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PREFACIO

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

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

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

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

A finalizar um agradecimento as entidades participantes neste Grupo Operacional.

E devido um reconhecimento muito especial pela permanente colaboracido que 0s nossos
dois consultores externos dedicaram a este projeto. Obrigado Prof. Doutor Santiago Pereira
Lorenzo, obrigado Doutora Beatriz Cuenca. Obrigado as entidades que representam por terem
permitido esta tdo frutuosa cooperacao.

Eis o nosso contributo!

José Gomes Laranjo

Coordenador Cientifico GO ClimCast

RefCast- Associacdo Portuguesa da Castanha

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

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

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

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

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

Buscando el mayor contraste posible, y evitando grupos varietales comunes entre Espana y
Portugal como la variedad ‘Longal’ y otras relacionadas, elegimos la variedad ‘Pilonga’ de la
Sierra de Ronda en Mdlaga, una zona lejana y aislada de las zonas productoras tipicas de castaia
de la Peninsula Ibérica. La principal caracteristica de ‘Pilonga’ es su recolecciéon temprana, a
finales de septiembre y principios de octubre, ademas de su excelente tamafo y buena
produccién de polen. Tanto ‘Pilonga’ como ‘Parede’ presentan baja tabicacién, el tan deseado
valor agronémico ‘marrén’.

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

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

Muito Obrigado.

Santiago Pereira Loreno

Universidad de Santiago de Compostela

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

Consultor externo no GO ClimCast
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PREFACIO

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

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

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

Beatriz Cuenca

Responsable de produccion biotecnoldgica
Vivero de Maceda (TRAGSA), Ourense, Espafia
Consultora externa do GO ClimCast
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s Caracterizacdo microbiologica do« solo da rede de

soutos demonstracao

Patricio, M.S.%? e Pereira, E.12

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

2Laboratdrio para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de Montanha, Instituto Politécnico de
Braganga, sampat@ipb.pt

A caracterizagdo microbioldgica dos solos dos soutos demonstracdo (SD) que serviu de base
a este capitulo, baseia-se na informacao recolhida de 2018 a 2021 nos SD de Parada e Salgueiros.
Esta analise envolveu a recolha de amostras de solo na profundidade 0-20 cm na primavera e
outono de 2018 e primavera, verdo e outono de 2021. As amostras foram colhidas de forma
aleatdria, em zig-zag, a aproximadamente 50 cm do pé da drvore. Apds a colheita das amostras
estas foram acondicionadas e transportadas para o laboratério, em mala térmica, onde foram
crivadas com um crivo de malha de 2 mm e removidos os residuos vegetais e fragmentos de
raizes visiveis. Os parametros avaliados foram os seguintes: carbono e azoto da biomassa
microbiana (Cmic, Nmic), respiragdo basal do solo (RBS), quociente microbiano (Cmic/Corg),
guociente metabdlico do solo (qCO,) e contagem de bactérias e fungos.

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

Na fase inicial de instalagdo do SD (2018), com o solo mais exposto devido a mobilizacao, a
atividade microbiana do solo (Tabela 41) ndo variou da primavera para o outono. O carbono da
biomassa microbiana do solo (Cmic) ndo teve alteracdo significativa neste periodo de analise.
Relativamente a RBS, verificou-se em ambos os soutos maior libertacdo de CO, na primavera
indicando uma maior atividade biolégica neste periodo.
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Tabela 41- Atividade microbiana inicial do solo nos SD de Parada, Braganga e Salgueiros,
Vinhais (Diegues et al., 2019).

Data Corg Cmic Cmic/Corg RBS qCoO,
Local
g kgt (mg kg?) (%) (mgde C-CO, kg! (mg C-CcO? gt
solo h1) Cmic h1)
Parada Primavera 16,12 173,30 1,212 3,70 36,82
(1,2) (117,4) (0,9) (0,5) (21,2)
Outono 16,12 428,02 2,702 1,7° 3,82
(1,2) (32,3) (0,3) (0,6) (1,4)
Salgueiros Primavera 20,2° 545,12 2,92 20,62 36,52
(3,1) (65,0) (0,5) (1,2) (6,0)
Outono 20,22 531,12 2,92 4,3b 8,72
(3,1) (65,8) (0,6) (0,4) (1,7)

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

Na analise efetuada em 2021 (Tabela 42) observou-se em ambos os soutos um padrdo algo
similar em relagcdo a atividade microbiana cuja variacdo pode ser atribuida as condi¢Oes
climatéricas proprias do ano. Deste ponto de vista serd importante futuramente correlacionar
os resultados obtidos com os dados climaticos registados nas estacdes meteoroldgicas
instaladas nos SD. Contudo, os dados obtidos evidenciam que a atividade microbiana no SD de
Parada (menor altitude), avaliada pelo carbono microbiano, demonstra menor valor neste
parametro no verao devido a menor incorporagao de C na biomassa microbiana e maior qCO,
qgue se estende para o outono (Tabela 42. Os dados obtidos manifestam uma tendéncia para
reducdo da atividade microbiana no verdo, mais marcada no SD de Parada, uma vez que a RBS
diminui.

Tabela 42- Carbono da biomassa microbiana (Cmic), azoto da biomassa microbiana (Nmic),

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

Estacdo Cimic Nimic Cmic/corg RBS qCo2

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

solo h? Cmic ht
Primavera 468,4+96,9 2 n.d. 2,5+0,5°2 29,2+2,23b 64,2+13,2<d
Parada Verdo 212,6+74,3bc 105,4+51,52 1,1+0,4b 15,2+2,6¢ 75,8+21,0cd
Outono 102,4+15,8¢ 41,449,6b 0,5+0,1b 23,943,5b 234,1+15,0°
Primavera 287,0451,2b n.d. 2,440,442 30,2+1,82b 107,9+21,1b

Salgueiros Verdo 337,1+36,5% 56,9+20,2 2 2,8%+1,0° 11,6+1,0¢ 37,3+11,649
Outono 196,2+120,2b¢ 66,9+13,3 b 1,7+0,32b 30,414,7° 160,4+42,1b

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

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

No geral, ndo foi observada uma alteracdo significativa na abundancia de bactérias e de
fungos nos dois periodos de analise em cada SD (Tabela 43). Em Parada observou-se uma
abundancia de bactérias mais reduzida na instalagdo do souto (primavera 2018) tendo
recuperado com o tempo (Tabela 43).

A maior atividade microbiana foi observada na primavera em Parada (menor altitude). A
altitude a que se encontram os SD parece fazer com que o verdao afete mais a comunidade
bacteriana em Parada relativamente a Salgueiros (Tabela 43, condicionando a sua atividade
neste periodo com menor incorporacdao de C no tecido microbiano e menor eficiéncia dos
microrganismos.

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

Tabela 43- Populagdo de bactérias e fungos (log (UFC/g) de solo seco) nos solos dos SD de
Parada e Salgueiros em 2018 e 2021

Data Bactérias Fungos
Local
2018 2021 2018 2021

Parada Primavera 2,8+0,.2°" 4,7+0,7° 49+0,5° 49+0,42%
Verdo nd 3,3+0,4°¢ nd 5,2+0,2°

Outono 3,7+0,5° 5,5+0,2° 49+0,5% 4,7+0,1°

Salgueiros Primavera 4,2+0,5° 4,3 +0,9 ¢ 5,5+0,2 ° 5,0+0,2%®
Verdo nd 4,3+0,3" nd 52+0,1°2

Outono 4,1+0,6° 53+0,1°2 5,6%0,1° 53+0,4°

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

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