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Fertilizacdo
Fertilizacion

Margarida Arrobas; Manuel Angelo Rodrigues

Principios da fertilizacdo das culturas

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

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

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

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

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

No todos los nutrientes identificados como esenciales
pueden llegar a provocar problemas al agricultor. Algunos
131
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Figura 7.1 — A lenha de poda e a producdo exportam nutrientes que devem ser repostos pela fertilizacdo.

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

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

Nutriente Folhas / Hojas Frutos
Azoto / Nitrogeno (g kg”) 19 - 28 7,7 - 11,5
Féstoro (g kg?) 1-3 1,2-18
Potassio / Potasio (g kg”) 7-19 6,5 —10,3
Calcio (g kg?) 45-15 08-14
Magnésio (g kg?) 1,3-6 0,7-0,8
Boro (mg kg?) 13 — 122 8-13
Cobre (mg kg”) 4-53 4 =15
Ferro / Hierro (mg kg?) 15 - 333 23 - 64
Zinco / Zinc (mg kg?) 11-75 11 -19
Manganés / Manganeso (mg kg”) 180 — 2210 67 —185

~—— 0, Je— seesecececceteteteceeeeeee. ... Manualdeboas praticas do castanheiro



e hidrogénio) pelo que ndo sdo uma preocupacdo habitual
dos planos de fertilizagdo, apesar de existirem em grandes
quantidades nos tecidos vegetais. Estes existem no am-
biente em quantidades em que é virtualmente impossivel
esgotarem-se, pelo que ndo serd necessdrio aplicd-los como
fertilizantes. Outros, porém, esgotam-se rapidamente com
o cultivo, e o solo deixa de poder assegurar um adequado
desenvolvimento das plantas. Por outro lado, os solos ndo
apresentam todos a mesma fertilidade, fornecendo, de for-
ma varidvel, cada um dos nutrientes essenciais. Além disso,
as plantas cultivadas também necessitam de quantidades
diferenciadas de cada um dos nutrientes essenciais.

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

Diagnostico da necessidade de
fertilizacdo

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

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

Diagnostico de las necesidades de
fertilizacion

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

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

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

Analises de terras

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

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

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

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

Analisis de suelos

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

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

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

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

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

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

Analises de tecidos vegetais

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

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

Na marcacdo das drvores devem evitar-se aquelas que

136

ventajoso proceder a la marcacion, de forma mas o menos
permanente, de aproximadamente 15 arboles representati-
vas del estado de desarrollo de la plantacidn, recogiendo las
muestras de suelo cerca de los arboles marcados.

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

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

Analisis de tejidos vegetales.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fertilizacdo a instalagdo e em soutos jovens

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

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

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

Fertilizacion del castafio

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

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

Fertilizacion antes de la instalacién y en
plantaciones jovenes

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fertilizacdo de pomares adultos

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

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

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

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

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

Fertilizacién en plantaciones adultas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ol FEL

Figura 7.5 — Distribuicdo de estrume em soutos para posterior incorporagao.

Distribucién de estiércol en plantaciones de castafio para posterior incorporacién.

Manual de buenas practicas del castafio

) (U ') A 145



aplicar, o sistema de manutencao do solo, a area das explo-
racdes e as condicdes técnicas de aplicagao.

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

..‘:-: 'x’.;‘-‘w'v!"« .l'.JL' e/

e =
B9 ¥

aplicacién de fésforo y potasio es menos importante. Usando
abonos compuestos se deben respetar las recomendaciones
seguidas para los elementos mdviles en el suelo.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bibliografia
Bibliografia

Arrobas M., Ribeiro A., Barreales D., Pereira E., Rodrigues M., 2019. Soil and foliar nitrogen and boron fertilization of
almond trees grown under rainfed conditions. European Journal of Agronomy, 106, 39-48.

Arrobas M., Afonso S., Rodrigues M., 2018. Diagnosing the nutritional condition of chestnut groves by soil and leaf analyses.
2018. Scientia Horticulturae, 228, 113-121.

Arrobas M., Afonso S., Ferreira l., Moutinho-Pereira J., Correia C., Rodrigues M., 2017. Liming and application of nitrogen, phosphorus,
potassium, and boron on a young plantation of chestnut. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 41, 441-451.

Grade, V., 2018. Efeito de fertilizantes com mecanismos de libertagdo gradual de nutrientes na cultura do castanheiro
(Castanea sativa). Tese de Mestrado em Agroecologia. Instituto Politécnico de Braganca.

Portela, E., Ferreira-Cardoso, J.V., Louzada, J.L., 2011. Boron application on a Chestnut orchard: effect on yield and quality
of nuts. Journal of Plant Nutrition, 34, 1245-1253.

Portela, E., Martins, A., Pires, A.L., Raimundo, F., Marques, G., 2007. Cap 6 - Praticas culturais no souto: o manejo do
solo. Soil management practices in chestnut orchards. In: Gomes-Laranjo, J., Ferreira-Cardoso, J., Portela, E., Abreu,
C.G. (Eds.), Castanheiros [Chestnuts]. Programa AGRO 499 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Vila Real,
Portugal, pp. 207-264.

Rodrigues, M.A., Pavao, F., Lopes, J.I.,, Gomes, V., Arrobas, M., Moutinho-Pereira, J., Ruivo, S., Cabanas, J.E., Correia, C.M.,
2011. Olive yields and tree nutritional status during a four year period without nitrogen and boron fertilization.
Communications in Soil Science Plant Analysis, 42 (7), 803 - 814.

Rodrigues, M.A,, Grade, V., Barroso, V., Pereira, A., Cassol, L.C., Arrobas, M., 2019. Chestnut response to organo-mineral
and controlled-release fertilizers in rainfed growing conditions. Journal of Soil Science and Plant Nutrition (in press).

Santos, J.Q., 2015. Fertilizagao. Fundamentos agroambientais da utilizagdo dos adubos e corretivos. Publinddstria. Porto.

Varennes, A., 2003. Produtividade dos solos e ambiente. Escolar Editora, Lisboa.

148 P N N A e R R R R R R Manual de boas praticas do castanheiro


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030119300218
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030119300218
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442381730643X
http://dx.doi.org/10.3906/tar-1705-79
http://dx.doi.org/10.3906/tar-1705-79

