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PREFACIO

As alteracGes climaticas e o seu impacto na vida da Terra sdo hoje, cada vez mais, motivo
de preocupacdo generalizada de todos nds, gerando simultaneamente um sentimento de
incapacidade cada vez maior na Humanidade que pensa “para o Futuro”. Somos hoje, mais
de 8 bilides de seres humanos a habitar a Terra, aos quais acrescem todas as outras espécies
de animais que também precisam de se alimentar. Por isso, producdo de alimentos em
quantidade e qualidade é, serd, cada vez mais um desafio a agricultura, num quadro cada vez
mais adverso, causado por eventos climdticos extremos cada vez mais frequentes, uso
agricola inapropriado de solos, etc. Indubitavelmente, no nosso clima de caracteristicas
marcadamente mediterranicas, em que entre maio e setembro ocorre somente 10% da
precipitagdo anual mas onde se acumula 70% do calor anual criara novos desafios a
agricultura portuguesa, e no caso concreto a fileira de producdo de castanha.

Foi este o sentimento que esteve presente nos promotores deste GO. Era necessario
antecipar o futuro em relacdo a producdo da castanha em Portugal. QuestGes como, se
vamos continuar a produzir nas mesmas regioes e nas mesmas condic¢des, se a area de cultivo
tera de ser deslocalizada no futuro, passando a abranger novas areas, deixando de ser viavel
noutras? Que cultivares poderemos continuar a produzir e se ndo teremos de introduzir
outras melhor adaptadas? No limite, se ndo teremos de ajustar as Denominagées de Origem
Protegidas?

Para tentar dar resposta a estas e outras questdes, através deste Grupo Operacional
ClimCast instaldmos uma rede de 7 soutos demonstracao em diferentes contextos edafo-
climaticos do pais “castanhicola”. Estes soutos estdo constituidos por exemplares de 11
cultivares de castanha e estdo dotados com esta¢gdes meteoroldgicas.

Eis o “ClimCast”, esta é a base do embrido de uma rede de conhecimento para servir o
setor, até quando o setor pretender.

A finalizar um agradecimento as entidades participantes neste Grupo Operacional.



ClimCast

E devido um reconhecimento muito especial pela permanente colaboracdo que 0s nossos
dois consultores externos dedicaram a este projeto. Obrigado Prof. Doutor Santiago Pereira

Lorenzo, obrigado Doutora Beatriz Cuenca. Obrigado as entidades que representam por
terem permitido esta tdo frutuosa cooperagao.

Eis 0 nosso contributo!
José Gomes Laranjo
RefCast- Associacdo Portuguesa da Castanha

Centro de Investigacdo e de Tecnologias Agro-Ambientais e Bioldgicas
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Coordenador Cientifico GO ClimCast
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PREFACIO

Esta obra es el compendio del trabajo realizado por el grupo de trabajo del proyecto
ClimCast, integrando investigadores de distintas disciplinas y centros de referencia con un
objetivo comun, el estudio del castafo frente al cambio climatico.

Cuando el Profesor Laranjo me invité a participar en el proyecto como asesor externo,
acepté encantado por la oportunidad que me brindaba de interaccionar con el grupo de
trabajo para poder aportar, pero sobre todo aprender.

La primera grata sorpresa fue la solicitud de incorporar a los ensayos de campo dos
variedades espafiolas de castaifio europeo que sirvieran de contraste con las variedades
portuguesas.

Una de las variedades elegidas fue ‘Parede’, origen de un grupo genético del norte de la
Peninsula Ibérica, concretamente en la confluencia de Galicia, Asturias y El Bierzo. Esta
variedad es de pequefio calibre y color claro, muy apreciada por su facilidad de pelado, su
excelente sabor, buena aptitud al pelado y, ademas, buena aptitud maderera. Por su zona de
origen, es muy adecuada para su cultivo en zonas frias y elevadas.

Buscando el mayor contraste posible, y evitando grupos varietales comunes entre Espafia
y Portugal como la variedad ‘Longal’ y otras relacionadas, elegimos la variedad ‘Pilonga’ de
la Sierra de Ronda en Malaga, una zona lejana y aislada de las zonas productoras tipicas de
castafia de la Peninsula Ibérica. La principal caracteristica de ‘Pilonga’ es su recoleccion
temprana, a finales de septiembre y principios de octubre, ademas de su excelente tamano
y buena produccién de polen. Tanto ‘Pilonga’ como ‘Parede’ presentan baja tabicacion, el tan
deseado valor agrondmico ‘marron’.

La preparacidon de las parcelas supuso un gran reto, con la dificultad afiadida del
transporte de los injertos desde zonas lejanas para la realizacién del injertado en campo.
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Pero este esfuerzo se ha visto recompensado por los resultados ya obtenidos, y por los que
aun estdn por llegar.

Doy las gracias al grupo ClimCast y, especialmente, al Prof. Laranjo por haberme hecho
participe de este proyecto que yo habia sofiado realizar algun dia en Espaia, pero es un honor
gue ya se haya hecho realidad en Portugal.

Muito Obrigado.

Santiago Pereira Loreno

Universidad de Santiago de Compostela

Departamento de Produccidn Vegetal y Proyectos de Ingenieria
Escola Politécnica Superior de Enxefiaria

Consultor externo no GO ClimCast
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PREFACIO

Colaborar con mis colegas portugueses en el proyecto ClimCast sido un lujo y una gran
oportunidad. No solo he aprendido mucho a lo largo de esos meses de castaiicultura, del
comportamiento del clon ColUTAD, y del funcionamiento del sector de la castafia en
Portugal, sino que ademas me ha permitido conocer mejor a los profesionales socios del
proyecto: investigadores relacionados con el suelo, el clima, el riego... temas de los que sé
muy poco; viveristas con puntos de vista y técnicas diferentes a las nuestras; castaficultores
y asocioaciones de productores de toda la geografia portuguesa...

El proyecto ClimCast es una iniciativa digna de ser imitada. Adquirir conocimiento sobre
la adaptabilidad y compatibilidad del clon ColUTAD como portainjerto en las principales
zonas de produccion de castaina de Portugal, es de importancia fundamental en un contexto
de cambio climatico. Pero ademas, la forma de adquirir ese conocimiento, involucrando a los
actore, de toda la geografia de produccion de castaiia del pais, estd produciendo un resultado
fantdstico. Compartir las mismas tareas, cada cual en su zona, con diferentes resultados, ha
llevado a generar sinergias, compartiendo y comparando técnicas y know-how, y creando
lazos de colaboracidn entre los socios, que serdan muy Utiles en el futuro desarrollo del setor.

Particularmente, he disfrutado de la experiencia, poniendo mi pequefio granito de arena
desde mi sector de conocimiento. Y confieso tener una envidia sana, y una firme intencién
de copiar la iniciativa en mi pais: para conocer mejor nuestros portainjertos y variedades, y
su adaptabilidad en las diferentes zonas de produccidn, pero sobre todo, para conseguir
también esa interaccidn y sinergia en el sector, del que ya disfrutan los socios del proyecto
ClimCast.

Beatriz Cuenca

Responsable de produccion biotecnoldgica
Vivero de Maceda (TRAGSA), Ourense, Espaiia
Consultora externa do GO ClimCast
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1 m O projeto e os seus objetivos

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

A producdo da castanha é fortemente condicionada pelas condicdes meteoroldgicas
médias e extremas verificadas durante o seu ciclo anual. As doengas e pragas que afetam e
dizimam os castanheiros estdo também associadas condicdes ambientais especificas. Assim,
o potencial econdmico e a estratégia de desenvolvimento da Fileira da Castanha em Portugal
enfrentam as dificuldades resultantes da variabilidade climatica e das alteragdes climaticas.
As projecdes de clima para o futuro em Portugal sugerem mudancas significativas nos valores
médios (temperatura e precipitacdo mensal e anual), na variabilidade e na magnitude e
frequéncia de eventos extremos (e.g., precipitacdo intensa, seca, ondas de calor, etc.). Esta
iniciativa surgiu no contexto da estratégia de crescimento da Fileira (aumento da area de
producdo) e teve como objetivo fornecer um conjunto de produtos de suporte a decisdo
politica e de apoio as associa¢des de produtores.

As alteracbes climaticas observadas atualmente e projetadas para o futuro, como o
aumento global da temperatura do ar e alteragGes no regime de precipitacao, terdo entre
outros efeitos, um forte impacto no coberto vegetal, extremamente dependente das
condigdes atmosféricas.

O castanheiro apresenta fragilidades decorrentes da pouca tolerancia a conjugac¢do dos
stresses hidrico e térmico que resultam na perda de vigor e produtividade bem como um
aumento anormal da taxa de mortalidade de arvores.

De facto, dados do INE para o periodo entre 2000 — 2021 (Figura 1) revelam que a
producdo de castanha no intervalo 2000-2015: (i) diminuiu de 33 000t para 18 000t, apesar
do aumento da area de cultivo de 29 000 para 35 000ha; (ii) apresenta elevada variabilidade
interanual com os casos extremos claramente associados a ocorréncia de episédios
climaticos extremos durante a estagdo de crescimento. De 2015 até 2021, observou-se um
aumento para o dobro, tendo-se, contudo, voltado a observar decréscimos na produgdo,
provocados pelas condigdes climaticas do ano.

Para além disso, ha que ter em conta as ameacas bidticas e abidticas, responsaveis por
flutuagGes indesejaveis no mercado do fruto (producdo e cotagdo), pelos sérios problemas
gue causam a industria de processamento da castanha.

Apesar desta situacdo, o setor apresenta uma forte dindmica de crescimento refletida
num plano estratégico, em consonancia com a Rede Europeia da Castanha — EuroCastanea,
que propunha um aumento de drea de produgdo na Europa de 50 000 ha até 2020, de forma
a contrariar a diminuicao da producdo de castanha na Europa.
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Produgdo == Area

Area= 827,46 xano - 2x106
50000 - R?=0,9149
50373
Produgdo =388,79x - 753212
R?=0,4238

Producgdo (t); Area (ha)

1980

1982 -
1984 -
1986 -
1988 -
1990 -
1992 -
1994 -
1996 -
1998 -
2000 -
2002 -
2004 1
2006 -
2008 -
2010
2012
2014
2016
2018 1
2020
2022 -

Anos

Figura 1- Area de castanheiro e produgio de castanha em Portugal entre 1980 e 2021 (Fonte: INE,
s/D).

Esta iniciativa/proposta surgiu no sentido de aproveitar a oportunidade da estratégia de
desenvolvimento do setor e, no contexto de alteragGes climaticas, propondo: (i) caracterizar
a evolucdo das condicdes edafoclimaticas das principais regides produtoras em termos de
potencialidades para a producdo da castanha; (ii) identificar as variedades melhor adaptadas
as condigBes climaticas futuras; (iii) desenvolver ferramentas para estimar a produgéo futura;
(iv) desenvolver um manual de boas praticas de cultura da castanha a adotar pelos
produtores (v) criar uma rede de avisos para a castanha.

1.2. Descricao da situacéao de partida, no que respeita ao problemaou
oportunidade objeto da iniciativa.

As condi¢des edafoclimaticas condicionam o crescimento das arvores, quer pelas
caracteristicas do porta-enxerto e sua influéncia na variedade, quer pela capacidade de
adaptacdo das variedades tipicamente usadas em cada regido, originando por consequéncia
diferentes potenciais de produgao.

Na Europa, a cultura do castanheiro para a producdo do fruto existe sobretudo nos paises
europeus da bacia Mediterranica. Esta regido é particularmente suscetivel a mudanga
climatica e considerada um “hot spot” para o estudo das altera¢des climaticas (Giorgi, 2006).
Varios grupos de investigadores europeus, incluindo membros da equipa de trabalho deste
Grupo Operacional, tém trabalho na influéncia da variabilidade e alteracdo climatica na
cultura (Pereira et al., 2011; Calheiros et al., 2012; Pereira et al., 2013) bem como procurando
conhecer os recursos genéticos existentes, do ponto de vista da sua plasticidade adaptativa
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(Villani et al., 2012; Pereira-Lorenzo et al., 2012; Gomes-Laranjo et al., 2012) ou efetuando
selecdo dentro de variedades visando a obtengdo de clones melhorados (Dinis et al., 2012).

Os estudos de avaliacdo da influéncia da variabilidade climatica na produtividade da
castanha em Portugal permitiram identificar algumas das varidveis meteoroldgicas e os
indices de detecdo remota com maior potencial preditivo da produtividade da castanha e
desenvolver modelos de simulacdo e previsdao da série da produtividade da castanha em
Portugal. Os resultados dos estudos da capacidade adaptativa foram muito promissores no
sentido de terem sido encontrados gendtipos com plasticidade adaptativa a condigcGes
edafoclimaticas contrastantes. Estes trabalhos de selegdao vém de longa data e permitiram a
selecdo de variedades diferentes para cada regido.

A darea Portuguesa produtora de castanha estd quase exclusivamente integrada em 4
DOP’s, as quais recomendam o uso especifico de variedades.

Em Portugal, a principal drea de cultivo do castanheiro localiza-se no Interior a Norte do
Rio Tejo, correspondendo tradicionalmente a regiées com altitudes entre os 300 e os 1200
m a.s.l. e consequentemente a situagdes climaticas bastante contrastantes. Os soutos
localizados a baixa altitude (300-600 m a.s.l.) correspondem as zonas mais quentes nas quais
se atingem 2600 - 3000°D, (durante o periodo vegetativo de maio a outubro) enquanto os
soutos localizados nas maiores altitudes, correspondem a zonas mais frias (1700 a 2000°D
entre maio e outubro). Os soutos localizados acima dos 1000 m a.s.l. (e.g. na Serra da Padrela,
1200 m a.s.l.) sdo soutos relativamente jovens (menos de 40 anos), situacdo sé possivel
gragas ao aquecimento gradual do Planeta. Pelo contrdrio, nas zonas de menor altitude, onde
estdo instalados a maioria dos soutos, devido a alteragdo do clima, enfrentam atualmente
novos problemas decorrentes sobretudo da conjugacao da temperatura excessiva com a
escassez de precipitacdo no periodo de Verdo.

Estas dificuldades sentidas pelas arvores localizadas a baixa altitude traduzem-se por uma
efetiva perda de vigor e consequentemente o aparecimento de maior sensibilidade para a
doenca da tinta (Phytophthora cinnamomi) responsavel pela elevada mortalidade. Nestas
regides, abaixo dos 800 m a.s.l. é frequente os soutos terem mais de 50% de falhas de
arvores. Esta nova realidade climatica obriga a praticas de adaptagdo do souto com a escolha
de variedades adequadas e porta-enxertos. Por outro lado, o aumento da temperatura
média do ar conduziu ao aparecimento de soutos em altitudes consideradas desadequadas
até hd uns anos atras.

Nestas altitudes e no caso de Verdo mais fresco, a falta de calor podera impedir a
maturacgao regular das castanhas e mesmo comprometer a producao de castanha. Nestes
anos, as producdes na regido de baixa altitude sdo consideradas normais. Nesta regido, o
maior problema fitossanitario é a doenca do cancro cortical (Chryphonectria parasitica).
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1.3. Descricao dos objetivos visados.

Num quadro de forte dinamica de crescimento de areas de novas plantagdes é urgente
dar informacdo precisa aos potenciais investidores sobre o modelo de cultura. Pretende-se
caracterizar as regioes do ponto de vista das condi¢bes climaticas presentes e futuras bem
como fornecer um conjunto de parametros bidticos e abidticos climaticamente influenciaveis
que permitam aos técnicos e produtores tomar as melhores decisGes decorrentes das
alteracdes climaticas, nomeadamente, adaptar, com sucesso, os soutos existentes as novas
condicbes edafoclimaticas e definicdo das novas areas de cultivo, visando manter os niveis
adequados de producdo de castanha. Os objetivos do ClimCast incluiam:

Comparar o comportamento do conjunto das variedades recomendadas para cada DOP
em locais com condigGes climdticas contrastantes;

Monitorizar a evolucdo dos solos onde serdo feitas as plantacdes, dada a dependéncia das
suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas com as condicbes meteoroldgicas e
climdticas, nomeadamente da temperatura e precipitacao;

Implementar o sistema de monitorizacdo climatica ClimCast a partir de cada uma dessas
unidades de demonstracdo, que permitird recolher informacdo detalhada, melhorar o
conhecimento da relagcdo entre as condi¢des meteoroldgicas e o castanheiro e que serd o
embrido de uma futura rede de avisos para o castanheiro.

Identificar as varidveis meteoroldgicas, indices de detecdo remota e outros parametros
(e.g., indices de seca) com maior potencial preditivo da produtividade da castanha em
Portugal;

Caracterizar climaticamente as principais regides produtoras de castanha, nas condi¢ées
atuais e de clima futuro para permitir selecionar a melhor variedade para cada situacao
edafoclimatica;

Mapear as regides produtoras e potencialmente produtoras de castanha em fungao das
suas caracteristicas climaticas e consequente aptiddo para a producdo de castanha, criando
uma graduac¢ado da situagdo de risco da cultura;

Desenvolver modelos climaticos de produtividade e carta de produgao potencial da
castanha em Portugal;

E, finalmente, produzir um manual de boas praticas de cultura da castanha, no contexto
de alteracGes climaticas, destinado aos produtores deste sector.

1.4. Identificagdo dos resultados previstos.

No final do GO, esperamos ter informagdo mais sustentada sobre a capacidade de
adaptacdo desta cultura no contexto das altera¢des climaticas, perspetivando-se aquilo que
podera ser o futuro dos soutos nas situacdes mais limitantes da baixa altitude.

Os estudos deste GO permitirdo ainda alertar os produtores para a especificidade
adaptativa das variedades, oferecendo indica¢des sobre as variedades mais adequadas para
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as diferentes situacdes climaticas. Inclusivamente este estudo podera sugerir a introducdo
de variedades de umas regides noutras. Serdo assim propostos os modelos culturais melhor
adequados as situacdes edafoclimaticas contrastantes.

Serd igualmente disponibilizada informacdo comparativa de todas as variedades
estudadas em relacdo a calendarizacdo dos seus estados fenoldgicos e respetivas
necessidades de graus dia de crescimento (°D). Este parametro ajudara na previsdo temporal
dos diferentes estados fenoldgicos e serd um instrumento da maior importancia para ajudar
a ajustar a escolha da variedade/local.

A monitorizacdo da evolucdo do solo, permitird avaliar o impacto das alteracdes climdticas
no solo e proceder aos ajustamentos necessarios nos planos de fertilizagao.

Serd desenvolvido um modelo climatico de produtividade e carta de produgao potencial
da castanha em Portugal. Este modelo permitira sistematizar melhor o conhecimento sobre
as condicionantes climaticas da producdo e com alguma antecedéncia ajudar a prever a
producdo anual de castanha, aspeto da maior importancia para a industria.

Por fim, mas ndo menos importante, é a rede de soutos complementada com estacbes
meteoroldgicas que fica montada permitindo dar corpo a uma rede de avisos que funcionara
a partir da RefCast.
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= Umarede de soutos demonstracao.

Carneiro, R. !, Batista, J.%, Pereira, A.3, Droga, R.%, Espirito Santo, J.>, Pires, A.%, Carmo, M.’, Seco,
F.7, Freitas, M., Ramos, C.%, Raimundo, F. %, Viana, H., Ramos, A.*?, Rodrigues, R.!3, Sameiro
Patricio, M.***>, Gomes-Laranjo, J.1°,

1RefCast- Associa¢do Portuguesa da castanha, Vila Real, geral@refcast.pt

2Aguiarfloresta- Associacdo Florestal e Ambiental de Vila Pouca de Aguiar, Vila Pouca de Aguiar,
geral@aguiarfloresta.org

3Arborea- Associacdo Agro-Florestal da Terra Fria Transmontana, Vinhais, abel.arborea@gmail.com
4Cooperativa Agricola Penela da Beira, Penela da Beira, rdroga@coopenela.pt

SagriFUTURO- Associacdo de Agricultores para Valorizar o Futuro, Carrazedo de Montenegro,
agrifuturo.cm@gmail.com

Sortegel, Sortes, Braganca, apires@sortegel.pt

’Municipio de Marvéo, Marvéo, gab.florestal@cm-marvao.pt

8AFL- Associac3o Florestal do Lima, Ponte de Lima, mariano.aflima@gmail.com

Serviruri Prestacdo de Servicos Técnico Agricolas Lda, Vila Real, geral@serviruri.pt
OCITAB - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real, jlaranjo@utad.pt

1 Escola Superior Agraria de Viseu, Instituto Politécnico de Viseu, Viseu, hviana@esav.ipv.pt

L2Escola Superior Agréria de Castelo Branco, Instituto Politécnico de Castelo Branco, Castelo Branco,
aramos@ipcb.pt

BBEscola Superior Agraria de Ponte de Lima, Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Ponte de Lima,
raulrodrigues@esa.ipvc.pt

14Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca, Braganca

5| aboratdrio para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de Montanha, Instituto Politécnico de
Braganga, Braganca, sampat@ipb.pt

A estrutura organizativa da rede constituida por 8 soutos demonstracdo (SD) esta assim
definida:

SD Salgueiros- Vinhais (SD S_V); Gestdo- Arborea | Supervisdo- IPB

SD Parada — Braganca (SD P_B); Gestdo- Sortegel | Supervisido- IPB

SD Lagoa — Vila Pouca de Aguiar (SD L_VPA); Gestdo- AguiarFloresta | Supervisdo- UTAD

SD Carrazedo Montenegro — Valpagos (SD CM_V); Gestdo- Agrifuturo | Supervisdo- UTAD

SD Refoios do Lima — Ponte de Lima (SD RL_PL); Gestdo- AFLima | Supervisdo- IPVC

SD Penela da Beira — Penedono (SD PB_P); Gestdo- Coopenela | Supervisdo- IPV

SD Porto da Espada — Marvao (SD PE_M): Gestdo- Camara Municipal Marvao | Supervisdo

IPCB

SD Folhadela - Vila Real (SD UTAD_VR); Gestdo | Supervisdo- UTAD (este SD é constituido
pelo Banco de Germoplasma da UTAD, que fornece material de enxertia para os outros SD).

Os 8 soutos demonstracgdo (SD) estdo localizados de acordo com a Tabela 1 e Figura 2,
variando as respetivas altitudes entre 67 m a.s.l. (Refoios do Lima) e 1050 m a.s.l. (Lagoa).
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Tabela 1- Localiza¢ao dos soutos demonstragao e respetivas altitudes a que se situam.

. Coordenadas (graus decimais) Altitude (m a.s.l.)
Souto Demonstragdo

Salgueiros 41°54’12.73”N; 7°01’40.95”W, 1008
Parada 41°38'12.53”N; 6°42’42.94"W 740
Lagoa 41°31'52.32"N; 7°31'39.58"W 1050
Carrazedo Montenegro 41°933’41.76N; 7225’51.41”W 765
Penela da Beira 41°01’38”N; 7°26°38”W 885

Refoios do Lima 41°47'35.85"N; 8°32'38.81"W 67
Porto da Espada 39°21'19.5"N 7°21'40.1"W 583
Vila Real 41°17'10.94"N; 7°44'43.97"W 417

I f‘\.i\._
o B;’aganga

4

Castelo Branco
.

Santarém
° Portalegre
.

Figura 2- Rede de soutos ClimCast. 1- SD Lagoa, 2- SD Moimenta, 3- SD Penela da Beira, 4- SD Parada,
5- SD Carrazedo de Montenegro, 6- SD Porto da Espada, 7- SD Refoios do Lima, A- Banco
Germoplasma UTAD.

Cada souto demonstracdo tem uma darea de cerca de 5000 m?, estando plantados 99
castanheiros. O porta-enxerto usado foi o ColUTAD, por ser de origem Portuguesa, e foi
entendido que esta era uma boa oportunidade para criar conhecimento sobre este porta-
enxerto.

As plantag6es foram iniciadas em margo 2018, exceto para o caso do SD de Carrazedo de
Montenegro que foi feita em 2019.

Nesta altura, ha ainda porta-enxertos em falta, por ndo terem pegado. Foi feito o
respetivo levantamento para se efetuarem as necessarias reposi¢cdes durante o periodo de
Inverno 2021|2022 (Tabela 2). Em termos globais até ao momento houve necessidade de
replantar 78% dos porta-enxertos, variando esta reposi¢ao entre 30,3% no SD Carrazedo de
Montenegro e 149,5% no SD Lagoa.
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Tabela 2- Castanheiros a replantar em cada um dos SD no periodo de Inverno 2020|2021.

Plantas | Plantas | Plantas .
Plantas | Castanheiros
Plantas Ano repostas | repostas | repostas SE— secos Plantas
Souto Demonstraga e Plantagdo AL A A 27)21| (agosto repostas
outo Demonstragdo | (o) ¢ 2019 | 2020 | 2021 | S zf)z i (%)
(n2) (n2) (n2)
Carrazedo Montenegro
(CM-Va) 99 2019 14 16 16 12 30,3
Refoios do Lima
(RL-PL) 97 2018 92 41 137,1
Lagoa
(L-VPA) 99 2018 82 66 32 149,5
Salgueiros
(S-Vi) 99 2018 50 20 31 70,7
Parada
(P-B) 100 2018 59 8 2 67,0
Penela da Beira
(PB-P) 99 2018 33 15 13 48,5
Porto da Espada
(PE-M) 99 2019 24 29 29 46,5
Total 692 316 38 188 45 119 78,3
Vila Real
(UTAD-VR) 160 1992 19 6 15,6

Em todos os soutos demonstracdo foi seguida a mesma sequéncia de cultivares no plano

de enxertia, conforme apresentada na Tabela 3. A enxertia foi iniciada em 2019, tendo sido

da responsabilidade do parceiro Serviruri.

Tabela 3- Identificagdo das variedades pelo nimero da arvore (1 a 99) e pela série ou repeti¢do (da

12 3 92)
" | NimerodeSérien
L il kL i 5% (1L Tin i i
Rérian Pareden Judian Amarelals Bdrign Pilangam Armarelal Pareden Longaln
Amarelaln  Biron Paredea Bowventurar  Amarelle  Cotads  Judiam Cofutade Pilongae
Colutads (iotan Pllongas Longala Cotan Amarelal Brlan Cotan Biriam
Judian Martainhan  Amarelah Cotan Colorinhae Judiaa Bosventuran  Boaventwam  Colarinhan
Cotan Colarinhgn Longaln Birjan Boaventuran  Paraden Colarinhan Martalnhar  Judian
o Longala Boaventuran  Boaventuraa  Martainher  Judias Bérjan Longala Amarelaln Pareden
% Boaventuran  Longald Celutads Colarinha?  Pllongaa Cotan Marfainpar  Bariae Cotat
":_’: Pareded Amarelal Colpriphen  Plongan Marfainhan  Longalu Pilongan Pllongaa Amarelah
§ Filangae Colutads Brja Colutags Langal Martainhae  Pareden Langals Marfainhas
.% Martainhan  Pllongan Cotan Pareden Colutagn Cofarinha Cotan Judiaz Boaventuran
Colarinige  Judla Martainhan  Judian Paredes Boaventurai  Colutada Colarinbg~ Cplutagn
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2.1. Souto de Salgueiros (SD S_V)

O Souto Demonstragao (SD) de Salgueiros, com aproximadamente 0,5 ha, foi instalado
em abril de 2018 e integra a rede de SD do projeto GO ClimCast, financiado pelo PDR2020 e
cofinanciado pelo FEADER, no ambito do Portugal 2020. O souto situa-se nas imedia¢des da
localidade de Salgueiros, concelho de Vinhais (41°54°12.73”N; 7°01°40.95”W, Altitude 1008
m, Exposicdo S). A precipitacdo média anual em Salgueiros é da ordem de 1215,6 mm. A
temperatura média anual para a regido é de 12,6°C, a temperatura maxima absoluta é de
39,5°C, atingida no més de agosto, e a minima absoluta é de -11,6 °C, observada no més de
fevereiro (IPMAI.P., 2021). Segundo a classificacdo de KOppen-Geiger, o clima é Temperado,
do Tipo C, verificando-se o Subtipo Cs (Clima temperado com Verdo seco), variedade Csb
(clima temperado com Verdo seco e suave). O relevo é ondulado e os solos sdo derivados de
xistos correspondentes a Leptossolos. Antes da instalacdo do SD o uso do solo era a cultura
cerealifera como se pode observar na Figura 3.

Legenda:
Area do ensaio

Figura 3- Aspeto do terreno antes da instalagao do souto demonstragao em Salgueiros

O terreno foi mobilizado com charrua na totalidade e a plantagdo efetuada na vala aberta
com charrua de um ferro.

Apds a mobilizacdo foi efetuada a piquetagem com vista a instalacdo das plantas em
quincéncio com um compasso 8 x 8 m. Foram plantadas inicialmente 97 plantas. A retancha
foi efetuada nos dois anos seguintes com vista a substituicdo das plantas que ndo vingaram.
Na plantagdo inicial foram utilizadas plantas (clones) de castanheiro hibrido Colutad,
provenientes de amontoa, com um ano de idade (Figura 4). Na retancha foi igualmente
utilizado o clone Colutad com plantas de 2 anos. Foram colocados um tutor e uma rede
plastica em cada planta para a sua protecdo. As plantas foram regadas nos primeiros 3 anos,
durante o periodo de verao, com periodicidade variavel que podia atingir 15 dias.
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Figura 4- Instalagdo e retancha do SD de Salgueiros.
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Apos a plantagdo efetuou-se o levantamento da posi¢do de cada planta no terreno com
auxilio de GPS (GPS Trimble Geo XT) para a elabora¢do do mapa relativo ao croqui do SD em
Arcmap (Figura 5). Na Figura 6 apresenta-se o aspeto geral do SD.

#Legend
j | ] Area oomaie
il © Anores_ensan ?

SRR L L.

Figura 6- Souto demonstragao de Salgueiros em 2020.

Em janeiro de 2019 foi instalada no local uma estacdo meteoroldgica (Figura 7) e em
mar¢o do mesmo ano efetuou-se a primeira retancha das plantas que ndo vingaram,
igualmente com o clone Colutad. As retanchas prolongaram-se nos anos seguintes por altura
da primavera.
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Figura 7- Estacdo meteoroldgica no SD de Salgueiros.

Foi feita uma analise prévia ao solo para ajustar a sua fertilidade. Com base nesta analise
aplicou-se na plantagdo calcario dolomitico (2,5kg por planta) como corretivo mineral e os
adubos Superfosfato de Calcio 18% (1kg por planta) e Cloreto de Potdssio 60% (0,25kg por
planta) e ainda um adubo elementar azotado 20,5% (0,05kg por planta). Adicionalmente fez-
se uma aplicacdo foliar com Boro no inicio da rebentacdo dos castanheiros.

A amostragem do solo para uma caracterizagao inicial mais completa foi realizada no més
maio de 2018 em diferentes profundidades (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm). Foram recolhidas
4 amostras de terra por profundidade que, depois de secas em estufa a 45°C, foram crivadas
com um crivo de malha 2 mm e posteriormente analisadas em laboratério para determinagao
do carbono organico do solo (Corg), pH, P e K, capacidade de troca cationica efetiva (CTCe) e
grau de saturacdo de bases (GSB). Na Tabela 4 apresentam-se os resultados da analise
quimica do solo referente a situacgdo inicial. Na vegeta¢do do subcoberto predominam as
gramineas.

Tabela 4- Caracterizagdo quimica inicial do solo do SD de Salgueiros, Vinhais (Diegues et al., 2019)

Prof. pH pH Corg P K CTCe GSB
Local
(cm) (H20) KCl (%) mg kg1t cmolckg? (%)
0-10 5,32 4,12 2,02 21,62 97,72 5,92 50,52
@ (0,1) (0,1) (0,3) (5,2) (16,2) (0,6) (9,9)
-5 10-20 5,32 4,02 1,1b 22,62 51,7b 4,620 39,32
% (0,1) (0,1) (0,2) (4,2) (3,9) (0,53) (8,1)
x 20-40 5,32 4,02 1,0b 29,62 47,00 4,2b 39,62
(0,19) (0,08) (0,38) (19,8) (4,9) (0,37) (11,2)

Valores médios, erro padrdo entre paréntesis; Corg, carbono organico; CTCe, capacidade de troca catidnica;
GSB, grau de saturagdo em bases; Letras diferentes por profundidade indicam diferengas estatisticas significativas
pelo teste de Tukey (P<0,05).

A enxertia do souto iniciou-se em setembro de 2019 pelo método de borbulha. No souto
foram consideradas 10 cultivares distribuidas aleatoriamente seguindo as sequéncias
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apresentadas na Tabela 2. As enxertias foram repetidas nos anos seguintes até completar o
processo com vista a reposicdo das falhas de enxertia. Foram mantidas 9 plantas ndo
enxertadas para se poder comparar a capacidade de adaptacao e producao do porta-enxerto
Colutad como produtor direto. Na primavera seguinte procedeu-se, quando era evidente a
rebentacdo da borbulha, ao corte do porta-enxerto 10 cm, aproximadamente, acima da
enxertia (Figura 8).

Figura 8- Enxertia do porta-enxerto Colutad no SD de Salgueiros.

Na Figura 9 e Figura 10 sdo apresentadas algumas imagens do SD com 3 anos e
demonstracdo da técnica de enxertia de borbulha para o publico alvo. E de notar que as
plantas ndo apresentam grande desenvolvimento pelo facto de terem sido sistematicamente
rebaixadas em consequéncia do processo de enxertia.
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Figura 10- Ac¢do de divulga¢do do método de enxertia de borbulha junto do publico alvo (em cima).
Pormenor da reenxertia de um porta-enxerto Colutad realizada a cerca de 30 cm do solo com o
método de enxertia de borbulha com gomo vivo (em baixo).

Em julho de 2021 estavam enxertadas 84,4% das plantas vivas que se destinavam a ser
enxertadas (exclui-se as 9 plantas Colutad que se manterdo como produtoras diretas). Nesta
fase foram contabilizadas 64% dessas plantas com rebentos de enxertia, 35 % com falha de
enxertia e 15,5% ainda ndo tinham sido enxertadas por ndo reunirem as condi¢des para tal
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pelo facto de terem sido substituidas devido a mortalidade. As plantas ndo enxertadas e com
falha de enxertia foram reenxertadas no inicio de setembro 2021 (Tabela 5).

Tabela 5- Inventario do resultado do pegamento das enxertias e reenxertias efetuadas até 2021.

Plantas Enxertias Reenxertias
Variedade (n2) pegadas 2022 (n9)
(n?)

[0}

Baria
Amarelal
Colutad
Judia

Cota
Longal
Boaventura
Parede
Pilonga
Martainha
Colarinha
Total
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NE, ndo enxertado
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2.2. Souto de Parada (SD P_B)

O Souto Demonstragdo (SD) de Parada, com aproximadamente 0,5 ha, foi instalado em
abril de 2018 e integra a rede de SD do projeto GO ClimCast, financiado pelo PDR2020 e
cofinanciado pelo FEADER, no ambito do Portugal 2020. O souto situa-se nas imedia¢des da
localidade de Parada, concelho de Braganca (41°38’12.53”N; 6°42’42.94”W, Altitude 740 m,
Exposicdao S-SE). A precipitagdo média anual em Parada é da ordem de 772,7 mm. A
temperatura média anual para a regido é de 12,62C, a temperatura maxima absoluta é de
39,59C, atingida no més de agosto, e a minima absoluta é de -11,6 2C, observada no més de
fevereiro (IPMA I.P., 2021). Segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, o clima é Temperado,
do Tipo C, verificando-se o Subtipo Cs (Clima temperado com Verdo seco), variedade Csb
(clima temperado com Verao seco e suave). O relevo é ondulado e os solos sdo derivados de
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xistos correspondentes a Leptossolos. Antes da instalacdo do SD o uso do solo era florestal
com plantacdo de pinheiro bravo como se pode observar na Figura 11.

Legenda:
Area do ensaio

>

Figura 11- Aspeto do terreno antes da instalagdo do souto demonstracdo em Salgueiros

A instalag¢do no SD de Parada foi efetuada a cova, com cerca de 1,5 m de lado por 1 m de
profundidade, aberta com retroescavadora em terreno previamente ripado. A plantagao foi
efetuada em linha na curva de nivel. Apds a mobilizagcdo foi efetuada a piquetagem com vista
a instalagdo das plantas em quincéncio com um compasso 8 x 8 m e uma linha de bordadura.
Foram plantadas inicialmente 97 plantas.

A retancha foi efetuada nos dois anos seguintes com vista a substituicdo das plantas que
ndo vingaram. Na plantacdo inicial foram utilizadas plantas (clones) de castanheiro hibrido
Colutad, provenientes de amontoa, com um ano de idade (Figura 12Figura 13).

Na retancha foi igualmente utilizado o clone Colutad com plantas de 2 anos. Em cada
planta foram colocados um tutor e uma rede pldstica para a sua proteg¢do. As plantas foram
regadas nos primeiros 3 anos, durante o periodo de verdo, com periodicidade variavel que
podia atingir 15 dias.

Figura 12- Instalagdo do SD de Parada
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Figura 13- Instalacdo e retancha do SD de Parada

Apds a plantacdo efetuou-se o levantamento da posicdo de cada planta no terreno com
auxilio de GPS (GPS Trimble Geo XT) para a elaborag¢do do mapa relativo ao croqui do SD em
Arcmap (Figura 14). Na Figura 15 apresenta-se o aspeto geral do SD.

° ©® Arvores ensaio
*  Arvores bordadura

Figura 14-Georreferenciacdo das arvores e croqui do souto demonstracdo de Parada, Braganga.
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Figura 15- Souto demonstragao de Salgueiros em 2022, apds despedrega por trituragao superficial e
regularizagdo do solo para instalagdo de pastagem.

Em outubro de 2018 foi instalada no local uma estagdo metroldgica (Figura 16) e em
marco do ano seguinte efetuou-se a primeira retancha das plantas que ndo vingaram,
igualmente com o clone Colutad. As retanchas prolongaram-se nos anos seguintes por altura
da primavera.

Figura 16- Estacdo meteoroldgica no SD de Parada.

Foi feita uma analise prévia ao solo para ajustar a sua fertilidade (Tabela 6 a Tabela 8).
Com base nesta andlise aplicou-se calcdrio dolomitico (2,5kg por planta) como corretivo
mineral e os adubos Superfosfato de Calcio 18% (1kg por planta), Cloreto de Potassio 60%
(0,25kg por planta) e ainda um adubo elementar azotado 20,5% (0,05kg por planta).
Adicionalmente fez-se uma aplicagdo foliar com Boro no inicio da rebentagdo dos
castanheiros.
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Tabela 6- Resultados das analises quimicas de nutrientes minerais feitas ao solo na instalagao.

pH pH . .
MO Fosforo Potassio Boro
(H20) (kCl)
(%) (mg P20s kg™) (mg K20 kg?)  (mgBkg?)
Valor 5,3 4,2 4,8 7 91 --
Equilibrio Acido Alto Baixo Muito baixo -

adequado

Tabela 7- Resultados das andlises quimicas das bases de troca feitas no SD. Calcio (Ca), Magnésio
(Mg), potassio (k), sodio (Na) e acidez de troca (AT).

Ca Mg K Na AT CTC
cmolc kg
Valor 2,2 0,25 0,19 0,03 0,69 3,37
Equilibrio . Muito Muito o L .
Baixo . . Ndo limitante Médio Baixo
adequado baixo Baixo

Tabela 8- Percentagem de presenca de bases troca e do aluminio de troca

Saturagao
Ca Mg K Na
bases de troca
Valor 66 7 6 1 20
Equilibrio 0-10
60-70 10-20 5-10 0-5 .
adequado Limitante

A amostragem do solo para uma caracterizagdo inicial mais completa foi realizada no més
maio de 2018 em diferentes profundidades (0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm). Foram recolhidas
4 amostras de terra por profundidade que, depois de secas em estufa a 45°C, foram crivadas
com um crivo de malha 2 mm e posteriormente analisadas em laboratério para determinagao
do carbono organico do solo (Corg), pH, P e K, capacidade de troca catidnica efetiva (CTCe),
grau de saturacdo de bases (GSB). Na Tabela 9 apresentam-se os resultados da analise
quimica do solo referente a situacgdo inicial. Na vegetacdo do subcoberto predomina a
categoria “outras” que inclui a vegetacdo herbacea exceto gramineas e leguminosas. A
superficie do solo deste SD foi regularizada com auxilio de uma maquina trituradora de
pedras na primavera de 2022 com vista a instalacdo de pastagem natural.

Tabela 9- Caracterizagdo quimica inicial do solo do SD de Parada, Bragancga (Diegues et al., 2019)
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Prof. pH pH Corg P K CTCe GSB
Local
(cm) (H,0) KCl (%) mg kg1 cmolc kgt (%)
0-10 5,52 4,22 1,62 10,12 97,72 3,82 51,62
(0,01) (0,01) (0,2) (2,9) (13,7) (0,3) (5,7)
K 10-20 552 4,22 1,32 10,02 98,32 3,72 43,22
g (0,01) (0,01) (0,2) (0,6) (11,8) (0,7) (4,6)
e 20-40 5,42 4,12 1,52 19,12 85,72 3,62 47,92
(0,2) (0,2) (0,2) (4,4) (11,0) (0,8) (9,0)

Valores médios, erro padrdo entre paréntesis; Corg, carbono orgdnico; CTCe, capacidade de troca catidnica;
GSB, grau de saturagdo em bases; Letras diferentes por profundidade indicam diferengas estatisticas significativas
pelo teste de Tukey (P<0,05).

A enxertia do souto iniciou-se em setembro de 2019 pelo método de borbulha. No souto
foram consideradas 10 cultivares (mais o ColUTAD) distribuidas aleatoriamente seguindo as
sequéncias apresentadas na Tabela 3. As enxertias foram repetidas nos anos seguintes até
completar o processo com vista a reposi¢do das falhas de enxertia. Foram mantidas 9 plantas
ndo enxertadas para se poder comparar a capacidade de adaptacdo e producdo do porta-
enxerto Colutad como produtor direto. Na Primavera seguinte procedeu-se, quando era
evidente a rebentacdo da borbulha, ao corte do porta-enxerto 10 cm, aproximadamente,
acima da enxertia (Figura 17 e Figura 18).

Figura 17- Enxertia do porta-enxerto Colutad no SD de Parada em 2019.
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Figura 18- Grupo participante no dia aberto sobre enxertia e aspeto de enxertias pegadas SD de
Parada em 2019.

Na Figura 19 e Figura 20 sdo apresentadas algumas imagens do SD com 3 anos e
demonstracdo da técnica de enxertia de borbulha para o publico alvo. E de notar que as
plantas ndo apresentam grande desenvolvimento pelo facto de terem sido sistematicamente
rebaixadas em consequéncia do processo de enxertia.

Figura 19- Imagem geral do souto em 2020.
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Figura 20- Ac¢ao de divulgacdo do método de enxertia de borbulha junto do publico alvo (em cima).
Pormenor da reenxertia de um porta-enxerto Colutad realizada a cerca de 30 cm do solo com o
método de enxertia de borbulha com gomo vivo (em baixo).

Em julho de 2021 estavam enxertadas 84,4% das plantas vivas que se destinavam a ser
enxertadas (exclui-se as 9 plantas Colutad que se manterdo como produtoras diretas). Nesta
fase foram contabilizadas 64% dessas plantas com rebentos de enxertia, 35 % com falha de
enxertia e 15,5% ainda n3do tinham sido enxertadas por ndo reunirem as condi¢Ges para tal
pelo facto de terem sido substituidas devido a mortalidade. As plantas ndo enxertadas e com
falha de enxertia foram reenxertadas no inicio de setembro 2021 (Tabela 10).

Tabela 10- Inventario do resultado do pegamento das enxertias e reenxertias efetuadas até 2021
(NE, ndo enxertado).

Plantas Enxertias Reenxertias
Variedade (n2) pegadas (n2) 2022 (n9)
5 4
1

Baria
Amarelal
Colutad
Judia

Cota
Longal
Boaventura
Parede
Pilonga
Martainha
Colarinha
Total

O LV LV LV LV oo uovouovoovoo
AW hA Aoz

m
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2.3. Souto de Carrazedo de Montenegro (SD CM_V)

A agriFUTURO realizou a instalagdo do SD em Fevereiro de 2019, numa parcela cedida por
Carlos Afonso Barreira da Costa, registada no ISIP com o n? 258510624006 (Figura 21).

Ny

.

Figura 21— SD Parcela n? 258510624006 — GPS (41233’41.62”’N — 7225’51.32’’0) onde esta instalado
o souto demonstracao, marcada com linha vermelha tracejada.

As atividades de plantagdo iniciaram com a marcacao, seguida da abertura das covas (com
uma retroescavadora), fertilizacdo, colocacdo do porta-enxerto (ColUTAD) e tutores (Figura
22, Figura 23).

Figura 22— Plantagdo do SD CM-Va sob a coordenagdo da agriFUTURO (fevereiro de 2019).
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Figura 23- Aspeto do SD em agosto de 2019.

A primeira enxertia foi realizada em 18/09/2019. Das 99 plantas foram enxertadas 74
plantas, 16 estavam mortas e foram deixados 9 plantas ColUTAD por enxertar. O sucesso da

enxertia ndo foi o esperado, devido essencialmente as condigdes meteoroldgicas (Figura 24).
= Gl W = 28060

z

Figura 24— Dia Aberto - 12 enxertia do SD — 18/09/2019.

No ano seguinte, em 02/09/2020, foram reenxertadas 64 plantas usando a técnica da
enxertia de borbulha, neste caso usando borbulhas com gomos verdes, designadas
habitualmente por “gomo vivo” (Figura 25).

Foram feitas reenxertias em setembro de 2021 em 38 castanheiros e em 23/05/2022, 20
plantas.

Figura 25— Aspeto da enxertia realizada a 02/09/2020
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Na Figura 26 aFigura 28 sao apresentadas algumas imagens sobre o estado atual do souto
demonstragao.

Figura 26- Aspeto geral do souto em julho 2022.

Figura 27- Proximidade de algumas das plantas (esquerda) e castanheiro enxertado (direita)
podendo observar-se o pormenor do sistema de tutoragem usado.

Figura 28- Castanheiro enxertados, podendo observar-se a forma como os langcamento da enxertia
estao tutorados.
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Na Tabela 11, um inventdrio do estado atual da fixagdo do ColUTAD e respetivas enxertias.
Dos 99 acessos (posicdo com castanheiro), estdo 71 enxertados, aos quais acrescem 8
castanheiros ColUTAD (ndo encxertados). O nivel de pegamento varia entre 4 (Amarelal) e 8
nas cultivares Baria, Judia, Boaventura, Parede e Martainha.

Tabela 11- Inventario das plantas com enxertias pegadas, enxertias feitas em 2021 e plantas mortas
em outubro 2022.

Plantas Enxertias Castanheiros Reenxertias
Variedade (n9) pegadas mortos (n2) 2022 (n2)
(n2)
Baria 9 8 1 0
Amarelal 9 4 1 0
ColUTAD 9 NE (8) 1 NE
Judia 9 8 1 0
Cota 9 7 1 0
Longal 9 6 2 0
Boaventura 9 8 1 0
Parede 9 8 1 0
Pilonga 9 7 0 2
Martainha 9 8 1 0
Colarinha 9 7 1 1
Total 99 79 11 3

2.4. Souto de Lagoa (SD L_VPA)

A execucdo do projeto decorreu normalmente desde a escolha da localizacdo e assinatura
do contrato de cedéncia, em regime de comodato, da parcela de implementag¢do do Souto
Demonstragdo (Figura 29 e Figura 30). Este souto situa-se a uma altitude média de 1050 m
a.s.l. na freguesia de Lagoa, concelho de Vila Pouca de Aguiar.

Google Earth

Figura 29- Localizagao do SD Lagoa.

Previamente a plantacdo foi feita andlise de solo, tendo os resultados indicado tratar-se
de um solo acido, com textura média, com teor médio em fosforo e potassio (Tabela 12) com
baixo nivel de bases de troca e consequentemente conteddo em aluminio limitante (Tabela
13 e Tabela 14).
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Tabela 12- Resultados das analises quimicas de nutrientes minerais feitas ao solo.

pH agua pH KCI MO Fosforo Potdssio Boro
(%) (mg P20s/kg) (mg K20/kg) (mg B /kg)
Valor 4,8 4,1 10,8 79 75 0,56
Equilibrio . Muito Médio Médio Baixo
Acido
adequado alto

Tabela 13- Resultados das analises quimicas das bases de troca feitas: Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
potassio (k), sodio (Na) e acidez de troca (AT) feitas ao solo.

Ca Mg K Na AT
cmolc/kg
Valor 3,28 0,51 0,25 0,01 1,33
Equilibrio . . L Limitante
Baixo Baixo Alto N3o limitante
adequado
70-80 15-25 5-10 0-5
(%)

Tabela 14- Percentagem de presenga de bases troca e do aluminio de troca feitas ao solo.

Saturagao bases de troca N
Saturacdo Al troca (%)

(cmolc/kg)
Valor 5,38 24,7
Equilibrio adequado . 0-10
Baixo L
(%) Limitante
Tabela 15- Proposta de fertilizagdo efetuada na plantagao
Fertilizante Quantidade Kg/ha Aplicacdo
Calcario dolomitico 5000 Na plantagdo
Superfosfato Célcio 18% 280 Na plantagdo
Cloreto Potassio 60% V) 250 Na plantacio
Estrume — Na plantacdo
Adubo elementar azotado . .
100 Fim de Abril
20,5% ©)
Boro ¥ 1 Fim de Abril

A plantacdo foi feita em marco de 2018 (Figura 32), tendo sido feita a opgdo da preparacdo
do solo através da abertura de covas grandes em detrimento da surriba. Como se pode
verificar, o solo é um solo escuro, indicador de teor elevado de matéria organica e profundo.
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Figura 30- Aspeto da plantagdo, feita com abertura de covas largas (1m x 1m x 1m) para promover
a descompactacgdo do solo e incorporagdo de fertilizantes.

Na mesma altura foi instalada a estagdo meteoroldgica no local (Figura 31). Em outubro
2018, pode observar-se o aspeto geral do souto, onde é sintomdtico o pouco
desenvolvimento dos castanheiros (Figura 31).

Figura 31- A estagdo meteoroldgica foi instalada em margo 2018 (esquerda) e panoramica do souto
em outubro 2018 (direita).

Devido a elevada mortalidade registada neste souto apds
a plantagdo, em fevereiro de 2019, foi feita uma replantac¢do
de 82 plantas. Na Figura 32 pode-se observar, o
abrolhamento de um castanheiro em meados de abril.

Figura 32- Aspeto de um porta-enxerto ColUTAD, plantado em
fevereiro 2019 (retancha) a 17-04-2019.
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Entretanto em setembro de 2019 foram feitas as primeiras enxertias neste souto. Foi
usada a técnica da enxertia de borbulha com gomo vivo (borbulha retirada de ramo verde,
do seu terco médio/inferior) (Figura 33 e Figura 34).

&b  ClimCast .

CLIMCA Os novos desafios do souto no
contexto das alteragdes climaticas «ww

15h00m

Local do Souto
Lagoa, Vila Pouca de Agul
41°31°54" N 7° 31" 40" W

Figura 33- Cartaz de divulgacdo do Dia Aberto (setembro 2019) sobre enxertia do castanheiro e
momentos da do decurso da agao.

Figura 34- Momentos do decurso das enxertias durante o dia aberto.

Em 2020, os castanheiros apresentavam ainda um desenvolvimento muito pequeno,
tendo-se registado uma mortalidade elevada de castanheiros. O coberto vegetal era

dominado por gramineas (Figura 35).

Figura 35- Aspeto do souto em junho 2020.
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Considerando crescimento muito limitado das plantas que se continuava a verificar neste
souto, foi decidido durante a reunido geral de 2021, repetir as andlises de solo. Foram
colhidas duas amostras, uma correspondente ao espaco entrelinha e outra correspondente
ao espacgo junto aos castanheiros, procurando perceber qual o impacto da fertilizagdo
efetuada na plantagdo. As amostras foram colhidas a 6 setembro 2021.

Os resultados sdao apresentados na Tabela 16 a Tabela 18. Conforme também se pode
observar pelos resultados a fertilizacdo efetuada a cova resultou numa melhoria significativa
na fertilidade do solo.

Tabela 16- Resultados das analises quimicas de nutrientes minerais feitas ao solo na instalagdo na
parte “junto as plantas”.

pH agua pH KCI MO Fosforo Potdssio Boro
(%) (mg P20s/kg) (mg K20/kg) (mg B /kg)
Valor 5,5 4,9 8,1 178 64 0,44
Equilibrio . Muito
d Acido Alto Médio Baixo
adequado alto

Tabela 17- Resultados das analises quimicas das bases de troca feitas: Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
potassio (k), sédio (Na) e acidez de troca (AT) na parte “junto as plantas”.

Ca Mg K Na AT
cmolc/kg
Valor 8,04 0,84 0,19 0,01 0,14
Equilibrio Lo . . Nao
Médio Baixo Baixo L Lo
adequado limitante Nao limitante
70-80 15-25 5-10
(%) 0-5

Tabela 18- Percentagem de presenga de bases troca e do aluminio de troca na parte “junto as
plantas”.

CTC efetiva Saturacgdo Al troca
(cmolc kg-1) (%)
Valor 9,22 1,5
o . 0-10
Equilibrio adequado Médio

N3o limitante

No souto demonstragdo de Lagoa, no inicio de Margo 2020 procedeu-se a substituicdo de
66 plantas mortas (Figura 36).
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Figura 36- Retanha, margo 2020

Na Figura 37 sdo apresentadas algumas imagens sobre o estado do souto demonstracao
em julho 2021, apds um trator com capinadeira ter destrocado a vegetacdo seca da
entrelinha. Posteriormente procedeu-se a limpeza da linha manualmente, bem como a
abertura das caldeiras para se efetuarem as regas.

Figura 37- Imagem geral do souto em julho 2021.

Em 2021 fez o inventdrio das enxertias pegadas e ndo pegadas de forma a ser feito o
planeamento da reenxertia. A equipa da Serviruri visitou o SD no dia 30-08-2021 para fazer
a reenxertia nas situagdes em que estas nao pegaram, ou fazer a primeira enxertias nos novos
castanheiros entretanto plantados. Foram enxertados/reenxertados 24 castanheiros (Figura
38).

Figura 38- Reenxertia de um porta-enxerto ColUTAD, tipo gomo vivo, realizada a cerca de 30 cm do

solo em agosto 2021.
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Em 2022, continuamos a insistir na replantacdo das plantas mortas e a fazer reenxertias.
O desenvolvimento dos castanheiros é bastante pequeno, sintomdtico de que as condi¢des
climaticas em que este souto se encontra poderdo nio ser as mais recomendadas para a
utilizacdo deste porta-enxerto (Figura 39).

Figura 39- Imagem do souto em junho de 2022 e pormenor de enxertia de borbulha em estado
dormente.

Os resultados apresentados na Tabela 19 sdao bem sintomaticos da dificuldade sentida
pelo consércio para a instalagcdo deste souto demonstragdo. Estdo atualmente fixados 65
castanheiros ColUTAD, mas apenas 2 enxertados.

Tabela 19- Inventario das plantas com enxertias pegadas, enxertias feitas em 2021 e plantas mortas.

Plantas Enxertias Castanheiros Reenxertias
Variedade (n2) pegadas mortos (n2) 2021 (n9)
(n2)

Baria 9 3

Amarelal 9 1

Colutad 9 NE 5 NE

Judia 9 4 4

Cota 9 1

Longal 9 2 7
Boaventura 9 3

Parede 9 3

Pilonga 9 1 4 4

Martainha 9 3 5

Colarinha 9 1 3 4

Total 97 32 24
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2.5. Souto de Refoios do Lima (SD RL_PL)

A instalacdo do Souto Demonstracdo de Refoios do Lima ocorreu nos finais de abril de
2018 em terrenos do Campus da Escola Superior Agraria de Ponte de Lima — IPVC (Figura 40)
localizada em Refoios do Lima, Ponte de Lima. .

Figura 40- Localiza¢do do SD Refoios do Lima.

A plantacdo foi realizada em marco de 2018. A preparacao do terreno para a plantagao,
foi feita com abertura de covas largas, que substituiram a surriba. A plantag¢do foi feita com
a colaboracdo de alunos da ESAPL (Figura 41).

Figura 41- Aspeto geral do terreno no momenta da plantagao e do grupo de alunos que participou
na plantagao.

O sucesso da planta¢do neste primeiro ano foi muito baixo. Morreram 92 plantas das 99
plantadas. Foram feitas as replantag¢des (92 plantas) no inicio de 2019 e novamente em 2020
(41 plantas).

Em 2021, foram feitas as primeiras enxertias (Figura 42).
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Figura 42- Aspeto geral do Souto demonstragdo em dezembro 2021.

2.6. Souto de Penela da Beira (SD PB_P)

terreno cedido pela Junta de Freguesia de Penela da Beira (Figura 43). Na imagem estd
assinalada a localizagdo das plantas. Na Figura 44 Figura 49 pode ver-se a condicdo do
terreno antes da plantacdo.

Estag3o metereologica 4
Castanheiros .
Limite

Figura 44- Aspeto do terreno antes da plantagio (esquerda) e vista aérea do terreno (direita).
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Previamente a plantacdo, foram colhidas amostras de solo e feitas analises quimicas a fim
de determinar o grau de fertilidade do solo e as necessidades de corre¢do (Tabela 20 a Tabela
23).

Tabela 20- Resultados das analises quimicas de nutrientes minerais feitas ao solo na instalagao.

i pH 3 L. Boro
pH dgua «cl MO Fosforo Potassio
(%) (mg P20s/kg) (mg K:0/kg) ~ mgB /kg)
Valor 53 4,4 6,4 45 19 0,66
Equilibrio  Acido Alto Baixo Muito baixo Médio

adequado

Tabela 21- Resultados das andlises quimicas das bases de troca feitas na parcela em 2012 e 2015.
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), potassio (k), sddio (Na) e acidez de troca (AT).

Ca Mg K Na AT
cmolc/kg
2,8 0,29 0,05 0,10 0,63
. Muito Muito L L
Baixo ] . N3o limitante Médio
baixo Baixo

Tabela 22- Percentagem de presenga de bases troca e do aluminio de troca

Ca Mg K Na Saturagao bases
de troca
Valor (%) 72 8 1 3 16
Equilibrio 60-70 10-20 5-10 0-5 0-10
adequado (%) N3o limitante

Tabela 23- Proposta de fertilizagao efetuada na plantagao

Quantidade Quantidade .
- Aplicagcao
Fertilizante (Kg/planta) (Kg para 99 plantas)

Calcario dolomitico 4 400 Na plantacdo
Superfosfato Calcio 18% 1,5 150 Na plantacgdo
Cloreto Potassio 60% V) 0,5 50 Na plantacio
Estrume @ 4 400 Na plantac3o
Adubo elementar azotado . .

0,05 5 Fim de Abril
20,5% ©
Borax ¥ 0,05 5 Fim de Abril
Adubo elementar azotado .

0,05 5 Fim de Setembro
20,5% ©)
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A preparacdo do terreno foi feita por surriba, seguindo-se a marcag¢do dos locais de
plantacdo (piquetagem) (Figura 45). A abertura das covas de plantacdo foi feita com um
trator de rastos (Figura 46). Apds a plantacdo manual de 99 castanheiros foi feita uma
caldeira em cada planta, e fez-se a ablagcdo da vareta do castanheiro a cerca de 60 cm do solo

(Figura 47). Nesta altura foi também instalada a estagdo meteoroldgica (Figura 48).
- i

Figura 45- Aspeto do terreno apds a realizagdo da surriba (esquerda) e momento da realizagdo da
piquetagem (direita).

Figura 47- Aspeto de um dos castanheiros plantados, com a respetiva caldeira para realizagdao rega
pos-plantagao, salientando-se também o corte da vareta principal a 60 cm do solo (esquerda) e
aspeto de um castanheiro em junho 2018 (direita).
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Figura 48- Estacdo meteoroldgica instalada no souto demonstracdo de Penela da Beira

No final de 2018, havia ainda 33 castanheiros mortos (33%), pelo que em dezembro 2018,

procedeu-se a retancha (Figura 49), tendo-se optado por proceder a inoculagdo dos
castanheiros com inéculo de micorrizas pioneiras (Figura 50).

Figura 49- Grupo de alunos do IPV que participou na retancha, podendo observar-se um dos
castanheiros plantados, planta ColUTAD (de natureza clonal) propagado por amontoa.
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Figura 50- Nesta replantacgao, o sistema radicular dos castanheiros foi inoculado com uma mistura
de micorrizas pioneiras.

Na Figura 51 pode observar-se o aspeto do souto, 8 meses apds a plantacdo (outubro
2018), notando-se um bom desenvolvimento nos castanheiros que sobreviveram.

Figura 51- Aspeto do souto em outubro 2018.

Em 19 de setembro de 2019, foi organizado um dia aberto para realizar a enxertia deste
souto. A operacdo foi feita pela equipa da Serviruri. A técnica usada foi de borbulha, com o
material vegetal retirado dos ramos em crescimento do ano de cada uma das variedades em
estudo (Figura 52 a Figura 54).

&b  ClimCast
CUMCAST 05 novos desafios do souto no
coopanala ® conlexto das alleragdes cimalicas ..

19 setembro 2019
9h00m
Local do Souto : Senho

Monte

Penela da Beira ' ™
41°01'39'N 7°26'37°W

Figura 52- Cartaz do dia aberto para realizar a enxertia e do grupo de participantes.
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Figura 54- Etapas de execug¢ao de uma enxertia pela técnica de borbulha com gomo “vivo”, em 2019.

Na Figura 55 pode ser observado por vista aérea o estado do SD, em 2020.
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Figura 55- Aspeto geral do souto em 2020.

Em setembro de 2020 foram feitas reenxertias das plantas que ndo vingaram. Na Figura
56 mostra-se o estado de um enxerto antes a apds a enxertia pela técnica de borbulha, em
2020. Na Figura 57 pode ver-se o estado de desenvolvimento, de um desdes enxerto,
registado em 2021.

Figura 56- Enxertia de um porta-enxerto ColUTAD, pela técnica de borbulha com gomo “vivo”
realizada em 2020 (esquerda)

Figura 57- Aspeto de uma planta enxertada em setembro 2020, registada em julho de 2021.
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De forma a completar as enxertias ndo pegadas em 2020, em agosto de 2021, foram
efetuadas novas 43 reenxertias. As variedades enxertadas estdo descritas na Tabela 24.

Tabela 24- Registo das reenxertias feitas em 2021, enxertos pegados e plantas mortas, por
variedade,.

Plantas Enxertias pegadas  Castanheiros Reenxertias

Variedade (n?) (n2) mortos (n2) 2021 (n9)
Baria 9 2
Amarelal 9 1 7
Colutad 9 NE 2 NE
Judia 9 2 7
Cota 9 1
Longal 9 3 1 5
Boaventura 9 1 2 6
Parede 9 1 3
Pilonga 9 8
Martainha 9 2 3 4
Colarinha 9 2 1 6
Total 97 14 13 43

2.7. Souto de Marvao (SD PE_M)

2.7.1. Plano de instalacdo

O souto de demonstragdo (SD) de Porto de Espada foi instalado pelo Municipio de Marvao
com a supervisdo do IPCB. O mapa de localizacdo do referido SD pode observar-se na Figura
58. A Figura 59 mostra um maior detalhe da parcela, que tem uma drea total de cerca de
4500 m? dividida em dois patamares com um talude de cerca de 1,5 metros (na vertical).
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Figura 58— Localizagdo do SD Porta da Espada (Fonte: adaptado de Google)
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Figura 59— Aspeto geral da parcela antes da plantagdo (Fonte: adaptado de Google)

Devido a menor drea efetiva da parcela (relativamente a informagdo veiculada
previamente, que seria de cerca de 1 ha), o plano de plantagdo foi adaptado a nova realidade,
pelo que o compasso de plantagdo foi de 6,5 m de distancia entre arvores, distribuidas em
quinconcio. Refira-se que o plano de plantagdo, previamente estabelecido (para todos os SD),
era de 8 m de distancia entre arvores. Na sequéncia dos ajustes efetuados, a Figura 60 mostra
a disposicao das plantas no terreno, ficando 4 linhas no patamar inferior e 5 linhas no

superior. De referir que, mais tarde, se decidiu substituir a cultivar Negral pela cultivar Baria.

A mesma Figura mostra também o local onde se instalou a estagdo meteoroldgica automatica
(EMA).
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Figura 60— Croqui do SD com a distribui¢cdo das plantas no terreno.

Tendo por objetivo a determinagdo da fertilizagdo de fundo, realizou-se uma amostra do
solo para andlise, em margo de 2018, cujos resultados se apresentam na Figura 61. Os
resultados das andlises mostram um solo de textura média, com moderada acidez para o
castanheiro (pH adequado deve estar entre 6-6,5), mas com teores extremamente baixos em

fésforo e potassio (deve conter 150 mg.Kg! de cada nutriente). Também o teor de matéria
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organica é muito baixo, recomendando-se valores de cerca de 3,5%. O teor de B é igualmente

baixo, devendo-se fazer uma corre¢do na Primavera.
M da amostra

PARAMETROS 30618
PJTCE'H Soulo
Humidade S
Terra Fina
Arcia Grossa %
Arcia fina %
lLimo %
Argila )
Classe dic Textura
_Textura Manual ™™ o Medi
pH (HO) 5,2 Ac
pH RC
Maltéria Orpdniga™ %o 0,9 LB
Fasforo "assimilavel’ P25 mgkg! ] hLB
Potissio assimilivel® K20 mg kgt 36 &}
Condutividade eléctrica d5m*! 0,05 M.5
Azota Tolal [na M.S) MN-Total gkt
Azoto Amoniacal N-MHG | gkt 4
Nitratos M-NO- gkg!
Clarelos Cl- 4%
Ferro Taotal Fe T 7,82
Manganés Total M mg.kg 635
Zinco Total Zn mgkg! 37.8
Cobre Total Cu mig kg! 8,39
Cramin Tatal Cr mg kg 18.1
Niquel Total N g kg 10,9
Chumbo Total Fh mg k! 15,8
Cadmio Total Cd mg k! < LOM{0.04)
Fasfora Tatal P o
Acidez Total "2 lonha
Necessidade em Caledrio
Bases de lroca
Calcio a2 ol k! 1,42 B
Magnésio Mg 2= | ool kg 0,15 R
Polassio [ crnol ket 3,07 B
Sodio Ma+ crnol okg! 0,05 MR
Relagiio Ca?r/Mg 15.6 MLA
CTC cmal kgt 16,1 hel
Bora ina &S B mg gt 0,28 I

Figura 61— Excerto do boletim de andlise emitido pelo Laboratério de Solos e fertilidade da
ESACB/IPCB.

2.7.2. Plantacéo

Devido a alguns problemas relacionadas com a disponibilizacdo do terreno e com a
preparacdo do solo, as atividades de plantagdo (do porta-enxerto ColUTAD) iniciaram-se
apenas em 2019. Previamente a plantacdo, procedeu-se a marcagdo do terreno com estacas,
de acordo com a distribui¢do das plantas e tal como se pode observar no croqui da Figura 60.

Nos dias 18 e 19 de margo efetuou-se a abertura das covas de grandes dimensées (cerca
de 2,5 x 2,5 m) com uma retroescavadora, com vista a mobilizacdo do solo em profundidade
(cerca de 1 m) e aplicagdao da fertilizacdo de fundo. Antes da abertura da cova, houve o
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cuidado de utilizar uma régua de plantagdo para,
mais tarde, ser possivel colocar a arvore no local
apropriado (Figura 62).

A Figura 63 mostra o trabalho da retroescavadora
na abertura da cova. Apds a abertura da cova, a
fertilizacdo de fundo constituida por cerca de 3,5 kg
de um produto organico na forma de pellets, 3,5 kg
de superfosfato de cdlcio 18% e 3,5 kg de calcdrio
dolomitico, por cova, foi sendo aplicada e misturada

com a terra (Figura 64).

Figura 62— Utilizagao da régua de plantacao.

Pela sua diminuta quantidade, o cloreto de potassio 60% (0,5 kg/cova) foi aplicado apds
a plantagdo e enterrado manualmente aquando da preparagdo da caldeira para a rega de
manutencao (referida mais adiante, Figura 67). Posteriormente, voltou a utilizar-se a régua
de plantagdo para abrir uma pequena cova de cerca de 30-40 cm de profundidade no local
onde deveria ser colocada a planta (Figura 65). A plantagdo terminou com a abertura de uma
pequena caldeira, na qual se aplicaram cerca de 20 litros de agua e com a (re)colocagdo das
estacas e tutoragem (Figura 66).

\

Figura 64— Agao da retroescavadora na mistura da terra com a fertilizagdo de fundo.
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Figura 66— Abertura da caldeira, rega de plantagao e colocagdo da estaca.

Posteriormente a época de plantagdo foram abertas caldeiras de maiores dimensdes, para
se efetuar a rega de manutencdo (Figura 67). O aspeto geral da parcela apds a plantacdo
pode observar-se na Figura 68.

Figura 67- Aspeto das caldeiras abertas para se efetuar a rega de manutengao em julho e agosto.
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Figura 68— Aspeto geral do SD de Marvdao apds a plantacdo em ambos os patamares inferior
(esquerda) e superior (direita).

2.7.3. Manutencéo da plantagao

Durante a primavera de 2019 procedeu-se a fertilizagdo de manutengdo (em cobertura)
com cerca de 50 g/arvore de um adubo nitrico-amoniacal 20,5% e de um adubo com borato
de sddio (Borax). Em julho e agosto procedeu-se a uma rega de manutenc¢do. Dado que o SD
de Porto de Espada é o que se localiza mais a sul e, portanto, o que esta sujeito a maiores
efeitos dos stresses térmico e hidrico a Camara Municipal optou por instalar um sistema de
rega gota-a-gota para garantir o sucesso nos primeiros anos de instalagdo do souto.

As Figura 69 aFigura 71 mostram o desenvolvimento de algumas plantas e o aspeto geral
da plantagdo em julho de 2019, bem como a EMA ja instalada. Nesta época (julho de 2019),
0 sucesso da plantagdo foi avaliado em 84%, tendo sido repostas as plantas mortas
(retanchas) em 2020. A manutengao da superficie do solo (com um destrogador) foi efetuada
apenas em setembro de 2019 (algo tardia), umas semanas antes de se iniciar o processo de
enxertia (Figura 72).

Figura 69— Desenvolvimento de uma arvore do patamar inferior (esquerda) e do patamar superior
(direita) em julho de 2019.
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Figura 70— Aspeto geral do souto em ambos os patamares inferior (esquerda) e superior (direita) em
julho de 2019.

Figura 71— Vista geral e de pormenor da EMA instalada no SD de Porto de Espada (foto em julho de
2019).

Figura 72— Aspeto geral do souto em setembro de 2019, algum tempo apos o corte das infestantes
com um destrogador.

Nos anos seguintes (2020 a 2022), as operag¢des de manutencdo da plantagdo seguiram
uma pauta similar a descrita para 2019, com alguns ajustes ocasionais em funcdo de

66



ClimCast

eventuais condi¢Oes especificas. De salientar que o corte das infestantes passou a ser
executado na época mais correta (maio/junho) e que foram sendo executadas algumas podas
(de formacdo) nas plantas correspondentes as repeticdes do ColUTAD. Algumas plantagdes
(retancha) para substituir arvores mortas foram também sendo executadas ao longo
daqueles anos. Outras operacdes diretas sobre as plantas, tais como cortes/podas, foram
sendo executadas em func¢do do processo de enxertia que se prolongou até 2022. Devido a
existéncia de plantas em diferentes estados de desenvolvimento, as quantidades de
fertilizantes aplicadas em cobertura mantiveram-se iguais as de 2019. As Figura 73 a Figura
75, mostram alguns aspetos da manutencdo da plantagdo ao longo do tempo (2020, 2021 e

2022, respetivamente).

Figura 73— Aspeto geral do SD de Porto de Espada em maio (esquerda) e em junho (direita) de 2020.

Figura 74— Aspeto geral do SD de Porto de Espada em margo (esquerda) e em setembro (direita) de
2021.

Figura 75— Aspeto geral do SD de Porto de Espada em julho (esquerda) e em outubro (direita) de
2022.

2.7.4. Enxertias

O processo de enxertia do SD de Porto de Espada iniciou-se em setembro de 2019 e tem-
se prolongado no tempo até 2022. As enxertias de 2019 tiveram um sucesso bastante
reduzido (Figura 76), provavelmente devido as condi¢cdes dos porta-enxertos e,

67



ClimCast

eventualmente, ao estado do material de enxertia. Neste particular, é de referir a qualidade
do material das cultivares espanholas, Pilonga e Parede, cujos gomos vinham enegrecidos.

LEGENDA:

@ coutap
# Sucesso

##  Em divida
@ Insucesso

Figura 76— Resultado do processo de enxertia de 2019. O insucesso (a vermelho) inclui as falhas de
enxertia e as falhas de plantagdo.

As enxertias de 2020 ainda tiveram um sucesso relativamente reduzido (Figura 77), fosse
pelas razGes ja apontadas ou por se ter aplicado apenas uma borbulha em cada arvore. Em
outubro de 2020, a cultivar Amarelal, cujas borbulhas chegaram mais tarde, foram ja
enxertadas com aplicagdo de 3 borbulhas por arvore, com bons resultados.

@ colutaD
# Sucesso (2019+2020)
##  Insucesso em 2020
@ ralha/seca

Figura 77— Resultado do processo de enxertia (2019 e 2020).

No ano de 2021 continuaram a aplicar-se 3 borbulhas por arvore e o sucesso ja foi mais
evidente. Neste ano (2021), ficaram por enxertar as cultivares Pilonga, Parede e Boaventura
por falta de material de enxertia (Figura 78). A cultivar Boaventura foi posteriormente
enxertada em maio de 2022 (de “olho vivo”) e as cultivares Pilonga e Parede foram
enxertadas em setembro de 2022 (de “olho dormente”). Relativamente a estas 3 cultivares
enxertadas em 2022 é seguro afirmar-se um relativo sucesso da enxertia (apesar de algum
material em mau estado), o suficiente para ter no préoprio SD material de enxertia em boas
condi¢cdes para as enxertias de 2023.
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##  Sucesso (2019/20/21)
#  Insucesso em 2021

@ Replantado em 2022
##  Nao enxertada em 2021

#  Sucesso duvidoso em 2021

Figura 78— Resultado do processo de enxertia (2019, 2020 e 2021).

Por motivos de falta de comunicacdo atempada com o fornecedor de plantas, ndo houve
retanchas de plantacdo em 2021. Estas retanchas foram efetuadas em 2022 (33 novas
plantas) que, por falta de vigor, ndo foram enxertadas em 2022. Deste modo, o croqui da
Figura 79 mostra que, no computo final desta fase do SD (fim de 2022), as plantas ndo
enxertadas correspondem essencialmente a retanchas de 2022 (algumas das quais ainda
voltaram a morrer). Em suma, o processo de instalagdo do SD de Porto de Espada ainda ndo
se encontra finalizado, uma vez que os processos de retancha (de plantagdo e enxertia) terdo

de prosseguir em 2023. As Figura 80 aFigura 82 mostram o aspeto final (outubro de 2022) de
algumas plantas do SD de Porto de Espada.
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##  Sucesso (2019/20/21/mai.22)
##  Enxertada em set. 2022

@ Mortaem2022

## Nao enxertada em 2022

Figura 79— Resultado do processo de enxertia (2019, 2020, 2021 e 2022).
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Figura 80— Exemplo de duas enxertias bem-sucedidas em maio de 2022 (esquerda) e em setembro
de 2021 (direita). Nota: foto em outubro de 2022.

Figura 81— Exemplo de duas enxertias bem-sucedidas em 2020. Nota: foto em outubro de 2022.

Figura 82— Exemplar de ColUTAD plantado em margo de 2019. Nota: foto em outubro de 2022 (42
folha).
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2.7.5. Dia Aberto

Em novembro de 2019 foi realizado o 12 Dia Aberto no SD de Porto de Espada, por ocasido
da Feira da Castanha, cujo cartaz/programa se apresenta na Figura 83. As Figura 84 eFigura
85, mostram a sessdao em sala (de manhad) e a sessdao no campo (a tarde). Por motivos da bem
conhecida pandemia da COVID-19, ndo se voltaram a efetuar os Dias Abertos previstos para
os anos de 2020 a 2022.

élimCast
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1° Dia Aberto

SESSAO DE ESCLARECIMENTOS (SALA DA CASA DO POVO DO PORTO DA
10:00 Boas Vindas — Luis Viorino — Presidente da Cmara Municipal de Marv3o
1020 paraa g, José Gomes
da RefCast - Associa 8 Portuguesa da Castanha.

11:00 Do Viveiro ao Campo ~ Carlos Ramos — Servinurl - Prestagio de

11:20 © Cancro do Castanheiro - Luta Biolégica — Maria Helena
" ey,
11:40 HIpoVIUKincia como Método de LUta Contra o Cancro do Casta
de Marviio - Valeniim Coelho - IPB - Instiulo Politéenico de Braganga.
12:00 Pragas do Castanheire — Luis Bonifacio — investigador INIAV:
1220 A Unidade de Experimentagio do Castanheiro e os Noves
resisténcia & Dosnga da Tinta — Rita Lourengo Costa — investigadora INIAV]
14:30 Visita 20 Souto de Demonsiragio do Forto da Espada -
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Figura 85— Sessdo de campo, inserida no 12 Dia Aberto do SD de Porto de Espada.
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2.7.6. Monitorizacao da fertilidade do solo

Nos anos de 2020 e 2022 foram retiradas amostras de solo para andlise. Os resultados
obtidos, bem como os correspondentes valores pré-plantacdo (2018) podem observar-se na
Tabela 25. Em 2018 e 2022 as amostras (compdsitas) foram retiradas aleatoriamente na
parcela, enquanto em 2020 foram retiradas duas amostras (compdsitas), uma da zona da
cova (onde se aplicou a fertilizacdo de fundo) e outra da area envolvente (sem aplicacdo de
qualquer fertilizacdo).

Tabela 25— Valores das analises de solo efetuadas no Laboratério de Solos e Fertilidade da Escola
Superior Agraria do IPCB.

Complexo de troca catiénica (cmol+/kg)
pH MO P205 K20 Fe Mn Zn Cu B
Ano Ca Mg K Na Ca/Mg CTC

52 09 1 36 782 635 378 839 142 0,15 0,07 0,05 15,6 16,1 0,28
Ac MB MB B MB MB MB MB MA M B

2018

2020 53 3,15 24 394 9,77 1462 374 935 1,54 0,19 1,07 0,05 8,1 16,1 0,36

(cova) Ac M MB MA - - - - MB MB A MB A M B

2020 55 3,36 5 95 10,5 1661 38,1 9,43 243 0,25 0,16 0,06 9,7 14,7 0,52

(foray Ac M MB M - - = - B MB B MB MA M M

022 ¥ 64 31 251 —— - e o 378 052 041 009 72 134 1,9
P.Ac B MA - - = - B MB MB MB B M

Notas: MO e Fe expressos em %; restantes elementos expressos em mg/kg; relacdo Ca/Mg sem unidades.

Da observacdo dos valores da Tabela 25, é de salientar a subida dos valores da matéria
organica (de inferior a 1% a superior a 6%), do calcio de troca (de muito baixo a baixo), da
relacdo Ca/Mg (de muito alta a baixa, apesar da subida do calcio e da manutencio do
magnésio em muito baixo) e do boro (de baixo a alto). De salientar ainda a subida do
manganés de 2018 para 2020.

Relativamente ao fosforo e ao potdssio é notdria a influéncia da aplicagdo da fertilizagdo
de fundo na zona da cova, apesar do fosforo se manter a niveis relativamente baixos. O
potassio apresenta valores relativamente altos, particularmente na cova, certamente por ter
sido aplicado mais a superficie. As subidas da matéria organica, do calcio de troca e, embora
em menor grau, do magnésio de troca podem estar também relacionadas com a fertilizacdo
de fundo, apesar do pH ter tido uma evolu¢dao muito reduzida. O valor crescente do boro
dever-se-a, certamente, as aplica¢gdes do borax.

2.7.7. Monitorizagdo do estado nutricional das plantas

O estado nutricional das plantas foi monitorizado em 2021 e 2022 através da colheita de
folhas (em setembro) e respetiva andlise (Tabela 26).

Tabela 26— Valores das analises foliares efetuadas no Laboratério de Solos e Fertilidade da Escola
Superior Agraria do IPCB.
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. Ano N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
Cultivar
Colarinh 2021 2,58 0,37 1,28 104 0,27 526 702 21 45,7 279 419
olarinha
2022 2,64 0,38 147 343 0,21 86,7 153 17 47,3 1705 351
2021 2,97 011 14 2,39 0,2 82,8 855 27,1 509 179 352
ColUTAD

2022 1,96 0,3 1,06 346 019 134 165 13,9 44,6 1932 417

Boaventur 2021 3,76 0,32 1,34 261 0,19 43,2 646 19,1 22,3 387 151
a 2022 2,89 0,38 1,54 214 0,21 68 148 19,2 46,9 1663 153

2021 3,07 0,39 1,78 299 0,2 65 74,1 20,5 41,4 228 439

Longal

2022 2,38 0,34 191 242 0,22 67 96,1 13,4 32,6 851 287
ot 2021 3,54 0,28 1,34 2,27 0,23 163,7 90,7 20,2 30,9 219 408
Ota

2022 2,44 032 18 187 0,17 62,5 105 144 359 844 355

2021 2,72 033 1,39 3,03 0,27 177 72,2 18,5 33,9 258 319
Amarelal

2022 2,38 033 18 212 0,21 648 135 139 354 799 289

Martainh 2021 292 031 168 208 0,21 382 745 224 36,3 173 225
artainha
2022 2,44 035 169 2,7 0,2 60,4 122 156 31,2 739 309

Pilonga 2022 2,03 032 097 251 024 786 668 13 25,8 309 345

Baria 2022 2,42 0,3 1,27 291 0,24 783 112 13,6 28,8 751 309
Judia 2022 3,26 046 1,87 3,6 0,28 76,9 144 16,4 40,7 603 365
Média 2021 3,08 0,30 1,46 234 022 889 760 21,26 37,34 246 330
Média 2022 2,48 0,35 1,55 2,72 022 77,7 124,7 15,04 36,92 1019 318
Média 701,

2,73 0,33 1,51 2,56 0,22 82,3 1046 17,60 37,09 323
global 1

1,9- 0,11- 0,76- 0,43- 0,13- 15- 179- 13-
Referéncia 4-53 11-66

2,84 0,34 1,93 1,45 0,59 333 2210 133

Notas: Valores do N ao Mg expressos em %; restantes elementos expressos em mg/kg. Referéncia: Portela, E.
(2007). Estado nutritivo dos soutos em Tras-os-Montes. Andlise foliar. Il Congresso Ibérico do Castanheiro.
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real, 20-22 Junho.

A maior parte dos nutrientes encontra-se dentro do intervalo de referéncia para os soutos
de Tras-os-Montes (Portela, 2007), exceto para o célcio e o boro. Tratando-se de um
micronutriente “secundario”, o valor “em excesso” do calcio ndo sera problematico, a ndo
ser que tal signifiqgue um efeito antagonista com o magnésio. Ja relativamente ao boro e
tratando-se de um micronutriente, o seu valor 2-3 vezes superior ao de referéncia pode
significar alguns problemas de fito-toxicidade. Os sintomas da
Figura 86 sdo devidos a referida fito-toxicidade do boro. Sdo
também de salientar os valores do ferro e do manganés, que
registaram uma subida acentuada de 2021 para 2022.

Figura 86— Sintomas de fito toxicidade do boro.
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2.7.8. Monitorizagdo do desenvolvimento das plantas

As enxertias bem-sucedidas de 2019 (crescimentos em 2020) foram em pequeno nimero
e cresceram muito pouco, pelo que ndo se considerou relevante fazer a sua medi¢do. Desta
forma, a Tabela 27 apresenta os valores totais dos crescimentos medidos em 2021 e relativos
as enxertias bem-sucedidas em 2019 e 2020. Alguns langamentos foram eliminados numa
perspetiva de “poda de formacdo”.

No ano de 2022, ja foi maior o nimero de plantas cujas enxertias foram bem-sucedidas,
tendo-se efetuado apenas a medicdo da altura e largura das arvores. O volume foi calculado
pelo produto da altura com a drea do quadrado de lado igual a largura da planta. As alturas
e volumes mais elevados corresponderam as plantas do ColUTAD (ndo enxertado). As plantas
mais pequenas (e sé com crescimento na vertical) corresponderam as plantas de Boaventura
(enxertadas em maio de 2022, exceto uma) e as da Pilonga (apenas 1 enxertia bem-sucedida
em setembro de 2021) (Tabela 28).

Tabela 27- Crescimentos das plantas medidos em 2021 (relativos as enxertias bem-sucedidas em
2019 e 2020).

Altura* do N¢ de

o Cultivar ) ) Comprimento de laterais** (cm)
Ne eixo (cm) laterias
10 Martainha 40 0
18 Longal 113 4 55; 10; 15; 24
19 Amarelal 69 2 6; 11
27 Longal 79 4 9; 21; 20; 8
30 Colarinha 70 4 19; 25; 43; 59
32 Cota 54 1 21
40 Colarinha 86 6 5;5;75;69;10; 74
48 Colarinha 170 3 82;48; 10
66 Boaventura 38 0
67 Amarelal 89 9 75; 10; 10; 10; 10; 20; 30; 74; 66
80 Cota 73 2 5;18
83 Amarelal 143 5 124; 99; 103; 105; 82
88 Colarinha 72 2 70; 21
95 Cota 75 8 6;9; 12; 10; 15;23; 21; 26
96 Amarelal 176 6 39; 125; 42; 36; 62; 121

Notas: *a partir da enxertia; **por ordem, de baixo para cima.
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Tabela 28— Sucesso das enxertias e desenvolvimento das plantas em 2022.

Enxertias bem-sucedidas

Cultivar nimero percentagem Altura™ (m) Volume (m’)
Amarelal 4 44% 1.525 0.604
Baria 5 56% 1.250 0.084
Boaventura 6 67% 0.525 -
Colarinha 5 56% 1.590 0.663
ColUTAD -—- 3.100 10.822
Cota 5 56% 1.330 0.285
Judia 4 44% 1.250 0.007
Longal 6 67% 1.342 0.218
Martainha 4 44% 1.250 0.111
Parede 0 0% — e
Pilonga 1 11% 0.700 -

Nota: *a partir do solo.

2.7.9. Frutos

Em 2021 e 2022 foi possivel obter alguns frutos nas arvores do ColUTAD. O peso médio
da castanha, obtido em amostras de frutos do ColUTAD, foi de 17 g (calibre = 60 frutos/kg)
em setembro de 2021 e de 13 g (calibre = 75 frutos/kg) em outubro de 2022. Refira-se que
em 2022 os frutos aparentavam ja alguma desidratagdo. As Figura 87Figura 88 mostram
alguns aspetos da producao de frutos.

Figura 87— Vista de ourigos nas arvores do ColUTAD em agosto (esquerda) e ourigo em fase de
deiscéncia em setembro (direita).
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Figura 88— Aspeto exterior e interior de algumas castanhas de ColUTAD.
2.7.10.Outras observacoes

A Figura 89 o aspeto geral e uma vista de pormenor de uma darvore de ColUTAD, com
sintomas de amarelecimento das folhas numa pernada e sintomas de doenga do cancro
cortical no tronco (Chryphonectria parasitica). O amarelecimento das folhas estd ligado ao
cancro cortical na base do ramo.

Figura 89— Aspeto de uma arvore ColUTAD com sintomas de amarelecimento nas folhas de uma
pernada e pormenor do cancro cortical.

2.8. Banco de Germplasma da UTAD

O banco de germoplasma da UTAD tem fixadas 24 variedades: Amarelal, Aveleira, Baria,
Bebim, Benfeita, Boaventura, Carreird, Colarinha, Cota, Demanda, Judia, Lada, Lamela,
Longal, Martainha, Misericordia, Moreira, Negral, Palumina (Italia), Passd, Reboldo, Sous3,
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Trigueira e Verdeal (Figura 90). Em 2021 procedeu-se a trabalhos de reposicado do sistema de
rega e plantaram-se 10 plantas ColUTAD.

Figura 90- Imagem do aspeto geral do Banco de Germoplasma no més de abril 2021.

Com o objetivo de fixar mais algumas variedades e reforcar outras
existentes em 2020, foram feitas as seguintes enxertias de garfo (Figura
91): Carreird — 2; Colarinha — 2; Baria — 1; Martainha — 2; Amarelal — 1;
Moreira — 1.

Figura 91- Enxertia de garfo.

O banco esta instalado num solo moderadamente acido, com niveis médios de matéria
organica e potassio, sendo o nivel de fésforo alto. Tem niveis baixos de boro e de bases de
troca (Tabela 29 a Tabela 31).

Tabela 29- Resultados das analises quimicas de nutrientes minerais feitas ao solo em 2019.

, pH ) o Boro
pH agua KCl MO Fosforo Potdssio
(%) (mg P20s/kg) (mgKa0/kg) ~ mg B /kg)
Valor 5,9 4.8 3,3 145 91 0,36
Equilibrio  Moderadamente Médio Alto Médio Baixo

adequado acido

Tabela 30- Resultados das andlises quimicas das bases de troca feitas na parcela em 2012 e 2015.
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), potassio (k), sddio (Na) e acidez de troca (AT).

Ca Mg K Na AT cre
cmolc/kg
2,1 0,37 0,21 0,20 0,00 2,85
. . . . N3do Muito baixa
Baixo Baixo Baixo Baixo L
limitante

Tabela 31- Presenga de bases troca e do aluminio de troca (%).
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Saturacdo bases

Ca M K Na
& de troca
Valor 72 13 8 7 0
Equilibrio 0-10
60-70 10-20 5-10 0-5 oo
adequado N3o limitante

2.9. Resumo geral do estado de instalacdo das variedades nos SD

No computo geral do total os 7 soutos demonstracdo, correspondem a 693 acessos
(plantas). Destas estdo enxertadas 166 plantas, as quais se juntam mais 45 plantas da cultivar
ColUTAD que devem ser mantidas sem enxertar (Tabela 32). O SD com maior sucesso de
pegamento de enxertia até ao momento é o de Porto da Espada (41 plantas), enquanto no
polo oposto esta Lagoa, onde apenas se conseguiu o pegamento de 3 enxertias. Em relacdo
as cultivares, a Longal é a que apresentou maior sucesso (29 plantas em 63 plantas) enquanto
as que estdo a mostrar maior dificuldade sdo a Parede (4 plantas) e a Pilonga (8 plantas).

Tabela 32- Inventario das plantas com enxertias pegadas, enxertias feitas em 2021 e plantas mortas.

Total acessos  Carrazedo de Penelada Refoios do Porto da
Variedades previstos Montenegro Lagoa Parada Salgueiros Beira Lima Espada Total
Béria 63 6 3 3 1 5 18
Amarelal 63 3 1 2 1 5 12
Judia 63 5 1 5 2 4 6 4 27
Cota 63 5 2 1 5 13
Longal 63 4 1 5 3 3 7 6 29
Boaventura 63 1 3 3 3 6 16
Parede 63 1 1 2 4
Pilonga 63 2 3 1 2 8
Martainha 63 4 2 2 3 7 5 23
Colarinha 63 5 2 2 2 5 16
Sub-total 630 35 3 24 21 22 20 41 166
ColUTAD 63 8 2 9 5 5 9 7 45
Total 693 43 5 33 26 27 29 48 211
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s Caracterizacao do porta-enxerto ColUTAD

Gomes-Laranjo, J.1, Correa, R.2, Ramos, C.2

ICITAB, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, jlaranjo@utad.pt
2Serviruri Prestacdo de Servicos Técnico Agricolas Lda, geral@serviruri.pt

3.1. Caracteristicas do porta-enxerto

Numa tentativa de combater o problema da doenca da tinta foram desenvolvidas vdérias
estratégias, de entre as quais se destacam os estudos relacionados com as caracteristicas do
solo e do agente patogénico, bem como com o maneio da cultura e a producdo de porta-
enxertos hibridos resistentes a doenca (Gomes et al., 1997). Para o efeito, diversos grupos
de investigadores iniciaram programas de melhoramento do castanheiro em Portugal,
Espanha, Franca e Italia a partir do inicio do Séc. XX. No entanto, a introdugdo de espécies
orientais, designadamente o castanheiro chinés (C. mollissima) e o castanheiro japonés (C.
crenata) em programas de melhoramento por hibridacdo como forma de combater esta
patologia, levantou alguns problemas de dificil resolucdo. Por um lado, a sua utilizagdo como
produtores diretos implicaria o abandono das nossas cultivares, as quais sao consideradas de
excelente qualidade, por outro, na sua utilizacdo como porta-enxerto apareceram problemas
de compatibilidade com as variedades de C. sativa.

Em Portugal, o programa de hibridag¢des foi iniciado na década de 50 do séc. XX, no Centro
de Estudos do Castanheiro em Alcobaca por Columbano Taveira Fernandes (Fernandes,
1952). Na preservacdo e aprofundamento dos estudos sobre a enorme coleccdo de clones
hibridos produzida, envolveram-se posteriormente a Direc¢do Geral das Florestas, a Escola
Superior Agraria de Braganca e a Universidade de Tras-
os-Montes e Alto Douro (Gomes et al., 1997). De entre
todos os clones hibridos, o grupo de trabalho da UTAD,
selecionou um, que apresentava um elevado grau de
resisténcia a doeng¢a da tinta, ao qual Ilhe chamou
ColUTAD, em homenagem ao fitopatologista que
dedicou toda a sua vida ao melhoramento genético do
castanheiro, sem descurar aquilo que foi o trabalho de
aprofundamento da caracteriza¢do do ColUTAD feito na
UTAD (Figura 92).

Figura 92- Castanheiro ColUTAD com 8 anos, aqui usado
como produtor de fruto.
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A resisténcia a doenca da tinta, no ColUTAD, deve-se principalmente a presenca de
elevada quantidade de compostos fendlicos, um importante mecanismo de protec¢do contra
doencgas, que, neste caso, inibem o crescimento do fungo (Phytophora cinnamoni) no interior
da planta (Martins et al., 2009). Este clone tem vindo a ser alvo de multiplos estudos de forma
a conhecer tanto as caracteristicas morfoldgicas e fenoldgicas, como o comportamento
fisioldgico do ColUTAD. O ColUTAD tem bastantes semelhancas com o castanheiro europeu
(Castanea sativa), tendo-se verificado que geneticamente ocupava uma posicao muito mais
proxima das populagdes de C. sativa do que da espécie oriental C. crenata (Dinis et al., 2009).
Este facto é uma peca chave para o sucesso da enxertia pois existe uma boa compatibilidade
do clone com as cultivares do castanheiro europeu.

Recentemente, apds o aparecimento dos primeiros focos de vespa das galhas do
castanheiro em Portugal (em 2014), veio-se também a perceber que o ColUTAD apresentava
grande tolerancia a esta praga.

Uma outra caracteristica importante verificada neste clone é a sua plasticidade, dado ser
capaz de se desenvolver em condic¢des diversificadas de solo e clima, o que foi comprovado
por Gomes e colaboradores (1997).

O ColUTAD é ainda um bom produtor de fruto (Figura 93), com maturacdo entre a 4
semana de setembro e a primeira semana de Outubro (cerca de 3 semanas mais cedo que a
Judia e 4 semanas que a Longal). Esta precocidade, pode constituir uma vantagem pela
possibilidade de colocacdo do produto no mercado antecipadamente, aumentando o valor
do mesmo, além disso a boa qualidade e sabor e a sua dimensdo aceitavel sdo também
fatores importantes a ter em conta.

Figura 93 Castanhas produzidas por um castanheiro ColUTAD.

A caracterizagdo molecular dos porta-enxertos COLUTAD, Ca 90 (CxS), S12 (um porta-
enxerto hibrido proveniente do programa de melhoramento realizado na Esta¢do Nacional
de Fruticultura em Alcobaga), e a variedade Judia estdo apresentadas na Tabela 33. Quer no
porta-enxerto Ca90 (porta-hibrido proveniente de hibridacdo feita no INRA, Franga), quer no
COLUTAD foram encontrados alelos exéticos. No entanto nos 10 loci estudados, no Ca90
apareceram 5 loci correspondentes a alelos de castanheiro exdtico, enquanto no ColUTAD
apareceram 3 loci com alelos exéticos. Por comparacgao, foi feita a andlise para a cultivar
Judia, ndo tendo sido encontrado qualquer alelo exético.
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Tabela 33- Tamanho dos alelos nos pares de bases amplificados para 10 loci com primers SSR’s
desenvolvidos para Castanea sativa (CsCAT3, 14, 16, 41) e (EmCs2, 14, 15), para Quercus petrae
(QpZAG36,110) e Quercus robur (QrZAG96). Carregado com sublinhado- alelos de C sativa.
Sublinhado e italico- alelos exdticos (obtidos em C. crenata, C.mollissima, C. henryi e C. pumilla).
Carregado — alelos partilhados com o genotipo Judia padrdo, considerado tipico da cultivar. A Judia
padrdo corresponde ao genétipo tido como padrdo (Costa et al., 2008).

CSCAT 16 CsCAT3 CsCAT 14 CsCAT 41l EmCsld EmCs2 EmCsl5 QpZag 36 QpZag 110 QrZag 96
COLUTAD 129 129 212 224 136 140 198 211 138 138 162 162 76 85 205 213 206 219 150 150
ca90 137 139 202 202 131 136 198 211 138 138 153 164 77 89 205 219 209 223 150 150

s12 128 141 202 224 132 149 198 211 138 138 153 161 77 86 213 217 210 220 151 151

Judiapadrio 139 141 208 238 140 150 215 219 138 138 150 161 83 87 213 215 206 206

3.1.1. Multiplicacdo vegetativa do ColUTAD

De entre varios processos passiveis de serem utilizados para a multiplicagdo vegetativa,
destaca-se neste caso em particular a mergulhia por amontoa. Este processo inicia-se na
Primavera com a rebentacdo de varios lancamentos (ramos) a partir da touca (pé-mae).
Quando estes atingem um diametro semelhante ao de um lapis, é adicionada uma solugdo
auxinica para promover o enraizamento e sao colocados anéis metalicos nas suas bases para
provocar o estrangulamento do floema, e assim promover o enraizamento na zona do caule
imediatamente acima. A base dos rebentos é coberta com solo de modo a que as condigdes
de humidade e obscuridade criadas favoregcam o desenvolvimento de um sistema radicular

proprio (Figura 94). No final da época vegetativa, os rebentos ja enraizados sdo separados da
planta mae, originado assim novos porta-enxertos (Figura 95).

Figura 94- Momento (més de maio) da inducdo do enraizamento na base de cada um dos
langamentos de toucga através da colocacdo de hormona auxinica e estrangulamento do floema
(casca) através da colocagdo de uma anilha (cima) e aspeto geral do campo de pés maes de ColUTAD
(setembro).
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Figura 95- Momento do arranque dos novos porta-enxertos (esquerda) e aspeto do sistema
radicular dos porta-enxertos.

Em 2018, a UTAD procedeu ao registo do nome, tendo assinado protocolo de cooperacao

com a Empresa Serviruri que passou a partir desta data a fazer a gestdao comercial deste
porta-enxerto (Figura 96).

CoWTAD

Figura 96 Logotipo do porta-enxerto ColUTAD.
3.1.2. Avaliagdo morfoldgica e agronémica em cada SD

Foi feita a avaliagdo do crescimento dos porta-enxertos em cada um dos soutos
demonstragao, através da medi¢do do diametro do tronco das plantas a cerca de 15 cm acima
da superficie do solo. Como critério, foram selecionadas plantas ndo enxertadas do porta-
enxerto ColUTAD. O crescimento do diametro de 2021 para 2022 foi varidvel, em
conformidade com as condi¢des edafoclimaticas do SD (Figura 97). Em termos médios
registou-se um crescimento de 31% no diametro dos troncos. O crescimento variou entre
73% em Refoios do Lima (RL-PL) e 3% em Parada (P-B) e Penela da Beira (PB-P).

160 m2021 m2022

B PB-P

CM-a PE-M P- RL-PL 3 L-VPA media

Diametro {mm)
=
]

5 8 8

=]
(=]

Souto Demonstrago

Figura 97- Diametro do tronco das plantas ColUTAD, medido 15 cm acima da superficie do solo.
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= Evolucdo do coberto vegetal na rede de soutos

demonstracao

Patricio, M.S.%?, Nunes, L.%2, Ramos, A.2 e Raimundo, F.3

Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa
Apoldnia, 5300-253 Braganca, Portugal.

2Laboratdrio para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de Montanha, Instituto Politécnico

de Braganca, sampat@ipb.pt
3Escola Superior Agraria de Castelo Branco, Instituto Politécnico de Castelo Branco, Castelo Branco,

aramos@ipchb.pt
4CITAB - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, fraimund@utad.pt

4.1. SD Salgueiros; SD Parada

O coberto vegetal foi avaliado anualmente de 2019 a 2022. Esta analise consistiu na
caracterizacdo da biodiversidade floristica, fitovolume e biomassa do coberto herbdaceo e
arbustivo. Nos SD de Parada e Salgueiros o coberto vegetal foi avaliado 4 anos consecutivos.
Nos restantes SD foi avaliado uma a duas vezes pelo facto de ter havido mobilizacdo para
controlo da vegetacdo nos primeiros anos. A caracterizagdo da vegetacdo foi efetuada no
final da primavera (segunda quinzena de maio a primeira de junho), de acordo com o estado
de desenvolvimento da vegetagao de cada SD. A vegetagdo foi colhida ainda em verde, no
limite do seu crescimento vegetativo, para mais facil identificacdo floristica. Aplicou-se a
amostragem de coberto visual na estimativa da cobertura vegetal com parcelas quadradas
de area fixa 0,25 m? (0,5 mx0,5 m), espacadas Logend b

sistematicamente de 10 em 10 m, ao longo de
transetos, como se exemplifica para o SD de : B
Parada (Figura 98). Foi usada a escala de Braun-
Blanquet modificada para estimativa do grau de oy Y
coberto.

Figura 98- Esquema de amostragem aplicado na
avaliagdao do coberto vegetal exemplificado no SD
de Parada, Braganga.

0 125 25 50 Meters
(I T S—

A biomassa herbacea e arbustiva foi avaliada anualmente pelo método de corte e
pesagem. A vegetacdo aérea foi avaliada em 8 parcelas e a biomassa das raizes num
subconjunto de 3 parcelas. A vegetacdo foi seca em estufa a 702C, até peso constante. As
parcelas ficaram assinaladas no terreno para colheitas posteriores. A mesma metodologia foi
aplicada em todos os soutos. As amostras recolhidas foram separadas por categorias de
vegetacdo (arbustivas, gramineas, leguminosas e outras) em laboratério. Foi avaliado o peso
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fresco das diferentes categorias de vegetacdao e efetuada a secagem do material para
obtencdo da biomassa. A identificacdo das plantas foi efetuada no local nas mesmas parcelas
antes do corte. Para o cdlculo do fitovolume mediu-se a altura da vegetacdo em trés pontos
da parcela, tendo sido considerado o valor médio por tipologia (arbustivas, gramineas,
leguminosas e outras), e respetivo grau de coberto.

As caracteristicas do coberto vegetal espontaneo desenvolvido nos casos particulares dos
SD de Parada e Salgueiros sdo apresentadas na Tabela 34. Foram distinguidas 18 espécies
herbaceas em Salgueiros e 21 em Parada. Esta analise foi efetuada apenas nestes dois SD da
Rede ClimCast.

Tabela 34- Grupos de vegetacao encontrados nos SD de Salgueiros e Parada

Gramineas Outras
Briza media G1 Andryala integrifolia 01
Vulpia fasciculata G2 Crepis capillaris 02
Elymus campestris G3 Anthemis arvensis 03
Polypogon sp G4 lasione montana 04
Anthoxanthum odoratum G5 Logfia galica 05
Arrhenatherum elatius G6 Reseda lutea 06
Bromus hordeaceus G7 Scleranthus annuus o7
Polypogon viridis G8
ypog . Hymenocarpus Lotoides 08
Hordeum geniculatum G9 .
Herniaria glabra 09
Leguminosas i i
. ) Senecio vulgaris 010
Ornithopus sativus L1 i o
Vicia sepium L2 Andryala integrifolia 011
Trifolium strigtum 13 Leontdon hispidus 012
Ornithopus perpusillus L4 Solanum nigrum 013
Lupinus luteus L5 Spergularia sp 014
Ari 1_’”5” vas Tolpis Barbata 015
C);rf:sus P . Al Rumex acetoselha 016
Cistus ladanifer A2 .
Rubus sp. A3 Spergula arvensis 017

A biomassa por categorias de vegetacdo (arbustivas, gramineas, leguminosas e outras)
relativa aos SD de Parada e Salgueiros é apresentada na Figura 99. As gramineas predominam
no SD de Salgueiros enquanto no SD de Parada é a tipologia outras que prevalece. Esta
diferenciacdo do coberto vegetal pode estar relacionada com o uso do solo antes da
instalagdo dos soutos (cereal em Salgueiros e plantac3o de pinheiros em Parada). E de notar
0 aparecimento de arbustivas com o decorrer do tempo pelo que a manutenc¢ao adequada
do subcoberto é fundamental para o seu controlo.

A percentagem de cobertura do solo, segundo a andlise de componentes principais
realizada (PCA), varia entre os dois soutos (Figura 100) constituindo também um elemento
diferenciador dos mesmos.
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Biomassa seca por categorias de vegetacdo no SD de
Parada (P) e Salgueiros (S)

. 100% - — — _— _—
X 9% || -
o 80%

3

S 70%

© 60%

S; 50%

© 40%

o 30%

= 20% l

;o 0

oo

L 0% .

&

o P s

2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022
SD por ano de avaliagdo

W G_PS (g/m2) O_Ps(g/m2) L_PS(g/m2) ® Arb_PS(g/m2)

Biomassa fresca por categorias de vegetagcdo no SD de Parada
(P) e Salgueiros (S)

100% — —— — — —
a0 ||
80%
70%

30%

20%

10%

P S P S P S P S
2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022
SD por ano de avaliagio

Categorias da vegetagdo (%)
5
8
R

WG_PF(g/m2)  O_PF(g/m2) L_PF(g/m2) ® Arb_PF(g/m2)

Figura 99- Biomassa por categorias de vegetagdo nos SD de Parada (P) e Salgueiros (S).
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Figura 100- Andlise de Componentes Principais (PCA) para a percentagem de coberto (P1, P2,...,Pn,
representam as parcelas relativas ao SD de Parada e S1, S2,..., Sn, representam as parcelas relativas
ao SD de Salgueiros). Os restantes simbolos representam as espécies observadas nos SD que
constam na Tabela 34 por grupos de vegetacdo (A, arbustivas; G, gramineas, L, leguminosas e O,
outras). Aspeto da vegetagdo dos SD: Parada a esquerda e Salgueiros a direita.
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E sobretudo a primeira componente (PC1: 23,9%) que diferencia os dois SD. A segunda
componente contribui apenas com 14,1 % para essa diferenciacdo. No souto de Parada
predominam as espécies da tipologia “outras” com uma vegetacdo mais ruderal enquanto
no souto de Salgueiros predominam as gramineas.

As leguminosas estdo mais presentes em Salgueiros a exce¢do da L5 (Lupinus) que existe
apenas em Parada com alguma preponderancia.

Avaliou-se a abundancia e diversidade de espécies com base nos indices de riqueza de
espécies (S), de Shannon modificado (Hmod), Simpson modificado (ISmod) e inverso do
indice de Berger-Parker ou inverso da proporcdo da espécie mais abundante (lA).

Utilizou-se a Série de Hill que permite caracterizar mais adequadamente a diversidade
fazendo uso dos varios indices variando o intervalo da diversidade entre a riqueza de
espécies, ou seja, diversidade maxima, e o valor 1, que corresponde a auséncia de
diversidade. Como se pode observar na Figura 101, o SD de Parada apresenta maior
diversidade.

Séries de Hill

10 4

4P ARADA

4 —B—SALGUEIROS

S Hmod ISmod 1A

Figura 101- Analise da diversidade do coberto vegetal dos SD pela Série de Hill.
A biomassa produzida nos SD (g m?) é apresentada na Tabela 35. A quantidade de
biomassa aérea da vegetac¢3o dos SD variou entre 2,81 ton ha' e 7,30 ton ha™.

Tabela 35- Biomassa do coberto vegetal espontaneo desenvolvido nos SD de Parada, Salgueiros,
Carrazedo e Lagoa.

Peso Fresco veg. Biomassa aérea Biomassa raizes Biomassa total (g
Souto (g m?) (g m?) (g m?) m?)
Parada* 909,8 + 291,6 355,2+100,3 100,50 £ 28,37 455,73 + 128,65
Salgueiros*  990,5 + 365,6 281,5+31,1 850,23 +93,84 1131,78+12491
Carrazedo** 2522,2 +557,3 730,4 £ 150,9 -
Lagoa** 1676,0 + 286,6 529,1+114,5 -

* Médias de quatro anos de avaliagdo do coberto vegetal nos SD de Parada e Salgueiros
** Dados do coberto vegetal relativos a 2021 nos SD de Carrazedo e Lagoa

A biomassa total apenas foi avaliada nos soutos de Parada e Salgueiros tendo-se registado
um valor médio de 4,55 ton hal e 11,31 ton ha?, respetivamente. A biomassa aérea
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demonstra também o potencial forrageiro do coberto vegetal, quer em verde quer em seco,
para a alimentagdo animal.

De seguida apresentam-se imagens do coberto vegetal dos 8 SD da rede ClimCast. O
coberto vegetal foi controlado anualmente por corte da vegetacdo no final da primavera ou
escarificacdo, dependendo dos locais.

A caracterizacdo da biodiversidade vegetal, fitovolume e biomassa do subcoberto no SD
de Parada (Figura 102) foi avaliada durante 4 anos consecutivos. A caracterizacdo da
vegetacdo foi efetuada no final da primavera (segunda quinzena de maio). A vegetacao foi
colhida ainda em verde para mais fécil identificagdo floristica. Foi seguida a metodologia do
protocolo comum. As amostras da vegetacdo recolhida foram separadas por categorias de
vegetacdo (arbustivas, gramineas, leguminosas e outras) em laboratdrio. Foi avaliado o peso
fresco das diferentes categorias de vegetacdo e efetuada a secagem do material para
obtencdo da biomassa.

Figura 102 — Recolha do coberto vegetal e tratamento das respetivas amostras em laboratério.

A biomassa aérea do coberto vegetal foi em média 3,5 ton hal. Este SD apresenta um
coberto vegetal onde predomina a categoria “outras espécies” continuando a apresentar um
tipo de vegetacdo mais esparsa e ruderal (Figura 103). No total, a biomassa da vegeta¢ao
herbacea foi de 4,5 ton hal o que se iré refletir na MO aportada ao solo e no C do mesmo.
As herbaceas classificadas como "outras" foram a fragdo da biomassa mais representativa do
coberto vegetal no souto de Parada. Observou-se uma tendéncia crescente no aparecimento
de arbustivas, nomeadamente silva e esteva.
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Figura 103- Amostragem do coberto vegetal apds o corte.

A caracterizacdo da biodiversidade vegetal, fitovolume e biomassa do subcoberto no SD
de Salgueiros (Figura 104) foi avaliada durante 4 anos consecutivos. A caracterizagdo da
vegetacao foi efetuada no final da primavera (segunda quinzena de maio). A vegetagdo foi
colhida ainda em verde para mais fécil identificagao floristica. Foi seguida a metodologia do
protocolo comum. As amostras da vegetacdo recolhida foram separadas por categorias de
vegetacao (arbustivas, gramineas, leguminosas e outras) em laboratério. Foi avaliado o peso
fresco das diferentes categorias de vegetacdo e efetuada a secagem do material para

obtencdo da biomassa.

Figura 104 — Recolha do coberto vegetal e raizes por amostragem. Separa¢ao da vegetagao por
categorias no Laboratdrio.

A biomassa aérea do coberto vegetal foi em média 2,8 ton hal. Este SD apresenta um
coberto vegetal generalizado com pastagem natural. No total, a biomassa da vegetacao
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herbécea foi de 11,3 ton ha™ o que se ird refletir na MO aportada ao solo e ho C do mesmo.
As gramineas foram a fracdo da biomassa mais representativa do coberto vegetal neste
souto.

O corte do coberto vegetal tem sido feito anualmente, em junho, usando uma

motorrogadora (Figura 105).

——

Figura 105- Aspeto do SD apds o corte da vegetagao usando uma motorrogadora.

4.2. SD Porta da Espada

Nos anos de 2019 a 2021, a caracterizacdo do coberto vegetal foi efetuada apenas por
fotografia, como mostram as Figura 72 a Figura 75ja anteriormente apresentadas (capitulo
2.7.3). Em 2022, foi efetuado um pequeno levantamento do coberto vegetal do qual resultou
a divisdo da parcela em 6 diferentes areas (de A a F) com aspeto visual distinto (Figura 106).

# Sucesso (2019/20/21)
#  Insucesso em 2021
@  Replantado em 2022

Figura 106- Divisdo da parcela do SD de Porto de Espada em 6 faixas distintas de acordo com o
aspeto do coberto vegetal em Abril de 2022.

As 6 faixas (zonas) distintas poderao caracterizar-se da seguinte forma:

e ZONA A - da bordadura inferior a 12 linha: cobertura vegetal a 100% da area, com
uma altura média de cerca de 40 cm. Composicdo floristica: gramineas (= 50%);
compostas (= 25%); Plantago sp. (= 5%); leguminosas (< 1%); outras.

e ZONA B —restante drea do patamar inferior até ao inicio do talude: cobertura vegetal
a 100% da area, com uma altura média de cerca de 25 cm. Composicao floristica:
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gramineas (= 50%); compostas (= 25%); Plantago sp. (= 5%); leguminosas (< 1%);
outras.

ZONA C —talude (a separar as duas areas Uteis de plantagdo com uma altura de cerca
de 1,5 metros na vertical): cobertura vegetal a 100% da area, com uma altura média
de cerca de 50 cm. Composicgdo floristica: gramineas (= 30%); compostas (= 40%);
Plantago sp. (= 10%); outras.

ZONA D - patamar superior até cerca do meio da entrelinha entre as linhas 6 e 7
(cerca de 45% da area util do patamar): cobertura vegetal a 100% da drea, com uma
altura média de cerca de 70 cm. Composicao floristica: gramineas (= 10%); compostas
(= 2%); leguminosas (= 1-2%); Plantago sp. (= 70%); outras.

ZONA E - restante area do patamar superior (cerca de 55% da area do patamar,
excetuando a zona de bordadura superior): cobertura vegetal a cerca de 75% da darea,
com uma altura média de cerca de 15 a 20 cm. Composicdo floristica: gramineas (=
20%); compostas (< 1%); leguminosas (= 5%); Plantago sp. (< 1%); outras.

ZONA F — bordadura superior (constituida por um terceiro patamar, mas com talude
de cerca de 0,5 m, na vertical): cobertura vegetal a 100% da area, com uma altura
média de cerca de 50 cm. Composicao floristica: gramineas (= 60%); compostas (=
8%); leguminosas (= 2%); outras.

De entre alguns géneros, que puderam ser identificados, podem referir-se os seguintes:

90

Gramineas: Panasco (em todas as zonas) e Balanco (concentrada em manchas,
especialmente nos topos das zonas A, C e D).

Leguminosas: Ornithopus sp,, Medicago sp., Trifolium sp. e Vicia sp.. A maior
ocorréncia destas plantas observou-se na zona E, em particular junto as caldeiras que
foram utilizadas na rega). Este caso pode dever-se a melhoria da fertilidade do solo
resultante das fertilizagbes ou de sementes provenientes da matéria organica (em
pellets) que foi aplicada a plantag¢do (na cova).

Compostas: a(s) composta(s) dominante(s) nas zonas A e B podem ver-se na Figura
107. Na Zona C e D apareciam manchas de cardos. Alguns malmequeres isolados
também se observaram (Figura 108).

Plantago sp.: planta dominante na zona D, como mostra a Figura 109.

QOutras: manchas ou presencas ocasionais de: soagem, Rumex, malva e outras nao
identificadas.
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Figura 108- Composta(s) dominante(s) (ndo identificada(s).

Figura 109- Plantago sp. (em 12 plano).

4.3. SD Penela da Beira

A Figura 110 apresenta o coberto vegetal caracteristico do SD de Penela da Beira em julho
de 2019 no momento em que se procedeu a colheita de amostras para analise.
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Figura 110- Aspeto do coberto vegetal Cima) e colheita de amostras de vegetacdo (baixo).

4.4. SD Carrazedo Montenegro

A Figura 111 apresenta o coberto vegetal caracteristico do SD de Carrazedo Montenegro
onde predominam um conjunto de familias de plantas herbaceas que ndo as gramineas, nem
as leguminosas (ausentes).

Figura 111- Aspeto do coberto vegetal na primavera. Amostragem do coberto vegetal em junho
2021.

Em 2020, a massa seca da vegetacdo colhida foi de 396 g m™. Em 2021, a producio total
de biomassa da parte aérea da vegetacdo do coberto registada neste SD foi de 7,3 ton ha'a
que corresponde um peso fresco de 25,2 ton hal. A biomassa do coberto vegetal foi
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determinada separadamente por categorias: leguminosas (LEG), gramineas (GRA) e outras
(Tabela 36).

Tabela 36- Média e desvio padrdo da biomassa (g m?) de leguminosas (LEG), de gramineas (GRA),
de outras familias e biomassa total no souto demostragao de Carrazedo de Montenegro, resultante

de 8 amostras (n=8.)

2021 LEG GRA LEG/GRA Outras Total
Peso fresco 0+0 1093+591 0 1428 +683 25224557
Peso seco 0+0 389+217 0 3414213 730£150
2020
Peso seco 396+220

Foi feito o controlo do coberto vegetal, apds a realizagdo de
colheita de amostras para determinagdo da biomassa e
diversidade de espécies (Figura 112).

Figura 112- Aspeto do souto apds o controlo da vegetagdo por
escarificagao.

4.5. SD Lagoa

A Figura 113 apresenta o coberto vegetal caracteristico do
SD de Lagoa onde predomina a vegetacdo herbacea da
categoria das gramineas.
[ Nk i

Figura 113- Aspeto do coberto vegetal no final da primavera
2020, no momento em que se procedeu a colheita de
amostras.

Em 2020 a massa seca correspondente ao coberto
vegetal foi de 200,6 g.m™?, enquanto em 2021 foi de 529,1
g.m?, correspondendo a uma producdo total de biomassa
da parte aérea da vegetacdo do coberto de 5,2 ton ha a que corresponde um peso fresco
de 16,8 ton hal. A biomassa do coberto vegetal foi determinada separadamente por
categorias: leguminosas (LEG), gramineas (GRA) e outras (Erro! Autorreferéncia de marcador
invalida., Figura 114).

Tabela 37- Média e desvio padrio da biomassa (g m?) de leguminosas (LEG), de gramineas (GRA) de
outras familias e biomassa total no souto demostracdo de Lagoa, resultante de 8 amostras (n=8).
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2021 LEG GRA LEG/GRA Outras Total
Peso fresco 95,4+188,2 1436,6+446,1 0,066 143,9+159,7 1676,0+289,6
Peso seco 20,8%+40,6 483,7+149,0 0,043 24,6+29,6 529,1+114,5
2020
Peso seco 200,6 +49,0

Figura 114 — Corte do coberto vegetal por amostragem no souto demonstra¢io de Lagoa em julho
2021.

4.6. Banco de Germoplasma da UTAD

Tratando-se de um SD ja instalado, na primeira semana de julho, é feito o controle do
coberto vegetal com um destrocador de correntes (Figura 115).

Figura 115- Aspeto do banco de Germoplasma apds o corte da vegetacdo em julho, denotando a
existéncia de stresse hidrico forte nas arvores.
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5 s Capacidade de sequestro do carbono nos solos da

rede de soutos demonstracao

Patricio, M.S.%2

Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca, Campus de Santa
Apoldnia, 5300-253 Braganca, Portugal.

2Laboratdrio para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de Montanha, Instituto Politécnico

de Braganca, sampat@ipb.pt

5.1. SD Salgueiros; SD Parada

O solo é um importante compartimento de carbono (C) e exerce um papel fundamental
sobre a emissdo de gases com efeito de estufa e consequentemente influencia as mudancas
climaticas globais. E também um importante reservatério de C fundamental para a
produtividade das plantas. Por outro lado, o sequestro do C no solo contribui para a
diminuicdo do efeito de estufa. Desta forma, é importante implementar nos SD praticas de
gestdo que enriquecam o C do solo bem como fazer uma gestao conservativa da MO do solo.
A vegetacdo do subcoberto contribui anualmente com um valor consideravel de carbono
para o solo da ordem das 5,6 ton ha? (valor de C da vegetacdo observado no SD de
Salgueiros).

O Csequestrado pela biomassa do coberto vegetal nos SD (g m™) é apresentado na Tabela
38. A quantidade de C na biomassa aérea da vegetacdo dos SD variou entre 1,4 ton ha' em
Salgueiros e 3,6 ton ha™ em Carrazedo. O C total relativo as componentes da biomassa aérea
e raizes da vegetacdo do coberto apenas foi avaliado nos SD de Parada e Salgueiros tendo-se
registado um valor médio de 2,3 ton ha™ e 5,6 ton ha?, respetivamente.

Tabela 38- Carbono armazenado na biomassa do coberto vegetal espontaneo desenvolvido nos SD
de Parada, Salgueiros, Carrazedo de Montenegro e Lagoa.

C vegetacao Craizes C total
Souto (g m?) (gm?) (gm?)
Parada* 177,62 £50,14 50,25 £ 14,19 227,86 £ 64,33
Salgueiros* 140,77 £ 15,54 425,12 + 46,92 565,89 + 62,45
Carrazedo** 365,2 + 75,10 -
Lagoa** 264,5 + 85,20 -

* Médias de quatro anos de avaliagdo do coberto vegetal nos SD de Parada e Salgueiros
** Dados do coberto vegetal relativos a 2021 nos SD de Carrazedo e Lagoa
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No SD de Parada foi efetuado um estudo complementar de comparacdo do efeito da
gestdo do solo nos fluxos de CO,. Assim, foram avaliados os fluxos de CO; na interface
solo/atmosfera em solo nu vs. solo com pastagem. O estudo foi desenvolvido pelo IPB com
sistema portatil automatizado de fluxo de gds no solo LI-8100-NCE. Os resultados
preliminares (Reis, 2019; Reis et al., 20193, Reis e al., 2019b) demonstraram que a presenca
de vegetacdo no subcoberto altera a dinamica do C do solo. Por sua vez, a manutengdo de
uma pastagem permanente no subcoberto dos soutos constitui uma pratica ambientalmente
mais sustentdvel em termos de gases de efeito de estufa (GEE). No periodo de primavera
(margo-julho) o teor de humidade no solo com pastagem foi superior ao observado no solo
nu (Figura 116). A vegetacdo com o aproximar do Verdo passa de sumidouro a fonte emissora
de CO, devido a secagem progressiva e consequente perda de capacidade fotossintética.
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Figura 116- Variagdo temporal global das médias * erro padrio dos FCOz (umol m-2 s-1), PAR (umol
s-1 m-2), Tsolo (°C) e Hsolo (%) para o solo ervado (area A) e solo nu (area B), no periodo margo a
julho de 2019. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre as areas de amostragem
avaliadas pelo teste de Tukey (p<0,05) (Reis, 2019).
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A caracterizacdo microbioldgica dos solos dos soutos demonstragdo (SD) que serviu de
base a este capitulo, baseia-se na informacdo recolhida de 2018 a 2021 nos SD de Parada e
Salgueiros. Esta analise envolveu a recolha de amostras de solo na profundidade 0-20 cm na
primavera e outono de 2018 e primavera, verdao e outono de 2021. As amostras foram
colhidas de forma aleatdria, em zig-zag, a aproximadamente 50 cm do pé da arvore. Apds a
colheita das amostras estas foram acondicionadas e transportadas para o laboratério, em
mala térmica, onde foram crivadas com um crivo de malha de 2 mm e removidos os residuos
vegetais e fragmentos de raizes visiveis. Os parametros avaliados foram os seguintes:
carbono e azoto da biomassa microbiana (Cmic, Nmic), respiracdo basal do solo (RBS),
quociente microbiano (Cmic/Corg), quociente metabdlico do solo (qCO,) e contagem de
bactérias e fungos.

As determinacbes do carbono da biomassa microbiana (Cmic) e do azoto da biomassa
microbiana (Nmic) do solo foram realizadas pelo método de fumigagdo-extragdo de acordo
com as metodologias descritas por Silva et al. (2007). A respiragdo basal do solo (RBS) foi
determinada de acordo com a norma ISO 16072 (2002). A contagem de microrganismos
vidveis do solo (bactérias e fungos) foi feita pelo método de diluigdo seriada e espalhamento
em placa. Os meios de cultura utilizados foram os seguintes: Plate Count Agar (PCA,
Liofilchem, Italy), com adicdo de 100 mg L de cicloheximida, para a quantificacdo de
bactérias, e Rose Bengal Chloramphenicol (RBC, Liofilchem, Italy), para a quantificagdo de
fungos.

Na fase inicial de instalagdo do SD (2018), com o solo mais exposto devido a mobilizacao,
a atividade microbiana do solo (Tabela 39) nao variou da primavera para o outono. O carbono
da biomassa microbiana do solo (Cmic) ndo teve alteragdo significativa neste periodo de
anadlise. Relativamente a RBS, verificou-se em ambos os soutos maior libertacdo de CO; na
primavera indicando uma maior atividade biolégica neste periodo.
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Tabela 39- Atividade microbiana inicial do solo nos SD de Parada, Braganga e Salgueiros, Vinhais
(Diegues et al., 2019).

Data Corg Crmic Cmic/Corg RBS qCO,
Local
gkg? (mg kg?) (%) (mg de C-CO2 kg* (mg C-CO? g
solo h'1) Cmic h1)
Parada Primavera 16,12 173,30 1,212 3,7° 36,82
(1,2) (117,4) (0,9) (0,5) (21,2)
Outono 16,12 428,02b 2,702 1,7b 3,82
(1,2) (32,3) (0,3) (0,6) (1,4)
Salgueiros Primavera 20,22 545,12 2,92 20,62 36,52
(3,1) (65,0) (0,5) (1,2) (6,0)
Outono 20,22 531,12 2,92 4,3b 8,72
(3,1) (65,8) (0,6) (0,4) (1,7)

Valores médios, erro padrdo entre paréntesis; Corg, carbono organico; Cmic, carbono da biomassa microbiana;
RBS, respiragdo basal do solo; Cmic/Corg, quociente microbiano; qCO,, quociente metabdlico do solo; Letras
diferentes por coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na analise efetuada em 2021 (Tabela 40) observou-se em ambos os soutos um padrdo
algo similar em relagdo a atividade microbiana cuja variacdo pode ser atribuida as condi¢cGes
climatéricas prdprias do ano. Deste ponto de vista serd importante futuramente
correlacionar os resultados obtidos com os dados climdticos registados nas estacdes
meteoroldgicas instaladas nos SD. Contudo, os dados obtidos evidenciam que a atividade
microbiana no SD de Parada (menor altitude), avaliada pelo carbono microbiano, demonstra
menor valor neste parametro no verdao devido a menor incorpora¢do de C na biomassa
microbiana e maior qCO, que se estende para o outono (Tabela 40. Os dados obtidos
manifestam uma tendéncia para reduc¢do da atividade microbiana no verdo, mais marcada
no SD de Parada, uma vez que a RBS diminui.

Tabela 40- Carbono da biomassa microbiana (Cmic), azoto da biomassa microbiana (Nmic),

respira¢do basal do solo (RBS) e quociente metabdlico (qCO2) em amostras do solo colhidas em
2021.

Estacdo Cric Nmic Crmic/Corg RBS qCo2

Local (mg kg?) (mg kg1) (%) mg C-CO, kg mgC-CO, g

solo ht 1 Cmic ht

Primavera 468,4196,9 2 n.d. 2,510,5° 29,2+2,2 64,2+13,2d

Parada Verao 212,6+74,3 bc 105,4+51,52 1,1+0,4b 15,2+2,6¢ 75,8+21,0¢
Outono 102,4£15,8¢ 41,449,6b 0,5+0,1b 23,943,5b 234,1+15,0°
Primavera 287,0£51,2° n.d. 2,410,4° 30,2+1,82b 107,9+21,1°

Salgueiros Verdo 337,1436,52b 56,9+20,2 20 2,8+1,0° 11,6%1,0¢ 37,3+11,6¢
Outono 196,2+120,2b¢ 66,9+13,3 20 1,740,32b 30,414,732 160,4+42,1°

Valores médios + desvio padrdo; Cmic, carbono da biomassa microbiana; Nmic, azoto da biomassa microbiana;
RBS, respiragdo basal do solo; Cmic/Corg, quociente microbiano; qCO,, quociente metabdlico do solo; Letras
diferentes por coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

A elevada taxa de respira¢do a curto prazo pode significar uma mineraliza¢do da matéria
organica e a longo prazo uma diminui¢do do stock do carbono orgéanico no solo. Todavia, esta
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variavel ndo pode ser avaliada isoladamente, mas em conjunto com outras para que permita
conclusdes mais coerentes como é o caso do quociente metabdlico (qCO;). O qCO; foi maior
na primavera em Salgueiros, relativamente a Parada, e menor nas restantes esta¢gdes do ano.
O maior valor do qCO; a partir do verdo pode ser indicador de que o SD de Parada gasta mais
carbono (respiracdo) para manuten¢do da microbiota do solo, ocorrendo neste SD maior
perda potencial de carbono.

No geral, ndo foi observada uma alteracado significativa na abundancia de bactérias e de
fungos nos dois periodos de analise em cada SD (Tabela 41). Em Parada observou-se uma
abundancia de bactérias mais reduzida na instalagdo do souto (primavera 2018) tendo
recuperado com o tempo (Tabela 41).

A maior atividade microbiana foi observada na primavera em Parada (menor altitude). A
altitude a que se encontram os SD parece fazer com que o verdo afete mais a comunidade
bacteriana em Parada relativamente a Salgueiros (Tabela 41, condicionando a sua atividade
neste periodo com menor incorporacao de C no tecido microbiano e menor eficiéncia dos
microrganismos.

Segundo Gama-Rodrigues (1999) a medida que a biomassa microbiana se torna mais
eficiente, menos C é perdido (libertado) como CO,, pela respiragdo, e uma fragao significativa
de C é incorporada no tecido microbiano e, por isso, solos com qCO; baixos, estdo préximos
do estado de equilibrio. O SD de Salgueiros apresenta valores mais baixos de qCO; no periodo
verdo outono e uma maior incorporacdo de C no tecido microbiano, contudo esta
superioridade ndo pode ser considerada diferente entre SD.

Tabela 41- Populagio de bactérias e fungos (log (UFC/g) de solo seco) nos solos dos SD de Parada e
Salgueiros em 2018 e 2021

Local Data Bactérias Fungos

2018 2021 2018 2021
Parada Primavera 2,8+0,.2° 4,7 +0,7% 49+0,5° 49+04%®
Verao nd 3,3+0,4°¢ nd 5,2+0,2°
Outono 3,7£0,5" 55+0,2°? 49+0,5%  4,7+0,1°
Salgueiros Primavera 4,2+0,52 4,3 +0,9 b¢ 5,5+0,2 2 5,0+ 0,2
Verdo nd 4,3+0,3" nd 52+0,1°2
Outono 4,1+0,6° 53+0,1° 5,610,1°2 53+04°

Valores médios * desvio padrdo. nd — ndo determinado. Letras diferentes por coluna indicam diferencgas
significativas entre estacGes do ano e entre SD pelo Teste de Turkey (p<0,05).

Esta primeira andlise permitiu demonstrar alguma diferenciacdo entre os dois locais em
estudo. Assim, a quantidade de fungos e bactérias inicial foi superior em Salgueiros devido a
matéria organica para decomposi¢cdo estar mais acessivel (terreno anteriormente usado para
cultivo agricola, nomeadamente cereal) e em maior quantidade para os microrganismos. Em
Parada, os residuos organicos existentes no solo eram provenientes do pinhal previamente
existente no local com um tipo de matéria organica, rica em lenhina, mais dificil de decompor
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pelos microrganismos. Isto é visivel na recuperac¢do do carbono da biomassa microbiana da
primavera para o outono neste local (Diegues et al., 2019). Esta diferenciacdo foi atenuada
em 2021 manifestando-se principalmente no verdao, com menor abundancia de bactérias em
Parada, e fungos no outono.
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7.1. Ano 2021

7.1.1. Analise do teor em pigmentos fotossintéticos

7.1.1.1. Conteudo em clorofila

As primeiras analises foram realizadas em 2021, entre julho e agosto. Foram igualmente
feitas determinacgdes laboratoriais do teor em pigmentos fotossintéticos.

E ao nivel da sua composi¢do em pigmentos fotossintéticos, que as plantas procuraram
adaptar-se as condi¢Ges de radiacdo do meio ambiente onde se encontram. O teor médio de
clorofila nas variedades portuguesas de castanheiro estudadas, varia entre 50 e 120 pg.cm?
(Livro castanheiros). Os SD com maiores teores de clorofila sdo Refoios de Lima (RL_PL),
seguido de Lagoa (L_VPA) e Carrazedo de Montenegro (CM_Va) enquanto Parada (P_B),
Salgueiros (S_Vi) e Porto da Espada (PE_M) foram os que apresentaram valores mais baixos
de conteudo de clorofilas totais (Figura 117).
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Figura 117- Contetido médio de Clorofila total (microgramas/cm?) presente nas plantas em cada um
dos soutos demonstragdo. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para este
parametro obtido no conjunto de todas as analises.
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Quando analisamos o conteldo de clorofila por variedade (Figura 118), verificamos que a
cultivar Judia e Longal sdo as que apresentam valores mais altos e a Colarinha com os valores
mais baixos das variedades em estudo.

100

Pilonga Amarelal
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Figura 118- Contetdo médio de Clorofila total (microgramas/cm?) presente nas plantas de cada
cultivar, no conjunto de todas as analises efetuadas. A linha vermelha tracejada representa o valor
médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.

Em Carrazedo de Montenegro (CM_Va), destacam-se os cultivares Cota (seguido da Judia
e Baria) com os teores de clorofila mais altos do SD. O ColUTAD mostrou ser o cultivar com

valores mais baixos (Figura 119).
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Figura 119- Contelido médio de Clorofila total (microgramas/cm?) presente nas plantas de cada
cultivar em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-
M). A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no
conjunto de todas as analises.

104



ClimCast

Em Parada (P_B), as cultivares Boaventura, ColUTAD, Longal e Martainha foram os que
obtiveram valores de clorofila mais altos. A cultivar Amarelal foi a que registou valores mais
baixos de clorofila.

Mais uma vez a Boaventura e a Longal mostraram ter teores mais altos de clorofila em
Porto da Espada (PE_M) e a Amarelal a que teve valores mais baixos.
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Figura 120- Contelido médio de Clorofila total (microgramas/cm?) presente nas plantas de cada
cultivar em Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha
tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as
analises.

Em Penela da Beira (PB_P) a cultivar Longal (seguida do ColUTAD e Parede) foram as que
tiveram valores de clorofila mais altos. A Colarinha foi a que apresentou valores mais baixos
do local (mas também de todos os cultivares analisados em varios locais).

Em Refoios de Lima (RL_PL) apenas temos uma cultivar representativa tal como em Lagoa
o ColUTAD.

Por fim, em Salgueiros (S_Vi) hd um grande destaque do cultivar Martainha e Amarelal
(valores superiores a 80 microgramas/cm?) ndo sé no SD S_Vi, mas também numa vis3o geral
dos cultivares por SD. A Boaventura apresentou os teores mais baixos neste SD.

7.1.1.2. Anilise do balango Cla/Clb

Como referido por (Gomes-Laranjo et al., 2007), o balanco entre as duas classes de
clorofila, representado pela razdo Cla/Clb, constitui uma das estratégias adaptativas das
plantas face as variages de radiagdo solar disponivel em cada local. Esta razdo varia entre
espécies, ajudando a classificar as espécies de sombra e de sol, mas varia igualmente dentro
da mesma espécie entre variedades, ou mesmo entre arvores da mesma cultivar, ou ainda
dentro da mesma &rvore, entre as zonas de sombra e as de sol. A raz3o Cla/Clb varia
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normalmente entre 3 e 5, indicando os menores valores uma melhor adaptacdao aos
ambientes mais sombrios, enquanto os maiores sugerem melhor adaptacdo as condi¢cGes
mais soalheiras.

Verificamos que oc cultivares de Refoios de Lima (RL_PL) sdo os que apresentam a razao
maior de Cla/Clb, seguido de Porto da Espada (PE_M), Penela da Beira (PB_P) e Carrazedo de
Montenegro (CM_Va), indicando que nestes locais os cultivares serdo os mais bem-
adaptados a exposicdo do sol.

Parada (P_B) e Lagoa (L_VPA) sdo as que tém razGes menores indicando que as cultivares
destes SD serdo mais adaptados a condi¢Ges de sombra (Figura 121).
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Figura 121- Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas em cada um dos soutos
demonstragdo. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro
obtido no conjunto de todas as analises.

Quando analisamos por cultivar (Figura 122) verificamos que as cultivares Parede,
Colarinha e Amarelal sdo as que apresentam razdes Cla/Clb mais altos (acima da média
global), indicando que serdo cultivares mais adaptados a exposicdo do sol.

Em contrapartida, a cultivar Boaventura e Martainha tém os valores de Cla/Clb mais
baixos indicando que serao cultivares com caracteristicas mais de sombra.
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Figura 122- Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas de cada cultivar, no
conjunto de todas as analises efetuadas. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global
para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.
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Relativamente ao comportamento de cada cultivar em cada SD verificamos que em
Carrazedo de Montenegro (CM_Va) a cultivar Longal é a que apresenta valores mais altos, o
gue em teoria deveria estar mais bem-adaptado a uma maior exposicao solar. Por oposicao,
a Cota é a que tem valores Cla/Clb mais baixos, levando a crer que é um cultivar mais

adaptado a sombra (Figura 123).
Em Lagoa (L_VPA) e Refoios de Lima (RL_PL) apenas temos como representante o
ColUTAD sendo mais baixas as razdes em Lagoa do que em Refoios de Lima o que poderemos
concluir que em Lagoa os ColUTAD estdo mais bem-adaptados a locais de menor exposicdo
solar do que os de Refoios de Lima (Figura 123Figura 124).
Em Parada notamos que o cultivar Colarinha apresenta maiores valores de razdo Cla/Clb

e a Boaventura menores, indicando que a Colarinha sera o mais bem-adaptado a exposicdo

solar e a Boaventura a zonas de menor.

Em Porto da Espada (PE_M) as razées Cla/Clb sdo as mais homogéneas dos SD em estudo,
no entanto verifica-se que a Amarelal é a que tem valores mais altos e a Boaventura valores
de Cla/Clb mais baixos.
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Figura 123- Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas de cada cultivar em
Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). A linha
vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de

todas as analises.

Relativamente a Penela da Beira (PB_P) a cultivar Parede é a que apresenta maiores

valores de razdo Cla/Clb e o ColUTAD o que apresenta valores menores (Figura 124).

Por ultimo em Salgueiros (S_Vi) o cultivar Amarelal tem as razdes mais altas e a

Boaventura mais baixas. Este resultado verificou-se exatamente idéntico ao SD Porto da

Espada (PE_M).
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Figura 124- Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas de cada cultivar em
Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha tracejada
representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as andlises.
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7.1.1.3. Conteido em carotenoides

Os carotenoides sao pigmentos fotossintéticos com importantes fungdes a nivel da folha:
1) por um lado auxiliam a captura de radiacdo para a fotossintese, por outro auxiliam na
defesa da clorofila contra a sua degradagdo por foto-oxida¢do. Relativamente aos
carotenoides, é de notar que Lagoa (L_VPA) é o SD que apresenta valores mais altos. Em
oposto a este, o SD Refoios de Lima (RL_PL) é o que apresenta os teores de carotenoides mais
baixos de entre os locais estudados (Figura 125).
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RL_PL L_VPA
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Figura 125- Contelido médio de Carotenoides totais (microgramas/cm?) presente nas plantas em
cada um dos soutos demonstragao. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para
este parametro obtido no conjunto de todas as analises.
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Quando vamos analisar as cultivares dos SD em estudo (Figura 126), verificamos que a
Amarelal, Baria, Longal e Parede sdo as que tém conteldos em carotenoides mais altos.
Boaventura, Colarinha, ColUTAD, C6ta, Martainha e Pilonga foram os que tiveram valores
mais baixos de carotenoides (abaixo da média geral).
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Figura 126- Conteido médio de Carotenoides totais (microgramas/cm?) presente nas plantas de
cada cultivar, no conjunto de todas as analises efetuadas. A linha vermelha tracejada representa o
valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.

Analisando as variedades individualmente por SD, verificamos que em Carrazedo de
Montenegro (CM_Va) o cultivar Baria foi o que teve valores mais altos de carotenoides e o
ColUTAD os mais baixos (também se verificou para este uUltimo os teores mais baixos de
clorofila) (Figura 127).

Em Lagoa (L_VPA) e Refoios de Lima (RL_PL) a Unica cultivar em estudo é o ColUTAD,
tendo os valores de carotenoides mais altos em Lagoa (na clorofilas verificou-se o oposto).

Em Parada (P_B) os valores foram os mais homogéneos entre os cultivares quando
comparados com os restantes SD. Neste local verificamos que o cultivar Longal e Baria foram
os que tiveram valores mais altos de carotenoides e a Judia os valores mais baixos.
Comparando com os resultados obtidos no conteldo de clorofila verificamos que o Longal
foi o que também teve valores mais altos (Figura 127).

Em Porto da Espada (PE_M) destaca-se o cultivar Longal com maior teor de carotenoides
e ColUTAD e Cota com valores mais baixos. E de notar que o cultivar Longal também teve os
valores de clorofila mais altos dos restantes (Figura 127 e Figura 119).
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Figura 127- Contetido médio de Carotenoides total (microgramas/cm?) presente nas plantas de cada
cultivar em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-
M). A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no
conjunto de todas as analises.

Relativamente a Penela da Beira (PB_P) volta-se a destacar o cultivar Longal nos valores
mais altos de carotenoides (identicamente aos resultados de clorofila, no entanto menos
acentuado). O cultivar Colarinha foi o que apresentou valores de carotenoides mais baixos
igualmente como tinha acontecido nos resultados de clorofila.
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Figura 128- Contetido médio de Carotenoides total (microgramas/cm?) presente nas plantas de cada
cultivar em Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha
tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as
analises.
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Por ultimo em Salgueiros (S_Vi), Amarelal e Martainha destacam-se no conteudo de
carotenoides tal como nos resultados de clorofila sendo os cultivares com valores mais altos.
A Boaventura volta a ser o cultivar com o conteldo de carotenoides mais baixos quando
compramos como conteuddo das clorofilas (sendo o mais baixo em contelddo tanto de
carotenoides como de clorofila em Salgueiros) (Figura 127 e Figura 120).

7.1.1.4. Anadlise do balanco clorofila/carotenoides

O balanco entre o conteldo de clorofilas e carotenoides é um importante indicador sobre
a capacidade como a planta, mais concretamente as suas folhas e em particular os
cloroplastos fazem a regulacdo da sua adaptacao as condicdes do meio ambiente. Em termos
médios, as plantas apresentam uma proporg¢do de 5 para 1. Por norma razées mais elevadas
entre estes dois grupos de pigmentos indicam condi¢des edafoclimaticas de menor stress
para as plantas e vice-versa.

Analisando os resultados da razdo Clorofila/Carotenoide (Cl/Car) verificamos que o souto
com valores mais altos é Refoios de Lima (RL_PL) seguido pelo Salgueiros (S_Vi). O SD com
valores mais baixos de razdo Cl/Car foi Porto da Espada (PE_M) e Lagoa (L_VPA) (Figura 129).

CM_Va

RL_PL L_VPA

PE_M PB

PB_P

Figura 129- Razdo média Clorofila/Carotenoide (Cl/Car) presente nas plantas em cada um dos soutos
demonstracdo. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro
obtido no conjunto de todas as analises.

Em teoria, e transpondo para este caso, entdo as cultivares em Refoios de Lima (RL_PL)
sdo cultivares com menor tolerancia a altas radiagGes. Porto outro lado, Porto da Espada
(PE_M) e Lagoa (L_VPA) s3o cultivares mais tolerantes a altas radia¢des. E de referir que em
Lagoa apenas temos a cultivar ColUTAD como representante.

Na andlise da razdo por cultivar verifica-se que a Boaventura e Martainha sdo os cultivares
com maior razdo Cl/Car e, por oposto, a cultivar Amarelal é a que tem razdes menores. Estes
resultados em teoria podem indicar que os cultivares Boaventura e Martainha sdo menos
tolerantes a radiacGes mais altas e, Amarelal é a que tem maior tolerancia (Figura 130).
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Figura 130- Razdo média Clorofila/Carotenoide (Cl/Car) presente nas plantas de cada cultivar, no
conjunto de todas as analises efetuadas. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global
para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.

Quando analisamos os cultivares por cada SD verificamos que em Carrazedo de
Montenegro (CM_Va) o cultivar Judia foi o que apresentou maiores razdes Cl/Car e o cultivar
Baria foi o que teve menores valores (Figura 131).

Em Lagoa (L_VPA) e em Refoios de Lima (RL_PL) apenas temos como representante o
ColUTAD onde se destaca claramente o do SD de Refoios de Lima com maior razdo Cl/Car do
que em Lagoa. Segundo a literatura, seria de esperar que os ColUTAD de Refoios de Lima
(RL_PL) sdo menos adaptados a uma maior radiagdo solar do que os de Lagoa (L_VPA).
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Figura 131- Razdo média Clorofila/Carotenoide (Cl/Car) presente nas plantas de cada cultivar em
Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). A linha
vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de
todas as analises.
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Em Parada (P_B) verifica-se que Boaventura é o que tem valores de razdo mais altos
(seguido do cultivar Martainha) e a Amarelal o que tem valores mais baixos.

Em Porto da Espada (PE_M) o cultivar com razdo Cl/Car mais alto é o ColUTAD seguido do
Boaventura e Martainha e, o Amarelal foi o que teve razGes mais baixas. Em Parada,
verificaram-se resultados similar.

Em Penela da Beira (PB_P) Cota e Martainha foram os cultivares com maior razdo Cl/Car
neste souto e, Colarinha o que teve valores mais baixos (Figura 132).

Por ultimo em Salgueiros (S_Vi), Boaventura e Pilonga foram os que tiveram razdes mais
altas de Cl/Car e Amarelal foi o cultivar com valores de razdo mais baixos (Figura 132).
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Figura 132- Razdo média Clorofila/Carotenoide (Cl/Car) presente nas plantas de cada cultivar em
Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha tracejada
representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.

Quando comparamos com os cultivares em conjunto verificamos que ha semelhangas. O
cultivar Amarelal é o que apresenta razGes mais baixas (verificou-se em 3 Soutos de
Demonstracdo) e, Boaventura e Martainha eram os que tinham razbes mais altas
(verificaram-se esses resultados em 2 soutos mais um para a Boaventura).

7.1.2. Avaliagado do estado hidrico das plantas

Os trabalhos decorreram em simultaneo com a avaliagao da produtividade fotossintética
em Julho e Agosto. As medicdes foram feitas em todos os soutos entre as 11 e as 15h (Figura
133 a Figura 135). De acordo com a bibliografia, valores de pressdo hidrica abaixo de 12 bars,
representam niveis hidrico de conforto para a planta. Acima destes valores recomenda-se a
rega.
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Figura 133- Valores da pressao hidrica regista nas diversas variedades nos soutos demonstragdo em
estudo. A linha vermelha tracejada representa o valor maximo de pressao hidrica admissivel para a
planta manter condi¢6es adequadas de trocas gasosas.
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Figura 134 — Pressao hidrica média medida em cada um dos soutos demonstragdo. A linha vermelha
tracejada representa o valor maximo de pressao hidrica admissivel para a planta manter condi¢oes
adequadas de trocas gasosas.
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Figura 135- Pressao hidrica média medida em cada variedade. A linha vermelha tracejada representa
o valor maximo de pressao hidrica admissivel para a planta manter condi¢ées adequadas de trocas
gasosas.

7.1.3. Avaliacdo do estado nutritivo foliar

7.1.3.1. Macronutrientes

Durante os trabalhos de campo para avaliagao ecofisiolégica das variedades foram feitas
colheitas de amostras foliares para determinagdo do conteldo em nutrientes minerais. Entre
a Figura 136 e a Figura 137 apresentam-se os resultados obtidos em cada SD para os
macronutrientes (N- azoto, K- potdssio, Ca- célcio, P- fdsforo, Mg- magnésio e S-enxofre) para
cada cultivar.
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Figura 137- Contetido médio em macronutrientes (esquerda: N - azoto,K - potassio, Ca - calcio;
direita: P - fésforo, Mg - magnésio e S - enxofre) nos soutos demonstracdo de Parada (P-B), Refoios
do Lima (RL-PL) e Lagoa (L-VPA). As linhas horizontais assinalam o contetido adequado para cada
nutriente, havendo correspondéncia entre a cor da linha e da marca referente ao nutriente.

Entre a Figura 138 e a Figura 141, sdo apresentados os resultados das analises foliares de
macronutrientes referentes a cada cultivar nos diferentes SD.
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Figura 138- Contetido médio em macronutrientes (esquerda: azoto, potassio, calcio; direita: fosforo,
magnésio e enxofre) nas cultivares ColUTAD, Amarelal e Boaventura em cada um dos SD. As linhas
horizontais assinalam o contetido adequado para cada nutriente, havendo correspondéncia entre a
cor da linha e da marca referente ao nutriente.
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Figura 139- Contetido médio em macronutrientes (esquerda: azoto, potassio, calcio; direita: fosforo,
magnésio e enxofre) nas cultivares Colarinha, Cota e Judia em cada um dos SD. As linhas horizontais
assinalam o contetudo adequado para cada nutriente, havendo correspondéncia entre a cor da linha
e da marca referente ao nutriente.
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Figura 140- Conteudo médio em macronutrientes (esquerda: azoto, potassio, clcio; direita: fosforo,
magnésio e enxofre) nas cultivares Longal, Martainha e Pilonga em cada um dos SD. As linhas
horizontais assinalam o contetido adequado para cada nutriente, havendo correspondéncia entre a
cor da linha e da marca referente ao nutriente.
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Figura 141- Contetido médio em macronutrientes (esquerda: azoto, potassio, calcio; direita: fosforo,
magnésio e enxofre) na cultivar Parede em cada um dos SD. As linhas horizontais assinalam o
contelido adequado para cada nutriente, havendo correspondéncia entre a cor da linha e da marca
referente ao nutriente.

7.1.3.2. Micronutrientes

Durante os trabalhos de campo para avaliacdo ecofisiolégica das variedades foram feitas
colheitas de amostras foliares para determinacdo do contelddo nos seguintes nutrientes
minerais: Fe — ferro, Zn — zinco, Cu — cobre e Mn — manganés (Figura 142 aFigura 153).
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Figura 142- Conteiido em micronutrientes minerais nas diferentes variedades instaladas em cada
um dos soutos demonstragdo. As linhas horizontais assinalam o conteido adequado para o
respetivo nutriente havendo concordancia entre cor e nutriente. O teor de manganés esta dividido
por 10 Mn(:10).
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Figura 143- Conteudo total de micronutrientes minerais presentes em folhas de castanheiro das
diversas variedades estudadas em cada souto demonstragdo. As linhas horizontais assinalam o
conteuido adequado para o respetivo nutriente havendo concordancia entre cor e nutriente. O teor
de manganés esta dividido por 10 Mn(:10).
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Figura 144- Contetido em micronutrientes minerais para cada variedade instalada nos diferentes
soutos demonstra¢do. As linhas horizontais assinalam o conteiido adequado para o respetivo
nutriente havendo concordancia entre cor e nutriente. O teor de manganés esta dividido por 10
Mn(:10).
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Figura 145- Contetido em micronutrientes minerais para cada variedade instalada nos diferentes
soutos demonstra¢do. As linhas horizontais assinalam o conteido adequado para o respetivo
nutriente havendo concordancia entre cor e nutriente. O teor de manganés esta dividido por 10
Mn(:10).
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Figura 146- Conteudo em micronutrientes minerais para cada variedade instalada nos diferentes
soutos demonstragdo. As linhas horizontais assinalam o conteido adequado para o respetivo
nutriente havendo concordancia entre cor e nutriente. O teor de manganés esta dividido por 10
Mn(:10).

Foi igualmente analisado o conteido em boro (Figura 147 aFigura 151). Devido a
fertilizacdo com boro efetuada no SD de Porta da Espada (PE-M) os teores deste
micronutriente estdo muito acima dos valores adequados (30 -75 mg/kg), sendo mesmo
suscetiveis de causar toxicidade (ver ponto 2.7).
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Figura 147- Conteiido em boro nas diferentes variedades instaladas em Carrazedo de Montenegro
(CM-VA) e Porta da Espada (PE-M). A linha horizontal a tracejado fino assinala o contetido adequado
e a linha azul continua assinala o valor de referéncia do ColUTAD.
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Figura 148- Contetido em boro nas diferentes variedades instaladas em Salgueiros (S-Vi), Parada (P-
B), Lagoa (L-VPA) e Refoios do Lima (RL-PL). A linha horizontal a tracejado fino assinala o contetido
adequado e a linha azul continua assinala o valor de referéncia do ColUTAD.
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Figura 149- Conteudo foliar em boro presente nas cultivares Amarelal e Baria nos diferentes SD. A
linha horizontal a tracejado fino assinala o contetido adequado.
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Figura 150- Conteudo foliar em boro presente nas cultivares Boaventura, Colarinha, Cota, Judia,
Longal e Martainha nos diferentes SD. A linha horizontal a tracejado fino assinala o conteudo
adequado.
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Figura 151- Contetdo foliar em boro presente nas cultivares Pilonga e Parede nos diferentes SD. A
linha horizontal a tracejado fino assinala o contetido adequado.

7.2. Ano 2022

Os trabalhos decorreram entre julho e agosto, tendo sido efetuadas visitas a cada um dos
soutos demonstragdo onde foram feitas medigdes em 3 exemplares de cada variedade. As
medi¢des decorreram entre as 11h as 14h em cada um dos dias de trabalho de campo, cujo
dia deveria estar com céu limpo.

Do SD de Lagoa (L-VPA) ndo foi possivel apresentar resultados por ndo se ter conseguido
instalar as cultivares. Nos restantes 6 SD foi feito trabalho com quase todas as cultivares
conforme se pode observar na Tabela 42.

Tabela 42- Listagem de cultivares estudadas em cada um dos soutos demonstragdo: Carrazedo de

Montenegro (CM-Va), Parada (P-B), Penela da Beira (PB-P), Porto da Espada (PE-M), Refoios do Lima
(RL-PL) e Salgueiros (S-Vi).

CM-Va P-B PB-P PE_M RL-PL S-Vi

Amarelal -

Baria

Boaventura
Colarinha
ColUTAD
Cota

Judia
Longal

Martainha

Parede

E

Pilonga
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Foram efetuadas medicbes de trocas gasosas de forma a obter dados de taxa
fotossintética e taxa de transpiracao e feito o teste de fluorescéncia da clorofila designado
Teste OJIP, de forma a obter-se o indice de Performance (IP) para cada cultivar. Foram
igualmente feitas determinagdes laboratoriais do teor em pigmentos fotossintéticos.

7.2.1. Avaliacdo do nivel hidrico das plantas

Um bom nivel hidrico nas plantas é absolutamente crucial para que a planta possa manter
as folhas com seus estomas abertos durante o dia, e assim realizar as trocas gasosas (Figura
152): permitir a saida de vapor de dgua (transpiracdo) e oxigénio e a entrada do diéxido de

carbono (para a fotossintese).
| bt |

Dioxido de
carbono

Vapor de dgua
Estoma Oxigénio

Figura 152- Folha de castanheiro, cultivar Martainha, com apresentagdo simplificada das trocas
gasosas que ocorrem nas folhas durante o dia enquanto existir luz solar. Nota corretiva: os estomas
encontram-se, aos milhares, localizados na parte inferior da folha e ndo na superior como a imagem
pode sugerir. O orificio que se observa na imagem corresponde a cerca de 0,003 mm.

Os estudos anteriores sugerem que no castanheiro, devemos sempre manter este nivel
num valor abaixo de 12 bars de pressdo hidrica (Mota, 2018). A pressdo hidrica é um
parametro que nos permite aferir o estado hidrico das plantas através das suas folhas.

Este parametro implica a sujeicao de uma folha de cada vez a uma pressdo dentro de uma
camara apropriada, até que se obtenha um ponto de equilibrio entre a pressdao exercida
dentro da camara e a forga de retengdo da adgua pela folha. Naturalmente que quanto maior
for essa pressdao, menor é a quantidade de agua disponivel dentro da folha e, por
consequéncia dentro da planta. A folha funciona assim como um sensor para a avaliagdo da
agua na planta (Figura 153).
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Figura 153- Durante a realizagdao de uma medicao da pressao hidrica efetuada com com uma camara
de pressdo tipo “pump-up” (https://www.pmsinstrument.com/resources/ measuring-stem-water-

potential-swp/).

Em termos globais, as plantas dos soutos de Parada (P-B), Salgueiros (S-Vi) e L-VPA
enfrentavam problemas hidricos mais ou menos severos, no momento das medi¢des. Em P-
B, o valor médio foi de 15,9 bars, em S-Vi foi de 14,9 bars e em L-VPA foi 13,4 bars. Nos
restantes soutos, o nivel hidrico estava dentro de valores adequados, destacando-se o souto
de Refoios do Lima (RL-PL) e de Penela da Beira (PB-P) por as suas plantas terem em Final de
Julho tdo elevado nivel hidrico (Figura 154). Conforme foi estabelecido de inicio, ndo foi feita
qualguer rega em nenhum souto.

Quando comparamos os soutos, verificamos que o souto que apresenta as plantas com
menor grau de hidratacdo é Parada. Isto pode ser devido a varios fatores (como a
temperatura e estrutura e constitui¢do do solo). No entanto, quando comparado com Porto
de Espada (média de 38°C) e Salgueiros (média de 35°C) e Parada (36°C) verificamos que em
Porto de Espada as plantas estdo melhor hidratadas, salientando aqui o papel da exposicao
solar (encosta com pendor sul/poente) e estrutura do solo tém em Parada provocando um
aumento muito grande na crise hidrica das plantas. Esta situagao é similar a que ocorre em
Salgueiros, mas ndo em Porto de Espada em que o SD esta instalado em terreno plano, com
solo profundo.
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Figura 154- Valores médios da pressao hidrica registados em cada SD. Cada valor é o resultado de
todas as medigOes efetuadas em cada SD. A linha vermelha tracejada representa o valor adequado
de pressao hidrica para o castanheiro.

Em relacdo ao comportamento global das cultivares, a Parede e a Pilonga apresentaram,
em termos gerais valores de 12,8 e 12,5 bars, respetivamente, valores estes que estdo no
limiar do nivel adequado (12 bars). Quantos as restantes, apresentaram valores entre 9 e
10,5 bars excepto o ColUTAD com 11,8 bars (Figura 155).

média
20
Pilonga Amarelal
15
Parede Baria
Martainha Boaventura
Longal Colarinha
Judia Colutad

Cota

Figura 155- Valores médios da pressdo hidrica registados em cada cultivar. Cada valor é o resultado
de todas as medi¢Ges efetuadas em cada cultivar. A linha vermelha tracejada representa o valor
adequado de pressao hidrica para o castanheiro.

Em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), as cultivares ColUTAD, Céta, Judia estavam com
nivel hidrico inferior ao adequado, destacando-se neste souto as plantas da Amarelal, Baria,
Colarinha, Longal, Martainha, Parede e Pilonga (sobretudo esta) por possuirem niveis
adequados de 4gua (Figura 156).
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Figura 156- Valores médios da pressao hidrica registados em Carrazedo de Montenegro (CM-Va),
Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). Cada valor é o resultado de todas as medi¢oes
efetuadas em cada SD. A linha vermelha tracejada representa o valor adequado de pressao hidrica
para o castanheiro.

Em Lagoa (V-VPA), o ColUTAD mostrou igualmente dificuldades na gestdo hidrica,
apresentando um valor de 16 bars (sintomatico de fortes caréncias hidricas). Nas mesmas
condigdes, a Pilonga destacou-se aqui pelo elevado nivel hidrico (Figura 156).

Por sua vez em Parada (P-B), todas as cultivares estavam em crise hidrica, que era mais
acentuada na Baria (18,0 bars) (Figura 156).

Contrariamente em Porto da Espada (PE-M), todas estavam em conforto hidrico. Poder-
se-3 destacar a Baria e o ColUTAD como as menos e a Martainha e Judia como as mais
confortdveis (Figura 156).

Em Penela da Beira (PB-P), ndo foi observada qualquer restricdo hidricas, todas as
cultivares apresentaram valores entre 4 e 7 bars, o mesmo sucedendo em Refoios do Lima.
Nestes dois soutos, foi o ColUTAD, que apesar de tudo apresentou os mais de pressdo mais
elevado (indicador de menor conteldo interno de agua) (Figura 157).

Por fim em Salgueiros (S-Vi), todas as cultivares estavam abaixo do limiar adequado de
agua (pressao hidrica acima de 12 bars), destacando-se a Pilonga, Martainha, ColUTAD e
Colarinha como as mais afetadas (Figura 157).
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Figura 157- Valores médios da pressdo hidrica registados em Penela da Beira (PB-P), Refoios do Lima
(RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). Cada valor é o resultado de todas as medi¢oes efetuadas em cada SD. A
linha vermelha tracejada representa o valor médio global de todas as medigoes.

7.2.2. Avaliagdo do estado de nutricdo mineral

7.2.2.1. Andlise do contetido em macronutrientes minerais

Um bom nivel hidrico nas plantas é absolutamente crucial para que a planta possa manter
as folhas com seus estomas abertos durante o dia, e assim realizar as trocas gasosas (Figura
152): permitir a saida de vapor de agua (transpiracdo) e oxigénio e a entrada do didxido de
carbono (para a fotossintese).

O azoto é o macronutriente mais abundante nas plantas, sendo também o mais exigido
em relagdo aos demais. A sua fungao mais importante esta relacionada com sua participagao
na constituicdo das proteinas. Além disso, participa também na formacdo de compostos
indispensaveis as plantas, como purinas, pirimidinas e coenzimas. De todos os nutrientes
minerais, o azoto é o mais importante para o crescimento das plantas, influenciando o
crescimento das folhas e, consequentemente, a disponibilidade de hidratos de carbono
disponiveis para o crescimento, a taxa fotossintética por unidade de drea da folha, bem como
0 numero e tamanho de érgdos de armazenamento. Quando existe uma caréncia nutricional
de azoto, um dos principais sintomas que se observam é a perda de cor das folhas,
principalmente as mais velhas. Além disso, as plantas ficam mais fracas, os seus caules ficam
atrofiados e a floragdo é reduzida. Quando se verifica o excesso de azoto nas plantas, a
floragdo atrasa-se e as plantas ficam mais débeis. As plantas tornam-se menos resistentes a
problemas fitossanitarios, como pragas e doengas, entre outros fatores.
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Um dos principais efeitos do potdssio nas plantas caracteriza-se pela sua intervenc¢do nos
processos de transporte de fotoassimilados (aglcares) entre as folhas e os restantes érgdos
da planta. Desta forma, favorece a coloragdo e qualidade gustativa dos frutos (quer no seu
peso e calibre quer no seu teor em agucares). E nutriente ativo na regulagdo da transpiragdo,
atuando no movimento de abertura e fecho dos estomas, estando também associado a
absorcao de agua e nutrientes através do sistema radicular. Quando o potdssio estd em
excesso, este interfira com a absorg¢ao de outros nutrientes como o calcio.

O cdlcio é um macronutriente catidnico e secunddrio muito importante para o
desenvolvimento das plantas, encontrado no solo na forma de carbonatos, sulfatos e
silicatos. Quando adicionado ao solo, na forma de calcario, contribui para reduzir a acidez do
solo, diminuindo a toxicidade do aluminio, cobre e manganés. O calcio é um componente
importante na formacado das células vegetais que estruturam os tecidos das plantas, fazendo
parte da parece celular. ajuda na disponibilidade de molibdénio e de outros micronutrientes.
Aguando da sua deficiéncia, inibe o crescimento da parte radicular e aérea.

Pela observacdo da Figura 158, todos os SD apresentam niveis acima do adequado, ou
seja, tém a sua disposicdo o azoto que a cultura necessita.

Quanto ao potassio, este apresenta-se um pouco abaixo do valor recomendado exceto no
SD de Marvao (PE-M), onde apresenta com valores um pouco superiores ao recomendado.

M Azoto M Potassio Calcio
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32
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RARRa:

meédia CM-Va L-VPA P-B  PB-P PE-M RL-PL S-Vi

Nutriente (g.kg™)
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Figura 158- Conteuidos médios em azoto, potdssio e cdlcio em cada SD e o valor médio global de
todos os SD. Cada valor médio em cada SD é o resultado da média de todas as andlises efetuadas. A
linha azul com tracejado curto, a linha castanha com tracejado largo e a linha cinzenta representam
os valores adequados para cada nutriente.

Os niveis de calcio (com exce¢do de Marvdo que apresenta sensivelmente os niveis
recomendados) encontram-se abaixo dos niveis recomendados em todos os soutos
demonstracdo, em especial no souto de Braganca e de Refoios do Lima.
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O fdsforo caracteriza-se por ser um macronutriente primario e essencial devido a sua
importancia no crescimento e desenvolvimento das plantas. Integra as membranas
fosfolipidicas, entra na constituicdo dos nucleétidos e no armazenamento e transferéncia de
energia como o ATP, bem como tem um papel muito importante na transferéncia dos
acUcares a partir das folhas. Portanto é um dos principais nutrientes no que respeita a
producdo, o que resulta em menores producdes quando este apresenta-se com niveis
deficientes. O fésforo, através dos fosfonatos, é muito importante na defesa da planta contra
a doenga da tinta, promovendo a sintese de compostos com agao fungicida (fitoalexinas).
Deve ser aplicado ao solo logo apds a colheita da castanha, para que com a ajuda das chuvas
se va infiltrando no solo de forma a poder ser absorvido no préximo ciclo vegetativo.

O magnésio (Mg) é outro nutriente essencial para as plantas, pois é nutriente mineral
constituinte da clorofila (entre 15-20% da clorofila). E outro nutriente de carater mével, ou
seja, os sintomas aparecerdo primeiramente nas folhas mais velhas caracterizado pelo
amarelecimento das folhas velhas na forma de clorose internerval (Figura 159). E frequente
o castanheiro apresentar sintoma de deficiéncia magnésio a
partir de julho/agosto. O magnésio para as plantas, é um
macronutriente  secundario  utilizado em  grandes
guantidades.

Figura 159- Folhas apresentando sintomas relacionados com a
caréncia de magnésio.

O enxofre esta envolvido em funcGes de carater estrutural em vdrios tipos de moléculas,
como os lipidos, polissacaridos, flavonoides, alcaloides e outros, mas também desempenha
um papel de coenzima. E também essencial para a formagio de aminodcidos e
consequentemente das proteinas, uma vez que entra diretamente na sua constituicdo. Tem
um carater bastante mdvel no solo, pelo que poderd se perder por lixiviagao do solo. Por ter
carater pouco movel na planta os sintomas de caréncia aparecerdo nas folhas mais jovens.

Na Figura 160 podemos aferir que Carrazedo e Penela apresentam valores acima dos
indicados como referéncia para o fésforo, estando Refoios do Lima nesse valor e Marvao
muito préximo dos valores recomendados, por outro lado Braganga tem os valores mais
baixos, contendo apenas cerca de 60% dos valores de referéncia.

Quanto ao magnésio, é de notar que apenas o SD de Carrazedo Montenegro (CM-Va)
possui niveis acima do recomendado, todos os outros solos apresentam niveis inferiores,
destacando-se o de Penela da Beira e Refoios do Lima com os niveis mais baixos.

No caso do enxofre apenas em Parada (P-B) se observa que os seus valores presentes no
solo sdo ligeiramente inferiores ao recomendado.
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Figura 160- Conteuidos médios em fosforo, magnésio e enxofre em cada SD e o valor médio global
de todos os SD. Cada valor médio em cada SD é o resultado da média de todas as andlises efetuadas.
A linha azul com tracejado curto, a linha castanha com tracejado largo e a linha cinzenta
representam os valores adequados para cada nutriente.

A Figura 161 apresenta o conteudo nutricional médio em cada cultivar, e como seria de
esperar os niveis de azoto encontram-se acima do adequado para todas as cultivares,
variando entre cerca de 23 (ColUTAD) e 32 g.kg* (Parede).
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Figura 161- Conteudos médios em azoto, potassio e calcio em cada cultivar. Cada valor médio em
cada cultivar é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto,
a linha castanha com tracejado largo e a linha cinzenta representam os valores adequados para cada
nutriente.

A mesma relacgdo é verificada para o potdssio e o calcio, em que no geral as cultivares
apresentam niveis um pouco abaixo do conteldo adequado. A Amarelal, destaca-se pelo
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elevado contelido em potassio. No lado oposto, esta o ColUTAD apresentando conteludos
mais baixos que a generalidade das cultivares. O mesmo ja ndo se verifica para o cdlcio, onde
nenhuma cultivar conseguiu incorporar as quantidades recomendadas na sua composicao
foliar, mas a Amarelal mais uma vez foi a que melhor conseguiu absorver este nutriente,
tendo a Parede e a Pilonga os piores resultados.

Quanto a Figura 162, apenas as cultivares Colarinha, ColUTAD, Cota e Pilonga apresentam
valores abaixo do adequado para o fésforo. Para o magnésio somente a Parede é que se
destaca com altos niveis deste nutriente na sua composicdo foliar, tendo a Boaventura os
niveis mais baixos. Em rela¢do ao enxofre, a ColUTAD e a Cota apresentam valores inferiores,
mas muito proximos ao adequado, mas tendo em aten¢do que este nutriente estava com
valores adequados nos SD’s em estudo, estes valores eram espectaveis.
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Figura 162- Contetdos médios em fosforo, magnésio e enxofre em cada cultivar. Cada valor médio
em cada cultivar é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado
curto, a linha castanha com tracejado largo e a linha cinzenta representam os valores adequados
para cada nutriente.

No computo geral dos macronutrientes, as cultivares em estudo apresentam niveis
proximos ao adequado, mas, destacando-se negativamente a Pilonga, a Cota, o ColUTAD e a
Boaventura por terem os valores baixo comparativamente ao adequado para o somatério
dos macronutrientes (Figura 163).
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Figura 163- Conteiidos médios em macronutrientes (mg.kg): conjunto do teor em azoto, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre existente em cada cultivar. Cada valor médio em cada cultivar
é o resultado da soma das médias de todas as analises efetuadas para cada cultivar. A linha vermelha
tracejada representa o valor adequado.

Em Porto da Espada (PE-M), 5 das 9 cultivares (Boaventura, Colarinha, ColUTAD, Amarelal
e Cota) tém valores abaixo do adequado a nivel foliar, sugerindo uma maior dificuldade de
absor¢do por parte destas, contrariamente ao potdssio, onde apresentam globalmente
valores dentro do adequado (Figura 164).
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Figura 164- Conteudos médios em azoto (N) e potassio (K) em cada cultivar em Carrazedo de
Montenegro (CM_Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em
cada cultivar é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto
e a linha castanha com tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.
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Ainda em rela¢do aos niveis de potassio, constata-se que no souto de Parada (P-B) é o
segundo SD com melhores desempenhos face aos niveis adequados foliares deste nutriente.
Destaque ainda para o SD Carrazedo de Montenegro (CM-Va) em que a Martainha a
apresentou sensivelmente 50% dos niveis adequados de potdssio e Penela da Beira (PB-P)
com o ColUTAD e Salgueiros (S-Vi) com a Longal, a presentar percentagens similares.

De seguida tem-se Vinhais como o segundo e ultimo SD em que algumas cultivares (mais
concretamente ColUTAD e Cota) que apresentam valores préximos, mas abaixo do adequado
para o azoto, mas tendo apenas a Pilonga como cultivar com niveis adequados de potassio,
estando as demais abaixo deste valor (Figura 165). Verifica-se também que em todos os SD,
o ColUTAD apresenta sempre valores abaixo do adequado para os niveis de potassio foliar.

Para o fésforo em Carrazedo de Montenegro (CM-Va) e Penela da Beira (PB-P), apenas o
ColUTAD apresentou valores abaixo do recomendado, por outro lado em Lagoa (L-VPA) e
Parada (P-B) todas as cultivares tinham valores foliares abaixo dos recomendados para o
fosforo (Figura 166). Mais uma vez o ColUTAD foi a Unica cultivar com os valores de fésforo
abaixo do adequado para todos os SD’s em estudo.
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Figura 165- Contetidos médios em azoto (N) e potassio (K) em cada cultivar em Penela da Beira (PB-
P), Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S_Vi). Cada valor médio em cada cultivar é o resultado da
média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto e a linha castanha com
tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.

Quanto ao enxofre, a Judia apresentou normalmente conteldos acima do nivel
adequado, sugerindo uma boa capacidade de absor¢do deste nutriente, o mesmo sucedendo
com a Longal e em oposicdo a ColUTAD (Figura 167).
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Figura 166- Conteiidos médios em fdsforo (P) e enxofre (S) em cada cultivar em Carrazedo de
Montenegro (CM_Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em
cada cultivar é o resultado da média de todas as andlises efetuadas. A linha azul com tracejado curto
e a linha castanha com tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.
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Figura 167- Conteudos médios em fasforo (P) e enxofre (S) em cada cultivar em Penela da Beira (PB-
P), Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). Cada valor médio em cada cultivar é o resultado da
média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto e a linha castanha com
tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.
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Para o calcio, apenas em Porto da Espada (PE-M) se obtiveram valores dentro dos
adequados, seguindo-se Carrazedo de Montenegro (CM-Va), os cultivares dos restantes SD’s
apresentam pouco acima de 50% do valor adequado. E de notar que em Parada (P-B) é o que
tem os valores mais baixos de calcio face ao recomendado (Figura 168 e Figura 169).
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Figura 168- Contetidos médios em calcio em cada cultivar em Carrazedo de Montenegro (CM-Va),
Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em cada cultivar é o
resultado da média de todas as andlises efetuadas. A linha azul com tracejado curto representa o
valor adequado.
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Figura 169- Contetidos médios em calcio em cada cultivar em Penela da Beira (PB-P), Refoios do Lima
(RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). Cada valor médio em cada cultivar é o resultado da média de todas as
analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto representa o valor adequado.

Carrazedo de Montenegro (CM-Va) é o souto em que apresenta mais cultivares com
valores adequados para o magnésio, mas a Cota, o ColUTAD e a Longal estdo abaixo do valor
adequado (Figura 170 e Figura 171).
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Pelo contrario, Porta da Espada (PE-M) ndo tem nenhuma cultivar a atingir os valores

adequados sendo a Baria, a Colarinha e a Amarelal os que retém os melhores valores. O
ColUTAD e a Cota sdo os Unicos que ndo atingem a quantidade adequada em nenhum SD.
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Figura 170- Contetidos médios em magnésio em cada cultivar em Carrazedo de Montenegro (CM-
Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em cada cultivar é o
resultado da média de todas as andlises efetuadas. A linha azul com tracejado curto representa o

valor adequado.
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7.2.2.1. Andlise do contetido em micronutrientes minerais

O boro é um micronutriente que faz parte da constituicdo da parede celular, contribuindo
para a formacdo de novos tecidos e para a integridade da membrana plasmatica. Ele também
auxilia na divisdo celular, no metabolismo e transporte de aglcares, na germinac¢do do grao
de pdlen e no crescimento do tubo polinico.

A caréncia de boro resulta na reducdo da resisténcia das plantas as infecGes, na
diminuicdo da concentragdo de clorofila, na deformacdao das zonas de crescimento, na
reducdo do crescimento das plantas e das suas raizes e no abortamento floral.

De forma geral, o boro é um nutriente mais exigido durante o estagio reprodutivo das
plantas face ao vegetativo. De salientar que o boro é toxico quando aplicado em demasia. A
quantidade a aplicar por arvore ndo deve ultrapassar 50 g (castanheiro jovem) a 200 g
(castanheiro adulto).

Como se pode observar pela Figura 172, existe uma grande discrepancia entre os SD’s
guanto ao conteudo de boro, onde o SD de Parada (P-B) tem cerca de 4 vezes menos teor de
boro que os valores recomendados até Porto da Espada (PE-M) que apresenta este valor
muito acima do adequado, estando Vila Pouca de Aguiar e Vinhais dentro dos valores tidos

como adequados.
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Figura 172- Contetidos médios em boro e ferro em cada SD e o valor médio global de todos os SD.
Cada valor médio em cada SD é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul
com tracejado curto e a linha castanha com tracejado largo representam os valores adequados para
cada nutriente.

Assim como outros nutrientes, o pH é de grande importancia para a biodisponibilidade do
ferro, mas também a quantidade de matéria organica e de fdsforo, pois este para ser
absorvido pelas plantas precisa passar por uma redugdo de Fe3* para Fe?*. Assim para o ferro
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ser absorvido pelas plantas é necessario ter o pH adequado, a matéria organica apropriada
assim como o fdésforo, caso contrdrio ele ndo é absorvido mesmo que haja grandes
guantidades de ferro no solo.

O ferro tem como principais fungdes, servir como ativador ou componente de enzimas,
influenciar na fixacdo do azoto, como catalisador na biossintese da clorofila. Quando este se
apresenta em deficiéncia as folhas mais novas tendem a ficar mais finas, amareladas e
quebradicas, e somente as nervuras continuam verdes. Quando a deficiéncia é mais severa
ocorre a necrose e a queda das folhas. H4 também a ocorréncia da inibicdo crescimento da
planta, diminuicdo do tamanho dos frutos e amadurecimento precoce.

No caso do ferro este embora esteja abaixo dos valores recomendados em todos os
soutos com a excec¢do de Braganca, sendo o de Carrazedo de Montenegro o que apresenta
os menores valores, tendo cerca de 60% dos valores adequados (Figura 172).

No caso do zinco (Zn), uma particularidade é que a sua presenga no solo ndo esta
diretamente correlacionada com sua disponibilidade para as plantas e a sua disponibilidade
é afetada pelo pH do solo, sendo mais disponivel em solos mais acidos. Isso significa que
calagem excessiva pode provocar deficiéncia de zinco, mas é de ter em ateng¢do que em solos
com pH acido a deficiéncia de Zn pode aparecer depois da aplicacdo de adubos fosfatados
soluveis.

Este também tem como fungdo servir como cofator enzimatico, sendo importante para a
atividade, regulacdo e estabilizagdo da estrutura proteica. E inclusive um elemento que
influencia a sintese e conserva¢do de hormonas como as auxinas que estdo envolvidas no
crescimento das plantas. Os sintomas da caréncia de zinco podem ser visiveis pelo
aparecimento de folhas jovens com zonas clordticas e necrosadas.

Mais uma vez também no caso do cobre, o pH afeta a sua disponibilidade, mas também
a quantidade de matéria organica, uma vez que em solos mais arenosos este pode ser
lixiviado, tendo melhor fixagdo e disponibilidade em solos mais argilosos. No caso das
aplicagbes de fungicidas cupricos, deve salientar-se que podem ser adicionadas ao solo
grandes quantidades de cobre. O cobre é fundamental para trazer um balango de nutrientes
que regulam os processos de transpiragdo da planta bem como os processos fotossintéticos
e também no auxilio a resisténcia a doencas. No caso da sua deficiéncia as folhas jovens
tornam-se murchas e enroladas, tornando-se quebradicas. Os peciolos e talos ficam
inclinados e ha a ocorréncia de cloroses pela deficiéncia de clorofilas (folhas amareladas).
Outro aspeto importante é a reduc¢do da lignificagdo (compressao dos xilemas por tecidos
vizinhos diminuindo o transporte de agua e solutos pela planta). Mas o excesso deste
nutriente atua de forma negativa nas raizes fazendo com que estas percam o vigor,
engrossando e parando o crescimento. Provoca também deficiéncia em ferro e reducdo de
absor¢do do fosforo.

Em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA) e Penela da beira (PB-P) em termos
de zinco e cobre as plantas apresentam niveis adequados ou superiores ao recomendado. E
de destacar também que nenhum souto apresenta niveis de caréncia em cobre (Figura 173).
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Figura 173- Contetidos médios em zinco e cobre em cada SD e o valor médio global de todos os SD.
Cada valor médio em cada SD é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul
com tracejado curto e a linha castanha com tracejado largo representam os valores adequados para
cada nutriente.

Quanto ao manganés, todos os soutos apresentam valores muito acima dos tidos como
adequados, destacando-se Salgueiros (S-Vi) como o mais elevado, tendo a excecdo de Lagoa
(L-VPA) que tem valores um pouco abaixo do adequado (Figura 174).
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Figura 174- Conteiidos médios em manganés em cada SD e o valor médio global de todos os SD.
Cada valor médio em cada SD é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul
com tracejado curto representa os valores adequados para o nutriente.

Como ja observado acima na Figura 175, apenas dois soutos tinham valores abaixo do
adequado para o boro e isto traduz-se em que apenas a Pilonga apresenta niveis de boro
ligeiramente inferiores ao adequado, mas num cendrio geral todas as cultivares apresentam
este nutriente em abundancia, destacando-se a Baria a Colarinha e a Cota.
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Figura 175- Contetidos médios em boro e ferro em cada cultivar. Cada valor médio em cada cultivar
é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto e a linha
castanha com tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.

Ja no caso do ferro, apenas um dos soutos atingia os valores adequados e mais uma vez
podemos aferir que regra geral (com excec¢do positiva da Baria) todos os cultivares estdo
abaixo dos niveis deste nutriente nas andlises feitas a sua composic¢do foliar, sendo a Parede
a que apresenta 0s menores niveis.

No caso do zinco este apresentava uma média transversal a todos os soutos dentro dos
valores adequados e isto traduz-se em que apenas a Boaventura, Colarinha e Pilonga ndo
atinjam os valores adequados, mas ao analisar o cobre podemos aferir que este estd dentro
do adequado para todas as cultivares em estudo, com algum destaque para a Colarinha
(Figura 176).

O manganés é essencial para a sintese de clorofila, atuando como ativador de enzimas, é
um cofator para a fotdlise da dgua na fotossintese.

Em termos globais as plantas apresentam muito elevados teores em manganés, com um
enorme destaque para a Colarinha e Cota (Figura 177).
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Figura 176- Conteudos médios em zinco e cobre em cada cultivar. Cada valor médio em cada cultivar
é o resultado da média de todas as andlises efetuadas. A linha azul com tracejado curto e a linha
castanha com tracejado representam os valores adequados para cada nutriente.
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Figura 177- Contetidos médios em manganés em cada cultivar. Cada valor médio em cada cultivar é
o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto, representa
os valores adequados para o nutriente.

J& na andlise dos conteudos foliares em boro e ferro, podemos ver que estes estdo
bastante concordantes. No caso do boro, o Unico souto onde as cultivares instaladas tém
uma caréncia do mesmo, é precisamente Parada (P-B). No caso do ferro apenas em Parada
as cultivares apresentam valores dentro do adequado ou préximo deste, devendo-se
destacar novamente a Baria como sendo uma cultivar com apeténcia para a absorg¢do deste
nutriente (Figura 178 e Figura 179).
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Figura 178- Contetidos médios em boro (B) e ferro (Fe) em cada cultivar em Carrazedo de
Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em
cada cultivar é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto
e a linha castanha com tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.
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Figura 179- Contetidos médios em boro (b) e ferro (Fe) em cada cultivar em Penela da Beira (PB-P),
Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S_Vi). Cada valor médio em cada cultivar é o resultado da
média de todas as andlises efetuadas. A linha azul com tracejado curto e a linha castanha com
tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.

Ao analisar o conteldo foliar em zinco, verificamos que em Carrazedo de Montenegro
(CM-Va) todas as cultivares apresentam valores acima do adequado (Figura 180 e Figura 181).
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Figura 180- Contetidos médios em zinco (Zn) e cobre (Cu) em cada cultivar em Carrazedo de
Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em
cada cultivar é o resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha azul com tracejado curto
e a linha castanha com tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.

Em Lagoa (L-VPA) o ColUTAD teve valores adequados de zinco, bem como em Refoios de
Lima (RL-PL), e esteve muito proximo deste patamar em Porto da Espada (PE-M). A Martainha
também apresentou valores acima para 2 soutos e esteve muito préximo para o souto de
Porto da Espada.
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Figura 181- Contetidos médios em zinco (Zn) e cobre (Cu) em cada cultivar em Penela da Beira (PB-
P), Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). Cada valor médio em cada cultivar é o resultado da
média de todas as andlises efetuadas. A linha azul com tracejado curto e a linha castanha com
tracejado largo representam os valores adequados para cada nutriente.
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Ja o cobre como se tinha constatado nas andlises ao solo, este ndo se encontra em

deficiéncia em nenhum dos soutos em estudo, por conseguinte seria de esperar que a nivel

foliar também os cultivares apresentassem niveis adequados do mesmo. E, em regra geral,

todos os cultivares apresentaram valores adequados ou muito préximos do adequado, com

um realce para o ColUTAD que esteve embora proximo, abaixo dos valores adequados na

maioria dos SD para os niveis de cobre.

No que respeita ao manganés, como ja era espectavel, apenas em Lagoa (L-VPA) é que o

conteludo foliar deste nutriente ficou um pouco abaixo do adequado. J& as restantes

cultivares ndo apresentaram caréncia de manganés, mas foi em Refoios de Lima (RL-PL) onde

globalmente as cultivares apresentaram menor conteudo foliar de manganés (Figura 182 e

Figura 183).
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Figura 182- Contetidos médios em manganés em cada cultivar em Carrazedo de Montenegro (CM-
Va), Lagoa (L-VPA), Parada (P-B) e Porto da espada (PE-M). Cada valor médio em cada cultivar é o
resultado da média de todas as analises efetuadas. A linha vermelha representa os valores

adequados para o nutriente.

7.2.1. Avaliagdo do comportamento da taxa fotossintética

A medic¢do das taxas a que as plantas realizam as trocas gasosas através dos estomas, nas

folhas, conforme esta explicado na Figura 184, foi feita usando um analisador de gases por

infravermelhos (IRGA) (Figura 185).
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Figura 183- Contetidos médios em manganés em cada cultivar em Penela da Beira (PB-P), Refoios do
Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). Cada valor médio em cada cultivar é o resultado da média de todas
as analises efetuadas. A linha vermelha com tracejado curto, representa os valores adequados para
o nutriente.

Figura 184- A taxa fotossintética (imagem da esquerda) refere-se a capacidade de uma planta
converter o didxido de carbono que recebe da atmosfera em aglicares (CsH1206) com a ajuda da
energia da luz solar. Para isso, necessita de absorver agua (H:0) e nutrientes minerais em
quantidade suficiente a partir do solo. E a clorofila (notar a presenca de azoto (N) e magnésio (Mg)
na sua constituicdo) que da a cor verde as folhas, a responsavel pela absor¢do da luz solar para a
fotossintese (imagem da direita).
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Figura 185- CAmara de amostragem onde é colocada a folha para serem feitas as medi¢oes das taxas
das trocas gasosas (esquerda). Esta cdmara é acoplada a um IRGA (mod. LCPro+, ADC Biosciences)
(direita).

Dados os condicionalismos existentes no SD L-VPA onde muitas poucas cultivares estao
instaladas, ndo foi feita andlise do comportamento fotossintético. Em relacdo aos restantes
6 locais (Figura 186), foi no SD de Refoios do Lima (RL-PL) que foram medidas as maiores
taxas fotossintese, 12,3 umolCO,.m2.s?, enquanto as mais baixas ocorreram em Parada (P-
B), com 6,9 umolCO,.m2.s?, representando um valor 56% abaixo do maior. Dois SD
destacam-se pela apresentagao de taxas de fotossintese claramente inferiores aos restantes,
além do anterior o de Salgueiros (S-Vi).
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Figura 186- Valores médios da taxa fotossintética (LmolCO2.m2.s) em cada SD. A linha vermelha
tracejada, representa o valor médio do conjunto das cultivares de todos os SD.

N

Em relagdo a andlise do comportamento médio de cada cultivar nos 6 soutos
demonstragdo, foram a Parede e a Amarelal que apresentaram melhores resultados (12,8 e
11,7 umolCO,.m2.s1), indiciando uma maior capacidade adaptativa as diferentes condicbes
edafocliméticas dos SD’s. No lado oposto, a Cota apresentou uma taxa de 7,7 umolCO,.m2.s"
1 um valor que é 60% da maior taxa encontrada. O comportamento global do porta-enxerto
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ColUTAD foi inferior ao de todas as variedades excepto a Céta, demonstrando um impacto
positivo da cultivar sobre o porta-enxerto ColUTAD.
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Figura 187- Valores médios da taxa fotossintética (LmolCOz2.m2.s) para cada cultivar. A linha
vermelha tracejada, representa o valor médio para o ColUTAD obtido em todos os SD.

Em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), ndo foram observadas diferencas significativas de
comportamento entre as cultivares, excepto para o ColUTAD e Cbta, que apresentaram
valores semelhantes (neste grupo esta incluida a Judia, que é oriunda desta regido), mas
cerca de 50% dos anteriores, demonstrando para este local uma boa capacidade para
acomodacdo das cultivares de castanheiro (Figura 188). Ja em relagdo a Porto da Espada (PE-
M), Judia (14,6 pmolCO,.m2.s!) e Béria (oriunda desta regido) destacaram-se com as maiores
taxas fotossintéticas, sendo que no lado oposto, a Boaventura apresentou a menor taxa (6,7
umolCO,.m2s?), mas notando-se ainda que as cultivares Colarinha, Céta, Longal e
Martainha, apresentaram resultados significativamente menores que os melhores e um
pouco melhores que o pior.

Relativamente a Parada (P-B), um dos locais com menor taxa fotossintética global, a
cultivar que melhor desempenho teve foi a Longal (cultivar predominante nesta regido), 10,4
umolC0O,.m2.s%, seguida de um grupo de cultivares, com resultados semelhantes, Amarelal,
Judia, Boaventura, Martainha e Pilonga. Destacaram-se aqui com significativamente baixas
taxas, ColUTAD, Baria e Colarinha.
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Figura 188- Valores médios da taxa fotossintética (umolCO2.m™2.s?) para cada cultivar em Carrazedo
de Montenegro (CM-Va), Porto da Espada (PE-M) e Parada (P-B). A linha vermelha tracejada, esta
em linha com a taxa apresentada pelo ColUTAD no respetivo SD.

Em Penela da Beira (PB-P) a Boaventura apresentou a taxa mais elevada (13,2 pmolCO,.m"
251) logo seguida de um grupo de cultivares onde se encontram o ColUTAD, Longal e
Martainha (predominante nesta regido). As cultivares com menor taxa foram a Baria (6,4
umolCO,.m2.s?) seguida de um grupo composto pela Colarinha, Judia e Pilonga com valores
intermédios (Figura 189).

Em Refoios do Lima (RL-PL), a Longal (12,8 pmolCO,.m™2.s) e o ColUTAD apresentaram as
maiores taxas fotossintéticas, seguidas da Boventura e Colarinha com valores intermédios e,
por fim, a Judia e Martainha com as menores taxas (Figura 189).

Em relagdo a Salgueiros (S-Vi), a Pilonga foi a que apresentou maior taxa fotossintética
(12,7 umolCO,.m2s1), sendo um comportamento bastante superior ao das restantes
cultivares (7 a 8 umolCO,.m™2.s), Béria, ColUTAD, Judia e Longal. A Colarinha foi a que
apresentou significativamente a menor taxa fotossintética. Destaque ainda para a Martainha
que foi a segunda melhor cultivar neste SD (Figura 189).
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Figura 189- Valores médios da taxa fotossintética (umolCO2.m2.s) para cada cultivar em Penela da
Beira (PB-P), Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha tracejada, esta em linha
com a taxa apresentada pelo ColUTAD no respetivo SD.

7.2.2. Avaliagdo do comportamento da taxa de transpiragao

Quando as plantas estdo a transpirar estdo a assegurar duas importantes funcdes: 1)
regulacdo da temperatura das suas folhas e 2) promoc¢do da absorcdo e transferéncia dos
nutrientes minerais das raizes até as folhas. A taxas globais maiores foram encontradas em
Porto da Espada (PE-M), Penela da Beira (PB-P) e Carrazedo de Montenegro (CM-Va) com
valores de cerca de 3 mmolH,0.m2.s. Tal como ja tinha sucedido com a taxa fotossintética
os SD de Salgueiros (S-Vi) e Parada (P-B) apresentaram taxas entre 2 e 2,5 mmolH,0.m?2.s?,
respetivamente, denotando mais limitagGes hidricas (Figura 190).

Em relacdo ao comportamento global das cultivares, a Amarelal foi a que apresentou
maior taxa de transpiracdo (3,5 mmolH,0.m?2.s?), aparecendo um grupo intermédio
composto por Pilonga, Martainha, Longal, Judia, e Colarinha, todas com taxas superiores ao
ColUTAD que apresentou uma taxa de transpiracdo de cerca de 2,5 mmolH,0.m2.s? (Figura
191). Esta taxa foi semelhante a apresentada pela Parede, C6ta e Boaventura. Também
quanto a este parametro, os resultados sugerem um impacto positivo da maioria das
cultivares em relagao ao comportamento isolado do porta-enxerto ColUTAD.

Relativamente a CM-Va, a taxa média foi de 3,0 mmolH,0.m™2.s?, notando-se diferencas
muito grandes na resposta das cultivares, variando entre 3,8 mmolH,0.m2.s (Martainha) e
1,5 mmolH,0.m2.s? (ColUTAD). Neste SD, destacam-se igualmente por terem taxas de
transpiracdo significativamente abaixo da maioria das cultivares, a Cota e a Parede (Figura
192).
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Figura 190- Valores médios da taxa de transpira¢io (mmolH20.m2.s!) em cada SD. A linha vermelha
tracejada, representa o valor médio do conjunto das cultivares instaladas em cada SD.
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Figura 191- Valores médios da taxa de transpiragdo (mmolH20.m?2.s%) por cultivar. A linha vermelha
tracejada, representa o valor médio obtido para o ColUTAD.

Em Porto de Espada (PE-M), a taxa média foi de 3,2 mmolH,0.m™2.s%, variando entre 2,2
mmolH,0.m2.s? (Boaventura) e 3,7 mmolH,0.m2.s na Amarelal. As cultivares Longal, Céta
e Colarinha apresentaram taxas significativamente mais baixas que o grupo da Baria,
ColUTAD e Judia.

Em Parada (P-B), a Amarelal voltou a apresentar a maior taxa de transpiracdo, 3,7
mmolH,0.m?.s?, destacando-se das restantes cultivares. Aqui encontramos um grupo
intermédio composto pela Boaventura, Judia, Longal, Martainha e Pilonga com taxas entre
2,3 e 2,9 mmolH,0.m2.st. Encontramos ainda um grupo apresentando maiores limitacdes,
com taxa entre 1,2 e 1,5 mmolH,0.m2.s! composto pela Béria, Colarinha e ColUTAD.
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traceje presenta o valor médio obtido para o ColUTAD.

Em Penela da Beira, a taxa média foi de 3,0 mmolH,0.m™2.s}, sendo a maior taxa a que foi
apresentada pela cultivar Pilonga, 3,8 mmolH,0.m™2.s?, destacando-se a Béria e o ColUTAD,
2,2 e 2,5 mmolH,0.m2.:s?, respetivamente, por terem apresentado de forma destacada a
taxas mais baixas, reflexo de maiores limita¢cdes na gestdo da dgua (Figura 193).

Em Refoios do Lima (RL-PL), a taxa média de transpiracdo foi de 2,5 mmolH,0.m2.s?,
tendo a Colarinha e a Longal apresentado as maiores taxas, 2,8 mmolH,0.m2.s?, sendo a
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diferenca significativa para as restantes cultivares, cuja taxa oscilou entre 2,2 e 2,4
mmolH,0.m=2.s2.

Por fim, em Salgueiros, a Pilonga apresentou a taxa mais elevada, 3,4 mmolH,0.m2.s?,
seguida de um grupo intermédio, composto pela Baria, ColUTAD, Judia e Martainha, com
taxas entre 2,2 e 2,4 mmolH,0.m2.s. A Boaventura, Colarinha, constituem o grupo das
cultivares com maiores limitacdes neste souto, com uma taxa de 1,0 mmolH,0.m?2.s2,

7.2.3. Avaliacdo da eficiéncia do uso de dgua no processo fotossintético

De acordo com a analise global do comportamento das plantas em relacdo ao seu
compromisso fotossintese/transpira¢do, que nos dd uma indicagdo do maior ou menor
conforto das plantas em cada local. Os soutos localizados em CM-Va, PB-P e PE-M parecem
ser os que até ao momento tém as plantas em maior conforto fisiolégico, contrariamente a
S-Vi e P-B que se posicionam numa situa¢do bastante contrastante (Figura 194).

16 - Grau de conforto +++

14
RL-PL

—12 ° CM-Wa PE-M
w i [ ]
P media e
E 10 !
g PBE-P
o B -
g & |5-Vi
= ®|P-B
< B

4

2

1 15 2 25 3 3.5 4

E (mmolH;0.m2.51)

Figura 194- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre os SD em funcao da eficiéncia da
utilizacdo da dgua na fotossintese.

No cémputo geral, a cultivar Amarelal, que foi estudada em dos seis SD, sendo que um
deles se encontra no grupo de mais limitantes (P-B), apresentou o melhor compromisso
fotossintético (Figura 195). Este resultado é bastante inesperado, tanto mais que a Amarela
€ uma variedade originaria do Minho, regido com grande disponibilidade hidrica no solo e
temperaturas mais amenas. Este resultado deixa uma porta aberta muito importante para
que esta cultivar possa no futuro ser cultivada noutras regides que ndo o Minho. De igual
forma a Pilonga, a segunda cultivar com melhor compromisso, da indicacbes de boa
capacidade adaptativa nas condi¢Ges edafoclimaticas dos SD, salientando-se que esta
cultivar esta em 4 SD, dois dos quais sdo os que apresentaram as maiores limitacGes (P-B e
Si-Vi), deixando estes resultados também uma boa possibilidade para o futuro, enquanto
cultivar a escolher para novas plantacoes.

157



ClimCast

Das restantes cultivares, Judia, Martainha e Longal apresentam compromisso
semelhante, ainda dentro do quadrante de maior conforto, enquanto a Céta, ColUTAD e
Boaventura estdao posicionadas no quadrante de menor conforto, e as duas cultivares de
Marvao, Baria e Colarinha apresentam um grau de conforto médio.
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Figura 195- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares em fung¢do da
eficiéncia da utilizagdo da agua na fotossintese.

Em Carrazedo de Montenegro, a maioria das cultivares posicionou-se no quadrante de
conforto relativamente a média do SD. Merecem destaque pela menor adaptabilidade o
ColUTADe a Cota (Figura 196).
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Figura 196- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares, no SD de Carrazedo
de Montenegro (CM-Va) em fungao da eficiéncia da utilizacdo da agua na fotossintese.

Em Parada (P-B), surpreendentemente a cultivar Amarelal demonstrou um nivel de
conforto, aqui atestado pelo compromisso fotossintese/transpiracdo muito elevado,
destacando-se claramente do segundo grupo constituido pela Longal, Judia, e este do
terceiro grupo constituido pela Pilonga, Martainha e Boaventura. A Baria, a Colarinha e o
ColUTAD apresentam claras dificuldades de adaptag¢do neste souto (Figura 197).
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Figura 197- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares, no SD de Parada (P-
B) em fungdo da eficiéncia da utilizagdo da agua na fotossintese.

Em Penela da Beira (PB-P), o comportamento das cultivares resultou numa distribuicao
algo difusa, sugerindo-se, no entanto, a Boaventura e a Longal como as melhor adaptadas,
seguindo-se num lote intermédio a Judia, Colarinha e Pilonga com comportamento limitado
por via da fotossintese (quadrante inferior direito) e a Martainha e o ColUTAD limitados pela
disponibilidade hidrica. Por fim, a Baria posicionou-se claramente como menos adaptada a
estas condig¢des (limitada pela fotossintese e regime hidrico) (Figura 198).
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Figura 198- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares, no SD de Penela da
Beira (PB-P) em funcdo da eficiéncia da utilizacdo da agua na fotossintese.

Em Porto da Espada (PE-M), a separacdo entre as cultivares em conforto fotossintético ou
ndo foi clara. Assim, o ColUTAD, Judia, Baria (oriunda desta regido) e Amarelal estdo no
guadrante das mais confortaveis, enquanto a Cota, Colarinha e Longal estdo no quadrante
oposto, destacando-se neste a pior adaptabilidade da Boaventura (Figura 199).
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Figura 199- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares, no SD Porto da Espada
(PE-M) em funcgdo da eficiéncia da utilizagdo da dgua na fotossintese.

No souto instalado na Regido do Minho, em Refoios do Lima (RL-PL), a Longal e a Colarinha
destacaram-se pelo bom nivel de conforto apresentado, salientando ainda a Longal pela
elevada capacidade fotossintética apresentada. No quadrante oposto, das menos
confortdveis (inferior esquerdo), aparecem a Judia e Martainha com limitacGes, dentro do
enquadramento deste souto, a nivel do compromisso fotossintese/transpira¢do. Por sua vez,
o ColUTAD, posicionado num quadrante intermédio, apresentou alguma limitacdo ao nivel
da gestdo hidrica (Figura 200).
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Figura 200- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares, no SD de Refoios do
Lima (RL-PL) em fungdo da eficiéncia da utilizagdo da agua na fotossintese.

Por fim, em Salgueiros (Si-Vi), a Pilonga apresentou de forma destacada, o melhor nivel
de conforto no compromisso fotossintese/transpiracdo. Ainda no quadrante de conforto
superior a média do SD, ficaram agrupadas a Judia, Martainha e ColUTAD. Em posi¢do
intermédia, a Baria demonstrou algumas limitacdes a nivel de fotossintese. Na posicdo mais

160



ClimCast

negativa ficaram a Longal, Cota, e ainda mais destacadas negativamente a Boaventura e
Colarinha (Figura 201).
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Figura 201- Dendrograma mostrando grau de proximidade entre as cultivares, no SD de Salgueiros
(S-Vi) em fungao da eficiéncia da utilizagdo da agua na fotossintese.

7.2.4. Avaliacao do conteudo em pigmentos fotossintéticos

As segundas anadlises foram realizadas em 2022. Os trabalhos decorreram entre julho e
agosto. Foram igualmente feitas determinacdes laboratoriais do teor em pigmentos
fotossintéticos (Figura 202). Globalmente, foram as plantas instaladas nos SD de Carrazedo
de Montenegro (CM-Va) e Parada (P-B) que apresentaram maiores teores em clorofila. As
plantas de Porto de Espada (PE-M) apresentaram, por sua vez, os menores teores de clorofila,
em linha com os baixos teores de azoto e magnésio determinados nas andlises foliares,
havendo ainda a possivel limitacdo provocada pela toxidade do boro que se encontra em
excesso nas plantas deste SD, devido a uma fertilizagdo entretanto efetuada.

A ColUTAD apresenta globalmente teores de clorofila em linha com os valores mais
elevados de entre as cultivares analisadas, a Judia e a Amarelal (Figura 202). No entanto
apresenta tendencialmente taxas fotossintéticas mais baixas que as cultivares (Figura 187).
Deve-se, contudo, salientar que a taxa fotossintética, embora dependendo muito da
capacidade de captacgdo de radiacdo solar, estd muito influenciada pela disponibilidade em
agua da planta. Se a planta ndo tiver agua em quantidade adequada, ndo consegue realizar
fotossintese na sua maxima capacidade.
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Figura 202 - Contetido médio de clorofila total (microgramas/cm?) presente nas plantas em cada um
dos soutos demonstracdo (grafico de cima) e por cultivar (grafico de baixo). A linha vermelha
tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as
analises feitas em cada SD (grafico de cima) e o valor médio do ColUTAD (grafico de baixo).

Verificamos que em Carrazedo de Montenegro (CM_Va) a cultivar Baria é a que apresenta
maior conteldo de clorofila (Figura 203) estando também em linha com as cultivares que
apresentam taxas fotossintéticas mais elevadas (Figura 188Figura 186). Longal, Parede e
Pilonga apresentaram teores abaixo dos valores da ColUTAD.

Em Porto de Espada (PE_M), todas as cultivares apresentaram teores de clorofila inferior
ao da ColUTAD (Figura 204), destacando-se o baixo teor da Judia que, no entanto, é a que
apresenta taxas mais altas de fotossintese (Figura 188). E de notar que estes baixos
conteldos estdo em linha com os apresentados pelas cultivares em Salgueiros (S_Vi) notando
novamente que foi a judia quem apresentou menores conteldos.

162



ClimCast

100
90
8 SEEEEEEEEEENEN L) EEEEEEREN]
T
g 70 T LLLLLLL
]
35
B 50
2 EEEEEENESN EEEEEEEEEEEESN
o 40
30
20
1 I
T2 L2452 P53l f2sR |2 E oo
¢ @ £ £ 5 ¢ £ ¢ 5 @91 ¢& w®w 2 £ £ 5 c £ S5|l® 2 £ £ 3 ¢ £ 5 O
§ @ T 5 5 ¢ § =& =2 g @ = T 2 > g § 2@ = % > = g § 2
£ s o -t o & E ¢ 2 3 -t = g 3 B -t &
2 a
M Va PB PE_ M

Figura 203 - Contetido em clorofilas totais (microgramas/cm?) presente nas folhas das plantas das
diferentes cultivares instaladas nos locais Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Lagoa (L-VPA), Parada
(P-B) e Porto da Espada (PE-M). A linha vermelha tracejada representa o valor do teor para a cultivar
ColUTAD no respetivo SD.

Em Parada (P_B) as cultivares ColUTAD e Judia apresentaram os valores mais altos de
clorofila e a Amarelal foi a que apresentou valores mais baixos, mas, no entanto, apresentou
taxas fotossintéticas altas (Figura 189), demonstrando que outros fatores podem limitar o
valor da taxa fotossintética, como é a taxa de transpiragdo. Assim, a Amarelal também
apresentou as maiores taxas de transpiracao (E) (Figura 192).
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Figura 204 - Contetido em clorofilas totais (microgramas/cm?) presente nas folhas das plantas das
diferentes cultivares instaladas em Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-
Vi). A linha vermelha tracejada representa o valor do teor para a cultivar ColUTAD no respetivo SD.
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Em Penela da Beira (PB_P) o cultivar ColUTAD é o que tem os valores mais altos. Também
qguando analisada na Figura 188 o que acontece é que ColUTAD tem das taxas fotossintéticas
mais altas e menores taxas de transpiragdo (Figura 193). A Martainha tem valores de clorofila
total mais baixos.

Em Refoios de Lima (RL_PL) as cultivares Martainha e ColUTAD sdo os que tém os valores
mais altos de clorofila e a Colarinha a que tem os valores mais baixos. Nota-se também que
na Colarinha e Longal pela Figura 193 sdo as cultivares com maior transpira¢do do souto.
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Os carotenoides sdo um grupo de pigmentos fotossintéticos com contributo importante
na ajuda que d3o a clorofila na absor¢do da radiagdo solar e na protecao lhe dao funcionando
como “protetor solar”. Os resultados obtidos mostraram que Carrazedo de Montenegro (CM-
Va) e Parada (P-B) estdo acima da média geral enquanto o SD Porto de Espada (PE_M) os que
apresentaram médias gerais mais baixas. Quando analisamos as cultivares individualmente
verificamos que a ColUTAD, Judia, Martainha e Amarelal contém os maiores teores. No outro
lado, estdo a Céta, Longal, Béria, Boaventura, Colarinha, Parede e Pilonga com teores abaixo
da média (Figura 205).

S_Vi T CM_Va

AL / -

PE_M PB_P

Pilonga 18 Amarelal

Parede .-13-"??"‘*» Baria
/ .
Martainha \ } Boaventura
|/

s 2
Longal N Colarinha

Judia Colutad
Cota
Figura 205 - Contelido médio de carotenoides totais (microgramas/cm?) presente nas plantas em
cada um dos soutos demonstragdo (a esquerda) e por cultivar (a direita). A linha vermelha tracejada

representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as analises feitas
em cada SD (grafico de cima) e o valor médio do ColUTAD (grafico de baixo).

Contrariamente a tendéncia verificada para o teor de nutrientes minerais, o ColUTAD,
quando isolado, mostra uma tendéncia para apresentar teores de carotenoides mais
elevados que as cultivares mesmo enxertadas nele.
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Em Parada, destaque para a grande discrepancia entre cultivares, com a Amarelal, Baria
e Pilonga a apresentarem teores cerca de 50% dos mais elevados neste SD (Figura 206).
Parede e Pilonga apresentaram os teores mais baixos em Carrazedo de Montenegro (CM-
Va). A Judia e a Cota apresentaram os teores mais baixos em Porto de Espada (PE-M).
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Figura 206 - Contetido médio de carotenoides totais (microgramas/cm?) presente nas plantas de
cada cultivar em Carrazedo de Montenegro (CM_Va), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). A linha
vermelha tracejada representa o valor do teor para a cultivar ColUTAD no respetivo SD.

Em Penela da Beira (PB-P) o teor de carotenoides é semelhante em todas as cultivares ao
apresentado pela ColUTAD, exceto para a Martainha que apresentou um teor anormalmente
baixo (Figura 207).

Em Refoios de Lima (RL-PL) a cultivar que apresentou maiores teores de carotenoides foi
a Martainha, acima do ColUTAD, e o mais baixos foram a Colarinha e Boaventura (Figura 207).

Figura 207 - Contelido médio de carotenoides totais (microgramas/cm?) presente nas plantas de
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cada cultivar em Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha
tracejada representa o valor do teor para a cultivar ColUTAD no respetivo SD.

Por fim em Salgueiros (S-Vi), a cultivar Martainha foi a que teve maiores valores de
carotenoides (e de clorofila) e a cultivar ColUTAD foi o que teve valores mais baixos.

Anteriormente fizemos a andlise do conteddo em clorofila presentes nas folhas das
diferentes cultivares de castanheiro. Este conteddo em clorofila é o resultado da presenca
de dois tipos de clorofila: a clorofila a e a clorofila b. A presenca de cada um destes tipos em
maior ou menor propor¢do € um indicador importante sobre a capacidade da planta se
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adaptar melhor ou pior a locais muito ensolarados ou menos ensolarados. Considerando um
valor normal de 3 (correspondendo a 3 clorofilas a para uma clorofila b) valores acima deste
sugerem melhor adaptacdo da planta a zonas ensolaradas e abaixo deste a zonas mais
sombreadas. As condi¢cbes do meio ambiente (mais ou menos ensolarado) sdo também um
fator a ter em conta como indutor de variagdo ao qual se junta a capacidade intrinseca da
prépria cultivar.

Os castanheiros instalados no SD de Parada (P-B) apresentaram o maior valor médio para
a razdo clorofila a/Clorofila b com 3,5 tal como sucedeu com as plantas instaladas em Refoios
do Lima (RL-PL) (Figura 208).0 valor mais baixo foi encontrado em Carrazedo de Montenegro
(CM-Va), sendo 3,0.

S_Vi 3,0 RL_PL

Figura 208 - Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas em cada um dos soutos
demonstracdo. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global para este parametro
obtido no conjunto de todas as analises feitas em cada SD.

A cultivar ColUTAD apresentou uma razao média de 3,4. Com valores superiores
aparecera a Pilonga (3,9) e Longal (3,5), enquanto a Amarelal, Colarinha ,Judia, Parede,
Martainha e Cota tiveram razdes inferiores (Figura 209). Estes resultadas sdo coerentes com
as carateristicas ambientais da Andaluzia de ambiente fortemente ensolarado (origem da
Pilonga) e da Longal que apresenta boa adaptacdao a ambientes de maior insolagdo. Por outro
lado a Cota e a Judia sao provenientes de ambientes menos ensolarados, como os da Serra

da Padrela.
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Figura 209 - Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas de cada cultivar em
todos os SD onde estd instalada. A linha vermelha tracejada representa o valor médio global do
ColUTAD.

Em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), a ColUTAD apresentou uma razdo Cla/Clb 3,3.
Com valor menor e, portanto, sugerindo maior adaptagao a ambientes menos ensolarados,
destacou-se a Judia e na posicdo oposta a Pilonga. Em Parada (P-B), o SD com maior
exposicdo solar, a Boaventura (4,5), Longal e Pilonga foram as que apresentaram maiores
valores para a razdo Cla/Clb. Em Porto de Espada (PE-M) todas as cultivares apresentaram
valores para esta razdo superiores a ColUTAD, com destaque novamente para a Pilonga
(Figura 210).

Cla/Clb

o B 0N W B
chrlhvOwinsin

-

n

.

Colarinha ——-

o,

Judia T =
Longal F—
Parede _
Pilonga —

Martainha _

Cota —

Amarelal EEE— o
n
n
n
n
ColUTAD sl
I
P
I
Judia
——
——
Cota N—

I
Martainha
m
Baria I
.
.
Boaventura _:
Colarinha IE——

5 ® o 8 @ ® 8 5 ®© o T 8 ®
= = << = = T w @ < np 2 £
g = = w2 £ S © § = € 5 £
5 @ 5 ® t T = o 2 =) 9 = B
E 3 Y 3 - & 8 - & 5
< o Q (=]
o © s
@
CM_Va P B PE_M

Figura 210 - Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas de cada cultivar em
Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). A linha vermelha
tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as
analises.
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Em Penela da Beira (PB-P), Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi) a ColUTAD manteve
a tendéncia para apresentar valores de razdo Cla/Clb maiores que as respetivas cultivares

enxertadas em ColUTAD (Figura 211).
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Figura 211- Razdo média clorofila a/clorofila b (Cla/Clb) presente nas plantas de cada cultivar em
Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). A linha vermelha tracejada
representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.
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Na analise da razao por cultivar verifica-se que a Parede e ColUTAD sao os cultivares com
maior razdo Cl/Car e, por oposto, o cultivar Pilonga é o que tem razdes menores. Estes
resultados em teoria podem indicar que as variedades Parede e ColUTAD sdo cultivares
menos tolerantes a radia¢Ges mais altas e, Pilonga é o que tem maior tolerancia (Figura 212).
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Pilonga 7 Amarelal
-
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Martainha Boaventura
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Longal Colarinha
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PEM PE_P Cota

Figura 212 - Razdo média clorofila/carotenoides (Cl/Car) presente nas plantas em cada um dos
soutos demonstragdo (a esquerda) e por cultivar (a direita). A linha vermelha tracejada representa
o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as andlises.

Analisando os resultados da razdo Clorofila/Carotenoide (Cl/Car) verificamos que o local
com valores mais altos é Carrazedo de Montenegro (CM-Va), seguido por Parada (P-B). O SD
com valores mais baixos de razéo Cl/Car foi Porto da Espada (PE_M) (Figura 213).
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Em teoria, e transpondo para este caso, entdo os cultivares em Carrazedo de Montenegro
(CM-Va) sdo cultivares com menor tolerancia a altas radia¢des. Porto outro lado, Porto da
Espada (PE_M) sdo cultivares mais tolerantes a altas radiagGes.

Quando analisamos as variedades por cada SD (Figura 213) verificamos que em Carrazedo
de Montenegro (CM_Va) o cultivar Martainha foi o que apresentou maiores razdes Cl/Car e
o cultivar Colarinha foi o que teve menores valores.

Em Parada (P_B) verifica-se que o ColUTAD é o que tem valores de razdo mais altos
(seguido do cultivar Boaventura) e a Amarelal o que tem valores mais baixos.

Em Porto da Espada (PE_M) o cultivar com razdo Cl/Car mais alto é o ColUTAD seguido da
Martainha e Boaventura, o Cota foi o que teve razées mais baixas.
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Figura 213 - Razdo média clorofila/carotenoides (Cl/Car) presente nas plantas de cada cultivar em
Carrazedo de Montenegro (CM-Va), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). A linha vermelha
tracejada representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as
analises.
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Em Refoios de Lima (RL_PL) (Figura 214) temos a Boaventura com as razdes Cl/Car
mais altas. Em Penela da Beira (PB_P) ColUTAD e Martainha foram os cultivares com maior
razdo Cl/Car neste souto e, Colarinha o que teve valores mais baixos.
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Figura 214 - Razdo média clorofila/carotenoides (Cl/Car) presente nas plantas de cada cultivar em
Penela da Beira (PB-P), Refoios de Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi).A linha vermelha tracejada
representa o valor médio global para este parametro obtido no conjunto de todas as analises.

Por ultimo em Salgueiros (S_Vi), ColUTAD e Boaventura foram os que tiveram razoes
mais altas de Cl/Car e Pilonga foi o cultivar com valores de razdo mais baixos.

Quando comparamos com os cultivares em conjunto verificamos que ha
semelhancas. O cultivar Pilonga é o que apresenta razdes mais baixas, Parede e ColUTAD
eram os que tinham razdes mais altas (Figura 214).

7.2.5. Andlise do transiente da fluorescéncia da clorofila a através do teste
O-J-I-P

Apds a adaptacdo das folhas ao escuro, estas foram expostas a um pulso saturante de luz
(3000 umol m? s, comprimento de onda de 650 nm, por 1 segundo), obtendo-se as
respostas relacionadas aos transientes da fluorescéncia da clorofila a, de acordo com
equacdes do teste OJIP (Strasser et al., 2004).Neste capitulo apresentaremos os resultados
do indice de Performance (IP) um parametro que aglutina as diferentes variaveis do teste O-
J-I-P, dando informacgao sobre o estado geral de vitalidade do aparelho fotossintético. Este
estado de vitalidade pode ser influenciado por diversos fatores como a nutrigdo mineral, o
estado hidrico das plantas, a condigGes climaticas, bem como pela genética da prépria planta
(Figura 215).
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Figura 215- A medicdao da fluorescéncia comega com a colocagdao de uma mola na folha para
promover a adaptagdao da parte coberta ao escuro (esquerda). O fluorometro (mod. OS30P,
Optisciences) liga através da janela circular ao fim de meia hora de adaptagdo (direita).

Fazendo uma andlise global dos SD, sdo as plantas instaladas em Carrazedo de
Montenegro (CM-Va), Parada (P-B) e Refoios do Lima as que possuem um melhor estado de
vitalidade, na medida em que possuem os valores de IP maiores, cerca de 6,0. No lado oposto
aparecem as plantas de Salgueiros (S-Vi) (Figura 216).
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Figura 216- Valores médios do indice de performance em cada SD. Cada valor médio é o resultado
da média de todas as leituras efetuadas em cada SD. A linha vermelha tracejada representa o valor
médio do conjunto das cultivares em cada SD.

Relativamente ao comportamento global de cada cultivar, os resultados atuais indicam
qgue o ColUTAD é quem tem o aparelho fotossintético com melhor estado de funcionalidade.
Forma-se depois um grupo intermédio constituido pela Baria, Colarinha, Longal, Cota e
Martainha e, por fim um grupo com as cultivares com mais limitagdes apresentadas no
conjunto das medigGes realizadas nos SD, composto pela Amarelal, Boaventura, Judia e
Pilonga (Figura 217).
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Figura 217- Valores médios do indice de performance em cada cultivar. Cada valor médio é o
resultado da média de todas as leituras efetuadas para cada cultivar nos soutos onde esta instalada.
A linha vermelha traceja representa o valor médio do conjunto das cultivares.

Em Carrazedo de Montenegro (CM-Va), a Colarinha e a Béria apresentaram os melhores
IP. Numa posicdo intermédia, aparecem a Coéta, Martainha e Parede. As cultivares que
apresentaram maiores limitagées foram a Amarela, ColUTAD, Judia, Longal e Pilonga (Figura

218).
[
<
=
=]
L%

CM-Va P-B PE-M

Baria
Céta
Baria
Bogventurg |
Judig m——
Longal m——
Baria e
ChHta EEEE—
Judia ee———

Pilonga ——
Longal ——

Pilonga
Martainha

Amarelgl ——————
Amarelg] —

ColUTAD
ColUTAD

Pl {a.u.)
st
[ IR N T T I T = T
S — |
|
IERGLER.
|
ludia _4.
| e —— == |
Pareds e
Martalinhg —— ——

Colarinha ——

Amarelal
Martainha
Colarinha

Boaventura -

-+
]

Figura 218- Valores médios do indice de performance em cada cultivar nos SD de Carrazedo de
Montenegro (CM-Va), Parada (P-B) e Porto da Espada (PE-M). Cada valor médio é o resultado da
média de todas as leituras efetuadas para cada cultivar nos soutos onde esta instalada. A linha
vermelha tracejada representa o valor médio para o ColUTAD nesse SD.
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Em Parada (P-B), destacaram-se o ColUTAD com IP 9,9, um dos mais elevados de todos os
SD, e a Longal com IP 7,9. No grupo das cultivares com maiores limitagdes temos a Amarelal,
Judia, Martainha e Pilonga (Figura 218).

Em Porto da Espada (PE-M), voltou a ser o ColUTAD que se destacou como a cultivar com
melhor vitalidade, merecendo destaque no lado oposto, a Colarinha (Figura 218).

Grandes diferengas de IP foram encontradas em Penela da Beira (PB-P), destacando-se
pela execelente vitalidade do seu sistema fotossintético o ColUTAD e a Longal, e no lado
oposto, a Judia, Colarinha e Pilonga (Figura 219).

Relativamente a Refoios do Lima (RL-PL), o ColUTAD, Judia e Martainha apresentaram os
melhores IP, salientando-se de entre as que tém menor vitalidade a Boaventura (Figura 219).

Em relacdo a Salgueiros (S-Vi), a Boaventura, Colarinha e ColUTAD destacaram-se como
as melhores, havendo depois um grupo composto pela Pilonga, Martainha e Longal com
limitacOes a nivel do aparelho fotossintético (Figura 219).
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Figura 219- Valores médios do indice de performance em cada cultivar nos SD Penela da Beira (PB-
P), Refoios do Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi). Cada valor médio é o resultado da média de todas as
leituras efetuadas para cada cultivar nos soutos onde esta instalada. A linha vermelha tracejada
representa o valor médio para o ColUTAD nesse SD.

7.3. Avaliagdo do grau de proximidade ecofisiolégica de cultivares
entre os soutos demonstracao

Recorrendo ao modelo de analise estatistica através do modelo de componentes
principais foi feita uma analise do comportamento das cultivares ColUTAD, Colarinha, Judia,
Longal e Martainha entre os seis soutos demonstracdo nos quais foram feitas medicGes a
nivel da sua ecofisiologia: taxa fotossintética (2022), taxa de transpiragdo (2022), eficiéncia
do uso de agua (2022), pigmentos fotossintéticos (2021 e 2022) e nutrientes minerais (2021
e 2022), nivel hidrico (2022), didametro caule (2022).
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Em relacdo ao ColUTAD, foram extraidos 5 componentes principais, que na sua totalidade
ajudam a explicar a variagcdo do seu comportamento entre os diferentes soutos
demonstracdo em 100% (Tabela 43).

Tabela 43- Resultado da extragdo dos componentes principais a partir da matriz de dados obtida
para o ColUTAD com recurso ao programa de estatistica IBM SPSS Statistics.

Somas de extra¢do de carregamentos ao
Autovalores iniciais quadrado
% de % % de %

Componente Total variancia | cumulativa Total variancia | cumulativa
1 11,103| 29,218 29,218 11,103| 29,218 29,218
2 9,819 | 25,838 55,056 9,819| 25,838 55,056
3 7,312 | 19,241 74,297 7,312 | 19,241 74,297
4 5,258 | 13,837 88,134 5,258 | 13,837 88,134
5 4509 | 11,866 100,000 4,509 | 11,866 100,000

O comportamento do ColUTAD aqui apresentado da as primeiras indicacdes sobre o grau
de maior ou menor proximidade entre os soutos demonstracdo, através da distancia
Euclidiana apresentada pelo grafico da Figura 220 Assim sendo, observa-se uma proximidade
elevada entre Penela da Beira e Refoios do Lima constituindo o unico cluster nesta analise
(Figura 220). Todos os restantes soutos demonstracdo parecem estar distantes nas suas
caracteristicas, na forma como o ColUTAD se desenvolveu, aspeto que consideramos positivo
atendendo ao tipo de estudo que se pretende efetuar sobre adaptabilidade de cultivares em
ambientes contrastantes.

Combinagéo de cluster de distancia redimensionado
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Figura 220- Dendrograma usando a ligagao média entre grupos construido a partir da integra¢ao dos
5 componentes principais apresentados na Tabela 43, para caracterizagdao do ColUTAD.
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Para a cultivar Colarinha o modelo estatistico extraiu 3 componentes principais que

explicam 93% do comportamento (Tabela 44).

Tabela 44- Resultado da extragdo dos componentes principais a partir da matriz de dados obtida
para a cultivar Colarinha com recurso ao programa de estatistica IBM SPSS Statistics.

Somas de extracdo de carregamentos ao
Autovalores iniciais quadrado
% de % % de %
Componente Total variancia | cumulativa Total variancia | cumulativa
1 4,470 | 44,699 44,699 4,470 | 44,699 44,699
2 2,899 | 28,987 73,686 2,899 | 28,987 73,686
3 1,956 | 19,563 93,249 1,956 | 19,563 93,249

O dendrograma para a cultivar Colarinha (Figura 221), agrupou o comportamento desta
cultivar em dois clusters: um com maior proximidade constituido pelo SD de Parada (P-B) e
Salgueiros (S-Vi) e um segundo grupo com maior distanciamento entre locais, composto
pelos SD de Penela da Beira (PB-P) e Porta da Espada (PE-M), mostrando assim alguma
capacidade adaptativa a novos locais com alguma diferenca climatica.

Combinagido de cluster de distancia redimensionado
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RL-PL 5
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Figura 221- Dendrograma usando a ligagao média entre grupos construido a partir da integragao dos
5 componentes principais apresentados na Tabela 44, para caracterizagdo da Colarinha.
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A andlise de componentes principais destacou 3 componentes para caracterizar o
comportamento da Judia, que explicam 90,8% do seu comportamento (Tabela 45).

Tabela 45- Resultado da extragdo dos componentes principais a partir da matriz de dados obtida
para a cultivar Judia com recurso ao programa de estatistica IBM SPSS Statistics.

Somas de extracdo de carregamentos ao
Autovalores iniciais quadrado
% de % % de %
Componente Total variancia | cumulativa Total variancia | cumulativa
1 5,407 | 54,067 54,067 5,407 | 54,067 54,067
2 2,008 | 20,080 74,147 2,008 | 20,080 74,147
3 1,663 | 16,629 90,776 1,663 | 16,629 90,776

A caracterizacdo da distribuicdo da cultivar Judia estd apresentada na Figura 222, tendo
sido obtidos dois clusters de similitude: o primeiro de grande proximidade entre Refoios do
Lima (RL-PL) e Salgueiros (S-Vi), e o segundo com menor similitude entre Carrazedo de
Montenegro (CM-Va) e Porto da Espada (PE-M).

Combinagio de

0 9 10 13 20 25
| 1

5

FB-P 3

Figura 222- Dendrograma usando a ligagao média entre grupos construido a partir da integracdo dos
3 componentes principais apresentados na Tabela 45, para caracterizagdo da cultivar Judia.

Em relacdo a cultivar Longal, o seu comportamento ficou explicado por 3 componentes
principais representando 90,5% (Tabela 46).
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Tabela 46- Resultado da extragdo dos componentes principais a partir da matriz de dados obtida
para a cultivar Longal com recurso ao programa de estatistica IBM SPSS Statistics.

Somas de extragdo de carregamentos ao
Autovalores iniciais quadrado
% de % % de %
Componente Total variancia | cumulativa Total variancia | cumulativa
1 4,414 | 44,143 44,143 4,414 | 44,143 44,143
2 3,337 | 33,374 77,517 3,337 | 33,374 77,517
3 1,297 | 12,968 90,485 1,297 | 12,968 90,485

A Longal, apresentou apenas um cluster (Figura 223), e neste apresentando uma grande
proximidade entre o SD de Carrazedo de Montenegro (CM-Va) e Penela da Beira (PB-P).

Combinagio de cluster de distancia redimensionad
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Figura 223- Dendrograma usando a ligagao média entre grupos construido a partir da integra¢ao dos
3 componentes principais apresentados na Tabela 46Tabela 43, para caracterizacdao da cultivar
Longal.

Para a cultivar Martainha foram extraidos 4 componentes principais, que no seu conjunto
explicam 95,3% da variagdo medida para esta cultivar entre os seis soutos demonstragao
(Tabela 47).

Tabela 47- Resultado da extragdao dos componentes principais a partir da matriz de dados obtida
para a cultivar Martainha com recurso ao programa de estatistica IBM SPSS Statistics.

Somas de extragdo de carregamentos ao
Componente Autovalores iniciais quadrado
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% de % % de %
Total variancia | cumulativa Total variancia | cumulativa
1 4,772 | 47,723 47,723 4,772 47,723 47,723
2 2,084 | 20,835 68,558 2,084| 20,835 68,558
3 1,446 14,456 83,014 1,446 14,456 83,014
4 1,225 12,247 95,261 1,225 12,247 95,261

A Martainha, tal como a Longal, apresentou apenas um cluster (Figura 224), e neste

apresentou uma grande proximidade entre o SD de Penela da Beira (PB-P) e Porto da Espada

(PE-M). Este comportamento sugere uma “exclusividade” bastante elevada desta cultivar

relativamente a novas dreas de instalacdo, assumindo que Penela da Beira sendo a regido de

origem desta cultivar é aquela onde mostra a melhor adaptacao.
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Figura 224- Dendrograma usando a ligagdo média entre grupos construido a partir da integracdo dos
3 componentes principais apresentados na Tabela 47, para a caracterizagdo da cultivar Martainha.

178



ClimCast

s Calendarizacdo dos estados fenoldgicos em

cultivares de castanheiro

Pinto, T.%, Pereira, M.G.1, Gongalves, M.%, Silva, P.3 e Gomes-Laranjo, J.!

Departamento de Biologia e Ambiente — ECVA, Centro de Investigacdo e Tecnologias Agroambientais
e Bioldgicas e Inov4Agro, Laboratdrio Associado, Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro Vila
Real, Portugal; tpinto@utad.pt, jlaranjo@utad.pt

2 Estudantes de Doutoramento da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro Vila Real, Portugal

3 Estudantes de Licenciatura da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro Vila Real, Portuga

A cultura do castanheiro enfrenta atualmente novos desafios a sua sustentabilidade,
decorrentes das alteragGes climaticas: conjugacdo do acréscimo da temperatura com a
diminui¢cdo da precipitacao durante o ciclo vegetativo. Estas dificuldades traduzem-se por
uma efetiva perda de vigor e maior suscetibilidade para doencas e pragas. O porta-enxerto
(PE) hibrido ColUTAD® caracteriza-se por ter elevado grau de tolerancia a doenca da tinta,
tendo sido o escolhido para a instalacdo dos soutos demonstracdo do projeto ClimCast.

A fenologia é o estudo das mudancas no tempo de eventos sazonais, como o inicio do
abrolhamento, floragdo, dorméncia, migracdo e hibernagdo. Algumas respostas fenoldgicas
sdao fortemente condicionadas pelas condigdes meteoroldgicas médias e extremas
verificadas durante o seu ciclo anual, Figura 225.
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Figura 225. Fases fenoldgicas do ciclo vegetativo do castanheiro (adaptado de Gongalves et al.,
2020).
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Cada cultivar de Castanea sativa Mill. tem uma temperatura ideal e humidade para
quebrar a sua dorméncia e iniciar um novo ciclo vegetativo. Recolher e disponibilizar
informacdo comparativa de todas as cultivares estudadas em relacdo a calendarizacdo dos
seus estados fenoldgicos e respetivas necessidades de graus dia de crescimento (°D), é um
instrumento da maior importancia para a escolha da variedade/local.

Desta forma, o eixo do projeto "Monitorizagdo comparativa dos estados fenoldgicos das
cultivares portuguesas”, teve como objetivo desenvolver uma escala dos estados fenoldgicos
das cultivares Judia, Longal, Martainha, Boaventura, Negral, Lada, Amarelal, C6ta, Baria e o
porta-enxertos ColUTAD, sob condi¢des edafoclimaticas idénticas, nomeadamente no que
diz respeito as necessidades de graus dia de crescimento (°D) de cada cultivar. Para esse
efeito, foi estabelecido um Souto Demonstracdo (SD) em Vila Real (zona de baixa altitude),
no campo de colegao de variedades portuguesas existente no Campus da Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro, (Banco de Germoplasma da Universidade de Trds-os-Montes e
Alto Douro, coordenadas: 41217°20”N; 7244’0”’W). A zona onde se encontra a cole¢do de
cultivares é caracterizada por ter temperaturas baixas durante quase todo o ano, cinco meses
com uma temperatura média inferior a 102C, tendo em julho e agosto temperaturas médias
mensais de 20 °C, Figura 226.
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Figura 226. Banco de Germoplasma da UTAD.

As drvores das cultivares contempladas no projeto foram selecionadas e marcadas de
forma a que o seu desenvolvimento fenolégico fosse monitorizado de forma consistente,
durante os anos completos em que decorrem as agdes do projeto, Figura 227. Foram
estabelecidas saidas semanais de abril a outubro para a monitorizagao.
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Figura 227. Souto Demonstrac¢io de Vila Real (Banco de Germoplasma da Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro): # indicagdo da localizagdo das arvores acompanhadas ao longo do estudo.

Durante os primeiros meses de 2018, prepararam-se todas as infraestruturas necessdrias
para o acompanhamento semanal dos estados fenoldgicos das cultivares referidas. A
programacdo obedeceu ao esquema representado na Figura 228.

Estabelecido um cédigo para Floragdo

cada fase do Desenvolvimento feminina

Vegetativo/Estados Fenolégicos (ouricos)
z v

De abril a outubro | Monitorizagdo semanal da evolugdo dos estados fenoldgicos das cultivares: Longal,
Boaventura, Judia, Negral, Cota, Martainha, Colarinha, Baria, Amarelal, Pitanga e ColUTAD, através do
registo fotografico, datagdo dos estados fenolégicos e sua relagdo com a temperatura

Constru¢do de um fenogramas, fornecendo indicagdo das necessidades de calor para que cada
variedade consiga completar o ciclo vegetativo e a proximidade entre o desenvolvimento fenolégico do
porta-enxerto ColUTAD e as variedades a enxertar

Figura 228. Representacdo esquematica da programacgdo realizada para dar cumprimento aos
objetivos deste eixo do projeto. A Linha da escala nas figuras representa 1 cm.

O primeiro passo foi definir com rigor as fases fenolégicas do desenvolvimento vegetativo
do castanheiro e atribuir-lhe um cédigo. Todas estas fases foram de seguida ilustradas com
inimeras fotografias, para que a classificagdo fosse rigorosa, evitando grandemente a
subjetividade de todos quantos fossem posteriormente utilizar estes fenogramas das
cultivares que se iriam construir.
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Assim, no primeiro ano do projeto, com inicio do més de abril e com uma periodicidade
semanal, a equipa visitava o SD de Vila Real para registo da evolu¢do do desenvolvimento
vegetativo. Mais ainda, neste ano, foi igualmente realizado um registo fotografico da
evolugdo dos estados fenoldgicos das cultivares. Este conjunto alargado de fotografias,
permitiu elaborar um guia, a que vulgarmente chamavamos o “caderno de campo” onde
todas as fases vegetativas do desenvolvimento do castanheiro estdo codificadas e
devidamente ilustradas e nos orientavam na classificacdao dos estados fenolégicos. Este guia
esta representado na Figura 232.

Apds o primeiro ano do projeto, este “caderno de campo” com a associacao dos estados
fenolégicos as fotografias que serviu de guia para classificar os estados de desenvolvimento
vegetativo semanal em que as cultivares se encontravam nos outros Soutos Demonstragao.
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A-Dorméncia de gomos

B - Tumescéncia dos gomos

c1

I C1 - Abrolhamento dos gomos

b C3 - Queda das escamas protetoras
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D2 Desenvolvimento das folhas e aparecimento dos ramos

D3 Aparecimento de folhas adultas

D4 Aparecimento de folhas amarelas

Figura 229- Fases e respetivos codigos do desenvolvimento dos 6rgaos vegetativos do castanheiro.
A Linha da escala representa 1 cm.
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Fm1 - Aparecimento dos amentilhos

Fm2- Glomérulos bem individualizados

Fm3 - Aparecimento de estames

FLORAGAO MASCULINA

Figura 230- Fases e respetivos codigos do desenvolvimento dos amentilhos masculinos. A Linha da
escala representa 1 cm.

Fal - Aparecimento dos amentilhos

Fa2- Glomérulos bem individualizados

AMENTILHOS ANDROGINICOS

Figura 231. Fases e respetivos cédigos do desenvolvimento dos amentilhos andréginos. A Linha da
escala representa 1 cm.
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Ff1 - Aparecimento da flor feminina

Ff2- Aparecimento dos estigmas

Ff3 — Estigmas bem desenvolvidos e recetivos

(OURICO)

FLORACAO FEMININA

| H - Lenhificagcdo dos espinhos dos ouricos

J - Amadurecimento do ourigo

K — Inicio da deiscéncia do ourigo

Figura 232. Fases e respetivos codigos do desenvolvimento da parte feminina (flora¢do e formagao
do ourico). A Linha da escala representa 1 cm.

Com inicio em abril de 2018 e durante todo o ciclo vegetativo do castanheiro, foram
monitorizados semanalmente os estados fenoldgicos das variedades em estudo, localizadas
no SD Vila Real. O conhecimento pormenorizado de todas as fases evolutivas das arvores
permitiu a elaboracdo de um fenograma, com a indicacdo das necessidades de calor para que
cada cultivar consiga completar o ciclo vegetativo, Figura 233.
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Figura 233-Fenograma construido com dados relativos ao ano de 2018.




O ano de 2020 foi um ano atipico, estavamos em plena Panademia provocada pelo Virus Sars-
Cov-2, pelo que o acompanhamento regular do desenvolvimento vegetativo dos estados
fenolégicos do castanheiro foi impossivel de ser feito.

Em 2021, foram preparadas as saidas de campo ao SD de Vila Real para nova monitorizacao
semanal dos estados fenoldgicos das variedades Judia, Longal, Martainha, Boaventura, Negral e
Coéta. Foi ainda incluido o porta enxertos ColUTAD, com o propdsito de se comparar o
desenvolvimento fenolégico deste porta enxerto e as cultivares a enxertar nos soutos
demonstracdo do projeto. Na preparagdo das saidas de campo foi igualmente considerado o
acompanhamento dos estados fenolégicos da variedade de origem espanhola Pilonga,
plantadas no Banco de Germoplasma da UTAD no ano anterior.

Observou-se que o ciclo vegetativo se iniciou, em termos médios, na primeira semana de
abril, ainda que as cultivares Cota, Pilonga e Martainha apresentassem abrolhamento dos gomos
na ultima semana de marco. As cultivares Negral, Judia e Boaventura foram as mais tardias,
tendo ocorrido o abrolhamento sé na 22 semana de abril. O aparecimento das primeiras folhas
foi registado na cultivar Pilonga logo na 12 semana de abril. O porta enxertos ColUTAD e as
cultivares Cota e Baria foram as mais precoces das cultivares portuguesas, observando-se o
aparecimento de folhas na segunda semana de abril. As cultivares mais tardias foram as
Boaventura e Judia, em que o aparecimento das folhas s6 foi visivel na ultima semana de abril.

O final da floragdo masculina foi registado primeiramente nas arvores ColUTAD, 42 semana
de junho, e em Ultimo nas cultivares Boaventura e Longal. O final da Floragdo feminina observou-
se na 22 semana de julho para as cultivares mais precoces, Baria e porta enxertos ColUTAD.

Também as arvores ColUTAD foram as primeiras onde se observou o amadurecimento e
deiscéncia do ourico, ultima semana de setembro, seguidas da Boaventura e Judia, 12 semana
de outubro. Na ultima semana de outubro, todas as variedades mostraram sinais da deiscéncia
do ourico. Com os dados obtidos foi construido o fenograma que se apresenta na Figura 234.
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Figura 234.Fenograma construido com dados relativos ao ano de 2021.
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O ano de 2018 caracterizou-se por menor temperatura acumulada, graus dia (°D), o que
sugere um atraso no desenvolvimento dos estados fenoldgicos no ano de 2018, demostrando
claramente a acao das condi¢cdes meteoroldgicas, nomeadamente a temperatura, no ciclo
vegetativo do castanheiro. Na Figura 235, é possivel comparar o somatdrio das temperaturas
mensais acumulada, em Vila Real (X°D) em 2018 com os valores da temperatura acumulada
média mensal de 1981 a 2010 e ainda com os valores do ano de 2021, obtidos na estacdo
meteoroldgica situada no campo de Germoplasma da UTAD.

A B

~-Média 1981-2010 2018

Figura 235. (A) Somatoério das temperaturas mensais acumulada, em Vila Real em 2018 com os
valores (linha laranja); temperatura acumulada média mensal de 1981 a 2010 (linha azul)
(IPMA,2018). (B) Somatdrio das temperaturas mensais acumulada, em Vila Real em 2021.
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9.1. Introducéo

A memobdria descritiva do ClimCast, nomeadamente o plano de acao incluiu a identificacdo
do problema ou oportunidade que a iniciativa propunha abordar. Nessa altura foi
reconhecido que:

e a producdo da castanha é fortemente condicionada pelas condices meteoroldgicas
médias e extremas verificadas durante o ciclo fenolégico anual do castanheiro;

e asdoencas e pragas que afetam e dizimam os castanheiros estdo também associadas
condigBes atmosféricas;

e as projecbes de clima futuro para diferentes cendrios em Portugal sugerem
mudangas significativas nas distribuigdes de diferentes elementos climaticos com
influéncia reconhecida na vegetacdo, como a temperatura do ar e a precipitacao;

e estas alteracGes deverdo ocorrer nas estatisticas de localizacdo (e.g., média,
mediana, moda), dispersao (e.g., desvio padrao, variancia, intervalo ou amplitude
interquartil), mas essencialmente no regime (frequéncia, duragdo, severidade,
intensidade) de eventos meteoroldgicos e climaticos extremos (e.g., precipitacdo
intensa, seca, ondas de calor) com reconhecida influéncia no estado fisioldgico do
castanheiro.

As fragilidades do castanheiro decorrentes da baixa tolerancia a conjugac¢do dos stresses
hidrico e térmico bem como as ameacas bidticas e abidticas resultam na perda de vigor,
aumento anormal da taxa de mortalidade de arvores e consequente diminui¢cdo da produgao.
Dados do Instituto Nacional de Estatistica refletem estas caracteristicas. No periodo
2000 - 2015, a produgdo de castanha sofreu forte decréscimo (de 33 000 para 24 000 ton),
apesar do aumento da area de cultivo (de 29 000 para 35 000 ha) e apresenta elevada
variabilidade interanual (variacdo entre dois ou mais anos) associada as condicGes
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atmosféricas, nomeadamente a ocorréncia de episddios climaticos extremos durante a
estacdo de crescimento do castanheiro.

Os fatores meteoroldgicos e climdticos sao responsaveis por flutua¢des indesejaveis no
mercado do fruto (producdo e cotacdo) que colocam sérios problemas a industria de
processamento e comércio da castanha. O potencial econdmico e a estratégia de
desenvolvimento da Fileira da Castanha em Portugal, enfrentam as dificuldades resultantes
da variabilidade climatica e das alteracOes climaticas. Apesar desta situagdo, o setor
apresenta uma forte dindmica de crescimento refletida num plano estratégico, enquadrado
na proposta do grupo europeu da castanha, de aumentar a drea de producdo, para contrariar
a diminuicdo da producdo de castanha na Europa.

Esta iniciativa surgiu no contexto da estratégia de crescimento da Fileira e teve como
objetivo geral fornecer um conjunto de produtos de suporte a decisdo politica e de apoio as
associacGes de produtores. No que respeita a influéncia do clima e das condicOes
atmosféricas no castanheiro, a lista de objetivos especificos incluiu: (i) caracterizar a
evolugdo das condicGes edafoclimaticas das principais regides produtoras e outras regides
com potencial para a producdo da castanha; (ii) identificar as cultivares melhor adaptadas as
condicOes climaticas futuras; e, (iii) desenvolver ferramentas para estimar a produgao futura.
Uma descricdo mais detalhada dos objetivos especificos visados foi a seguinte:

e Implementar o sistema de monitorizagdo climatica ClimCast a partir de esta¢des
meteoroldgicas instaladas em cada souto de demonstracdo (SD), que permitira
recolher informagao meteorolégica local detalhada, melhorar o conhecimento da
relagao entre as condigdes meteoroldgicas e o castanheiro, e que serd o embrido de
uma futura rede de avisos para o castanheiro;

e |dentificar as varidveis meteoroldgicas, indices de detecdo remota e outros
parametros com maior potencial preditivo da produtividade da castanha em
Portugal;

e Caracterizar climaticamente as principais regides produtoras de castanha, nas
condigdes de clima atual e futuro, para permitir selecionar a melhor cultivar para
cada situacdo edafoclimatica;

e Mapear as regies produtoras e potencialmente produtoras de castanha em fungao
das suas caracteristicas climaticas e consequente aptiddo para a producdo de
castanha, criando uma graduac¢do da situagdo de risco climatico da cultura,
desenvolver modelos climaticos de produtividade e a carta de producdo potencial da
castanha em Portugal.

O ClimCast tem duas grandes areas de a¢do, nomeadamente: (a) conhecer a plasticidade
climatica das cultivares de castanha; e (b) modelar climaticamente a produgdo de castanha.
Relativamente a modelag¢do da producéo, foi definido o Eixo 3 no plano de agdo estratégico,
dedicado a estudar a influéncia da variabilidade e altera¢es climaticas no castanheiro.

192



ClimCast

Neste eixo, foi prevista a instalagdo de uma rede de esta¢Ges meteoroldgicas automaticas
(EMA), junto aos soutos demonstragdo. Os dados climaticos observados nas EMA servirdo
para a monitorizacdo climatica das regides produtoras de castanha e dos SD, em particular.
Foi ainda planeada a utilizacdo de séries climdticas longas para caracterizar climaticamente
as regidoes de castanheiro e modelar a producdo da castanha com base em varidveis
meteoroldgicas que permita simular a producdo anualmente e para diferentes cenarios e
periodos de clima futuro. Este capitulo pretender descrever as atividades realizadas para
cumprir estes objetivos e os resultados obtidos.

9.2. Monitorizacao climéatica

A monitorizagdo climatica inclui:

observar (medir) os valores dos elementos climaticos ou variaveis meteoroldgicas;

e compilar e preparar as bases de dados das diferentes EMA e de outros fornecedores
de dados climaticos;

e analisar a qualidade dos dados compilados;

e corrigir os problemas eventualmente identificados (valores em falta, valores
repetidos, valores suspeitos, valores errados, etc.);

e calcular os valores de outras varidveis e parametros meteoroldgicos, com base nos
valores das variaveis medidas ou obtidas de outras bases de dados;

e acompanhar e avaliar a evolugdo de varidveis e parametros meteorolégicos;

e produzir informagdo para os utilizadores.

A monitorizacdo climatica necessita de um acompanhamento rigoroso e analise
climatolégica detalhada das condi¢cbes meteoroldgicas. A monitorizacdo climatica pode ser
realizada com base em dados disponibilizados em rede, que tém a vantagem de ter uma
grande cobertura espacial, mas a desvantagem de uma menor resolucdo espacial e temporal.
Por esta razao, plano do ClimCast preveu a aquisicdo e instalacdo de EMA junto ou em cada
SD (Figura 236). Este conjunto de EMA constituem a denominada Rede de EstagGes ClimCast
(REC).
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Figura 236- Estag6es Meteorolégicas automaticas instaladas no Souto de Demonstragdo de Penela
da Beira, Parada (painel superior) e no campo de germoplasma do Campus da UTAD (painel inferior).

9.2.1. A Rede de Estacgbes ClimCast (REC).

As EMA adquiridas no ambito do ClimCast visaram permitir medir, com elevada
frequéncia, os valores de um conjunto de varidveis meteoroldgicas e de humidade no solo,
nos locais de implementacdo dos SD. Os dados registados serviriam para ajudar a cumprir os
objetivos do GO ClimCast, incluindo a posterior comparagdo com os dados registados nas
EMA instaladas nos outros SD, permitir caracterizar as condi¢cdes meteoroldgicas dessas
regides, com elevada resolucdo espacio-temporal, e identificar as varidveis e parametros
meteoroldgicos com maior influéncia no castanheiro. No inicio do periodo do GO ClimCast
foram instaladas seis EMA, nomeadamente:

e Lagoa— AguiarFloresta, Associacdo Florestal e Ambiental de Vila Pouca de Aguiar,
Lagoa, Vila Pouca de Aguiar, Vila Real (SD1);

e Salgueiros — Arbdrea, Associacdo Agro-Florestal e Ambiental da Terra Fria
Transmontana, Salgueiros, Vinhais, Braganca (SD2);
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e Penela da Beira — Coopenela, Cooperativa Agricola de Penela da Beira C.R.L., Penela
da Beira, Viseu (SD3);

e Parada — SORTEGEL, Produtos Congelados, SA, Sortes, Braganga (SD4);

e Porto de Espada — Municipio de Marvao/IPCB, Portalegre (SD6)

e Vila Real = UTAD, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Quinta de Prados,
Vila Real, Vila Real (SD8)

Durante os anos de 2020 e 2021 foi discutida a necessidade de se instalar uma EMA em
Refoios do Lima junto ao SD7, uma vez que este SD estd instalado na Escola Superior Agraria
de Ponte de Lima (ESA — IPVC) e esta instituicdo ja tem instalada uma EMA. Foi estabelecido
um acordo para a integracdo da EMA da ESA-IPVC na REC. Esta integracdo passa pela
aquisicdo e integracdo de sensores de humidade do solo na EMA da ESA — IPVC, pela cedéncia
dos dados observados na EMA da ESA — IPVC a REC e pelo acesso da ESA — IPVC aos dados
variaveis e parametros meteoroldgicos da REC.

Durante o ano de 2020, foi discutida a possibilidade de instalar uma EMA em Carrazedo
de Montenegro, Valpacos, na sequéncia da entrada no consorcio da Agrifuturo em
substituicdo da Aflodounorte (SD5). Assim, no final do projeto, a REC incluia um conjunto de
8 EMA (Tabela 48).

Tabela 48- Informacdo das estagées meteoroldgicas automaticas (EMA) da rede ClimCast com dados

acessiveis na plataforma da Hubel, incluindo o nome da esta¢do/localidade, coordenadas
geograficas (latitude, Lat; longitude, Lon), altitude (Alt) e data e hora de inicio de funcionamento.

Lat (°) Lon (°) Alt (m) Data e hora de
EMA L.
inicio

Lagoa 41.531 -7.528 1050 07/11 /2018 16:30
Salgueiros 41.904 -7.028 915 21/01/2019 12:00
Penela Beira 41.027 -7.444 900 04/10/2018 00:00
Parada 41.637 -6.712 790 10/10/2018 09:45
C. de Montenegro 41.562 -7.431 765 01/01/2021 00:00
Porto da Espada 39.355 -7.361 583 01/01/2019 00:00
Refoios do Lima 41.793 -8.544 67 01/01/2018 00:00
Vila Real 41.286 -7.746 450 28/02/2019 16:00

9.2.2. Os dados medidos na REC

As EMA da REC estdo equipadas com sensores para efetuar a medicdao de diversas
variaveis climaticas, com intervalo de medida de 15 minutos, incluindo:
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e velocidade do vento, IV, valor ou médulo do vetor velocidade do vento (km/h);

e direcdo do vento, DV, dire¢do e sentido do vetor velocidade do vento (°) medido a
partir da direcdo norte (0° a 360°);

e rajada de vento, RV, valor maximo do médulo do vetor velocidade do vento (km/h)
durante o intervalo de amostragem;

e precipitacdo, P, acumulada no intervalo de amostragem (mm);

e humidade relativa do ar, HR, valor percentual da humidade relativa (%);

e humidade do solo, HS, a 30 cm de profundidade; valor percentual da humidade no
solo, expresso em %VWC (quantidade volume agua);

e humidade do solo, HS, a 60 cm de profundidade; valor percentual da humidade no
solo, expresso em %VWC (quantidade volume dgua);

e temperaturadoar, T (°C);

e radiacdo solar, RS, valor maximo da radiacdo solar, expresso em (W/m?2).

9.2.3. A base de dados meteoroldgicos do ClimCast

9.2.3.1. A base de dados da REC

Desde a instalacdo das EMA da REC, foi sendo criada, mantida e atualizada uma base de
dados com os valores das varidveis e parametros meteorolégicos da REC. Os elementos
meteoroldgicos medidos em cada SD eram transferidos remotamente para a plataforma de
uma empresa contratada para o efeito. Cada parceiro do projeto tinha um conjunto de
codigos de acesso aos dados.

A equipa de trabalho da UTAD teve acesso aos dados das EMA da REC disponibilizados na
referida plataforma e procedeu ao processo descrito na se¢do 9.2, que incluiu a compilacao
dos dados das diferentes estagdes, preparacao inicial das bases de dados, analise de
qualidade dos dados e a correcdo dos problemas identificados. Foram desenvolvidos e
implementados programas para realizar automaticamente e uniformemente as tarefas
acima referidas para os dados de todas as EMA da REC.

A andlise da qualidade dos dados foi realizada de forma independente em cada EMA da
REC. A detecdo de eventuais erros ou anomalias nos dados foi realizada desde a data e hora
de entrada em funcionamento das EMA ou acesso aos dados. O tipo de erro mais comum
foram as falhas de dados, que sdo sobretudo devidos problemas de funcionamento da
estacdo e/ou plataforma da empresa, nomeadamente nos sensores, no envio dos dados,
falta de carga da bateria e entupimento do pluvidmetro, mas também a mudanc¢a da hora.
Foram identificados outros tipos de erro, como valores repetidos (e.g., dois valores para o
mesmo instante), valores errados (e.g., valores de precipitagdes muito baixa, devido a
entupimentos dos pluvidmetros, e valores elevadissimos da temperatura ou humidade do ar,
devidos a avarias nos sensores) e valores suspeitos, por suscitarem duvidas sobre a sua
validade apesar de se encontram dentro da gama de variabilidade observada.
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No caso de valores em falta singulares, a correcdo de valores em falta foi realizada por
interpolagdo linear. Nos outros casos, os valores em falta foram substituidos recorrendo a
dados externos a REC, nomeadamente de estag¢des vizinhas (caso da UTAD, que dispde de
varias estacdes meteoroldgicas no seu Campus) ou de outros fornecedores (e.g. dados de
outras estacdes meteoroldgicas préximas ou dados ERA5/ERA5-Land). Nestes casos, a
substituicdo dos valores em falta exigiu uma avaliacao da adequabilidade dos dados externos
e correcdo de viés, com base em uma analise comparativa, para garantir a homogeneidade
das séries temporais da REC.

Depois de garantir a completude e correcdao dos dados de base, o processo de preparacao
dos dados passa para a fase de calcular os valores das varidveis meteorolégicas derivadas ou
para outras escalas temporais (como sejam a temperatura maxima do ar, a temperatura
minima do ar e temperatura média do ar), e parametros meteoroldgicos (como os Graus-Dia,
GD, e a precipitacdo acumulada desde o inicio do ciclo vegetativo ou do ano).

As EMA foram configuradas para medir valores de varidveis meteorolégicas a elevada
resolugcdo temporal, com uma periodicidade de 15 minutos. Este curto periodo de
amostragem foi selecionado de forma a permitir uma andlise mais detalhada da influéncia
meteoroldgica no castanheiro. Por exemplo, para avaliar a temperatura maxima e a
temperatura minima, é necessario avaliar o maximo e o minimo valor de temperatura ao
longo do dia, pelo que importa dispor de dados com a maior frequéncia de amostragem
possivel. Contudo, para outras aplicagbes praticas, esta taxa de amostragem é demasiado
elevada. Por exemplo, parceiros e produtores, apreciam séries de valores mensais.

Assim, durante o periodo do GO ClimCast, foram desenvolvidos e implementados
programas para, com base nos valores das varidveis meteorolégicas medidos de 15 em 15
minutos, serem calculados os valores horarios, diarios, sazonais e anuais das variaveis e
parametros meteoroldgicos. Dados para outras escalas temporais sao também necessarios,
por exemplo, para a corregao de erros detetados nos dados medidos nas EMA e para a
producdo de relatdrio de monitorizacdo climatica. Nestes casos, foi necessario obter as
normais climatoldgicas, que sdo calculadas para cada més, mas com base em dados para
periodos climatoldgicos de 30 anos.

9.2.3.2. Outras bases de dados meteoroldgicos utilizadas no ClimCast

Durante a iniciativa e em diferentes fases, foi sendo reunido um grande conjunto de bases
de dados climaticos, nomeadamente:

e Dados ERA-Interim, ERA5 e ERA5-Land horarios e junto a superficie de varias varidveis
meteoroldgicas (incluindo temperatura minima, média e maxima do ar, temperatura
do ponto de orvalho, humidade do ar, precipitacdo), para um dominio espacial que
inclui Portugal Continental;
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Varidveis climdticas e bioclimaticas do WorldClim, disponibilizadas seu portal
(https://www.worldclim.org/). Estes dados correspondem a mapas de valores das

médias aritméticas mensais, calculados para o periodo de 1970 a 2000, com a
resolucdo espacial de 30 segundos (aproximadamente 1 km?) a 10 minutos
(aproximadamente 340 km?). A lista das varidveis climaticas inclui: (i) temperatura
minima do ar (°C); (ii) temperatura média do ar (°C); (iii) temperatura maxima do ar
(°C); (iv) precipitacdo (mm); (v) pressdo de vapor de agua (kPa); (vi) radiacdo solar (KJ
m2 dia?) e (vii) velocidade do vento (m.s?). Foram também extraidos dados das
dezanove variaveis bioclimaticas: (i) Bio 01, temperatura média anual (°C); (ii) Bio 02,
amplitude térmica diurna média (°C); (iii) Bio 03, isotermalidade; (iv) Bio 04,
temperatura de sazonalidade; (v) Bio 05, temperatura maxima do més mais quente
(°C); (vi) Bio 06, temperatura minima do més mais frio (°C); (vii) Bio 07, intervalo
anual de temperatura (°C); (viii) Bio 08, temperatura média do trimestre mais humido
(°C); (ix) Bio 09, temperatura média do trimestre mais seco (°C); (x) Bio 10,
temperatura média do trimestre mais quente (°C); (xi) Bio 11, temperatura média do
trimestre mais frio (°C); (xii) Bio 12, precipitagdo anual (mm); (xiii) Bio 13,
precipitacdo do més mais humido (mm), (xiv) Bio 14, precipitacdo do més mais seco
(mm); (xv) Bio 15, precipitacdo de sazonalidade; (xvi) Bio 16, precipitacdo do
trimestre mais chuvoso (mm); (xvii) Bio 7, precipita¢do do trimestre mais seco (mm);
(xviii) Bio 18, precipitacdo do trimestre mais quente (mm) e (xix) Bio 19, precipitacdo
do trimestre mais frio (mm).

Dados didrios CORDEX bias adjusted simulados para um dominio espacial
semelhante, para o futuro por varios (seis) pares de modelos climaticos, para dois
cendrios de diferentes concentracdes de gases de efeito de estufa na atmosfera
(RCP4.5 e RCP8.5) e varios periodos climatoldgicos: a) periodo histérico ou de
referéncia (1976 — 2005), para estudo das condi¢des de clima do passado recente; e,
b) periodos futuros (2011 — 2040, 2041 -2070, 2071 -2100), para estudo das
condigbes do clima futuro em constante mudanca climatica. Os dados para o futuro
sdo simulagOes de varios pares de modelos globais (GCM) e regionais (RCM) de
diferentes institutos meteoroldgicos Europeus.

Todo o estudo da influéncia da variabilidade e alteracBes climaticas no castanheiro

realizado com base em dados em rede, comegou por se iniciar com dados ERA-Interim.

Contudo, assim que os dados ERA5 foram disponibilizados, passaram a ser utilizados, pois

esta ultima versdo apresenta algumas melhorias e vantagens, nomeadamente disponibilizar

valores horarios. Esta alteracdo obrigou a alterar a metodologia, repetir a maior parte dos

procedimentos realizados, mas permitiu melhorar os resultados.

Finalmente, importa ainda referir que com base nos dados recolhidos na REC e valores de

outras variaveis e parametros meteoroldgicos calculados com base nestes dados, foram
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elaborados relatdrios de monitorizacdo climdtica nos SD ClimCast. Foram solicitados e
cedidos dados da REC para apoiar investigacdo cientifica e formacdao avancada em temas
relacionados com o Castanheiro. Alguns destes dados foram utilizados em dissertagdes de
mestrado e em teses de doutoramento que terminaram ou decorreram durante o GO
ClimCast.

9.2.4. Resultados da monitorizacado climatica

Os valores das varidveis meteoroldgicas medidos na REC permitem o acompanhamento
das condi¢Ges climaticas nos locais dos SD. Em particular, é possivel comparar as condigdes
observadas (valores diarios e médias mensais) com as condi¢gdes habituais (normais
climatolégicas) e perceber, por exemplo, se um determinado més ou se o ano foi mais quente
ou mais frio (Figura 237), mais hiumido ou mais seco (Figura 238), que o normal. A partir dos
valores diarios é também possivel verificar a ocorréncia de eventos extremos, por exemplo
de temperatura (ondas de calor ou de frio) ou de precipitacdo (eventos de precipitacdo
intensa), perceber a data de inicio, duracdo e outras caracteristicas, como a severidade.

A partir da andlise comparativa das varidveis e parametros meteoroldgicos medidos em
cada EMA da REC, é ainda possivel perceber as semelhancas e diferencas nas condicbes
climdticas em cada SD. Por exemplo, a andlise da evolugdo dos valores mensais de Graus-Dia
(GD) calculados para as estacdes Penela da Beira, Lagoa, Parada, UTAD e Vinhais, nos trés
anos funcionamento da REC (Figura 239), revela alguma variabilidade interanual mas,
essencialmente, um comportamento semelhante com valores sistematicamente mais
elevados nas EstagGes da UTAD e Parada, valores ligeiramente inferiores nas estagdes de
Vinhais e Penela e valores mais baixos na estagao de Lagoa.

Por outro lado, a andlise da precipitacdo acumulada ao longo do ano nas mesmas EMA e
anos (Figura 240) revela uma muito maior variabilidade. Em 2020, a precipitacdo acumulada
teve uma evolugao muito semelhante, em todas as esta¢des, até setembro, havendo a
registar valores significativamente mais elevados apenas na estacdo de Vinhais. No ano
anterior (2019), o comportamento geral também foi semelhante, mas as diferengas entre a
precipitacdo acumulada nas diferentes estagdes foram mais significativas e a dispersao
aumentou ao longo do ano. Por exemplo, a diferenca entre a precipitacdo acumulada em
abril nas EMA de Parada (235 mm) e Vinhais (420 mm) foi de 185 mm, mas em outubro foi
de 275 mm.
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Figura 237- Valores didrios, mensais e mensais climatolégicos da temperatura minima (painel de

cima, esquerda), média (painel de cima direita) e maxima (painel de baixo) do ar, medida na estagdo
da UTAD.
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Figura 238- Tal como na Figura 237, mas para a precipitacgao.
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Figura 239- Valores mensais de Graus-Dia (GD) calculados com base na temperatura do ar medida
nas estacoes meteoroldgicos instaladas nos Soutos de Demonstragdo de Penela da Beira, Lagoa,
Parada, UTAD e Vinhais, nos anos de 2018, 2019, 2020 e 2021.

Em 2019, a EMA com valores mais elevados de precipitagdo acumulada foi Vinhais,
seguida da UTAD e Lagoa, com valores muito semelhantes ao longo do ano, e finalmente
Penela e Parada, também com valores muito semelhante. Contudo, em 2018, as diferencas
de precipitacdao acumulada foram ainda mais significativas ndo apenas entre estagdes como
em relacdo aos anos mais recentes. Por exemplo, em abril de 2018 a precipitagdo acumulada
ja era, essencialmente, a mesma que em setembro de 2019. Neste ano, a precipitacao
acumulada foi particularmente elevada na EMA da UTAD, principalmente a partir de
fevereiro, com valores muito superiores aos das outras estacdes. Apenas no final do ano, a
precipitacdo acumulada em vinhais se aproximou dos valores registados na UTAD.

201



ClimCast

2018 2019
1400 T T T T T T 1400 T T
Penela Penela /
| == Llagoa | | w—Lagoa |
1200 Parada 1200 Parada

UTAD
Vinhais

UTAD

—~ 1000 —~ 1000 Vinhais
£ | £
E E
L 800r A 5 800F 5
© «
g g
S 600 | S 600
o (%}
«© o
— -
& 400+ - & 200t -
200 200 -
0 0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
2020 2021
1400 ¢ T T T T T T 700 T T T T
Penela | Penela
L Lagoa L Lagoa
1200 Parada 600 Parada
UTAD UTAD
—~ 1000 Vinhais — 500 Vinhais
£ | - =
£ &
T 800r I 400
L |
£ g
> 600 > 300
(] O
@ ©
= =
& 400+ & 200
200 | 100(
0 R . . . . . 0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Figura 240- Tal como na Figura 239, mas para a precipitagdo acumulada.

9.3. Meteorologia, clima e castanheiro

Este subcapitulo corresponde fase 3.2 do Eixo 3, dedicado a influéncia da variabilidade e
alterag¢Oes climdticas no castanheiro. Para melhor se compreender a motivagao, objetivos e
metodologia desta fase, importa comecar por apresentar a definicdo de alguns conceitos.

O Clima é o estado do Sistema Climatico que é um sistema dinamico, complexo, nao linear,
global, aberto, ndo isolado, composto por (cinco) subsistemas, nomeadamente a Atmosfera,
Hidrosfera, Criosfera, Litosfera e Biosfera. Estes subsistemas interatuam entre si (permutam
massa, energia e momento), visto serem também sistemas abertos e ndo isolados, por serem
limitados por fronteiras permeaveis e diatérmicas. De uma forma operacional, o clima é
caracterizado pela descricdo da distribuicdo estatistica dos elementos climaticos (por
exemplo, a pressdo, precipitacdo, vento, temperatura e humidade do ar). Esta caracterizacdo
pode ser realizada pelos valores de um vasto conjunto de estatisticas de localizagdo (central,
como a média, moda ou mediana, ou relativa, como minimo, maximo, quantil, quartil,
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percentil), de dispersdo (amplitude, desvio padrdo, variancia, amplitude interquartil,
coeficiente de variagdo), assimetria (coeficiente de assimetria, curtose), entre outros.

As alteragdes climdticas sdo, entdo, alteragGes, estatisticamente significativas (avaliadas
com testes estatisticos), na distribuicdo de pelo menos um dos elementos climatico. O clima
e as alteragbes climdticas sdao avaliados com base em séries temporais longas,
preferencialmente 30 anos. A variabilidade climatica pode ser definida como as flutuagdes
de curto prazo (até anos e décadas) enquanto a alteracdo climatica é a mudanca que
persistem por um longo periodo (décadas ou mais). As condi¢cGes atmosféricas variam, no
espaco e no tempo, em escalas muito menores (de minutos a semanas). As condi¢des
atmosféricas e climaticas, em particular os eventos extremos, tém um impacto profundo na
vegetacdo que importa conhecer, modelar e simular para poder antecipar o futuro.

Esta fase compreende: (i) a identificagcdo das varidveis e pardmetros meteoroldgicos com
maior potencial preditivo da produtividade da castanha; e, (ii) a caracterizacdo climatica das
regioes DOP, nas condicOes atuais e de clima futuro. Os resultados obtidos nesta fase serao
utilizados nas fases e tarefas seguintes, bem como para ajudar selecionar a melhor cultivar e
porta enxerto para cada situacdo edafoclimatica. As subsec¢Bes seguintes descreve as agoes
realizadas no ambito do estudo da influéncia das condicdes atmosféricas, climaticas e o
castanheiro.

9.3.1. A distribuicdo de castanheiro no mundo e em Portugal Continental

A primeira tarefa consistiu na identificacdo das regides de castanheiro e de producgdo de
castanha, pois o castanheiro também é cultivado para a produgdo de madeira. Este processo
inclui a obtengdo e andlise de um vasto conjunto de dados sobre a localiza¢do de florestas de
castanheiros.
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. molissima, C. henryi e C. sequinii sdo encontradas em regies de montanha, em toda a
China. A distribuicdo da espécie C. crenata esta restringida ao arquipélago do Japao.

De acordo com o plano de atividades do projeto, foi realizado um estudo especifico para
Portugal, com a finalidade de determinar a area de castanheiro existente em cada regido do
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pais. A distribuicdo geografica das regides DOP (Denominac¢do de Origem Protegida) da
castanha em Portugal Continental foi obtida a partir da Carta de Ocupagdo dos Solos
(COS2015), disponibilizada na plataforma da Dire¢do Geral do Territdrio
(www.dgterritorio.pt/dados abertos/cos/) e dainformacdo acerca dos concelhos envolvidos

nas regides abrangidas pelas DOPS da castanha, disponivel na plataforma da Direcao Geral
de Agricultura e Desenvolvimento Rural.

No entanto, para uma maior complementaridade da extensdo de area de castanheiro em
territério portugués, foi adquirida e estudada a informacdo disponibilizada pelo
INE — Recenseamento Agricola 2009. Foi ainda averiguada a diferenca de area entre ambas
as bases de dados desenvolvidas. Para tal, foi utilizada a Carta Administrativa Oficial de
Portugal de 2009 (CAOP2009) disponibilizada pela Dire¢do Geral do Territério. Com as
ferramentas disponibilizadas pelos sistemas de informacdo geografica, foi realizada a
intersecdo entre a CAOP2009 e a shapefile da Castanea sativa, com o objetivo de determinar
os concelhos do pais onde existem castanheiros.

A partir da C0S2015 e da informacdo acerca dos concelhos envolvidos nas regides
abrangidas pelas DOP da castanha na plataforma da Direcdo Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural, foi obtida a intersecdo da shapefile COS2015 com cada uma das
regides DOP (Castanha da Terra Fria, Castanha da Padrela, Castanha dos Soutos da Lapa e
Castanha de Marvao Portalegre), com o auxilio do QGIS. A titulo de exemplo, a Figura 242
ilustra a interse¢do entre a DOP da Castanha da Terra Fria e os poligonos da COS2015 de
florestas de castanheiro a nivel nacional.

Figura 242- Intersecdo entre a DOP Castanha da Terra Fria e os poligonos da COS 2015.

Para além das regides DOP, e apesar de ndo serem atualmente reconhecidas pela
comunidade como regides produtoras de castanha, foram ainda definidas mais duas regides
de soutos (RS) localizadas no Centro do pais, junto da Serra da Estrela (regido identificada
pelo ponto 4 da Figura 243) e da Serra da Lousa-Acor (regido identificada pelo ponto 5 da
Figura 243), por apresentarem, de acordo com a C0S2015, uma grande concentragdo de
poligonos de florestas de castanheiro. O estudo climatico foi realizado considerando a
distribuicdo geografica destas seis regides (Figura 243).
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Figura 243- Distribui¢cao espacial da Castanea sativa em Portugal.

9.3.1.1. A producgao e a area de producgdo de castanha em Portugal

A informacdo sobre a drea e a producdo de castanha foi obtida a partir das Estatisticas
Agricolas do Instituto Nacional de Estatistica. A andlise as séries da producdo e da area de
producdo de castanha em Portugal (Figura 244), revela que a producgdo apresenta a uma
significativa variabilidade interanual, tendéncias decrescentes em alguns periodos e
crescentes noutros, nomeadamente quando se registou um aumento significativo na area de
producao.

A produgdo de castanha duplicou, de 20 000 ton em 1980 para cerca de 40 000 ton em
2019. No mesmo periodo a area de produgdo quadriplicou, de 13 000 para cerca de
52 000 ha. Os maiores aumentos na area de produgdo ocorreram principalmente na década
de 90 (séc. XX) e na década de 10 (séc. XXI). Estes aumentos significativos na area de
produgdo parecem ter tido impacto no aumento da produc¢do de castanha o que motivou o
calculo, estudo e a modelagdo da produtividade anual da castanha (Figura 245) em vez da
série da produgao.
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Figura 245- Produtividade anual da castanha observada e com a tendéncia corrigida.

Adicionalmente, foi retirada a tendéncia a série anual da produtividade (Figura 245), uma
vez que esse é o procedimento adequado para simular a produtividade com um modelo de
regressao linear, para além de que as varidveis e parametros meteorolégicos selecionadas
também ndo apresentam qualquer tendéncia significativa.

9.3.2. ldentificagdo dos fatores meteorolégicos e climaticos

O processo de identificacdo das varidveis e parametros meteorolégicos com maior
potencial preditivo da produtividade da castanha teve varias fases. O processo comegou com
a identificacdo qualitativa das varidveis meteoroldgicas, indices de dete¢do remota e outros
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parametros com maior potencial preditivo da produtividade da castanha, com base em uma
pesquisa sistematica da bibliografia. Esta pesquisa incidiu sobre artigos publicados em
revistas cientificas da especialidade, em relatérios e outros documentos cientificos, como
teses de doutoramento e dissertacdes de mestrado, onde eram identificadas varidveis e
parametros meteorolégicos com influéncia no castanheiro. A pesquisa procurou resultados
em estudos realizados em qualquer regido do mundo e ndo apenas em Portugal. Em detalhe,
a pesquisa bibliografica procurou identificar:

e ascaracteristicas geogréficas e climaticas das regiGes de castanheiro e produtoras de
castanha e que, no fundo, promovem ou inibem a existéncia de castanheiro;

e asvariaveis e parametros meteorolégicos que influenciam as diferentes fases do ciclo
vegetativo ou fenoldgico do castanheiro;

e asvaridveis e parametros meteoroldgicos que afetam a produgdo de castanha;

e asvariaveis e parametros meteorolégicos que influenciam as doengas e pragas que
afetam o castanheiro, nomeadamente o seu normal desenvolvimento ao longo do
ciclo vegetativo e producdo anuais;

e diferencas na fenologia do castanheiro (em especial rebentamento, floracdo e
deiscéncia dos ouricos) entre as diferentes cultivares de castanha em Portugal.

A titulo de exemplo, sdo apresentados alguns resultados deste estudo, nomeadamente
os elementos climaticos identificados como tendo a maior influéncia em cada uma das fases
do ciclo de desenvolvimento vegetativo do castanheiro (Figura 246) e, consequentemente,
na producdo da castanha.

Sao também apresentados alguns resultados sobre as diferengas nas fases fenoldgicas
(rebentamento, floragdo e deiscéncia dos ouricos) entre cultivares de castanha em Portugal
(Tabela 49). Neste caso, pode ainda ser referido que as cultivares Verdeal, Aveleira,
Martainha e Demanda, sdo as mais precoces, com um extenso periodo médio de floragdo a
maturacdo; estas cultivares podem ser encontradas, maioritariamente, na Beira Litoral. As
cultivares Baria, Boaventura, Lamela, Preta, Reborda e Zeive apresentam o inicio dos seus
estados fenoldgicos na média de todas as espécies. As cultivares Amarelal, Bebim, Colarinha,
Cota, Lada, Longal, Negral, Redonda, Riscada, Testa Boi e Trigueira sdo consideradas
cultivares com rebentamento tardio e com um periodo médio da floragdo a maturagdo muito
estendido; estas cultivares estdo localizadas principalmente na Beira Interior e na Serra do
Marvdo. As cultivares Benfeita, Judia e Oirdo sdo consideradas muito tardias,
caracterizadoras de um periodo médio de floragdo a maturagdo muito longo. Estas cultivares
podem ser encontradas na Beira Interior, na Serra da Padrela e Braganga.
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Tabela 49- Fenograma do castanheiro nas fases da rebentagao, floragao e queda dos ourigos.

Etapas ciclo

vegetativo Rebentagdo/Abrolhamento Floracdo Deiscéncia ourigos

Mas Abril Maio Junho Julho Setembro Outubro MNovembro X

Semana 12 23 33 43 13 22 33 43 12 232 33 43 13 22 33 43 13 22 33 43 13 22 33 43 i3 23 33 43

C meédia IE [ am4 | 2% | 14X | e 155 163 mE [ aRE | amr | g | omE | a7 | 2no | 2l | ma Ha | e 55 £7 | k0 | o | 60 7 48 | 183 | axE | ok
Amarelal 106
Aweleira 93
Béria 77
Bebim 100
Eenfeita - - 129
Boa Ventura 115
Colarinhz 12z
Cota 32
Demanda 105
ludia - 115
Lzda [ | a2
Lamela 115
Longal 103
hizrtainhz 100
Megral 92
o I L w
Freta 108
Reborda 108
Redonda 113
Riscada 113
Testa Boi - 123
Trigueira 121
‘Werdea 123
Zeive 115

X - periodo médio da floragdio & maturaciio ternpard médiz tardia I vuito tardia
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A identificacdo das varidaveis e parametros meteorolégicos com maior potencial
preditivo da produtividade da castanha foi realizada com a pesquisa bibliografica, mas
também aplicando duas metodologias de andlise habitualmente utilizadas em
climatologia: a analise de correlagdo e a andlise de compdsitos.

Em sentido lato, a correlagdo é uma andlise bivariada que mede a associacdo entre
duas varidveis. Quando duas variaveis (A e B) estdo correlacionadas, uma mudanca na
variavel A estd associada a uma mudanca na varidvel B, quer seja na mesma dire¢ao — ou
seja, as duas varidveis aumentam ou diminuem de valor—o que corresponde a
correlacdo positiva, ou na direcdo oposta —uma varidvel aumenta de valor e a outra
diminui— o que corresponde a uma correlacdo negativa. O valor do coeficiente de
correlacdo varia -1 e +1 e mede a forca e direcdo da associacdo. Um valor de -1 ou +1
indica uma associacdo perfeita entre as duas variaveis, mas, a medida que o valor do
coeficiente de correlagdo se aproxima de 0, a associacdo entre as duas varidveis sera
cada vez mais fraca. A direcdo da associacdo é indicada pelo sinal do coeficiente; um
sinal positivo indica uma correlacdo positiva e um sinal negativo indica uma correlacao
negativa. Anteriormente foi referido associacdo e ndo relagdo, pois duas varidveis
podem estar correlacionadas sem estarem relacionadas.

Existem varios tipos de correlagdo. Por exemplo, existe a correlagdo de Pearson,
correlacdo de classificacdo de Kendall, correlacdo de Spearman e correlagdo ponto-
bisserial. A correlagdo de Pearson avalia a relagdo linear entre duas varidveis continua.
Uma relagdo é linear quando a mudanga em uma variavel é associada a uma mudanga
proporcional na outra variavel. A correlacdo de Spearman avalia a relagdo monotdnica
entre duas varidveis continuas ou ordinais. Neste tipo de relagdo, as varidveis tendem a
mudar de valor conjuntamente, mas ndo necessariamente a uma taxa constante. Neste
estudo, foi realizada a correlacdo de Spearman.

A utilizagdo da analise de correlagdo para identificar as varidveis ou parametros
meteoroldgicos com maior potencial preditivo da produtividade da castanha inclui o
calculo e analise do valor e sinal do coeficiente de correlacdo entre pares de séries
temporais anuais, nomeadamente a série da produtividade da castanha e cada uma das
séries das varidveis ou parametros meteorolégicos.

Se a andlise de correlagdo visa identificar as varidveis e parametros melhor
correlacionados com a série anual da produtividade, a analise de compdsitos tem como
objetivo identificar as varidveis e pardmetros meteoroldgicos com maior diferenca de
valor, para os anos de valores extremos (mais elevados e mais baixos) de produtividade.
No fundo, o compdsito consiste no cdlculo de médias aritméticas apenas para alguns
valores das séries temporais. Neste estudo, forma calculados dois compdsitos,
nomeadamente para os valores das varidveis meteoroldgicas nos quatro anos com
maior e os quatro anos de menor produtividade. Os anos em que se registou maior
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produtividade foram 1989, 1990, 2003 e 2018; os anos com produtividade mais baixa
foram 1992, 1993, 2011 e 2012. As variaveis com maior influéncia na produtividade
extrema apresentam diferencas (absolutas e relativas) mais elevadas entre os
compdsitos para os valores mais elevados e mais baixos de produtividade.

Antes de aplicar estas metodologias foi necessario preparar um vasto conjunto de
series temporais de varidveis ou parametros meteorolégicos potencialmente
influenciadoras da produtividade, incluindo temperatura (minima, média e mdxima) e
humidade relativa do ar, precipitacao, etc. Foram ainda calculados varios parametros
meteoroldgicos, com influéncia na atividade fenolégica e producdo do castanheiro
identificados na pesquisa bibliografica, nomeadamente: graus-dia (°D), e séries
temporais com o nimero de dias (ND) e de horas (NH) em que determinadas varidveis
e parametros meteoroldgicos assumem valores em determinadas gamas especificas
(e.g., n2 de dias e n2 de horas num determinado més em que a temperatura maxima foi
superior a 32°C). A partir dos dados meteoroldgicos horarios e didrios compilados e
pré — processados foi possivel construir séries temporais com os valores das médias
(caso da temperatura) e somas (caso da precipitagdo) anuais e apenas para alguns
meses de cada uma das varidveis e parametros meteoroldgicos.

Andlise de correlacdo entre a série anual da produtividade, e as séries das varidveis
e parametros meteoroldgicos potencialmente preditores, foi realizada para cada uma
das seis regidoes de castanheiro em Portugal Continental, isto é, cada uma das quatro
DOP (Terra Fria, Padrela, Lapa e Marvao) e as duas RS de da Serra da Estrela e da Serra
da Lousa-Acor, mas também para o dominio espacial que abrange as 4 regides DOP,
considerada como a regido de produc¢do de castanha em Portugal Continental.

Aidentificacdo dos fatores meteoroldgicos permite focar o sistema de monitorizacdo
climdtica ClimCast para recolha e andlise dos dados atmosféricos relevantes,
caracterizar climaticamente as principais regides produtoras de castanha de forma
adequada, alimentar o sistema de alerta de perigo e risco meteorolégico dirigido aos
produtores, bem como sustentar o desenvolvimento de modelos de produgdo e
mapeamento de regides produtoras e potencialmente produtoras de castanha.

9.3.3. A caracterizagao climatica das regides de castanheiro

A segunda tarefa da fase 3.2 consistiu na caracterizagao climdtica das regides de
castanheiro e de produgdo de castanha. A caracterizac¢do climatica das principais regies
produtoras de castanha foi realizada para as condig¢des de clima presente e futuro, com
base em diferentes tipos de dados, nomeadamente dados observados e reanalises
(ERA5, WorldClim) e simulagdes para diferentes cenarios e periodos futuros (WorldClim,
CORDEX), com o viés corrigido, para diferentes cendrios climaticos (RCP4.5 e RCP8.5), e
varios periodos futuros (e.g., 2011 — 2040, 2041 — 2070, 2071 —2100). No caso dos
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dados CORDEX, foram também selecionadas simulacGes de varios pares de modelos
globais e regionais. A caracterizacdo climatica foi realizada com base em diferentes
variaveis climaticas, bioclimaticas tradicionalmente com reconhecida influéncia na
vegetacdo, mas também varidveis e parametros meteoroldgicos identificadas como
tendo influéncia na produtividade da castanha e por essa razao, poderem ser
selecionadas como preditores para os modelos e mapas de produtividade.

A caracterizagdo climatica foi realizada com programas informaticos especialmente
desenvolvidos pela equipa de trabalho para o efeito e recorrendo a ferramentas de
analise disponiveis nos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), QGIS e ARCGIS. Esta
caracterizagdo incluiu uma analise da variabilidade espacial e temporal das varidveis
climaticas e bioclimaticas, que inclui o calculo de diferentes estatisticas, como: (i) valor
maximo; (ii) percentil 95; (iii) percentil 90; (iv) percentil 75 ou 32 Quartil; (v) mediana;
(vi) percentil 25 ou 12 Quartil; (vii) percentil 10; (viii) percentil 05; (ix) valor minimo; (x)
média; (xi) desvio padrao; (xii) intervalo interquartil; (xiii) coeficiente de variacdo e (xiv)
coeficiente de dispersdo. Foi ainda identificado o tipo de clima em cada uma das regies
da distribuicdo mundial e nacional de castanheiro e de producdo de castanha,
recorrendo a classificacdo climatica de Képpen-Geiger (Figura 247). Por exemplo, para
a andlise do tipo de clima a escala mundial, os resultados revelam que: (i) 58% da area
de castanheiros a nivel mundial tem tipo de clima subtropical himido, temperado de
verdo quente, com precipitacdo anual abundante sem esta¢des do ano secas (Cfa); (ii)
11% tem tipo de clima oceanico temperado, de inverno frio e verao fresco, sem esta¢des
do ano secas (Cfb); e, (iii) 11% tem clima subtropical hiumido, de inverno seco e verdo
consideravelmente quente e chuvoso (Cwa).

A caracterizac¢do climatica das regides de castanheiro e de producdo de castanha em
Portugal realizada com base em dados ERAS incluiu, para além de estatisticas das
distribuicdes dos elementos climaticos, o calculo dos campos médios mensais e anuais
bem como a anomalia de cada uma das varidveis, tendo como base a média
climatolégica calculada para periodo temporal de 1980 —2018. Como exemplo, sdo
apresentados a seguir os campos da média da temperatura maxima anual (°C), (Figura
248) e da soma da precipitagdo anual (mm), (Figura 249), para os anos 1980 e 2018, em
todo o dominio da malha de valores.
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A caracterizacdo climatica das regides de castanheiro e produtoras de castanha contribui
para identificar o tipo de clima e as condi¢bes climaticas favordveis a producdo da castanha,
nas condig¢des de clima atual. A caracterizagdo climatica realizada com dados para o futuro
permite identificar as regides que vdo deixar, continuar e passar a ter as condi¢des
adequadas a existéncia saudavel e produtiva dos castanheiros bem como apoiar a decisdo de
selecionar a cultivar mais adequada para cada situacdo edafoclimatica futura.

9.4. Cartografia climatica do castanheiro

Esta subsecdo corresponde fase 3.3 do Eixo 3, onde se pretendeu desenvolver: (i) mapas
das regides com condicGes de clima atual e futuro favoraveis a producdo da castanha; (ii)
modelo da produtividade da castanha; (iii) carta de producdo potencial da castanha para
diferentes cenarios de clima futuro. As subsecdes seguintes descreve as a¢oes realizadas para
modelar e depois mapear a influéncia das condi¢des atmosféricas e climaticas no
castanheiro.

9.4.1. A modelacéo da produtividade do castanheiro

Sumariamente, a modela¢do da produtividade do castanheiro em Portugal seguiu o
esquema indicado na Figura 250. Numa primeira fase do projeto foram identificadas as
variaveis meteoroldgicas com maior influéncia em cada fase fenoldgica do ciclo vegetativo
do castanheiro e na producdo da castanha, de forma a avaliar o seu potencial preditivo. A
andlise de correlagdo permitiu a sele¢do das varidveis melhor correlacionadas com a série
anual da produtividade enquanto a andlise de compdsitos foi realizada para identificar e
selecionar as variaveis meteoroldgicas com maiores diferencas na amplitude do seu valor,
nos quatro anos de maior e menor produtividade. Estes procedimentos foram descritos com
detalhe nas se¢des anteriores.

ApOs a pré-selecdo de preditores, foram desenvolvidos modelos de regressao (lineares e
ndo lineares) com o objetivo de permitirem simular e prever a produtividade da castanha em
Portugal. Os modelos de simulacdo podem incluir como preditores varidveis ou parametros
meteoroldgicos para qualquer periodo do ano. Estes modelos tém varios objetivos, incluindo
identificar as varidveis com maior capacidade preditiva da produtividade da castanha, avaliar
o potencial preditivo das condi¢cdes meteoroldgicas e o efeito das alteracbes climaticas na
produtividade e producdo de castanha. Para os modelos de previsdo, apenas foi permitido
aos algoritmos selecionar como preditores varidveis e/ou pardmetros meteoroldgicos
calculados com dados até julho ou agosto, pois tém como objetivo principal estimar, nesse
momento, a produtividade e producao anual de castanha.
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Figura 250- Esquema metodoldgico da modelagdo da produtividade da castanha.

Foram desenvolvidos modelos de produtividade para cada uma das regides DOP
(Castanha da Terra Fria, Castanha dos Soutos da Lapa, Castanha da Padrela e Castanha de
Marvao Portalegre) e RS (Serra da Estrela e Serra da Lousa — Agor), e também para o dominio
espacial que abrange as quatro regies DOP, classificado como a regido de producdo de
castanha em Portugal Continental.

Os modelos foram desenvolvidos em MATLAB que é uma aplicagcdo informatica (software)
interativa de alta performance voltado para o calculo numérico, cdlculo com matrizes e
construcao de graficos. O MATLAB inclui um vasto nimero de fungdes para o cdlculo
numérico e estatistico e permite ainda a escrita de programas numa linguagem de
programacao propria, semelhante a outras linguagens adequadas ao calculo.

Assim, as varidveis e parametros meteoroldgicos preditores e estatisticamente
significativas foram identificadas e selecionadas com o algoritmo de ajuste de regressdo
stepwisefit do MATLAB. De seguida, foi utilizada a fungdo de regressdo stepwiselm que
calibra o modelo, isto &, estima o valor dos coeficientes de cada preditor e calcula estatisticas
importantes para avaliar a performance dos modelos, como o R2. Foram desenvolvidos
modelos utilizando diferentes critérios de ajuste, nomeadamente a soma dos quadrados dos
erros/residuos (Sum Square Error, SSE), critério de informagdo Akaike (AIC), o critério de
informag3do Bayesiano (BIC), o R? e R? ajustado (R2). Foram desenvolvidos modelos para
diferentes periodos (e.g., 1981 — 2010 e 1981 —2018) e considerando dados de diferentes
periodos para calibragdo e validagdo. Por exemplo, para o periodo de 38 anos (1981 —2018),
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foram calibrados modelos para periodos de 25 anos e validados para periodos de 13 anos,
selecionados sequencialmente e aleatoriamente. Foram desenvolvidos modelos permitindo,
a partida, que todas as variaveis pudessem ser selecionadas, ou impedindo a utilizacdo de
conjuntos de variaveis. Por exemplo, foram desenvolvidos modelos impedindo que fossem
selecionadas as varidveis que nao se conseguem obter ou calcular a partir das simulagdes
para o clima futuro, como, por exemplo, as que avaliam o nimero de horas em que o valor
de determinada varidvel cumpre um determinado critério. Foram ainda verificados os
requisitos da andlise de regressao entre a série anual da produtividade da castanha e as séries
potencialmente preditoras, incluindo: (i) linearidade, (i) normalidade, (iii)
homoscedasticidade e (iv) multicolinearidade.

Também foi realizada a validacdo cruzada para estimar a performance dos modelos
guando for utilizado um novo conjunto de dados e para avaliar o overfiting. A validacdo
cruzada é um procedimento de reamostragem e, neste estudo, foi selecionado o k-fold cross
validation. Este procedimento consiste na divisdo da série da produtividade e das variaveis
meteoroldgicas em k subconjuntos. Para cada k, o conjunto de dados respetivo é guardado
para validacdo enquanto os restantes dados sdo utilizados para calibracdo, isto é, utilizados
para estimar os parametros do modelo. Depois o modelo desenvolvido é utilizado para
simular os valores do conjunto k reservados. No final das k itera¢des, é construida a série
simulada por cada um dos k modelos e calculada a performance e os erros da série simulada
em relagdo a observada, obtendo assim uma estimativa confidvel sobre a capacidade do
modelo. Neste estudo foi selecionado remover os dados de um ano em cada iteragdo.

Todos estes procedimentos conduziram ao desenvolvimento de um grande ndimero de
modelos, com o objetivo de tentar garantir que se encontravam os modelos mais adequados
para a simulagdo e previsdo da série anual da produtividade observada. Importa salientar
que durante o processo de modelagdo, foi possivel desenvolver modelos perfeitos, no
sentido em que a série simulada pelo modelo coincidia com a série observada e, portanto,
R? = 1. Contudo, estes modelos n3o sdo adequados a sua utilizacdo operacional, pois
integram um grande conjunto de preditores, alguns sem relacdo com a producdo de
castanha. Tal acontece quando os algoritmos tém ao dispor um vastissimo conjunto de
preditores potenciais, pois funcionam, isto é, caliboram o modelo, num processo de
otimizagdo (maximizando uma medida de performance ou minimizando um erro). Assim, os
algoritmos procuram encontrar os preditores que permitem satisfazer esse critério, o que
tende a acontecer com a selecdo de mais preditores do que pode ser justificado pelos dados,
sobre ajustam os coeficientes do modelo aos dados utilizados (overfitting) e podem falhar
em se ajustar a dados adicionais ou prever observagdes futuras com a confianca desejada.
Para resolver este problema, foram sendo removidas algumas varidveis a lista de potenciais
preditores, nomeadamente as varidveis que ndo tinham relagdo significativa com a
produtividade, mas permitiam ao algoritmo maximizar o ajuste.
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Como exemplo, sdo mostrados alguns dos modelos de simulacdo e previsao
desenvolvidos. No caso dos modelos de produtividade da castanha desenvolvidos para a DOP
Castanha da Terra fria (Figura 251), importa salientar a grande semelhancga entre as séries

simuladas e observadas e os elevados valores de R?, em especial do modelo de simula¢do
(R? = 0.87) que revela que as condi¢des climaticas explicam a vasta maioria (87%) da
variabilidade da produtividade da castanha.
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Figura 251- Produtividade da castanha observada e simulada com modelos climaticos de simulagdo
(em cima) e previsdo (em baixo) para a DOP Castanha da Terra Fria.

Os modelos de simulagdo e previsdo para a produtividade em Portugal (Figura 252),

tendem a reproduzir razoavelmente bem as séries observadas. Os resultados da modelagado

sdo superiores para o modelo de simulagdo pois integra como preditores um conjunto de
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variaveis e parametros que melhor descrevem as condi¢cGes meteoroldgicas com influéncia
na produtividade da castanha ao longo do ano.
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Figura 252- Produtividade da castanha em Portugal continental observada e simulada com modelos
climaticos de simulagao (painel superior) e previsao (painel inferior).

Os modelos considerados como finais explicam 91% e 71% da variancia da série da
produtividade observada, respetivamente, em modo de simulagdo e em modo de previsao.

9.4.2. Mapas de aptidao climatica

A cartografia climatica do castanheiro visou produzir mapas das regides com condicGes
de clima atual e futuro favoraveis a producdo da castanha e a carta de produgdo potencial da
castanha para diferentes cenarios de clima futuro. Para atingir estes objetivos, foi
desenvolvida, testada e utilizada uma metodologia de mapeamento dindmico da aptidao
climatica das regides em Portugal. Esta metodologia permite, simultaneamente, mapear as
regides produtoras e potencialmente produtoras de castanha com condi¢des climaticas
adequadas a producgdo da castanha e graduar o risco meteoroldgico de adaptacdo do
castanheiro a variabilidade e alteracdo climatica.

A metodologia foi desenvolvida com base nos resultados obtidos no ambito do ClimCast
descritos anteriormente, nomeadamente: (i) no mapeamento das regides de castanheiro e
de produgdo de castanha; (ii) na identificagdo das varidveis e parametros meteoroldgicos
com influéncia no ciclo vegetativo e producdo do castanheiro realizada com diferentes
metodologias; e, (iii) na caracterizacdo climatica dessas regides nas condi¢Ges de clima atual
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e cendrios de clima futuro. Contudo a metodologia incorpora principalmente o
conhecimento obtido com os modelos desenvolvidos para simular a produtividade anual da
castanha e informacao adicional, como o mapeamento do tipo de solo mais adequado aos
castanheiros.

A metodologia foi calibrada e testada para diferentes periodos e condi¢des de clima atual.
Nos mapas desenvolvidos, as regides onde se verificam condigdes meteoroldgicas e
climaticas adequadas a produtividade da castanha surgem sem cor. Por outro lado, as regiGes
coloridas assinalam combinacdo de condi¢cdes meteoroldgicas conducentes a produtividade
andémala. Os mapas obtidos para o periodo climatolégico 1981-2010 (painel da esquerda) e
todo o periodo de estudo 1981-2018 (Figura 253), apresentam padrdes muito semelhantes.
Em geral, as regidoes DOP surgem sem cor, o que demonstra a validade, adequabilidade e
qualidade da metodologia para identificar as regides com aptiddo climatica para a
produtividade da castanha. A regido de aptiddo climatica é essencialmente o quarto NE do
pais, que se estende desde a regido de Marvao até a fronteira norte com Espanha. Importa
referir a existéncia de menor aptiddo climatica em pequenas regides atualmente produtoras
como em Marvao, no caso do mapa para 1981 — 2010, e a regido do extremo norte de
Braganca. Os mapas revelam uma tendéncia decrescente da aptiddo climatica da regidao NE
para a costa ocidental e sul do pais.
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Figura 253- Mapa de aptidao climatica para a produtividade da castanha para o periodo 1981-2010
(painel da esquerda) e 1981-2018 (painel da direita). Os mapas incluem ainda as quatro regiées DOP
da castanha, na regido norte do pais e de soutos na regido centro.

Apds a validagdo da metodologia de mapeamento da aptiddo climatica para a
produtividade da castanha nas condic¢des de clima atual a metodologia foi aplicada utilizando
dados simulados para o futuro, por varios modelos climaticos (pares de GCM — RCM).
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Inicialmente, foi verificado se os mapas de aptiddao climatica produzidos com dados
simulados pelos modelos para o periodo de referéncia eram, ou ndo, semelhantes aos
obtidos com dados de reandlises para as condi¢des de clima atual (Figura 254). Em geral, os
mapas produzidos com dados simulados pelos modelos climdticos para o periodo de
referéncia reproduzem os padrdes obtidos com as reandlises, caracterizados por um
decréscimo da aptiddo de NE para SW e do interior para a costa (Figura 254). Assim, de
seguida, a metodologia foi utilizada com dados simulados para o futuro pelos modelos
climaticos, com o viés corrigido, para diferentes periodos (2011 —2040; 2041 - 2070;
2071 -2100) e cenarios de clima futuro (RCP4.5 e RCP8.5).
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Figura 254- Mapas de aptiddo da produtividade para periodo de referéncia 1976 — 2005 obtidos com
dados simulados por trés pares de modelos climaticos.

Os mapas de aptiddo obtidos com dados simulados para o futuro (Figura 255) revelam
uma alteragao significativa da regido de aptidao climatica em Portugal. A regido sem cor do
guadrante NE do pais &, para o futuro, de muito menor dimensdo e tende a desaparecer ao
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longo do tempo. A drea de estudo ndo permite avaliar se a regido de aptidao se desloca, por
exemplo para Espanha.
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Figura 255- Tal como na Figura 254, mas para dados simulados para os periodos 2011 - 2040,
2041 - 2070 e 2071 — 2100 com cenarios de clima futuro RCP4.5.

9.5. Conclusoes

Todos os objetivos do ClimCast relacionados com o estudo da influéncia da variabilidade
e alteragdes climdticas no castanheiro foram atingidos. Em particular, foi instalado um
conjunto de estacbes meteoroldgicas nos soutos de demonstragdo que constitui a REC, a
Rede de EstagOes ClimCast. Os dados recolhidos na REC sdo fundamentais para se
caracterizar climaticamente as regides produtoras de castanha com dados locais, para
melhor conhecer a influéncia das condi¢bes meteoroldgicas e climaticas na fisiologia do
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castanheiro e producgao de castanha, permitir a monitorizagao climatica e o desenvolvimento
da rede de avisos.

Foi identificado um grande numero de varidveis meteorolégicos, indices de detecdo
remota e outros parametros com influéncia no castanheiro e potencial preditivo da
produtividade da castanha em Portugal. Foi realizada a caracterizagao climatica das principais
regides de castanheiro e regides produtoras de castanha, nas condi¢Ges de clima atual e
futuro. Estes resultados permitem selecionar a melhor cultivar para cada situacdo
edafoclimatica e perceber os impactos das alteragdes climaticas nas regides produtoras de
castanha.

Com base neste conhecimento, foram desenvolvidos modelos climaticos para a simulagdo
e previsdo da produtividade da castanha e para o mapeamento da aptiddo climdtica para a
producdo da castanha. A metodologia desenvolvida permitiu identificar as regides
produtoras e potencialmente produtoras de castanha em func¢do das suas caracteristicas
climaticas e fornece também uma graduacdo da situacdo de risco da cultura.

Importa referir também as limitagdes dos resultados obtidos. A série da producdo e de
area de produgdo, mesmo para os valores do passado, foi sendo atualizada ao longo do
tempo, o que ndo permite afirmar que, mesmo atualmente, possam ser os corretos, ou que
ndo possa vir a ser necessdrio corrigir esta informacdo no futuro. A série de producdo da
castanha, e mesmo da area de producdo, é muito dependente da atividade da fileira no
nordeste transmontano, ou seja, a produc¢do da castanha é muito maior nesta regido. Assim,
a producdo e/ou a produtividade dependem essencialmente das condi¢des meteoroldgicas
e climdticas que se verificam nesta regidao, em particular. A caracterizagdo e monitorizagao
climatica dependem da existéncia e qualidade dos dados. Os modelos para simular e prever
a produtividade da castanha foram desenvolvidos para a produtividade total e ndo para a
produtividade de nenhuma cultivar em particular. Assim, os resultados obtidos para cada
uma das regides podem ndo ser os mais adequados. Este fato sugere que que se passe a
registar sistematicamente a producao de cada cultivar em cada regido. Se existissem dados
para cada uma das cultivares, a metodologias poderiam ser adaptadas e os resultados
melhorados.

Os resultados obtidos permitem salientar a importancia de se manter a REC e continuar a
desenvolver a base de dados do ClimCast. A informagdo meteoroldgica local serd
fundamental para se poder continuar e melhorar o conhecimento sobre a influéncia das
condicBes atmosféricas, do clima e das altera¢des climaticas no castanheiro e na sua
producgado.

Finalmente, importa ainda referir que os dados compilados durante a duragdo do
ClimCast foram utilizados por docentes, investigadores e estudantes de pds-graduacdo, e os
resultados obtidos foram sendo apresentados em encontros cientificos nacionais e
internacionais.
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10 . Uma rede de avisos baseada em estacdes

meteoroldgicas

Pereira, M. G.12, Amraoui, A.* e Gongalves, M.*

1Centro de Investigacdo e Tecnologias Agroambientais e Bioldgicas (CITAB), e Inov4Agro,
Laboratério Associado, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), Quinta de Prados, 5000-
801 Vila Real, Portugal, gpereira@utad.pt, malik@utad.pt, mariojorgecg@hotmail.com

Z|nstituto Dom Luiz, Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal

10.1. Introducéao

Como qualquer producgdo agricola, a producdo da castanha é fortemente condicionada
pelas condi¢Bes meteoroldgicas favoraveis e/ou adversas durante o seu ciclo anual. Esta
influéncia é exercida diretamente, através da ocorréncia de condi¢des adequadas, ou ndo,
ao castanheiro e, indiretamente, através de outros fatores condicionantes que dependem
fortemente das condicdes atmosféricas. E o caso das doencas e as pragas que afetam e
dizimam os castanheiros, associadas as condigdes ambientais, incluindo as meteoroldgicas.

Estes fatores meteoroldgicos sdo entdo responsaveis por flutuagdes na producdo da
castanha e, por consequéncia, no mercado do fruto que podem constituir sérios problemas
a industria de processamento e comércio da castanha. Adicionalmente, os elementos
climaticos com maior influéncia na vegetacdo—a temperatura do ar e a
precipitagdo — apresentam tendéncias preocupantes para a fileira (Figura 256). A média da
temperatura do ar agregada para o territério continental evidencia tendéncias crescentes
desde a década de 1930, em particular a temperatura maxima e a temperatura média do ar,
com taxas de aumento de +0.2°C/década e +0.14°C/década, respetivamente. Por outro lado,
a precipitacdo anual evidencia uma tendéncia decrescente de -22 mm/década.

Para além disso, as projecdes de clima para o futuro em Portugal sugerem mudancas
significativas nos valores das médias e variabilidade da temperatura do ar e da precipitacdo,
incluindo na frequéncia, duragdo e magnitude dos eventos extremos de precipitacdo intensa,
de secas e de ondas de calor. Estas alteragdes climaticas tém influéncia reconhecida na
vegetacdo e podem afetar seriamente a producdo da castanha.
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Figura 256- Evolugdo das anomalias anuais temperatura maxima (Tmax), minima (Tmin), e média
(Tmed) do ar e da precipitagdo (P) anual. Anomalias calculadas em relagdo as médias para o periodo
1971 - 2000. Dados fornecidos pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I. P. (IPMA, I. P.).

Uma monitorizagdo exaustiva e rigorosa das condicdes meteoroldgicas nas regides de
produgdo é de fundamental importancia para avaliar a influéncia que possa existir entre estas
condicBes meteoroldgicas e a perda de vigor, de produtividade e do aumento anormal da
taxa de mortalidade dos castanheiros. Esta monitorizacdo das condicOes meteoroldgicas
deve ser realizada, preferencialmente, a escala local, através de dados medidos em estagdes
meteoroldgicas automaticas (EMA) instaladas junto aos soutos de demostragdo, que podem
ter elevada resolucdo temporal (elevada frequéncia de amostragem) e, consequentemente,
permitir a caracteriza¢ao adequada das condi¢bes atmosféricas e do solo.

10.2. Rede de esta¢des ClimCast

No ambito do projeto ClimCast, foram adquiridas e instaladas seis EMA, nomeadamente
em Lagoa, Vila Pouca de Aguar (AguiarFloresta, Associacdo Florestal e Ambiental de Vila
Pouca de Aguiar — SD1), Salgueiros, Vinhais (Arbdrea, Associacdo Agro-Florestal e Ambiental
da Terra Fria Transmontana — SD2), Peneda da Beira, Viseu (Coopenela, Cooperativa Agricola
de Penela da Beira C.R.L. — SD3), Parada, Braganca (Castania, Sociedade Agroflorestal, S.A. —
SD4), Porto de Espada (Municipio de Marvado/Instituto Politécnico de Castelo Branco,
Portalegre — SD6) e Vila Real (UTAD, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Quinta
de Prados — SD8). Posteriormente a estas seis EMA, foi integrada uma estacao ja instalada na
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Escola Superior Agraria de ponte Lima (ESA — Instituto Politécnico de Viana do Castelo - SD7)
e instalada outra EMA em Carrazedo de Montenegro, Valpagos (Agrifuturo — SD5) em
substituicdo da EMA de Aflodounorte.

Todas estas EMA foram equipadas com sensores e radidmetros que visam medir, nos
locais de implementacao dos soutos de demostracdo e com muito alta frequéncia, cada 15
minutos, um conjunto de varidveis meteoroldgicas, nomeadamente a velocidade e a dire¢ao
do vento, as rajadas de vento, a pluviosidade e a precipitacdo acumulada, a humidade
relativa do ar, a humidade do solo a 30 e 60 cm de profundidade, a temperatura do ar e a
radiacdo solar incidente.

Estas EMA instaladas nos varios soutos de demostracdo constituem a denominada Rede
de Estacdes ClimCast (REC) e os valores obtidos das diversas varidveis meteorolégicas foram
compilados numa base de dados. Posteriormente, todos estes dados foram analisados,
identificados e corrigidos todos os eventuais erros através da implementacdo de rotinas
informaticas (programas automatizados).

10.3. As bases de dados das variaveis meteoroldgicas e climéticas

A base de dados obtida através da REC permite calcular varidveis e parametros
meteoroldgicos derivados e de outras escalas, tais como as temperaturas média, maxima e
minima do ar, o Graus-Dia e a precipitacdo acumulada desde o inicio do ciclo vegetativo. Para
complementar a monitorizacdo dos parametros meteorolédgicos, acima mencionados, e
avaliar o clima atual dos soutos demostragdo, foram e podem ser utilizadas outras bases de
dados, nomeadamente de reanalises ERA5 e ERA5-Land para um dominio espacial que inclui
Portugal continental com resolucdo temporal horaria. Estas bases de dados incluem valores
de um vasto conjunto de varidveis meteoroldgicas, a superficie e a diferentes altitudes, como
as temperaturas do ar minima, média e maxima, temperatura do ponto de orvalho,
humidade do ar, precipitacdo etc.

Foi e pode também continuar a ser utilizada a base de dados de varidveis climaticas de
bioclimaticas fornecidas pelo portal WorldClim V2.0 que tém resolucdo espacial de 1 km?até
340 km?2. Estas varidveis incluem as temperaturas minima, média e maxima do ar, a
precipitacdo, a pressao de vapor de dgua, a radiagao solar, a velocidade do vento, bem como
um conjunto de 19 varidveis bioclimaticas: a temperatura média anual, a amplitude térmica
diurna média, a isotermalidade, a temperatura da sazonalidade, a temperatura maxima do
més mais quente, a temperatura minima do més mais frio, o intervalo anual de temperatura,
a temperatura média do trimestre mais humido, a temperatura média do trimestre mais
seco, a temperatura média do trimestre mais quente, a temperatura média do trimestre mais
frio, a precipitagao anual, a precipitacgdo do més mais himido, a precipitacgdo do més mais
seco, a precipitacdo da sazonalidade, a precipitacdo do trimestre mais chuvoso, a
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precipitacdo do trimestre mais seco, a precipitacdo do trimestre mais quente e a precipitacao
do trimestre mais frio.

Para a avaliacdo das condi¢des do clima futuro, foram e podem continuar a ser utilizados
dados diarios CORDEX bias adjusted simulados por varios pares de modelos climaticos GCM
(modelos de circulagdo global) e RCM (modelos de circulagdo regionais), empregando dois
diferentes cendrios de concentracbes de gases com efeito de estufa na atmosfera,
nomeadamente o RCP4.5 e o RCP8.5. O periodo climatico utilizado histérico de referéncia é
1976 — 2005 que permite estudar as condi¢des climaticas do passado recente. Os periodos
futuros de previsdo simulada estudados e que permitem estabelecer as condi¢des climaticas
futuras sdo 2011 — 2040 e 2041 - 2070 e 2071 - 2100.

10.4. Monitorizacdo meteoroldgica e climatica

A monitorizagdo climdtica do ClimCast visa acompanhar e avaliar as condicGes
atmosféricas e climaticas com base em dados medidos nas EMA da REC. Os valores das
variaveis medidas diretamente nas EMA (por exemplo, temperatura e humidade do ar,
precipitacdo, vento, radiacdo solar), permitem calcular valores de outras varidveis e
parametros meteoroldgicos derivados (como por exemplo temperatura maxima, média e
minima do ar). Os valores de todas estas variaveis permitem acompanhar a ocorréncia de
eventos extremos como as ondas de calor ou de frio, precipitagdo intensa etc., utilizando
para o efeito, os valores diarios dessas variaveis.

Estes dados também permitem acompanhar as condi¢des climaticas nos locais de
instalacdo dos soutos de demostracdo através da comparacdo das condi¢Ges observadas,
num determinado local e numa determinada hora, com as condi¢Ges habituais observadas
nesses locais e nessa altura do ano, conhecidas por normais climdticas. Esta comparagao
permite entender se num determinado local e num determinado dia ou més, uma
determinada varidvel observada apresenta um desvio positivo ou negativo relativamente ao
seu valor normal para o local e a estagdo. Por exemplo, pode-se saber se num souto de
demostracgdo, um determinado dia ou més foi mais quente ou mais frio, mais seco ou mais
himido que o normal.

Os dados das EMA da REC permitiu também realizar estudos comparativos das variaveis
meteoroldgicas e climaticas medidas e calculadas nos diferentes soutos de demostracao.
Este estudo permite saber, por exemplo, em que souto é observada maior ou menor
precipitacdo, em que souto foram observadas temperaturas mais elevadas ou mais baixas,
que soutos sofreram ondas de calor ou secas etc.

Importa referir que o ClimCast permitiu identificar, de entre todas as varidveis e
parametros meteorolégicos e climaticos medidos ou calculados, aqueles que:
i) apresentavam maior potencial preditivo da produtividade da castanha; ii) influenciam as
diferentes fases do ciclo vegetativo ou fenoldgico do castanheiro; e iii) influenciam as
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doencas e pragas que podem afetar o castanheiro, o normal desenvolvimento do seu ciclo
vegetativo e produgdo. A monitorizagao climatica realizada com base nos dados das EMA da
REC investigar mais detalhada e profundamente, as varidveis e parametros meteorolégicos
com maior influéncia no castanheiro e na sua producao.

Durante o ClimCast, procedeu-se também a caracterizacdo climatica das regides de
castanheiro e de producdo de castanha em Portugal para as condi¢cdes de clima presente e
futuro. Esta caracteriza¢do incluiu, para além das estatisticas das distribuicdes dos elementos
climaticos, o calculo dos valores médios mensais e anuais e das anomalias de cada variavel.

A caracterizagdo climatica das regides do castanheiro e produtoras de castanha permitiu
identificar o tipo de clima e também as condi¢Ges climaticas mais favordveis a producdo da
castanha. De facto, a caracterizacdo climdtica consiste em conhecer a distribuicdo dos
elementos climaticos (médias, amplitude, variancia, etc.) pelo que a caracterizacao climatica
de uma regido conduz a identificacdo das condig¢Oes climaticas adequadas as espécies dessa
regido. Assim, ao caracterizar climaticamente as regifes de castanheiro e/ou produtoras de
castanha envolve identificar as condigOes climaticas favordveis aos castanheiros e a producdo
da castanha. Apesar da quantidade de dados medidos nas EMA da REC ndo ser ainda
suficiente para poder suportar uma caracterizacao climatica habitual, permite aprofundar o
conhecimento obtido com as outras bases de dados em rede.

10.5. Arede de avisos

O desenvolvimento da rede de avisos ClimCast para o castanheiro (RAC) visou apoiar
todas as partes interessadas no castanheiro e na sua produgdo, em particular os produtores
individuais ou em associacdo, fornecendo informacdo meteoroldgica e climatica apenas
guando se justificasse. A motivagdo para a emissao de avisos seria a ocorréncia de condi¢bes
meteoroldgicas ou climaticas andmalas, por exemplo, eventos extremos (ondas de calor,
seca, precipitacdo intensa, tempestades de vento, etc.) ou das varidveis identificadas
anteriormente, no ambito do ClimCast, como tendo influéncia no estado fisiolégico do
castanheiro.

A RAC devera fornecer dois tipos de informagdo, nomeadamente para o presente, em
resultado das condi¢es do passado recente, e para o futuro. Para o passado recente (escala
tipica de alguns meses), a RAC deve assentar e complementar os resultados da monitorizagdo
climatica até cada momento, por exemplo da monitorizacdo da seca, dos graus dia, da dgua
no solo, da precipitagdo acumulada, indices de estado de vegetacdo e indices bioclimaticos.
Esta componente da RAC pode ser alimentada com dados da REC e de outros fornecedores,
nomeadamente os descritos em capitulos anteriores.

Preferencialmente, a RAC deverd ainda fornecer informagdo para o futuro, quer para o
curto (escala de alguns dias a 1 — 2 semanas) como para o médio prazo (escala de até alguns
meses). Por exemplo, no primeiro caso, devera fornecer informac¢do sobre a ocorréncia,
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duragdo e magnitude de eventos extremos, como ondas de calor, eventos de precipitacdo
intensa, vento forte, etc. No segundo caso, poderd basear-se nas previsdes mensais e
sazonais, para fornecer estimativas das condi¢des meteoroldgicas/climaticas para o médio
prazo. Por exemplo, os produtores podem ser informados se nos préximos meses a
temperatura do ar ou a precipitacdo serdo acima ou abaixo das normais. A prestacdo de
informagdo para o futuro exige recursos humanos e materiais, nhomeadamente uma
infraestrutura com capacidade de previsdo meteoroldgica e de andlise de previsdo climatica
ndo prevista inicialmente no ClimCast. Estas capacidades devem ser adquiridas e
desenvolvidas no ambito de prdéximas iniciativas.
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