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Ecologia

4.4 - Ecologia do castanheiro (C. sativa Mill.)

José Gomes-Laranjo, Jodo P. Coutinho, Francisco Peixoto e José Araujo
Alves

O castanheiro pode associar-se com culturas agricolas, arvores de fruto e espécies
florestais. Enquanto cultivado para producdo de fruto, o castanheiro aparece em povoamentos
tradicionais, localizados principalmente em espaco de montanha sem compassos definidos,
constituidos por arvores centendrias, formando, cobertos vegetais de inegavel valor ecol6gico
(Figura 4.54), floristico e faunistico. Aparece iguamente em povoamentos ordenados (Figura
4.55), especialmente planeados para a producédo de fruto, localizados em terrenos de média e

bai xa encosta e cada vez mais em terrenos agricolas de planicie.

Figura4.54 — Aspecto de um souto no periodo outonal.

Figura 4.55— Aspecto de um souto centenario onde pode ser observado o efeito das sucessivas podas efectuadas,
nomeadamente no favorecimento da capacidade regenerativa dos copados (Concelho Va pagos).
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O castanheiro € uma espécie bastante rustica, podendo sobreviver em condigdes mais ou
menos naturais, quase sem intervencdo do homem, como sucede quando cultivado em espaco
de montanha, embora nestas situacbes tal acabe por resultar em crescimentos lentos e
producdes irregulares, que sdo sempre muito dependentes das caracteristicas climéticas do
ano. No entanto, quando cultivado em solos e condic¢des favoraveis, as arvores atingem bons
crescimentos que se reflectem em boas producdes. E, por isso, importante que se conhegam as
necessidades edafo-climéticas desta espécie, no sentido de se poder maximizar todo o seu
potencial produtivo nos diferentes ecossistemas em que possa ser cultivado, de modo a
garantir a competitividade necessdria para superar os desafios que sdo colocados a
sustentabilidade da actividade agricola em muitos espagos de montanha.

A principal exigéncia do castanheiro prende-se com as condicdes ambientais favoraveis
para frutificac&o, limitando assim a sua disperséo acima do paralelo 40°N, a partir do qual n&o
existem condigdes para que a reproducdo se processe normalmente (Fenaroli, 1945 ;
Guerreiro, 1957).

Em relacdo aos factores abidticos que afectam o crescimento e desenvolvimento do
castanheiro, destacam-se a latitude e altitude do povoamento, as condicdes climaticas (vento,
pluviosidade, luz, temperatura), enquanto que relativamente aos factores bidticos, a natureza
do solo, desempenha um papel fundamental.

Na parte continental do nosso pais, o castanheiro pode ser encontrado maioritariamente
acima do paralelo 39°N, geralmente em zonas desde os 400-500 m até aos 1.000 m, muito
embora possa ser encontrado desde o nivel do mar, como nasilhas daMadeirae Acores (32° e
38°N, respectivamente), até aos 1.100 m, na Serra de Bornes, Mirandela, 950 m na Padrela.
No entanto, as altitudes entre os 700 e os 1.000 m sdo as que relinem as melhores condi¢oes
para o cultivo do castanheiro para producdo de fruto. Na Europa conhecem-se povoamentos
para fruto a 1.500 m, como é o caso da Serra Nevada em Espanha e na Sicilia (Brio et al.,
1998; Gomes, 1982; Loureiro, 1991; Santos et al., 1993) ou mesmo na Galiza onde podem ser
encontrados castanheiros a produzir a 1.300 m de altitude (Pereiraet al., 2001).

O castanheiro € uma espécie mesdfila quer quanto a temperatura quer quanto a
humidade (Loureiro, 1991), encontrando-se instalado em climas temperados da regido
Mediterranea, onde o Verdo € quente e himido e o Inverno ndo € demasiado rigoroso,
elegendo, por isso, preferencialmente as zonas costeiras ou montanhosas (Brio et al., 1998). O
facto do castanheiro estar aclimatado deste modo, levou Guerreiro (1957) a consideré-lo como

um elemento do clima sub-mediterranico de médias altitudes.
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4.4.1-Enquadramento climéatico do castanheiro em
Portugal

O conhecimento do clima de uma regido € fundamental para o planeamento e gestdo das
actividades socio-econdémicas, e também essencial para mitigar as consequéncias dos riscos
climéticos (INM, 2005).

Os valores médios da temperatura do ar variam entre um minimo de 7°C na zona do
macico montanhoso da Serra da Estrela e um méximo de 18°C no litoral Sul (INM, 2005).
Nas regides onde o castanheiro esta mais fortemente implantado, Terra Fria Transmontana,
gue representa cerca de 80% da area total nacional, e Beira Interior, as temperaturas médias
variam entre 0s 9°C e 0s 13°C (Figura 4.56).

Dado tratar-se de uma espécie caducifdlia (queda de folhas e paragem vegetativa no
Inverno), para o castanheiro podera ser mais limitante ao seu crescimento e desenvolvimento,
o calor de Verdo que o frio do Inverno. Assim, os valores médios das temperaturas maximas
(temperaturas que ocorrem um pouco depois do meio-dia) em Portugal Continental variam
entre 16°C na Serra da Estrela e 32-34°C no interior do Alentgjo e Algarve. Na regido
castanhicola, estes valores situam-se entre os 27°C (principalmente na Beira Alta) e os 31°C
(Terra Fria Transmontana) e na zona de Marvéo,
onde se localiza um importante nucleo de
castanheiro. No Minho Interior, onde se julga
gque antes do aparecimento das novas culturas
(como o milho e a batata), tenha sido a principal
zona castanhicola portuguesa, a temperatura
média é de 23-25°C.

O numero de dias do ano com temperaturas
méximas acima de 30°C, considerados dias
guentes, congtitui um indicador relevante do
clima (INM, 2005). Na Terra Fria Transmontana,
ocorrem, em média, quase 70 dias com
temperaturas acima deste valor, enquanto na
Beira Alta apenas ocorrem cerca de 30 dias.

Figura 4.56- Vaores médios anuais da temperatura
no periodo de 1961 a 1990 em Portuga
Continental (INM, 2005).
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No que se refere & precipitagdo, em Portugal
o valor médio por ano é de 900 mm, apresentando
grande variabilidade espacial, desde os 3.000 mm
no Minho até aos menos de 400 mm no Douro Sul
e 600 mm no Alentgjo (Figura4.57) (INM, 2005).

A principal regido portuguesa produtora de
castanha encontra-se na zona cuja precipitacdo
média anual varia entre 600 e 1.200 mm por ano,
embora no Minho Interior (cerca de 150 a 200 m
de dtitude) se encontrem povoamentos
relativamente importantes com indices de
precipitacéo de 1.800 a 2.000 mm/ano. De acordo
com Bounous e Beccaro (2002), o castanheiro
europeu necessita de 800 a 900 mm/ano, enquanto
gue no caso dos hibridos euro-japoneses estas

necessi dades sdo de 1.200 a 1.300 mm/ano.

Ecologia

Figura4.57- Vaor da precipitacdo média anual
no Ver&o (valores 1961-1990) (INM, 2005).

Em Trés-os-Montes, na Terra Fria, 32% da precipitacdo ocorre no Inverno (Dezembro a

Fevereiro) e apenas 9% no Verdo (Junho a Agosto) (Figura4.58).
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Figura 4.58- Variacdo média (1988-1994) da precipitacdo e temperatura média na regido castanhicola de Tras-

os-Montes.
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Relativamente & insolagdo média
(1961-1990), esta varia entre um minimo de
1.600 horas nas terras do Minho Interior e
um maximo superior a 2.900 horas no litora
algarvio, enquanto que na zona de maior
povoamento de castanheiro, ainsolagéo varia
entre 2.400 e 2.600 horas (Figura 4.59).

Os estudos apresentados neste capitul o,
foram realizados no vale da Campea (730 m
atitude) (Figura 4.60), nas freguesias da
Camped e Quinta (Serra do Marédo, Concelho
de Vila Real), em Carrazedo de Montenegro
e Nozedo (Concelho de Valpagos) (Figura
4.61), 770 m dtitude, e em Candedo e
Sobreird de Baixo (Concelho de Vinhais)
(Figura 4.62) localizadas a cerca de 790 m
atitude.

Ecologia

Figura 4.59- Caracterizacdo de Portugal Continental
guanto aos niveis médios de insolagcdo por ano
(1961-1990) (INM, 2005).

Figura4.60- Vale da Camped, Serrado Maréo, concelho de VilaReal.
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Figura4.61- Zona de Carrazedo de Montenegro, concelho de Va pacos.

Figura4.62- Freguesia de Candedo, concelho de Vinhais.
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4.4.2-Analise da influéncia da radiacdo na produtividade
fotossintética

Estudo da variacao da radiacéo nos diferentes quadrantes
dos copados e sua influéncia na fotossintese.

As plantas s8o organismos altamente dinamicos na forma como se conseguem adaptar a
guantidade e qualidade da radiacéo disponivel no seu habitat. Esta capacidade adaptativa vai
desde os ambientes mais sombrios até aos mais soaheiros, acontecendo o mesmo entre o
exterior e o interior das copas das arvores. Na verdade os castanheiros quando plantados em
povoamentos de maior densidade, adquirem portes mais esguios e menos ramificados,
contrariamente ao sucedido com a forma das copas quando se trata de arvores localizadas em
espacos abertos, que sdo mais baixos e largos, dado que ndo ha tanta competicdo pela

captacdo de luz (Figura 4.63).

Figura 4.63- Aspecto de um souto tipico de Tras-os-Montes onde se pode observar a forma da copa bastante
aberta, devido ao compasso aargado a que estdo plantados.

A intensidade da luz e a sua qualidade interferem também na expresséo fenotipica das
folhas. Com €feito, no castanheiro, como em qualquer outra arvore de porte médio a grande,
as regifes de sombra e de sol estédo bem presentes, sendo as folhas das regides de sombra
(escidfilas) diferentes das folhas oriundas das regides mais soalheiras (helidfilas). As
primeiras sd0 provenientes do interior das copas (Figura 4.64) e da regido exterior da copa
gue esta voltada para o lado Norte, enquanto as segundas estdo nas regides onde a luz incide
directamente, como no exterior da copa dos restantes quadrantes (Figura 4.65). As primeiras,

s80 maiores, mais finas, estdo adaptadas para responderem de forma mais eficaz a pouca luz
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disponivel, que além do mais é de natureza difusa, isto &, ndo incide directamente na folha
(Quadro 4.11) (Gomes-Laranjo et al., 2007).

Figura 4.64- Aspecto do interior de uma copa de um castanheiro, com folhas de cor verde menos forte reflexo do
baixo nivel de radiagao.

Figura 4.65- Aspecto das folhas tipicas de sombra (a esquerda) e de sol (a direita) colhidas, respectivamente nos
lados Norte e Sul da copa do castanheiro.

Quadro 4.11- Vaores médios de alguns par@metros de natureza histoldgica de folhas colhidas em cada um dos
lados das copas.

Quadrante Espessura Epider me (um) mesofilo (um) pal/lac T
(um) superior inferior palicada lacunoso (%)
Norte 188,7 ¢ 220 c 152 a 824 c 734 b 1,19 5,44 a
Este 1946 c 23,8 bc 150 a 87,8 b 66,6 c 1,38 525 a
Sul 239,2 a 29,1 a 16,2 a 110,8 a 822 a 1,39 524 a
Oeste 208,7 b 24,4 b 154 a 86,8 b 836 b 1,07 536 a

Em cada parémetro, valores com pelo menos uma letra comum néo sdo significativamente diferentes, segundo o
teste de Fisher.

As folhas do lado Norte das copas de grandes dimensdes como as dos castanheiros
adultos que crescem nos soutos, apenas recebem cerca de 37% da radiacdo maxima que esta
disponivel no lado Sul durante o dia, enquanto os restantes lados da copa (Este e Oeste)
recebem cerca de 70% (Quadro 4.12). Este efeito da radiagdo tem consequéncia na
temperatura, fazendo com que o seu vaor médio sga inferior cerca de 0,7°C que a
temperatura do lado Sul, o lado onde chega radiagéo.
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Quadro 4.12- Vaores médios e desvio* da radiagdo e temperatura medidos ao nivel das folhas dos lados Norte,
Este, Sul e Oeste de copas dos castanheiros adultos (cerca de 50 anos) da variedade Judia instalados num souto
com compasso de 8x8 m. Os registos foram feitos entre Junho e Outubro de 1995 a 1997.

Parametro Norte Este Sul Oeste

Valor Desvio Valor Desvio Valor Desvio Vaor Desvio
Radiagdo (umol.m2.s?) 3411 d 37 6730 b 74 9120 a 100 6110 c 67
Temperatura (°C) 244 b 97 251 a 100 251 a 100 248 ab 99

* Representa a percentagem de variacdo relativamente ao lado Sul. Em cada pardmetro, valores com pelo menos
uma letra comum n&o sdo significativamente diferentes (P>0,05), segundo o teste de Fisher.

Estes resultados confirmam um conhecimento adquirido: qualquer face voltada para Sul
recebe sempre mais luz que voltada para Norte. Por este facto, acresce a tendéncia que
geramente as pessoas tém para de uma forma empirica de colher os frutos mais expostos ao
sol. Assim sucede também com as castanhas. Apesar de se tratar de uma mesma arvore, a sua
volta encontramos diferencas, por vezes com significado. Basicamente as diferencas
aparecem entre o lado Norte e o0s restantes trés lados. Entre estes trés lados, aparecem alguns
aspectos interessantes que merecem ser relevados. Comegando pelo tipo de folhas, as do lado
Norte sdo as maiores, notando-se inclusivamente que sdo mais compridas e estreitas que as
restantes, e possuem menos estomas. Estas folhas sdo também mais finas, possuindo em
média apenas 1 a 2 camadas de células do mesofilo em palicada contra as 2 a 3 bandas

existentes nas folhas do lado sul, as mais espessas (Quadro 4.13).

Quadro 4.13- Caracteristicas diferenciadoras das folhas e frutos colhidas nas diferentes exposicdes do copado do
castanheiro.

Par ametros Norte Este Sul Oeste
Folha

Area(cm?) 73,7 a 69,5 b 70,4 b 68,1 b
Comp. /Largura 371 a 36 ab 337 b 3,63 ab
Peso fresco/érea (g.cm®) 49,6 b 524 a 524 a 498 b
Estomas (n°. mm?) 2548 ¢ 2705 b 2974 a 2920 a
Fruto

Calibre (n°frutoskg™) 81,2 a 77,7 b 735 b 828 a
Ne frutos/ourigo 147 b 163 a 151 b 159 a
Calibre corrigido (n°frutos.kg™) 1538 a 126,6 ¢ 140,8 be 1429 ab
Peso fresco/volume (g.ml™) 105 a 1,07 b 1,05 a 1,07 ab
% Matéria seca 46,2 b 474 a 47,7 a 474 a
Amido (% Ms) 64,1 b 66,8 a 66,8 a 64,8 a
Proteina (% Ms) 6,31 b 6,41 ab 6,66 a 6,43 ab
Gordura (% Ms) 2,08 a 1,95 a 191 a 2,06 a
Fibra (% Ms) 21,1 b 236 a 233 a 225 a

Em cada par@metro, valores com pelo menos uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes, segundo o
teste de Fisher.
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Quanto as caracteristicas dos frutos, os maiores sao os colhidos nos lados Sul e Este,
podendo haver uma diferenca de 5 a 6 castanhas entre estes dois lados e as colhidas no lado
Norte. Esta diferenca aumenta quando se faz a correcgdo do calibre com as castanhas chochas.
Assim, o lado onde se formam ouricos com maior nimero de castanhas é o Este com 1,63
castanhas em 3 possiveis. Os lados onde aparecem mais frequentemente castanhas chochas
s30 o Norte e o Sul. E certo que o aparecimento de castanhas chochas leva a que as restantes

possam adquirir tamanho superior (Figura 4.66).

Figura 4.66- Ourico com uma castanha boa de grandes dimensdes rodeada por duas chochas (frutos polinizados
mas cujo endosperma ndo se desenvolveu).

Este aspecto vai ter um reflexo muito importante no calibre corrigido (isto é com as
castanhas chochas incluidas), sendo agora o lado Este aguele que apresenta um calibre menor
(significa castanhas maiores e, por isso, melhor calibre) com 126,6 castanhas, isto € menos
33 castanhas que o lado Norte e menos 14 castanhas que o lado Sul. As castanhas do lado
Este, juntamente com as do lado Sul, tém também os maiores teores de matéria seca, amido,
proteina, gordura e fibra (Quadro 4.13).

Outra importante consequéncia da maior ou menor exposi¢cdo das folhas a radiacéo solar
esta na sua composi¢cdo em clorofilas (soma da clorofila a com a clorofila b) e carotendides
(soma das xantofilas e carotenos), que sd0 0s pigmentos responsaveis pela absorcdo de
radiacéo para a fotossintese. As folhas do lado Norte estéo expostas, normalmente, a radiacdo
de menor intensidade, tal como as do interior das copas. Em consequéncia, as folhas séo
menos espessas, possuindo menos clorofila e uma menor razédo clorofila a/clorofila b (Quadro
4.14). Como é sabido, a ambientes mais soal heiros estéo associadas folhas com razéo clorofila
a/clorofila b (Cla/Clb) maior. De forma contréria, a razéo clorofila/carotendidess (Cl/Car) é
menor nestes ambientes, na medida em que uma importante funcdo dos carotendides é a de
proteger as clorofilas contra o excesso de radiacdo. Assim, € natural que nos ambientes mais

118



Ecologia

expostos a radiacdo, a planta incremente a producdo de carotendides relativamente a das
clorofilas. No Quadro 4.14 apresentam-se igualmente os valores médios da composi¢éo em

nutrientes das folhas provenientes das diferentes exposi ¢oes.

Quadro 4.14- Vaores médios da composicdo em pigmentos fotossintéticos e principais nutrientes minerais
constituintes de folhas originarias dos diferentes lados da copa, colhidas em Setembro.

Parametro Norte Este Sul Oeste

Pigmentos fotossintéticos

Clordfilatotal (ug.cm?) 63,3 65,9 65,6 67,0
Cla/Clb 2,95 3,03 3,04 2,98
Carotendides (ng.cm?) 131 13,00 13,2 135
Cl/Car 6,53 6,52 6,39 6,31
Nutrientes (mg.g™ ps)

N 287,9 299,4 296,0 292,6
P 4,96 4,40 497 4,66
K 2,59 1,98 2,42 2,28
Ca 7,94 6,69 6,73 7,62
Mg 1,81 1,76 1,35 1,55
Mn 4,39 4,00 3,59 3,94

Durante o dia, a radiagdo varia fortemente em volta da copa. Excluindo o lado Norte,
permanentemente na sombra, durante a manha a luz incide predominantemente no lado Este e
no lado Sul, estando o lado Oeste na sombra. Ao meio-dia, estéo os trés lados iluminados,
enguanto atarde, os lados mais iluminados séo apenas 0 Oeste e 0 Sul. Esta variacao reflecte-
se da mesma forma na taxa de fotossintese, definindo claramente uma regido produtora movel
durante o dia: lados Este e Sul, durante a manha, parte Este — Sul — Oeste a0 meio-dia e Oeste
— Sul durante atarde (Figura 4.67).

—eo— Norte 10h Radiag&o —eo— Norte Fotossintese
2 gl §

—=— Este 1400 (umol.m®.s%) —a— Este 10h (umolCO,.m2.s%)
—a— Sul 1200 —aA— Sul 8
—o-— Oeste 1000 —o-— Oeste g

5

4

3

16h 16h 13h

Figura 4.67- Estudo da variagdo diaria (10, 13 e 16 h) do nivel de radiacdo solar e taxa de fotossintese em
castanheiros da variedade Judia.

119



Ecologia

Em consequéncia desta “rotacdo” na produtividade das copas € observada uma redugdo
da taxa fotossintética entre os lados Sul e Norte, em cerca de 34%, sendo esse valor nas folhas
do lado Sul de 3,9 umolCO,.m?.s'. E de sdlientar que apesar de se observar esta reducdo na
fotossintese, a diminuicdo da condutancia estomética (parametro relacionado com o grau de

abertura dos estomas), e da transpiracéo € muito menor (Quadro 4.15).

Quadro 4.15- Valores médios e desvio* (Julho a Outubro) da condutancia estomética, fotossintese e transpiragao
para cada um dos lados da copa de arvores da variedade Judia.

Parametro Norte Este Sul Oeste
Valor Desvio Valor Desvio Valor Desvio Vador Desvio
Cond. Estomatica (mmol.m?2.s* 175 b 93 197 a 105 195 a 100 190 a 101
Fotossintese (umol CO,.m?2.s™?) 132 ¢ 34 308 b 79 392 a 100 307 b 79
Transpiracio (mmolH,0.m2s?) 33 ¢ 88 359 b 9% 381 a 100 363 b 96

* Representa a percentagem de variacdo relativamente ao lado Sul. Em cada parametro, valores com pelo menos
uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes, segundo o teste de Fisher.

A utilizacado da parede vegetativa em castanheiro

A conducdo em parede vegetativa, ao possibilitar a existéncia de apenas 2 faces, a Este
e a Oeste (Figura 4.68), origina uma distribuicdo simétrica da radiaco directa pela copa
(Gomes-Laranjo et al., 2005a; Gomes-Laranjo et al., 2005b). Conforme pode ser observado
na Figura 4.69, a face Este recebe unicamente radiacdo directa durante a manha, enquanto o
lado Oeste sO durante a tarde recebe a radiacdo directa. Ja a radiacéo difusa, de muito menor
intensidade, € agora a Unica disponivel no lado Este, deixando assim de haver um lado
completo de sombra, que € o lado Norte dos copados convencionais (Figura 4.67), bem como
extensas regides internas dos copados completamente desprovidos de radiagdo e portanto n&o
produtivos, mas apenas consumidores, afastando em consequéncia as regides produtores do
centro da arvore exclusivamente para a periferia. A érea projectada de cada uma destas copas
em parede serd ainda forcosamente menor que o0 das copas convencionais, permitindo ainda
um aumento da densidade de plantas. Estimativas feitas, fazem supor que esta forma de
conducdes podera incrementar em cerca de 40 a 50% o nimero de plantas ainstalar no souto.
Como efeito, conforme acontece com outras especies de dimensdo semelhante (ex. nogueira)
em paises mais desenvolvidos do ponto de vista da sua agricultura, uma copa podada desta
forma (com maguinaria propria), podera ter uma largura sensivel mente metade da sua largura

onde ndo se faz nenhuma intervengéo.
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A condugdo em parede vegetativa pode
favorecer a proteccdo das arvores contra a excessiva
radiac8o incidente na altura mais critica do dia que é
ao meio-dia, pois ndo ha um verdadeiro lado Sul. Este
facto j& n8o acontece nos copados convencionais em
gue a existéncia de uma face voltada a Sul submete as
plantas a0 meio-dia a intensidades de radiacdo mais
elevadas. Esta proteccéo induzida pela parede contra a
fotoinibicdo pode, de acordo, com os estudos ja
realizados, ser muito importante sobretudo nos meses
de Julho e Agosto, altura em que as temperaturas sdo
normalmente muito elevadas, atingindo-se com
facilidade valores superiores a 24°C (Gomes-Laranjo,
2001), tidos como o intervalo de temperaturas mais

adequadas para o crescimento do castanheiro.
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Figura 4.68- Crescendo em parede vegetativa
— 2005. Aspecto das arvores com 14 anos e
4 anos de poda em parede vegetativa em
linhas orientadas Norte-Sul

A auséncia do lado Sul na parede vegetativa pode proteger as arvores em cercade 1°C a

2°C. Esta proteccéo €, em parte, devida a ndo incidéncia directa de radiacéo num dos lados da

copa, mas apenas nas regides superiores coincidentes com a zona transversal da parede

vegetativa.
—8— Este Radiacéo —8— Este Fotossintese
10h (umol.m2.st) 10h (umolCO,.m?2.s?)
—8— Oeste 2000 —8— Oeste 10

16h 13h 16h

13h

Figura 4.69- Valores médios daradiacéo e da fotossintese em cada um dos lados da parede vegetativa.
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Comparativamente com as plantas conduzidas de forma convencional, a nova forma de
conducdo em parede vegetativa pode ainda conferir uma proteccdo adicional, pois a auséncia
de uma face voltada para o Sol ao meio-dia, permite maior proteccdo contra a perda excessiva
de agua por transpiracéo. Nas copas convencionais, a enorme superficie de exposicéo a esta
hora do dia apenas favorece a transpiracdo e ndo a fotossintese (esta esta limitada pelas
temperaturas muito elevadas), levando assim a que o nivel de &gua seja nestas mais baixo que
na nova forma. Na forma convencional, as 13 h, trés quartos da copa estd com potenciais
hidricos no limite mais baixo, enquanto na nova forma apenas metade da copa esta nesta
Situacéo.

Por Ultimo, o estudo dos paréametros biométricos dos frutos confirma uma vez mais a
maior homogeneidade que as copas conduzidas em parede vegetativa possuem em toda a sua
area produtiva, dado gue ndo foram encontradas diferencas significativas no calibre entre as
castanhas colhidas nos lados Este e Oeste. Contrariamente, nas copas convencionais €
observada heterogeneidade, para além de j4 nesta fase de desenvolvimento da parede
vegetativa (arvores com 11 anos e 4 anos de poda) se notar um incremento do calibre dos

frutos em cerca de 3 castanhas/kg, facto que é sempre positivo (Quadro 4.16).

Quadro 4.16- Vaores médios do calibre das castanhas colhidas em arvores préximas conduzidas em parede
vegetativa e de formatradicional.

Formadacopa Lado Calibre Calibre médio
(frutos/kg) (frutos/kg)
Parede  Este 645!
. vegetativa _Oese 660, 653
Norte 74,4
Este 66,0 687
Tradicional  Sul 655/
Oeste 69,0

Em conclusdo, os resultados disponiveis até a0 momento, sugerem ser vantgjoso a
conducdo de castanheiros em parede produtiva com orientacdo Norte-Sul. Com efeito, esta
conducdo pode promover uma maior uniformidade nas caracteristicas dos diferentes lados da
parede, isto &, Este e Oeste. Dado que ao diminuirmos as zonas de sombra das copas estamos
aaumentar e a uniformizar amelhor captacéo da radiacéo solar, desde a estrutura morfol dgica
foliar, até a composicdo molecular dos complexos envolvidos na fotossintese e, em dltima

andlise, a produtividade final (dados ndo disponiveis). Por outro lado, a conducdo em parede
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vegetativa tem a vantagem de eliminar a extensa regido externa de sombra que é o lado Norte,
A parede, orientada desta forma, é também ideal para gudar as &rvores a enfrentarem as
condi¢cbes adversas de Verdo, sobretudo a0 meio-dia, oferecendo ao Sol apenas a regido

transversal da parede, e ndo um dos painéis laterais (Este ou Oeste).

Asvariedades e a suaresposta a radiacao

A radiacdo é, como esta demonstrado, um factor muito importante para 0 crescimento
das plantas, sendo a sua influéncia na fotossintese bem conhecida, condicionando
significativamente a capacidade da planta em assimilar o CO, atmosférico para fixalo em
compostos organicos como acucares, gorduras e proteinas. Mas a radiacdo tem ainda um
importante papel no desenvolvimento das plantas, através da sua duracéo no dia (fotoperiodo)
estimulando a floragéo, e da sua qualidade intervindo na fotomorfogénese (Kramer, 1991).

O castanheiro ndo necessita de uma elevac@o radiacdo. Conforme se pode observar na
Figura 4.70, atinge cerca de metade da sua taxa maxima de fotossintese perante niveis de
radiacdo relativamente baixos, da ordem de 400 pumol.m?s™. Isto & cerca de 75% da
produtividade méxima é obtida com uma radiacdo de 1.000 pmol.m?2.s™.,

Em termos comparativos, num dia de sol aradiacdo directamente incidente numa arvore
pode atingir 1.800 a 2.000 umol.m?s®. Estes dados sdo inteiramente concordantes com a
ideia de que o castanheiro é, acima de tudo, uma espécie de ambientes mais sombrios e
himidos, como as encostas voltadas a norte, que devem ser as eleitas para esta cultura,
evitando assim a exposic¢ao Sul. Além disso, apresenta igual mente maiores indices térmicos, o
gue favorece uma maior evapotranspiracdo e induz antecipagdo de abrolhamento,
aumentando, assim, os riscos de danos causados pelas geadas tardias. E nos soutos localizados
em terrenos voltados a Sul que aincidéncia da doenca datinta € maior (ver Capitulo 5).

Fenaroli (1945), considerava esta espécie como de meia luz apenas nas primeiras
idades, com as suas sementes a apresentarem necessidades minimas de luz para a germinagéo,
tornando-se depois helidfila quando atinge o estado adulto, 0 que &, para este autor,
demonstrado pelos grandes crescimentos que exibem os exemplares isolados, desde que os
solos e as condicfes culturais lhe sgjam favordveis, chegando a produzir 400 kg de fruto por
arvore. Contudo, Loureiro (1991) e Brio et al. (1998) consideraram o castanheiro adulto como
sendo uma espécie moderadamente helidfila, ou sgja, que cresce bem em ambientes de

radiac8o intermédia entre a sombra e aplenaluz.
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Figura 4.70- Influéncia da intensidade da radiacdo solar na taxa de fotossintese (A) em castanheiro europeu.

De entre as variedades portuguesas, a Judia atinge 90% da taxa maxima de crescimento

com uma radiacso de cerca de 1.300 umol.m?.s*, enquanto que metade da produtividade é

alcancada com apenas 300 umol.m?s* (Figura 4.71). Da observacdo desta figura fica claro

gue a Judia é uma das variedades que necessita de menor intensidade de radiacdo,

contrariamente ao grupo formado pela Longal e Trigueirade Vinhais e a Lamela de Valpagos

que necessitam de 1.600 umol.m.s™. Relativamente a0 efeito da doenca da tinta, facilmente

se pode observar que quando as arvores ficam infectadas, regista-se um incremento das

necessidades de radiacdo, que neste caso passaram a ser de 1.450 pmol.m?.s* para atingir os

90% da fotossintese méxima e 380 pumol.m

1 para atingir os 50%, isto é as arvores

infectadas tornam-se mais helidfilas. Este aspecto é também visivel por uma tonalidade mais

claradafolhagem.
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Figura 4.71- Distribuicdo de algumas variedades portuguesas em fungéo da radiagdo necesséria para atingir 50 e
90% da taxa de crescimento maximo (medido através da taxa de fotossintese). PARsy € PARg, representam os
valores de radiacdo para 0s quais a taxa de fotossintese € 50 e 90% da méxima. As determinacdes de
produtividade foram feitas em &rvores adultas instaladas em soutos nos concelhos Vapagos (losangos azuis),
Vinhais (quadrados vermelhos) e Vila Real (tridngulos verdes). Dentro dos dois circulos estdo assinalados os
resultados para &rvores da variedade Judia (&rvores sas — Judia; &rvores com tinta - Judia Tinta).

Andlise da composicao em pigmentos fotossintéticos

Também ao nivel da sua composicdo em pigmentos fotossintéticos, as plantas
procuraram adaptar-se as condic¢fes de radiacdo do meio ambiente onde se encontram. O
balanco entre as duas classes de clorofila, representado pela razéo Cla/Clb, constitui uma das
estratégias adaptativas das plantas face as variagOes de radiagdo solar disponivel em cada
local. Esta razéo 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 variedade, ou ainda dentro da mesma arvore, entre as zonas de sombra e as de sol. A
razéo Cla/Clb varia normalmente entre 3 e 5, indicando os menores valores uma melhor
adaptacdo aos ambientes mais sombrios, enquanto os maiores sugerem melhor adaptacéo as
condi¢des mais soa heiras.

O teor médio de clorofila nas variedades portuguesas de castanheiro estudadas, varia
entre 50 e 120 pug.cm (Quadro 4.17). As variedades com menor valor sdo a Misericérdia, a
Lada e a Aveleira e as que tém folhas com mais clorofila séo a Judia (Vinhais), Passa e
Verdeal. No entanto, a Aveleira e a Misericordia sdo duas das variedades com maior razéo
Cla/Clb. Por outro lado, a Judia (ambos os genétipos) apresenta baixa razdo Cla/Clb,
sugerindo uma melhor adaptabilidade desta variedade a locais mais sombrios que os indicados

paraaAveleira
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Quadro 4.17- Composi¢cdo média de clorofila e carotendides em folhas colhidas no lado Sul da copa de arvores
com 15 anos de diferentes variedades de castanheiro existentes no Banco de Germoplasmada UTAD.

Concelho Variedade Clorofilas Carotendides Cla/Clb Cl/Car
(ng.cm?) (ng.cm?)

Terrasde Amarelais 77,2 21,2 384 3,64
Bouro Misericérdia 55,3 17,0 4,46 3,25
Vila Real Benfeita 85,2 239 3,95 3,56
Judia 113,3 29,3 3,60 3,87

Lada 69,2 19,6 418 3,53

Valpagos L ongal 103,0 26,3 4,01 3,92
Negral 81,7 24,3 437 3,36

Rebolao 83,2 21,1 4,12 3,94

Guarda Verdeal 111,3 26,5 4,20 4,20
Martainha 85,7 195 435 4,39

Penedono Passa 116,2 29,8 4,48 3,90
Sousa 82,8 20,3 475 4,08

Aveleira 63,7 17,5 4,62 3,64

Boaventura 100,4 293 436 343

Vinhais Judia 83,6 23,0 3,92 3,63
Lamela 91,4 24,1 4,28 3,79

Trigueira 84,6 214 4,29 3,95

Conforme também se pode observar pela Figura 4.72, a Martainha, uma variedade
muito importante na regido da Beira Interior, tolera melhor os locais mais soalheiros que a

Judia, pois tem umarazéo Cla/Clb mais elevada.
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Figura 4.72- Distribuicdo dos diferentes genétipos de castanheiro em funcdo do teor de clorofila e da razéo
Cla/Clb. As variedades pertencem aos concelhos Valpacos (losangos azuis), Vinhais (quadrados vermelhos),
VilaReal (trigngulos verdes), Terras Bouro (losangos azuis), Guarda (quadrados brancos), Penedono (tridngulos
brancos).
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4.4.3-Analise  da influéncia da temperatura na
produtividade fotossintética

Asvariedades e a sua resposta a temper atura. Compar agdo com
clones hibridos

A temperatura tem um profundo efeito na distribuicdo e crescimento das plantas,
levando a que regides climaticas que sdo determinadas por diferentes amplitudes térmicas
relacionadas quer com a altitude quer com a latitude, suportem tipos de vegetacao diferentes,
gue foram ou s&o determinados pela seleccéo natural ocorrida em fungdo dos diversos regimes
de temperatura (Kramer, 1991).

Os limites em dtitude para o desenvolvimento de espécies arboreas sdo largamente
determinados pelas temperaturas minimas, ocorrendo os limites para producdo de fruto a
atitudes inferiores aos verificados para producdo de madeira. Por sua vez, as baixas
temperaturas de Inverno sdo responsaveis pela limitagcdo em latitude e em atitude da
dispersdo quer das plantas perenes de folha larga, quer das de folha caduca onde se inclui o
castanheiro.

O crescimento das plantas € como esta demonstrado, muito sensivel a temperatura,
levando a que pequenas variagOes desta sejam suficientes para provocar alteragoes na taxa de
crescimento, devido a reducdo das taxas de metabolismo. No entanto, variagbes muito
acentuadas da temperatura podem provocar danos, seja por congelacdo, seja por desidratacéo
ou por sobreaquecimento. Estes efeitos podem ser minimizados ou ndo incrementados em
funcéo de outros factores ambientais, como a disponibilidade de &gua e nutrientes no solo, a
intensidade de radiacéo e o fotoperiodo (Kramer, 1991).

A temperatura influencia igualmente o desenvolvimento das plantas, nomeadamente a
formacéo e expansdo de novos ramos, a quebra de dorméncia dos gomos, aformagéo de lenho
secundério, a formac&o do sistema radicular e o processo reprodutivo das plantas. Este factor,
afecta também o crescimento alterando as taxas e balancos entre processos fisioldgicos e
metabodlicos, como a fotossintese, respiracdo, relacbes hidricas, sintese de hormonas,
actividade enzimatica, absor¢do de nutrientes, divisdo e crescimento celular (Al-Kathib e
Paulsen, 1984; Berry e Bjorkman, 1980; Kramer, 1991; Jenner, 1991; Taiz e Zeiger, 2002).

A temperatura da planta depende das taxas de trocas de energia entre esta e 0 meio
ambiente. Aqui incluem-se, por exemplo a reflexdo, a transmissdo da radiacdo incidente na

folha, a libertagdo de calor e a transpiragdo. Esta Ultima, tem uma importancia muito grande
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na regulacdo térmica, devido ao elevado calor especifico que a dgua contém. Quando a planta
transpira, liberta assim consideravel s quantidades de energia calorifica, permitindo que afolha
possater cercade 1 - 2°C menos gque a temperatura envolvente.

O castanheiro € uma espécie mesotérmica, particularmente bem sucedida nos vales e
montanhas pouco elevadas (Fenarolli, 1945), que se encontra bem adaptada a zonas cujas
temperaturas médias anuais oscilam entre 0s 8°C e 0s 15°C (Morandini, 1979; Loureiro; 1994;
Brio et al., 1998), se bem que acima dos 14°C ja é mais raro encontrar esta espécie, pois a
evaporagdo estival € muito elevada levando a um esgotamento das reservas hidricas do solo.
Como referem Serrano et al. (2001), o castanheiro é uma &rvore considerada de clima
temperado frio, pois suporta temperaturas bastante baixas, podendo tolerar -18°C, durante
curtos periodos de tempo. Para Fernandez-L 6pez e Alia (2003) a producéo de “bons frutos’
requer temperatura média mensal acima de 10°C, pelo menos durante 6 meses do ano.

A temperatura éptima de crescimento para o castanheiro europeu € de cerca de 24°C
(Figura 4.73). A esta temperatura, a taxa média de crescimento, medida através da taxa de
fotossintese (na Figura 4.70 simbolizada por Aioo), é de 10 umolCO..m2.s*, o que representa
uma fixacdo de 1,73 g CO, por m? de &rea foliar e por hora. A partir deste valor é possivel
determinar as temperaturas maxima e minima para as gquais a taxa de crescimento € reduzida
para metade da maxima (representada por Asp na Figura 4.73). Assim, atemperaturaminima é
de 10,5°C enquanto a méxima € 36,5°C.

5 y = -0,0284x" + 1,3368x - 5,8655
] R’ =0,1524
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Figura 4.73- Estudo do efeito da temperatura ambiente na taxa de fotossintese em castanheiro europeu
(n=8.852).
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De entre as variedades estudadas, podemos observar uma variagdo da temperatura
Optima de crescimento entre 22°C na Lada e 29°C na Boaventura. Em média, as variedades
comuns estudadas no concelho de Valpagos apresentam temperaturas Optimas inferiores aos
registados nas variedades comuns no concelho de Vinhais. Assim, em termos genéricos, as
variedades de Vinhais s80 mais tolerantes ao calor que as de Valpagos, sgja pela temperatura
Optima, seja pela temperatura maxima.

Relativamente as variedades mais representativas em Tras-os-Montes, a Judia tem uma
temperatura Optima de crescimento de 25°C (para 0 genétipo de Valpagos) a 27°C (para o
gendtipo de Vinhais). A variedade Longa cultivada em Valpagos apresenta um éptimo de
crescimento a 22°C, enquanto que na Longal de Vinhais atemperatura ptima € de 25°C.

Quanto a tolerancia das variedades a temperaturas elevadas, como as que se verificam
durante o Verdo, em todas as variedades a reducdo do crescimento para metade ocorre num
intervalo entre 35°C e 38°C (Tsp). As menos tolerantes sdo a Judia e a Negral de Valpagos,
contrariamente as variedades Aveleira, Rebol&o e ao gendtipo Judia de Vinhais (Figura 4.74).
A Aveleira € uma variedade bastante tempord, pelo que € natural que tenha maior tolerancia
as temperaturas elevadas. E de realcar também, o facto de a mesma variedade (Judia)
apresentar caracteristicas de toleréncia a temperatura bastante diferentes. Assim, enquanto que
para o gendtipo de Va pagos o par de temperaturas € 24,5°C (T100) € 35°C (Tsp), 0 gendtipo de
Vinhais apresenta o par 27°C e 38°C, respectivamente para as temperaturas maxima e minima.

Um outro aspecto importante a que se deve atender € o de que quando se trata de
arvores doentes com tinta, observa-se um deslocamento das temperaturas, relativamente as
sas, de 25°C e 35°C para 28°C e 39°C. Quando uma arvore é infectada pela Phythophthora sp.,
agente causal da doenca da tinta dos castanheiros, observa-se uma diminuicdo gradual do teor
de &gua nas folhas, devido ao entupimento dos vasos xilémicos radiculares pelas hifas do
oomiceta. Na sequéncia da diminuicdo do teor de &gua, os estomas comecam a fechar e a
fotossintese vai diminuindo, 0 mesmo acontecendo com o crescimento. Entretanto, as arvores
adquirem uma tonalidade mais clara devido a fotooxidacdo acelerada das clorofilas (Gomes-
Laranjo et al., 2004; Dinis, 2006). Em estudos realizados em plantas resistentes e néo
resistentes ao ataque deste oomiceta, verificou-se que apés infeccdo das plantas, naquelas que
eram resistentes observou-se um incremento da fotossintese, acompanhado de um aumento do
teor de agucares nafolha, areflectir um processo de defesa da planta.
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Figura 4.74- Distribuicgo das variedades portuguesas de castanheiro em funcdo da temperatura éptima e da
temperatura que impde uma reducdo de 50% na taxa de fotossintese (crescimento). As determinagtes de
produtividade foram feitas em arvores adultas instaladas em soutos nos concelhos de Va pagos (losangos azuis),
Vinhais (quadrados vermelhos) e Vila Real (tridngulos verdes). Dentro dos dois circulos estéo assinalados os
resultados para arvores da variedade Judia (arvores sds — Judia; &rvores com tinta - Judia Tinta).

A limitacdo imposta pelo calor excessivo (Figura 4.75), parece ser mesmo mais
restritiva do que propriamente o stress hidrico induzido por longos periodos de seca, pelo
menos quando se trata de &rvores adultas com mais de 30 a 40 anos, conforme os trabalhos de
Martins et. al. (1998) sugerem. Com 0 objectivo de mitigar este efeito estdo a decorrer
trabal hos de seleccdo clonal em Judia no sentido de se apurar um clone com melhor tolerancia
ao calor (Almeida, 2006).

Figura4.75- Durante o Verdo, sdo muitos os dias em que atemperatura ultrapassa largamente os 30 °C, impondo
paragens de crescimento muito prolongadas, levando a que os castanheiros adgquiram um aspecto semelhante ao
dafigura
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Comparativamente, os valores de temperatura referentes a variedades portuguesas da
espécie C. sativa sdo bastante inferiores aos observados para plantas resultantes de
hibridacfes entre C. sativa e C. crenata. Em trabalhos realizados na UTAD, foi encontrado
um intervalo optimo de crescimento para os clones hibridos entre 31°C e 35°C, enquanto que
em plantas com idade semelhante, mas da variedade Judia, atemperatura 6ptimafoi de 26,5°C
(Figura 4.76). A reducdo da taxa de crescimento para 50% (Tso) foi medida entre 38,5°C e
40,5°C. Do grupo de clones que foi estudado, o FB224 e o FB0OO1, ficaram destacados por
apresentarem temperaturas optimas de 29°C e 24°C, respectivamente. Como € sabido, uma
das estratégias tentadas, desde o inicio, foi no sentido de promover a tolerancia da cultura a
doenca datinta através do recurso a hibridacdes (Guerreiro, 1957).
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Figura 4.76- Distribuicdo de clones hibridos de castanheiro (C. sativa x C. crenata) em fungédo da temperatura
Optima de crescimento (T19) € da temperatura de reducdo de 50% do crescimento (Tgo). O crescimento foi
avaliado por medicBes da taxa de fotossintese em plantas jovens (2 anos) envasadas. Nota: Origem dos clones-
Centro Nacional de Sementes Florestais, (CENASEF) — Amarante.

A enxertia de Judia em porta-enxerto de C. sativa (vulgo bravio) ou Ca90 (hibrido C.
sativa x C. crenata), também designado por Ferrossacri, pode induzir comportamentos
diferentes no cavalo. Assim, de acordo com estudos preliminares, a Judia quando enxertada
em Ca90 pode tornar-se mais tolerante a temperatura elevada. Neste ensaio, a Judia em Ca90
apresentou melhores taxas de fotossintese para as temperaturas mais elevadas, isto, apesar de
apresentar potencial hidrico ligeiramente mais baixo (mais negativo), significando a

existéncia de menos &gualivre na planta (Figura 4.77).
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Figura 4.77- Vaores médios do potencial hidrico (MPa) e da fotossintese (umolCO,.m?s") medidos em
condic¢des de céu limpo, em plantas com 3 anos da variedade Judia enxertadas em Ca90 e C. sativa.

Relativamente a variacdo diaria da taxa de crescimento (fotossintese), € normal a
ocorréncia de uma descida da taxa de fotossintese durante a manha atingindo um minimo
préximo do meio-dia. Esta reducéo de crescimento € varidvel conforme as espécies vegetais e
0 impacto de factores como a temperatura, a luz e a humidade do solo. No castanheiro,
durante os meses de Veréo, as elevadas temperaturas diurnas provocam uma forte reducdo na
taxa de fotossintese a0 meio-dia que se designa por termoinibicdo. Em consequéncia, 0s
estomas fecham e a &rvore deixa de transpirar, continuando contudo a absorver agua, fazendo
com gue em castanheiros adultos, salvo em anos muito secos, a rega seja dispensavel, pois as
arvores tém sempre teores adequados de agua (ver capitulo 6). Também neste aspecto, a
Judia, juntamente com a Longal apresentam uma forte reducéo de crescimento no periodo
compreendido entre a manha e o meio-dia (reducéo de 57%), enquanto na Aveleira a reducéo
€ de apenas 40% (Figura 4.78).

O castanheiro gosta de solos com temperaturas estivais ndo muito elevadas, como € o
caso dos solos da Camped (Vila Real). Como se pode observar naFigura4.79, amaior taxade
fotossintese foi encontrada em Vila Real, no més de Setembro, com uma temperatura média
de cerca de 23°C. Este crescimento foi de 8,5 umolCO,.m?s", correspondente & fixac&o na
arvore de 0,41 mg CO, por m? de &rea foliar e por segundo. Ali4s, 0 més de Setembro é
também aquele em que os castanheiros apresentam maior taxa de crescimento, tanto em

Vapacos como em Vinhais, isto € em zonas com temperatura média 26-28°C.
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Figura 4.78- Estudo da variagdo didaria, no periodo 10 — 19 h, da taxa de fotossintese nas variedades Judia,
Longal e Aveleira, em fungéo da respectiva temperatura média.

Como facilmente se poderé observar pela Figura 4.79, existe uma relacéo estreita entre
a temperatura e a taxa de crescimento (medida pela fotossintese). Por um lado, coloca-se o
problema da temperatura elevada no Verdo (Julho), que provoca reducdo do crescimento
relativamente ao valor medido em Setembro (onde as temperaturas séo menores cerca de 3°C
a 4°C que em Julho); por outro lado, as temperaturas de Outubro sdo demasiado baixas,
impondo igualmente reducdo de crescimento. Assim, no més de Julho, apesar de coincidir
com uma fase vegetativa muito activa (logo apos a floragdo), a taxa de crescimento dos
castanheiros €, em meédia, 13% menor do que a medida em Setembro, sendo a maior queda a
registada em Valpagos, com 16%. Este € com efeito, um dos grandes problemas que esta
cultura enfrenta actualmente. Esta espécie parece ndo suportar muito bem as temperaturas
elevadas de Verdo, provocando-lhe forte reducéo no seu crescimento, numa altura em que este

deveria ser elevado, como alias, pode também ser observado naFigura4.76 e 4.78.
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Figura 4.79- Vaores médios da taxa de fotossintese e da temperatura, entre Julho e Outubro, em Vila Real,
VapacoseVinhais.

Este problema da temperatura deve merecer a maior atencdo, tanto mais que em
consequéncia das alteragfes climaticas, estamos a ter Verdes cada vez mais quentes com
temperaturas maximas diarias a ultrapassarem facilmente os 32°C, durante periodos cada vez
mais longos, levando a que as arvores percam vigor e ganhem maior susceptibilidade as
doencas, nomeadamente a doenca da tinta, que aparecem sem surpresa com maior incidéncia
nos locais com maior exposi¢cdo solar.

Em termos gerais e conforme pode ser observado no Quadro 4.18, a taxa média de
crescimento foi de 6,7 umolCO,m?s? (Julho), 7,6 umolCO,.m?%s?* (Setembro) e 5,7
umolCO,2st (Outubro). Relativamente & taxa média obtida em cada um dos locais
estudados, esta foi de 7,1 pmolCO,%s* em Vila Rea (temperatura média 22,7°C) e 6,5
umolCO,%s! em Valpacos (temperatura média 25,4°C) e Vinhais (temperatura média
25,5°C), conferindo uma taxa global média de fotossintese de 6,7 pumolCO;%s?,
correspondendo este valor a uma fixacdo de 1,16 g de CO, por cada hora e por m? de &rea
foliar.

Quanto as variedades com maior taxa média de crescimento, salienta-se a Bebim em
Vila Real, a Reboldo em Valpagos e a Judia e Trigueira em Vinhais. Quanto as variedades
com a mesma designacéo em locais diferentes, a Judia de Vinhais cresce mais 16% que a de
Valpacos, a Longa de Vinhais mais 14% que a de Valpagos, ao passo que a Lamela de

Vinhais cresceu menos 6% que a de Valpagos.
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Quadro 4.18- Taxas médias de fotossintese (Lmol CO,.m.s*) por variedade, concelho e més, obtidas em folhas
expostas a radiacdo directado Sol.

L ocal

Cultivar Julho Setembro Outubro Média

Temperatura (°C) 27,8 23,3 17,1 22,7

Bebim 79 9,8 4.8 7,5

VilaReal Benfeita 6,8 7,3 6,1 6,7

Média 7,3 8,6 54 71

Temperatura (°C) 30,6 26,1 194 254

Judia 6,1 7,7 51 6,3

Longal 49 6,8 49 55

Valpacos Negral 7,0 6,6 6,1 6,6

Reboldo 6,6 7,9 7,0 7,2

Lada 6,2 74 51 6,3

Lamela 6,0 7,2 6,9 6,7

Média 6,1 7,3 59 6,4

Temperatura (°C) 29,9 26,8 19,9 25,5

Aveleira 5,6 5,2 51 53

Judia 7,5 8,5 57 7,2

Vinhais Lamela 6,8 59 6,0 6,2

Longa 58 7,8 54 6,3

Trigueira 7,0 8,2 7,5 7,6

Média 6,5 7,1 59 6,5

Média Temp (°C) 29,4 25,4 18,8 24,5

Média 6,7 7,6 57 6,7

Oslipidos e atolerancia das variedades ao calor

Os trabalhos entretanto realizados com cloroplastos provenientes de Aveleira (Figura
4.80) Judia e Longal, permitiram observar uma reducdo acentuada na sua actividade
fotossintética acima dos 20°C a 22°C. Esta reducéo ocorria devido ao facto do calor provocar
a desintegracdo das membranas, porque ao nivel dos “aparelhos’ da fotossintese eles
continuam a funcionar adequadamente até aos 40°C. A maior ou menor resisténcia das
membranas ao calor advém da sua composi¢éo em lipidos (Murata e Siegenthaler, 1998). Se
0s seus acidos gordos forem demasiadamente insaturados a membrana é menos tolerante ao
calor, contrariamente ao sucedido com os acidos gordos mais saturados. No caso dos
cloroplastos e das membranas onde ocorre a fotossintese, os acidos gordos sdo atamente
insaturados, embora esta caracteristica tenha uma certa dependéncia das condi¢bes de
crescimento da planta, como se vera a seguir. O &cido palmitico (16:0) e o &cido linolénico
(18:3) sdo os mais abundantes. O &cido 16:0, encontra-se em maior percentagem na Aveleira,

enquanto o 18:3 aparece em maior percentagem na Judia (Quadro 4.19). Em consequéncia, a
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Aveleira apresentou o menor indice de insaturacéo em oposi¢do a Judia. Este aspecto gjuda a
explicar por que razéo a Judia se mostra menos tolerante as temperaturas elevadas do Verdo

gue aAveleira, conforme foi referido anteriormente.
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Figura 4.80- Cloroplastos de castanheiro observados com objectiva de 40x (a) e de 100x (a)). As barras
correspondem a5 um.

Quadro 4.19- Composicdo em é&cidos gordos dos lipidos das membranas tilacGides dos cloroplastos de
castanheiro.

Acido gordo (%) Aveleira Judia Longal
ac. miristico 2,8 1,3 3.8
ac. palmitico 30,2 25,8 24,1
&c. palmitoleico 9,8 9,8 11,6
&c. hexadecatriendico 15 1,2 2,2
&c. estedrico 2,0 2,3 2,6
&c. oleico 44 4,3 3.3
&c. linoleico 8,1 8,4 10,1
&c. linolénico 41,2 46,9 42,3
Total saturados 35,0 294 30,6
Total insaturados 65,0 70,6 69,4
indice Peroxidagio 93,9 104,9 99,4
indice Insaturagéo 158,5 1751 168,4

Capacidade adaptativa do castanheiro a mudanca de temperatura

Em estudos realizados com plantas a crescerem a 25°C e a 35°C, verificaram-se
alteracbes da composicéo lipidica das membranas tilacoides dos cloroplastos, conforme ficou
demonstrado num ensaio em que se provocou a subida de temperatura de 25°C para 35°C
(Gongalo et al., 2006). Nestas condicdes, e ao fim de um més a 35°C, o indice de insaturacao
baixou de 162,5 para 129,5 (Quadro 4.20). Ao diminuir o grau de insaturacdo, aumenta o grau
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de rigidez das membranas, melhorando assim a suaintegridade, permitindo que o crescimento
da planta ndo sgja tdo inibido a temperaturas mais elevadas. A maior estabilizacdo das
membranas tilactides dos cloroplastos, tem como consequéncia que a temperatura Optima de
funcionamento (medida pela formacdo de potencial eléctrico) passasse de 19°C para 22°C,
valor a partir da qual decresce significativamente. Relativamente & taxa de crescimento
(medida pela taxa de fotossintese), a temperatura Optima passou de 31 °C para 32,5°C (estes
valores sdo mais elevados que os apresentados na Figura 4.74, dado que este ensaio foi
realizado com plantas com idade inferior a um ano). Deste trabalho, concluiu-se ainda que a
producdo de oxigénio aumentou até cerca dos 44°C, e que havia uma estimulacdo
significativa, em cerca de 40%, da enzima antioxidante superéxido dismutase.

Quadro 4.20- Andlise da variacdo da composicao em é&cidos gordos dos lipidos das membranas tilactides de
cloroplastos de plantas jovens (1 ano) da variedade Judia.

Acido gordo (%) 25°C 35°C
&c. miristico 15 1
ac. palmitico 11 16
&c. pamitoleico 25 35
ac. estearico 15 2
ac. oleico 3 6
ac. linoleico 5 6
&c. linolénico 49 36
ac. aragquidico 3 4
ac. docosandico 22 235
Total saturados 39,0 46,5
Total insaturados 59,5 51,5
indice Peroxidacéo 103,1 78,2
Indice Insaturacéo 162,5 129,5

O castanheiro necessita de pel 0 menos seis meses com temperaturas médias superiores a
10°C. E exigente com a temperatura média do més mais frio, que deve rondar os 5°C e ser
necessariamente superior a 1°C (Brio et al., 1998), ndo resistindo a temperaturas minimas
absolutas inferiores a -15°C (Loureiro, 1991; Maato-Beliz, 1987; Santos e Pereira, 1993). O
castanheiro € sensivel as baixas temperaturas na altura da antese e subsequente periodo de

polinizacéo (Ferrini e Nicense, 2000).
4.4.4-Necessidades hidricas do castanheiro

O género Castanea pode ser encontrado em regifes cujas condigdes climéticas se
caracterizam por elevadas precipitacdes e temperaturas ndo excessivamente rigorosas

(Giordano, 1993). Para Guerreiro (1957), a precipitacéo é o factor climatico de efeitos mais
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importantes, havendo uma diminuic¢&o dos crescimentos médios anuais com a atitude e com a
proximidade do mar, ou seja, com o0 aumento da pluviosidade ou de outra qualquer humidade
proveniente de precipitacbes ocultas. O mesmo autor defende que, em Portugal, o
desenvolvimento vegetativo do castanheiro se encontra directamente ligado a quantidade de
precipitacdo estival, que ocorre nos meses de Abril a Julho.

Conforme se observa pela distribuicdo geografica do castanheiro em Portugal
Continental, este pode ser encontrado em zonas cuja precipitacdo média oscila entre os 600 e
os 1.600 mm, sem uma estagdo seca muito prolongada, podendo mesmo segundo referem
Brio et al. (1998), suportar precipitagcbes superiores a 2.000 mm anuas, desde que as
condic¢des de drenagem sejam boas.

Trata-se de uma espécie preferencialmente mesofila (preferéncia por ambientes amenos
e humidos), gue necessita de uma quantidade significativa de &gua, sobretudo no periodo de
Agosto-Setembro, durante o qual o fruto se desenvolve. Conforme refere Gomes (1982), “...
o0 castanheiro quer em Julho ferver e em Agosto beber”. Esta espécie, sendo sensivel a secura
estival nos dois ou trés primeiros anos de vida, suportaa bem quando completamente
instalada, necessitando de uma precipitacdo média de pelo menos 30 mm nos trés meses
estivals, abaixo da qual a producéo pode ser fortemente reduzida (Ferrini e Nicense, 2000).
Para Brio et. al. (1998) a humidade edéfica estival € até mais importante do que o total de
precipitacdo anual, pois € capaz de atenuar as necessidades hidricas agravadas por fracas
precipitacdes estivais, nos casos em que o solo é suficientemente profundo.

O castanheiro é uma espécie prépria da Zona Il da escala de continentalidade hidrica
(Fenaroli, 1945), com um indice entre 10 e 25°. Com base no coeficiente termopluviométrico
(C) de Emberger (que corrige os aspectos relacionados com a precipitacéo irregular ao longo

do ano), o castanheiro aparece nas zonas ecol 4gicas com as seguintes caracteristicas:

9°>T > 14°C P > 800 mm C > 100
Onde;

T — Temperatura média anual
P — Pluviometria anual
C — Coeficiente termopluviométrico, baseado no Coeficiente de Emberger, com factor de correccéo

paraadistribuicdo irregular da precipitacdo ao longo do ano.

Sendo uma espécie bastante sensivel as geadas tardias, € muito prejudicada por chuva

persistente, vento forte e temperatura baixa durante a polinizacdo (Maio-Junho) e por
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humidade excessiva no periodo de Agosto a Setembro, pois € propicio ao aparecimento de
Septoria castanicola, fungo patogénico responsavel por desfoliacBes, que ocasionalmente
podem ser graves (Malato-Beliz, 1987; Gomes-Laranjo, 1993 ; Santos e Pereira, 1993).

E raro o castanheiro instalar-se em zonas com precipitaco anua inferior a 800-850
mm, assemelhando-se nisto ao carvalho negral (Quercus pyrenaica Willd.), pelo que é
frequente encontré-los nas mesmas éreas (Brio et al., 1998; Loureiro, 1991; Guerreiro, 1957).
Das vérias espécies que constituem o género Castanea, a espécie Castanea sativa Mill.
(castanheiro europeu) parece ser a melhor adaptada a secura estival (Brio et al., 1998).
Contudo, nos climas tipicamente mediterrénicos, como é o caso de Portugal e de Itdlia, mas
também em Espanha, o principal entrave ao seu cultivo sdo as fracas disponibilidades hidricas
no periodo de crescimento vegetativo, causadas por precipitacdes escassas, dado exigir que
pelo menos 25% da precipitacdo anual ocorra entre os meses de Abril e Julho (Guerreiro,
1957).

Andlise do efeito do potencial hidrico foliar durante o
Crescimento vegetativo

O potencial hidrico (W) de uma planta € um conceito muito valioso quando se pretende
avaiar a produtividade vegetal. Representa a energia livre da édgua (Gomes-Laranjo et al.,
2003), sendo o resultado do somatério de diversas energias potencias, entre as quais se
destacam a energia osmética que reflecte a concentracdo em substancias osmoticamente
activas dos sucos biol6gicos e a energia do potencial de pressdo que é consequéncia do estado
de turgescéncia das células. Quando a planta estéa bem hidratada a turgescéncia € maior, mas
quando o solo ndo lhe consegue fornecer a &gua adequada, a sua hidratagdo diminui,
reduzindo-se a turgescéncia das células, adquirindo a planta um estado de murchidao.

Ao longo do dia, devido aos estomas estarem abertos para permitirem a entrada de CO,
e a saida de O,, juntamente com grandes quantidades de vapor de agua, o grau de hidratacéo
das &rvores diminui. Deve dizer-se, no entanto, que a transpiracdo tem uma funcdo muito
importante no favorecimento da absorcéo radicular de &gua e de nutrientes minerais, devido a
tensdo que cria no interior da planta. No castanheiro, assm sucede, embora a reducéo
observada na fotossintese durante as horas de maior calor leve a arvore afechar os estomas e,
por consegquéncia, a ndo perder tanta agua e a que ndo sejam atingidos niveis tdo baixos de
desidratacéo, quanto seria de esperar. Durante a noite, com os estomas fechados, as plantas

ndo transpiram, mas continuam a absorver dgua e nutrientes (embora a uma taxa muito mais

139



Ecologia

baixa que a verificada durante o dia). Este acontecimento € da méxima importancia para as
plantas porque lhes permite recuperar o seu nivel hidrico e chegaram ao inicio da manh& em
boas condic¢des para realizarem fotossintese a maior taxa e durante 0 maior periodo de tempo
possivel. Em castanheiros a crescerem em solos dotados de um nivel adequado de humidade,
ao fim da noite, o seu potencia hidrico aproxima-se de -0,4 a -0,6 MPa (ver capitulo 6),
enguanto nos que crescem em ambientes mais secos 0 seu valor pode baixar até -2,5 MPa ou
mais, durante o periodo do meio-dia.

A Figura 4.81 mostra a reducéo gue sera de esperar na fotossintese, quando o potencial
hidrico desce durante os meses de Verdo. De acordo com estes resultados, poder-se-a admitir
como um nivel adequado de potencia hidrico até -1,6 MPa, atura em que a fotossintese
estard reduzida em cerca de 10%. Para valores mais baixos, por exemplo -2,0 MPa, a

fotossintese é reduzida em cerca de 25%.
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Figura 4.81- Influéncia do potencial hidrico do castanheiro nataxa de fotossintese. O simbolo W,,100 representa o
valor do potencial hidrico determinado em condi¢des de meia a plena radiagéo e temperaturainferior a 34 °C.

Estes valores sdo consistentes com os que foram obtidos quando estudamos o efeito do
potencial hidrico em cloroplastos de castanheiro (Gomes-Laranjo, 2001). A maxima
actividade ocorria quando os cloroplastos se encontravam num meio com Yw de -1,4 MPa,
observando-se uma reducdo de apenas 20% para um decréscimo do potencia hidrico até
-2,2 MPa. De igua forma, quando se submeteram os cloroplastos em meios com potencial
hidrico maior que -1,4 MPa (mais agua livre no meio), também observamos reducéo da sua
actividade. A diminuicdo do teor de agua livre no meio (equivalente a influéncia de um solo
mais seco), que acontece quando o potencial hidrico baixa, é facilmente entendida como
factor de reducéo de produtividade dos cloroplastos, porque deixa estes plasmolisados (néo
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tirgidos). No entanto, o efeito do teor excessivo de &gua livre no meio (semelhante a
influéncia de um solo com mais agua) também provoca reducdo de produtividade, neste caso
devido a uma turgescéncia excessiva dos cloroplastos por entrada de demasiado volume de
agua para 0 seu interior. Esta turgescéncia excessiva vai provocar uma compressdo das
estruturas internas dos cloroplastos (e de outras estruturas celulares), levando a que néo
consigam realizar a sua actividade a taxas téo el evadas.

O castanheiro € uma espécie lenhosa, com importantes caracteristicas homeoidricas,
procurando estratégias para evitar a0 maximo a queda do potencia hidrico interno,
nomeadamente atraves da restri¢do dos processos metabolicos de fotossintese e de respiracéo.
De acordo com a Figura 4.82, as condicfes edafocliméticas de cada regido e a época do ano
podem influenciar significativamente o nivel hidrico desta espécie. Assim, em Vila Real
(Camped), o teor médio de agua das folhas nos meses de Julho e Setembro € de -1,2 MPa. No
entanto, em Valpagos, neste mesmo periodo, o teor médio de agua em castanheiros adultos, é
de cerca de -1,5 MPa, enquanto que, em Vinhais neste mesmo periodo, se obtém valores de
cercade -1,8 MPa. Como se pode observar, ndo sdo visives diferencas importantes no teor de
agua das folhas entre Julho e Setembro, apesar da pouca precipitacdo que normal mente ocorre
neste periodo. Contudo, fruto das chuvas de Setembro e Outubro, observa-se um ganho
hidrico acentuado, para valores de cerca de -1,1 MPa em Vila Real e em Valpagos, a0 passo

gue em Vinhais o ganho hidrico foi de apenas-1,6 MPa.

m Julho m Setembro m Outubro ‘ Local

Vila Real Valpagos Vinhais
0,0

-0,2 1
-0,4
-0,6
-0,8 1
-1,0
41,2 1
-1.4
-1,6
-1,8 1
-2,0

ww (MPa)

Figura 4.82- VVaores médios do teor de agua nas folhas de castanheiros adultos (cerca de 50 anos), entre Julho e
Outubro.

No Quadro 4.20 apresentam-se os valores médios do potencia hidrico para cada uma
das variedades estudadas. As variedades que mais se destacam, por manterem um teor hidrico
mais elevado, sdo a Bebim em Vila Real, a Reboldo em Valpacos e a Judia em Vinhais. Note-

se que estas variedades se comportam de igual forma apresentando elevadas taxas de
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fotossintese (Figura 4.83), 0 que promove a sintese de mais agucares, fazendo baixar o seu
potencial osmaético e, consequentemente, o potencia hidrico, permitindo a arvore absorver
mais agua.

Quadro 4.20- Vaores médios do potencial hidrico foliar em Julho, Setembro e Outubro, em arvores adultas com
cerca de 50 anos.

Local Cultivar Julho Setembro Outubro Média
Temperatura (°C) 27,8 233 17,1 22,7
Bebim -0,96 -0,96 -0,92 -0,95
VilaReal Benfeita -1,37 -1,36 -1,12 -1,28
Média -1,17 -1,16 -1,02 -1,12
Temperatura (°C) 30,6 26,1 19,4 25,4
Judia -1,51 -1,51 -1,02 -1,35
Longal -1,78 -1,75 -1,22 -1,58
Negra -1,49 -1,45 -1,07 -1,34
Valpagos Reboldo -1,06 -0,97 -0,85 -0,96
Lada -1,74 -1,62 -1,26 -1,54
Lamela -1,44 -1,34 -0,93 -1,24
Média -1,50 -1,44 -1,06 -1,3
Temperatura (°C) 29,9 26,8 19,9 25,5
Aveleira -1,95 -1,81 -1,66 -1,81
Judia -1,52 -1,48 -1,41 -1,47
Vinhais Lamela -1,78 -1,76 -1,73 -1,76
Longal -1,98 -1,89 -1,75 -1,87
Média -1,81 -1,74 -1,64 -1,7
Média Temp (°C) 29,4 254 18,8 24,5
Média -15 -14 -1,2 -14

A Figura 4.83 mostra claramente uma relagcéo entre o grau de hidratagdo e a taxa de
fotossintese. As variedades com menor potencial hidrico corresponde geralmente uma menor
taxa fotossintética, embora esta, como esta dito acima, ndo decaia mais do que cerca de 75%
do nivel méximo obtido com potencia hidrico de -1,0 MPa. E claro que o aumento do
potencia hidrico da &rvore s se dara se ocorrer precipitacéo ou rega (operacdo ndo habitual

NOS NOSSOS soutos) (ver capitulo 5).
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Figura 4.83- Relagdo entre os valores médios (Julho, Setembro e Outubro) do potencia hidrico das folhas de
castanheiro de variedades das regides de Vapacos (losangos azuis), Vila Real (tridngulos verdes) e Vinhais
(quadrados vermelhos) e a respectiva taxa de fotossintese.
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A Figura 4.84 guda a perceber porque é gque os castanheiros conseguem preservar
niveis hidricos mais ou menos adequados durante o Verdo. Esta importante estratégia dos
castanheiros advém, em boa parte, da sua capacidade de gjuste osmatico, levando a que este
par@metro segja suficientemente baixo para evitar que a arvore sofra de problemas maiores,
como a secura. Repare-se que a fotossintese aumenta de Julho para Setembro e,
consequentemente, 0 mesmo sucede com a quantidade de agUcares no interior das folhas, o
gue levaria o potencial osmotico a ser mais negativo em Setembro do que em Julho. Se assim
fosse, seria um problema para o castanheiro. No entanto, gracas a0 mecanismo de
concentragdo de nutrientes minerais e outras substancias, o potencial osmaético atinge valores
mai s negativos em Julho.

Esta estratégia gjuda as arvores a preservar o seu nivel hidrico em val ores adequados, ou
pelo menos, ndo t&o baixos quanto se esperaria, perante regimes de precipitacdo téo desiguais
entre o Inverno e o Verdo, como os que ocorrem em Portugal. Assim, conforme se pode ver
na Figura 4.85, em Vila Rea as arvores ndo enfrentam problemas hidricos (folhas targidas e,
por isso, 0 potencial de pressdo € positivo); em Vapacos estdo no limiar da hidratacéo
(potencia de pressdo aproximadamente zero) e em Vinhais estes dados sugerem deficiéncias
hidricas entre Julho e Outubro (potenciais de pressao negativos, o gue significa folhas menos
tlrgidas, estomas mais fechados e menor taxa de fotossintese, 0 que de facto acontece nesta
localidade). Recorde-se que as variedades de Vinhais sGo as menos produtivas, mas sao
aguelas onde o potencial hidrico é mais baixo (Figura 4.82), o mesmo sucedendo com o

potencial osmético (Figura4.84).

m Julho m Setembro m Outubro ‘ Local

Vila Real Val pagos Vinhais
0,0 -

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

-1,0 -

Potencial osmético (MPa)

-1,2 -

-1,4 -

-1,6

Figura 4.84- Vaores médios do potencial osmético nas folhas de castanheiros adultos localizados em trés
concelhos de Trés-0s-Montes.
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m Julho m Setembro m Outubro Local
Vila Real Valpacos Vinhais
0,4
I 0,2 -
=

essd0

0,0

0,2 -

Potencial pr

-0,4

Figura 4.85- Variagdo do estado de turgescéncia em folhas de castanheiro entre Julho e Outubro.

Numa andlise feita por variedade (Figura 4.86), ha indicagdes bastante frequentes da
existéncia de arvores em estado de menor hidratacéo, o que podera conduzir a limitacfes na
sua produtividade. Considera-se um estado de menor hidratagdo, quando as arvores em
determinada fase se encontram em estado de plasmdlise. E certo que a fotossintese também
contribui para 0 aumento da presenca de aglicares na seiva da planta e desta forma, permite a
diminuicdo do potencial osmatico, uma das estratégias para fazer baixar o potencial hidrico e
assim conseguir absorver mais &gua. No entanto, a fotossintese, conforme se constatou atrés,
€ bastante limitada pela falta de toleréncia dos castanheiros as €l evadas temperaturas de Julho
e quica também de Setembro, umavez que, apesar de se ter verificado um aumento dataxa de
fotossintese, sobretudo devido a diminuicdo da temperatura atmosférica, esta ainda esta
porventura acima dos val ores optimos.

Em Vinhais, as variedades com mais dificuldades sdo aLongal, a Aveleirae a Lamela.
A Judia, nestas mesmas condi¢des, consegue ter melhor nivel hidrico, facto a que ndo sera
aheia também a maior capacidade fotossintética evidenciada por esta variedade. Esta
capacidade de resposta da Judia neste local é bastante melhor comparativamente com a
verificada para a sua homonima de Valpagos, onde perante um conjunto de respostas das
variedades mais indefinido, a Judia ndo se destaca. Aqui sobressaem claramente a Reboléo e a
Lamela. A Lada e a Longa enfrentam também problemas de disponibilidade de dgua em
Valpacos. A Negral estd no limiar do equilibrio, 0 mesmo sucedendo com a Benfeitaem Vila

Real. Neste local, a Bebim apresenta um comportamento muito bom.
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estado de plasmdlise estado de tur gescéncia
Longal )
Vinhais
Lamela
Judia
Awveleira )
\
Rebol 80
>VaI pacos
@ Outubro
B Setembro Benfeita VilaReal
| Julho Bebim
-0,6 -04 -0,2 0 0,2 04 0,6
Patencial pressao (MPa)

Figura 4.86- Valores médios por variedade do potencial de pressdo entre Julho e Outubro.

4.4.5-Analise dastaxas de transpiracao

Contrariamente ao sucedido com a taxa de fotossintese, no que toca as taxas de
transpiragédo, ha uma diminuicdo de Julho até Outubro, ndo se notando diferencas entre locais.
Em Julho a taxa média de perda de &gua ocorrida em Julho, Setembro e Outubro € de,
respectivamente, 86 mg, 77,4 mg e 50 mg de 4gua por m de &rea foliar por segundo (o que
corresponde a 4,8; 4,2 e 2,8 mmolH,O.m?.s%) (Figura 4.87). Este aspecto demonstra desde
logo, um outro padréo de variagdo relativamente a temperatura, isto €, diminuicdo da taxa
com atemperatura, ndo tendo o local de proveniéncia um efeito significativo neste parametro.
Na readlidade, com a diminuicdo da temperatura aumenta o valor da humidade relativa
atmosférica, aumentando consegquentemente o0 seu potencial hidrico, baixando a transpiracéo.
Estes dados déo indicacbes de que o teor de agua no solo ndo seja um factor limitante a

cultura, pelos menos nas arvores adultas.
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m Julho m Setembro m Outubro

Transpiragéo (mmolH ,0.m 2.s?)

Vila Real

Valpacos
Local

Vinhais

Figura4.87- Variac&o dataxa de transp

iragdo em castanheiros adultos.

Em termos gerais, dentro de cada zona, quanto maior € o grau de turgescéncia das

folhas maior é a taxa de transpiracdo da variedade. Dai serem a Bebim de Vila Redl, a

Rebol&o de Vapagos e aJudiade Vinhais, as variedades que perdem mais &gua (Figura 4.88).

estado plasmolise estado turgescéncia A
Rebol o 4.4
Judia & e
Aveleira Negral . 4,2 N,E
o Lamela A 4,0 <
Longal Lamela ® L Y . I
Lada Judia Bebim 2 E
36 o
enfeita ’§
L 2 34 =
Longal %
3,2 =
. . . | . . . 3,0
-0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Potencial presséao (MPa)

Figura 4.88- Distribuic¢éo das variedades em soutos de Val pacos (losangos azuis), Vila Real (tridngulos verdes) e
Vinhais (quadrados vermelhos) em fungdo do seu potencial de pressdo e da taxa de transpiragao.

4.4.6-Analise de proximidade das variedades através das
suas car acter isticas fisiologicas

Numa andlise global, envolvendo todos os pardmetros abordados anteriormente,

conforme esta expressa na Figura 4.89, as 12 variedades aparecem agregadas em 3 grandes

grupos:
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e Um grupo constituido pelas duas Lamelas e pela Judia e Negral, ambas de Val pacos,

¢ Outro grupo constituido pela Bebim e Rebol &o;

e Um outro grupo formado pela Aveleirae pelaLongal de Vinhais.

Outras notas importantes séo a grande proximidade entre as duas Lamelas e a separacéo
entre as duas Judias. Ha grande proximidade fisiolégica entre a Judia e a Negral, entre a

Longal e alada, todas de Valpagos, e aindaentre a Aveleirae alLongal de Valpagos.

2,0

Longal
15 ] - Judia

1,0 4

9

Factor 2 Rebolona

-15 \
-2,0 -15

Factor 1

Figura 4.89- Distribuicdo das variedades de castanheiro em fungdo dos dois componentes principais extraidos, a
partir dos valores médios da taxa de fotossintese e de transpiracéo, do potencia hidrico, do potencial osmético,
das temperaturas que reduzem 50% (Tsg) € 100% (T1q0) afotossintese.
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