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4
Fertilização do castanheiro

Margarida Arrobas, M. Ângelo Rodrigues
Centro de Investigação de Montanha, Instituto Politécnico de Bragança
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4.1 Introdução

A falência do setor dos cereais de inverno em todo o interior norte e centro de Portugal, fez 
do castanheiro (Castanea sativa Mill.) uma das únicas fontes de receita dos agricultores nas 
zonas de maior altitude onde o cultivo da vinha e do olival não são viáveis. O preço favorável 
da castanha dos últimos anos tem focado a atividade agrícola nesta espécie e levado a alguma 
intensificação cultural. Apesar dos problemas fitossanitários que enfrentam, os soutos são 
hoje cuidados, sendo a fertilização uma prática seguida pela generalidade dos produtores 
que, intuitivamente, entendem que dela depende, pelo menos em parte, a produtividade das 
árvores e o calibre dos frutos. Os castanheiros adultos são árvores enormes, com uma grande 
capacidade de regular internamente o fornecimento de nutrientes às folhas, e dispõem de um 
sistema radicular de grande expansão, o que lhes permite aceder a nutrientes que não estão ao 
alcance de outras culturas. Por outro lado, sabe-se que a generalidade das árvores se encontra 
micorrizada com fungos benéficos, o que também lhes facilita o acesso a nutrientes menos 
disponíveis no solo.
A fertilização assume enorme importância para a generalidade das culturas e não o será 
menos para o castanheiro. No entanto, definir uma estratégia de fertilização coerente com as 
necessidades da espécie pode não ser tarefa fácil, sobretudo devido ao tamanho das árvores e 
ao facto de não haver investigação internacional sobre a temática. Ainda assim, alguns estudos 
realizados em Portugal apontam pistas, que serão discutidas neste documento, e que podem 
ajudar os produtores a orientar a fertilização do castanheiro.

4.2 Importância socioeconómico do castanheiro

Em Portugal o castanheiro pode não ter a importância económica de fruteiras como a oliveira, 
a macieira e os citrinos, devido à menor produtividade unitária, mas em área ocupada só é 
ultrapassada pela oliveira (FAOSTAT, 2022). A atividade económica de várias freguesias e 
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mesmo de alguns concelhos do interior norte e centro de Portugal está muito dependente da 
cultura do castanheiro. O colapso do setor dos cereais e o declínio das atividades agropecuária 
e florestal tornaram a castanha praticamente como o único produto de venda em numerosas 
freguesias das zonas de montanha e a razão da permanência de algumas famílias em meio rural. 
Contudo, a castanha não é só importante para as famílias que vivem da agricultura e mantêm 
residência nas freguesias do interior. Um vasto leque de pequenos e médios proprietários rurais, 
que trabalha em diversas outras atividades económicas, frequentemente na sede de concelho, 
mas não necessariamente, consegue um importante complemento ao salário mensal explorando 
os soutos em atividades de fim de semana. Com exceção da colheita, o cultivo do castanheiro 
não tem mais nenhuma etapa que consuma tempo, sendo uma cultura que se gere facilmente 
durante o fim de semana e usando parte das férias para a apanha. 
O reconhecimento do elevado valor nutricional da castanha (Echegaray et al., 2018; Rusu et al., 
2019) e as diversas utilizações culinárias, têm permitido manter o preço em nível aceitável para 
estimular os produtores. A castanha tem outra característica que faz dela um produto adequado 
para ser produzido nas zonas de montanha, que é a sua facilidade de conservação. Ao contrário 
de diversas frutas e legumes que requerem tempos muito curtos desde a colheita até à chegada 
à rede de frio, a castanha conserva-se no solo dos soutos ou em sacos alimentares por períodos 
relativamente longos, o que facilita a apanha, o processo de conservação e a venda.
Os maiores problemas do setor estão relacionados com as doenças e pragas da cultura. O 
cancro-do-castanheiro [Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr] que debilita as árvores podendo 
levar à sua morte (Murolo et al., 2019) e a doença-da-tinta (Phytophthora spp.) que conduz a uma 
morte rápida dos castanheiros (Gouveia et al., 2009) são as doenças mais importantes (Figura 
4.1). Mais recentemente surgiu também a vespa-das-galhas-do-castanheiro (Dryocosmus 
kuriphilus Yasumatsu) de origem asiática (Gençer e Mert, 2019), que está a deprimir fortemente 
as árvores e a levar a perdas de produtividade consideráveis. Se não fossem os preços tão 
favoráveis da castanha e o castanheiro ser a única alternativa cultural destes territórios, estas 
questões sanitárias já teriam, por certo, levado ao abandono integral da cultura. No entanto, os 
produtores insistem na renovação dos soutos, surgindo com isso a necessidade de os fertilizar.

Figura 4.1. Árvores adultas destruídas pelas doenças 
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4.3 Enquadramento agro-ecológico do castanheiro

No passado, os castanheiros destinados a produção de fruto surgiam no território como árvores 
isoladas ou em pequenos grupos largamente espaçados, nas zonas mais férteis das terras de 
cereais. Podiam também surgir soutos com árvores contínuas em parcelas com pouco declive 
ou concavas e, quando instalados em locais de menor altitude, nas encostas voltadas a norte. 
Os castanheiros foram sempre plantados em solos de alguma qualidade. Esta forma de cultivo 
originou árvores enormes que podiam estar em produção durante centenas de anos (Figura 4.2). 
Nos anos recentes, o aumento da disponibilidade de terra devido ao abandono dos cereais, a 
morte de árvores devido às doenças e a pressão de plantação devido aos preços estimulantes 
da castanha, têm levado a que surjam soutos em solos de menor fertilidade (Figura 4.3), o que 
os torna bastante mais dependentes da aplicação de fertilizantes para assegurarem um nível 
mínimo de produtividade.

Figura 4.2. Árvores centenárias em soutos com árvores esparsas

Figura 4.3. Plantação de castanheiros em solos de fertilidade muito baixa

As principais zonas produtoras de castanha do norte e centro do país, encontram-se em 
altitudes relativamente elevadas (600 a 900 m) onde a precipitação é ainda significativa. Com 
raras exceções, o substrato rochoso, maioritariamente xisto ou granito, associado à precipitação 
elevada, origina solos ácidos. Quando os solos são analisados em laboratório, pelo método 
oficialmente usado em Portugal (método Egnér-Riehm ou do lactato de amónio), os solos 
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apresentam-se também geralmente pobres em fósforo e com teores médios a elevados em 
potássio. Esta informação é do conhecimento generalizado dos laboratórios de análises, mas 
também das empresas de fabrico e venda de fertilizantes. Em anos recentes, muitas destas 
empresas têm apresentado aos produtores programas de fertilização para o castanheiro 
baseados na aplicação de calcários e fertilizantes particularmente ricos em fósforo. Azoto 
normalmente não é recomendado ou sugerem-se doses baixas, também porque se tende 
a admitir, sem informação científica de suporte, que o azoto pode induzir suscetibilidade às 
doenças que afetam a cultura.
A investigação conduzida nos anos recentes sobre fertilização do castanheiro tem produzido 
informação que não corrobora a estratégia de fertilização baseada na aplicação de calcário 
e fósforo. Isto é, o castanheiro dificilmente responde à aplicação de calcário, a menos que o 
solo seja particularmente ácido, na medida em que é uma planta bem adaptada a zonas de 
montanha de elevada altitude e solos ácidos (Arrobas et al., 2017; Rodrigues et al., 2020). 
Por outro lado, suspeita-se que a informação de que os solos da região têm níveis de fósforo 
baixos resulte, sobretudo, de uma inadequação do método laboratorial que se utiliza, não 
sendo, provavelmente, um problema real. A investigação realizada na região tem mostrado que 
espécies diversas cultivadas nestes solos normalmente não respondem à aplicação de fósforo 
(Afonso et al., 2018; Ferreira et al., 2018; Rodrigues et al., 2019) e que o azoto, juntamente com 
o boro, são possivelmente os nutrientes mais importantes a incluir nos programas de fertilização 
do castanheiro (Portela et al., 2011, 2015; Arrobas et al., 2018; Rodrigues et al., 2019).

4.4 Métodos de diagnóstico para apoio à fertilização do castanheiro 

Nos programas de recomendação de fertilização usam-se sobretudo dois métodos de diagnóstico, 
um orientado para a avaliação da fertilidade do solo, designado de análise de terras, e outro à 
avaliação do estado nutricional das plantas, vulgarmente designado de análise foliar ou, mais 
corretamente, análise de tecidos vegetais. 
Em culturas anuais é comum analisar amostras de solos colhidas nos 20 cm superficiais. Parte-
se do princípio que essa camada de solo fornece informação suficiente sobre a disponibilidade 
de nutrientes para as plantas, ajudando a estimar a quantidade de fertilizantes a aplicar. Nas 
espécies arbóreas e arbustivas por vezes recomenda-se que se amostre a maior profundidade, 
considerando por exemplo a camada 20-40 cm, baseado no facto de estas plantas tenderem a 
desenvolver os seus sistemas radiculares a maior profundidade. Esta aproximação ao problema 
parece fazer sentido, mas tem reduzida utilidade prática. A grande maioria dos solos do interior 
norte e centro de Portugal não tem uma profundidade efetiva superior a 20 cm, o que torna 
virtualmente impossível fazer a amostragem a maior profundidade. Por outro lado, a colheita 
a maior profundidade é de reduzida utilidade uma vez que não existe calibração para que a 
informação recolhida possa ser usada nos sistemas de recomendação de fertilização. Por fim, 
quando se trata de árvores de fruto, e sobretudo se apresentam o tamanho do castanheiro, 
a expansão do sistema radicular em profundidade será sempre muito superior aos 40 cm 
superficiais.
A análise de tecidos vegetais informa sobre a concentração de nutrientes nos tecidos, fazendo 
o diagnóstico da situação nutricional do momento. Isto é, indica indiretamente se um dado 
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nutriente foi absorvido pela planta. Nesta perspetiva, é um método de diagnóstico menos incerto 
que a análise de terras. A maior limitação da análise de tecidos vegetais, sobretudo em culturas 
marginais pouco investigadas, é a dificuldade na interpretação dos resultados. Na interpretação 
dos resultados da análise de tecidos vegetais faz-se a comparação com valores padrão ou 
intervalos de suficiência previamente estabelecidos pelos investigadores. Os intervalos de 
suficiência tentam indicar a zona de concentrações adequadas e os limites abaixo e acima dos 
quais o nutriente pode estar em deficiência ou em excesso, respetivamente. O maior problema 
é que em culturas como o castanheiro não há informação suficiente que garanta que estes 
intervalos de suficiência fornecem uma interpretação segura. Eles foram estabelecidos com 
base em valores observados em árvores produtivas ou em função das concentrações mais 
frequentemente observadas. Em castanheiro não há estudos que relacionem os valores dos 
intervalos de suficiência com a produtividade, o que lhe daria maior robustez. Contudo, em 
culturas arbóreas a análise de tecidos fornece normalmente informação mais segura que a 
análise de terras sobre a biodisponibilidade dos nutrientes no solo (Righetti et al., 1990). 

4.5 Estabelecimento do plano de fertilização

Os castanheiros adultos dificilmente reagem à fertilização no curto prazo, excetuando-se 
talvez a aplicação de nutrientes como o boro quando se encontra em deficiência. A árvore tem 
uma enorme estrutura perene, constituída por raízes e caules, com elevada capacidade para 
armazenar nutrientes que podem ser remobilizados para as partes em crescimento quando 
a absorção é insuficiente. Estima-se que o castanheiro possa satisfazer metades das suas 
necessidades anuais em azoto, fósforo e potássio a partir da translocação de nutrientes das 
partes perenes e da reciclagem dos nutrientes nos ouriços e folhada de outono (Colin-Belgrand 
et al., 1996). O sistema radicular é extenso o que diminui a importância das raízes próximas do 
tronco onde normalmente se aplicam os fertilizantes. Por outro lado, a generalidade das plantas, 
sobretudo as árvores, encontram-se micorrizadas (Lanfranco et al., 2016). O estabelecimento 
de relações mutualistas com fungos micorrízicos permite às plantas aceder a nutrientes e água 
que não estão disponíveis para plantas não micorrizadas (Lopes et al., 2020; Rodrigues et 
al., 2021). No entanto, a disponibilidade e o comportamento dos nutrientes no solo são muito 
variáveis, devendo atender-se às especificidades de cada um quando se prepara um programa 
de fertilização.
O azoto não se acumula nos solos em formas utilizáveis pelas plantas. A generalidade do 
azoto que se encontra no solo na forma orgânica ou mineral resulta de adições anteriores, que 
podem ter ocorrido por processos naturais ou resultarem da aplicação de fertilizantes feita pelo 
homem. Contudo, no fim da estação de crescimento, parte do azoto presente nas folhas, em 
macromoléculas como a clorofila, pode ser decomposto, formando-se moléculas orgânicas mais 
simples, como aminoácidos, e ser armazenado na estrutura perene da árvore para utilização no 
ano seguinte. No processo, algum azoto perde-se para atmosfera na forma de gases azotados, 
processo designado de perdas de azoto pela canópia. Estas transformações associadas à 
senescência das folhas e também dos ouriços fazem com que estes materiais contenham pouco 
azoto, reduzindo a importância da reabsorção do nutriente no futuro após mineralização desses 
resíduos. Por outro lado, o azoto é dos nutrientes mais exportados na colheita (Arrobas et al., 
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2018). Assim, tendo em conta que o nutriente não se acumula no solo e que em resultado da 
exportação pelos frutos e das perdas pela canópia ocorre um balanço anual negativo entre 
entradas e saídas do nutriente no sistema, o elemento deve ser aplicado anualmente. Estudos 
recentes mostraram que o castanheiro responde à aplicação de azoto (Rodrigues et al., 2019) 
e que a generalidade dos soutos (63%) tem teores de azoto nas folhas na zona de deficiência 
(Arrobas et al., 2018). 
O fósforo poderá ser dos nutrientes menos importantes no programa de fertilização do 
castanheiro, ao contrário do que vem sendo tradição nesta cultura. As árvores, de uma maneira 
geral, tendem a acumular fósforo no sistema radicular quando está disponível no solo (Ferreira 
et al., 2018), podendo usá-lo para regular a disponibilidade de fósforo nas folhas. Por outro 
lado, os castanheiros adultos estão por certo micorrizados (Pereira et al., 2012). Um dos papéis 
mais conhecidos dos fungos micorrízicos (quer dos fungos ectomicorrízicos quer dos fungos 
micorrízicos arbusculares) é facilitarem o acesso ou disponibilizarem fósforo pouco solúvel às 
plantas hospedeiras (Lopes et al., 2020; Rodrigues et al., 2021). Por outro lado, em solos de 
características idênticas àqueles em que se encontra o castanheiro, muitas outras espécies 
têm mostrado falta de resposta à aplicação de fósforo (Afonso et al., 2018; Ferreira et al., 2018; 
Rodrigues et al., 2019). Foi também observado que apenas 18% dos soutos do distrito de 
Bragança mostraram níveis de fósforo na zona de deficiência e que a exportação do nutriente 
nos frutos é baixa (Arrobas et al., 2018). Assim, não se pode concluir que não deve ser aplicado 
fósforo aos castanheiros, mas em termos relativos ele será necessário em menor quantidade 
que o azoto e é de menor relevância a necessidade de ser aplicado todos os anos.
A disponibilidade de potássio no solo nas zonas onde o castanheiro é importante é normalmente 
média a elevada. Há também informação de que o potássio é exportado em quantidades 
elevadas na colheita (Arrobas et al., 2018). O potássio é utilizado pelas plantas em quantidades 
elevadas na fase do crescimento dos frutos (Hawkesford et al., 2012), que no castanheiro ocorre 
em plena época estival. Nesta época do ano os solos estão habitualmente secos, sendo difícil a 
absorção do nutriente a partir do solo. O potássio necessário ao crescimento dos frutos pode ser 
remobilizado a partir das folhas, mas também nas folhas o potássio tem um papel importante no 
verão, na regulação da abertura e fecho dos estomas. Se os solos estiverem bem providos de 
potássio, a planta pode absorver o nutriente no fim da primavera enquanto as condições hídricas 
são favoráveis e, durante o verão, alocar o nutriente aos processos fisiológicos mais exigentes. 
Assim, com a informação experimental disponível, pode resumir-se que a aplicação regular de 
potássio pode ser mais importante que a de fósforo, mas provavelmente menos que a de azoto. 
Uma avaliação do estado nutricional dos soutos do distrito de Bragança mostrou que 34% se 
encontravam com potássio em nível de deficiência (Arrobas et al., 2018). 
A possível deficiência de cálcio e/ou magnésio está normalmente associada ao pH do solo, 
sendo provável em solos muito ácidos. A importância do magnésio está, contudo, melhor 
documentada por trabalho experimental que a de cálcio (Portela et al., 2010; Afif-Khouri et 
al., 2011). De informação mais recente tem-se formado a ideia de os castanheiros dificilmente 
respondem à aplicação de calcário (Arrobas et al., 2017; Rodrigues et al., 2020), talvez por 
serem plantas adaptadas a solos ácidos. Contudo, um estudo baseado na amostragem de 
198 soutos, revelou que 19% e 21% apresentaram concentrações, respetivamente, de cálcio e 
magnésio nas folhas na zona de deficiência. Estes números deixam claramente a ideia de que a 
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aplicação de corretivos alcalinizantes pode ser necessária, mas apenas em solos muito ácidos, 
e que devem ser utilizados calcários magnesianos. 
O boro será, a par do azoto, o nutriente que deve merecer maior atenção nos programas de 
fertilização. É o nutriente cuja resposta do castanheiro à sua aplicação está melhor documentada 
(Portela et al., 2011, 2015; Arrobas et al., 2017; Rodrigues et al., 2019) e, por outro lado, foi 
verificado que 40% dos soutos do distrito de Bragança apresentavam teores de boro nas folhas 
na zona de deficiência (Arrobas et al., 2018). Ainda que parte do boro que se encontra nas folhas 
e nos ouriços que caiem ao solo no outono possa ser reabsorvido nos anos seguintes, isso não 
será suficiente para suprir as necessidades da cultura. Estes solos apresentam normalmente 
teores baixos de argila e de matéria orgânica, que são as propriedades do solo que podem 
ajudar a reter boro (Havlin et al., 2014). Por outro lado, o nutriente é bastante solúvel em água, 
pelo que o boro deve ser aplicado em doses reduzidas e com regularidade anual, para poder ser 
absorvido pelas plantas sem que ocorram perdas para os cursos de água.
Sobre os restantes nutrientes há ainda menos informação disponível. Tudo indica que o mais 
relevante possa ser o risco de toxicidade de alumínio e/ou manganês em solos muito ácidos. 
Nesta região, os solos podem conter muito manganês disponível. Contudo, o castanheiro, 
sendo uma planta adaptada a solos ácidos, pode conter nos tecidos quantidades elevadas 
de manganês sem sintomas de toxicidade (Arrobas et al., 2018; Rodrigues et al., 2019). De 
qualquer forma, estes problemas são tratados quando se faz a correção da acidez do solo não 
devendo justificar atenção individualizada. 

4.6 Nota final

Com a informação disponível pode dizer-se que o castanheiro deve receber anualmente azoto 
e boro como fertilizantes. O boro, sendo um micronutriente, deve ser usado com moderação. 
Em soutos com árvores adultas não se devem ultrapassar 2 kg de boro por hectare, ou seja, 
aproximadamente 20 kg por hectare de um adubo com 0 a 15% de boro. O potássio também 
deverá ser aplicado com regularidade, embora a informação disponível não seja tão segura, 
sobretudo pelo facto de alguns solos poderem ter níveis do nutriente elevados. O fósforo 
deverá ser necessário em quantidades menores que azoto e potássio e é menos importante 
a regularidade anual da sua aplicação. Por razões práticas, pode ser adequado aplicar adubos 
compostos contendo azoto, fósforo e potássio, mas devendo ser usados aqueles em que o 
conteúdo em fósforo seja mais baixo. O castanheiro é uma planta tolerante à acidez. Contudo, 
foram diagnosticadas situações de deficiência de cálcio e magnésio em soutos de castanheiros, 
pelo que em solos muito ácidos (<5,5 para orientação) o pH deve ser corrigido, preferencialmente 
com calcários magnesianos.
A análise de folhas é de uma importância inquestionável em fruticultura, tanto maior quanto 
maiores forem as árvores. Com a regularidade prevista nas normas de produção em vigor, 
devem ser colhidas folhas na parte média dos lançamentos do ano no verão (início de agosto por 
referência) e os resultados das análises devem ser tidos em conta na adubação da primavera 
do ano seguinte.
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