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1. Introducao

Em Portugal, a cultura da aveleira ocupa uma area de 393
hectares, com uma produgéo anual de cerca de 360 toneladas
(INE, 2016). A area de produgao concentra-se nas regides norte
e centro do pais, em particular na Beira Litoral, distrito de Viseu,
uma vez que é uma espécie que se adapta bem a varias
situagdes climaticas, embora prefira zonas frias e de média
altitude. A regido de Viseu representa uma area importante da
producdo, que provém essencialmente de aveleiras dispersas,
frequentemente em bordadura, associadas a outras culturas. Nos
ultimos anos, verificou-se uma tendéncia para o abandono da
cultura, quer pela sua dispersdo, quer pela baixa produtividade,
erros de implantagdo e cultivo. No entanto, verifica-se o interesse
em aumentar a area da cultura da aveleira, em pomar ordenado,
como uma boa alternativa a outras culturas, face a possibilidade
de apresentar custos de instalagdo baixos, reduzidos encargos
de producdo (podas simplificadas, reduzido numero de
tratamentos fitossanitarios, mecanizagcao da colheita), para além
de se tratar de um fruto pouco perecivel e de facil conservacao e
transporte.

Assim, importa reunir a informagao disponivel e caracterizar o
itinerario técnico desta cultura, por forma a sustentar do ponto de
vista técnico e ambiental a sua adog¢ao, com vista a obtencao de
um produto final — aveld — de qualidade, ou para outros fins

(como a produgcdo de biomassa para energia), considerando a



necessidade de manter um ecossistema equilibrado e

sustentavel.

Sao abordadas as caracteristicas sistematicas e de aptidao
ecolégica, a morfologia e fisiologia do crescimento e reproducao
da espécie e as exigéncias edafoclimaticas, essenciais a escolha
dos locais de instalagdo da cultura, selecdo de cultivares' e
definicdo das praticas de implantacdo, condugdo e manutencao

da cultura.

Para além disso, procurou-se sistematizar o conhecimento
disponivel em torno da instalagdo e conducao da cultura, formas
de conducdo e poda e manutengdo do pomar. Relativamente a
manutencdo do pomar, abordaram-se a fertilizacao, rega (efeito
da disponibilidade de agua na cultura da aveleira, necessidades
de agua da cultura, e métodos de rega e condugdo e
programacéao da rega) e protec¢ado da cultura.

O ecossistema criado em torno da cultura da aveleira apresenta
uma riqueza especifica grande, em termos de inimigos da cultura
e fauna auxiliar, pelo que, em relagdo a protegao da cultura, se

optou por abordar as espécies que sao consideradas inimigas da

' O termo cultivar define-se como variedade que é cultivada, ou seja, conjunto de plantas
cultivadas distinguiveis por uma ou mais carateristicas morfolégicas, fisiolégicas,
citoloégicas, quimicas ou de outro tipo que mantém a sua identidade por reproducédo
sexuada ou assexuada. O termo variedade aplica-se a populagdes de uma determinada
espécie boténica, de ocorréncia natural, com carateristicas morfolégicas distintas e
adaptadas a determinadas condigdes ecoldgicas particulares (Brickell, 2016). No caso da
aveleira, ambas as situagdes se verificam, j& que algumas vezes a cultura se baseia na
utilizagao de variedades locais; no entanto, em muitos casos a utilizacédo destas mesmas
variedades ocorre em locais onde nao sdo autéctones ou se utilizam cultivares obtidas por
melhoramento. Assim, optou-se por utilizar sempre o termo cultivar, que € o que se apropria
melhor na maior parte das situagoes.



cultura, na regiao Mediterranica, e destes apenas as espécies
que tenham sido referenciadas até a data em Portugal.

Com o objetivo de disponibilizar informagdo para a
implementagdo da protegao integrada da aveleira, procurou-se
apresentar informagdo sumaria que facilite a escolha das
metodologias de estimativa do risco, a adogdo do nivel
econdmico de ataque e a selegdo dos meios de luta.

No ambito desta estratégia, e caso seja necessario recorrer a luta
quimica, apresentam-se as caracteristicas dos produtos
comerciais permitidos em Portugal na cultura da aveleira,
incluindo a classificagdo das s.a. quanto aos perigos para o
homem e efeitos secundarios para auxiliares que possam estar

presentes no ecossistema.
1. Sistematica e aptidao ecoldgica.

A aveleira cultivada, nativa da Europa e Asia Menor, deriva de
duas espécies europeias do género Corylus — Corylus avellana L.
e C. cornuta Marshall (Boccacci et al., 2009; Martins, 2016).
Ambas sdo arvores com um tipo de crescimento que lhes confere
um aspeto arbustivo (Bretaudeau & Fauré, 1990; Silva et al.,
2005; Mennan et al., 2006; Andrade, 2013). A espécie Corylus
avellana L. € a que tem maior interesse cultural e comercial,

sendo cultivada essencialmente pelos seus frutos (Grau, 2003).



Botanicamente, a aveleira pertence ao Género Corylus,
Subfamilia Coryloideae e Familia das Betulaceae, ordem
Fagales, e apresenta-se como uma arvore que por vezes toma o
aspeto de um arbusto, monoico, de folhagem caduca, com copa
pouco densa, com 4 a 8 m de altura e ramos flexiveis (Figura 1)
(Baker, 1980; Bretaudeau & Fauré, 1990; Afonso, 1991; Grau,
2003; Silva et al., 2005; Mennan et al., 2006; Agusti, 2010;
Molnar, 2011; Andrade, 2013; Olsen et al., 2013).

Reino Plantae

Classe Magnoliopsida

Sub-divisao Angiospérmica

Divisao Espermatophyta

Ordem Fagales

Familia Betulacea

Tribo Corileas

Género Corylus

Espécie Corylus avellana L.

Nome comum aveleira, avelaneira ou avelazeira, avela (fruto)

O género Corylus compreende entre 9 e 25 espécies,
dependendo da fonte, distribuidas por toda as regides de clima
temperado (Europa, Asia, América) (Silva et al., 2005; Grau,
2003; Olsen et al., 2013).



Figura 1 - Aveleira europeia Corylus avellana (http://www.i-
flora.com/steckbriefe/stammbaum/art/show/corylus-avellana.html)

As revisdes mais recentes, baseadas em estudos morfologicos e
moleculares sugerem 10 espécies pertencentes a 4 subsecgdes:
(1) subseccédo “Corylus” inclui trés espécies cujas maiores
semelhangas sao os invélucros com varias camadas de bracteas

cobrindo os frutos avelas - Corylus avellana L., C. americana


http://www.i-flora.com/steckbriefe/stammbaum/art/show/corylus-avellana.html)
http://www.i-flora.com/steckbriefe/stammbaum/art/show/corylus-avellana.html)

Marshall e C. heterophylla Fisch.; (2) subseccao
“Siphonochlamys” inclui trés espécies com invélucros tubulares e
pilosos - C. cornuta Marshall, C. californica Marshall e C.
sieboldiana Blume.); (3) subsecgdo “Colurnaea” inclui trés
espécies que se desenvolvem com um tronco Unico - C. colurna
L., C. chinensis e C. jacqemontii Decne.); e (4) subsecgao
“Acanthochlamys” inclui a espécie C. ferox Wall que apresenta
um invélucro com espinhos (Molnar, 2011). Alguns autores
referem ainda outra espécie — C. fargesii (Franch.) C.K. Schneid.
syn. C. papyraceae Hickel que ainda ndo foi colocada nas
subsecc¢des anteriores.

1.1. Origem e dispersao da espécie.

A avela cultivada (Corylus avellana L.) é nativa da Europa e Asia
Menor, das margens do Mar Negro (Boccacci et al., 2009; Agusti,
2010; Andrade, 2013; Olsen et al., 2013; Martins, 2016).

O nome do género Corylus vem da palavra grega korys
(capacete ou capuz). A palavra avela é derivada da palavra
anglo-saxénica ‘haesel’ (capota) (Olsen et al., 2013). Estudos
arqueologicos sobre graos de pdlen depositados em camadas de
turfa, anteriores a ultima glaciagdo, mostraram a presenca da
espécie na Europa do Norte (Escandinavia e llhas Britanicas), e
existem evidéncias da sua recolonizagao acerca de 11000 a.C na
Europa Central, tendo o seu interesse causado grande
desenvolvimento ha cerca de 2000 a 5000 anos na costa Turca

e, durante a Idade Antiga, na regiao Mediterranica,



nomeadamente na Grécia, Italia e Espanha, onde foi cultivada
desde os tempos romanos, e na China, onde foi considerado um
alimento sagrado (Silva et al., 2005; Olsen et al., 2013; Martins,
2016). S6 em finais do século XIX é que foi introduzida na costa
Oeste dos Estados Unidos, sendo atualmente uma espécie
fruteira importante no Estado de Oregon (Boccacci et al., 2009;
Agusti, 2010; Andrade, 2013; Ellena et al., 2013; Olsen et al.,
2013).

As espécies do género Corylus tém uma distribuicdo geografica
alargada, nas regides temperadas do Hemisfério Norte perto de
grandes massas de agua em latitudes médias, podendo ser
encontradas na Europa, Japao, Coreia, China, india e América
do Norte (Agusti, 2010; Molnar, 2011; Ellena et al., 2013). Nao
existem vestigios de espécies endémicas do Hemisfério Sul.

2. Morfologia e fisiologia do crescimento e reproducao.
2.1. Morfologia e fenologia de C. avellana.

A aveleira, C. avellana, é uma espécie de folha caduca. No
estado natural, é um arbusto ou arvore multicaule, de
crescimento simpodial, cujos ramos e tronco apresentam cor
pardo-avermelhado a cinzento, e em fase mais avangada
apresentam gretas e/ou escamas (Afonso, 1991; Blanca et al.,
2009; Lavin & Reyes, 2014).



As raizes apresentam nédulos que emitem rebentos, sdo pouco
profundas (Grau, 2003). Apesar da maioria das raizes da aveleira
se encontrarem nos primeiros 0,6 m, o sistema radicular pode

crescer até uma profundidade de 1,8 a 3,0 m (Olsen et al., 2013).

As folhas da aveleira tém 5-10(15) cm de comprimento,
suborbiculares a ovadas frequentemente sublobadas, apiculadas,
margem duplamente serrilhada, pubescentes enquanto jovens
em ambas as faces e posteriormente, nas nervuras, com
peciolos curtos, e superficie rugosa, e dispostas alternadamente
(Afonso, 1991; Grau, 2003; Snare, 2008; Blanca et al., 2009).

Trata-se de uma espécie monoica, ou seja, apresenta flores de
ambos 0s sexos na mesma planta. As flores masculinas
dispbem-se em amentilhos (inflorescéncia), de 3-9 cm de
comprimento e cor verde-claro a amarelo, terminais, em grupos
de 2-5, que surgem em gomos do ano (Afonso, 1991; Blanca et
al.; 2009; Dale et al., 2012). Cada flor masculina, actinomorfica,
nua, tem uma escama trilobada em cuja face interna se inserem
4-8 estames de filamentos bifidos. As escamas trilobadas
apresentam cor verde-clara e extremidade acuminada. As flores
femininas agrupam-se em dicasios escamosos, nos gomos
laterais ou na base do pedunculo que tem os amentilhos
masculinos, com 1-5 flores. As flores femininas tém perianto
muito reduzido, ovéario infero e dois estigmas vermelhos
(Gamalier, 2004; Blanca et al., 2009).



A polinizag@o ocorre durante o inverno com baixas temperaturas
e chuvas. O pistilo pode estar receptivo durante varias semanas
e, depois da polinizagdo, o tubo polinico cresce até a base do
estigma e entra num periodo de suspensado por 4 a 5 meses,
apés 0 que retoma o crescimento e fertiliza os Ovulos. As
aveleiras sao autoincompativeis, ou seja, nao ocorre fecundacao

com pélen proveniente da mesma planta (Gamalier, 2004).

O fruto &€ um aquénio (aveld), globoso, de cor pardo-
acastanhado, com involucro papiraceo, verde-claro e depois
pardo a castanho. O pericarpo do fruto é lenhoso e duro e
envolve, normalmente, uma s6 semente (Afonso, 1991; Grau,
2003; Blanca et al., 2009). As aveleiras produzem frutos a partir
do terceiro ano de plantacao e a plena produgao ocorre entre oito
a dez anos (Dale et al., 2012).

O interesse do conhecimento da fenologia da espécie reside na
facilidade de registar e comparar as principais fases de
desenvolvimento de cada cultivar e identificar as épocas mais
oportunas para as intervengdes culturais como, por exemplo, a
poda ou tratamentos fitossanitarios. Na aveleira, como noutras
arvores de fruto, cada estado fenologico é designado por letras e
em fases importantes do desenvolvimento, como na floracao, sao
adicionados numeros para assinalar todas as pequenas
transformagdes que vao ocorrendo. Considera-se que uma
cultivar se encontra em determinado estado fenolégico quando
50% dos 6rgaos de todas as arvores ja o atingiram (Meier et al.,

2009). O repouso invernal da aveleira comega em setembro e



tem uma duragdo de quatro a quatro meses dependendo das
cultivares. Apés a quebra de dorméncia, que depende do niumero
de horas de frio da cultivar, os gomos comegam a desenvolver-se
e tem inicio a floragao, que ocorre gradualmente em cada arvore:
os amentilhos e os glomérulos ndo se encontram todos em
floracdo ao mesmo tempo (Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013;
Wanjiku & Bohne, 2016). Se as inflorescéncias masculinas
aparecerem primeiro do que as femininas, a cultivar diz-se
protandrica; quando a floragao feminina € mais tempora do que a
masculina, as cultivares designam-se protoginicas; e, no caso da
quebra da dorméncia, ocorrer em simultaneo para amentilhos e
glomérulos, havendo coincidéncia do periodo de floracdo, a
cultivar € homogamica. Assim, a evolucao fenologica da aveleira
apresenta-se separadamente para inflorescéncias masculinas,
inflorescéncias femininas e gomos vegetativos e frutos (Figuras
2,3e4).
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Meses do Ano

M [ J [ J [ A [ s [ [

Amr - extremidade rosada do amentilho emerge do gomo|

| Amy — saida dos jovens amentilhos do mesmo gomo_|

[ Bm—amentilhos com 4 a 5 cm de comprimento ¢ com as brécteas muito fechadas

Dm — alongamento répido
do amentilho e separagio
das bricteas

Em — anteras dos amentilhos bem diferenciados, com
cor amarela

Fml — anteras amarelas comegam a emitir o polen

0, as anteras estdo em plena

rtando o pélen

Fm3 - fim da flora

libertag@io do pélen é deficiente

curecimento das anteras, a

Gm — dessecamento dos amentilhos

Him — queda dos amentilhos secos

Figura 2 - Calendarizagéo dos estados fenolégicos das inflorescéncias masculinas (Adaptado de Silva et al., 2005)

Meses do Ano
s [P m[a]m] s s afs]o N J [ ¥ | M

Af - gomo em repouso

vegetativo

Ef - ponta vermelha, aparecimento dos estigmas
P P 2
Ef1 - inicio da florac@o, alongamento dos estigmas. I
| Ef2 - plena floragio, estigmas bem expostos

l Ef3 - fim da florac@o, escurecimentos dos estigmas

Figura 3 - Calendarizacéo dos estados fenoldgicos das inflorescéncias femininas (Adaptado de Silva et al., 2005)
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Meses do Ano

J | F M A M [ J [ J [ A [ S [ 0 [ N D

Bf - entumesimento do gomo

C - abrolhamento

CI - primeira folha desabrochada

C2 - aparecimento da terceira folha

Df - diferenciagao das
avelds

HE-IF - fecundagio, vingamento, avela com 10 mm de
didmetro

[ 3¢ - lenhificagdo da casca. fruto com tamanho definitivo |

Figura 4 - Calendarizagéo dos estados fenolégicos dos gomos vegetativos (Bf a C2) e formagéo e crescimento das avelads (Df a Jf)
(Adaptado de Silva et al., 2005
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3.2. Fisiologia da reproducao.

A aveleira propaga-se por via seminal (reproducdo sexuada) e
vegetativa (reproducdo assexuada). A reproducdo sexual na
aveleira s6 tem interesse do ponto de vista do melhoramento
genético. A semente da aveleira possui um periodo de dorméncia
prolongado devido ao efeito de inibigdo causado pela dureza do
pericarpo (casca). Esta dorméncia pode ser quebrada por
escarificacdo em ambiente humido e frio ou por imersdo das
sementes em solucdo de 100 ppm de acido giberélico durante 18
horas, e posterior colocacdo em substrato de em areia com rega
frequente e em ambiente controlado (Gamalier, 2004).

Habitualmente, a aveleiras sdo propagadas vegetativamente, o
que permite obter a plantas geneticamente iguais a planta mae.
O principal método de propagacao da aveleira é por mergulhia
(Snare, 2008; Agusti, 2010). A técnica mais utilizada é a
mergulhia simples em que um ramo € colocado numa vala com
20 a 25 cm e coberto com solo (amontoa), deixando 2 a 3 gomos
a superficie. Através desta técnica é possivel obter entre 26000 a
66800/ha, apesar de ser necessario um ano em viveiro (Achim et
al., 2001; ROOTS OF PEACE, 2007).

A avelad pode enxertar-se como todas as fruteiras, mas a enxertia
nao se usa comercialmente por se tratar de uma espécie que
apresenta um tipo de crescimento arbustivo, com varios rebentos
(Agusti, 2010; Lavin & Reyes, 2014).
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A utilizacdo de cultivares ou outras espécies de Corylus com
baixa tendéncia para a emissdo de rebentos pode ser
interessante (Pollack, 1998). A avela turca (Corylus colurna) nao
emite rebentos, mas o processo de enxertia é dificil e diminui a
produtividade das arvores. Esta espécie apresenta uma longa
raiz pivotante, com poucas raizes laterais, o que dificulta o
transplante e demora 2 a 3 anos a alcangar um diametro

suficiente para enxertar (Gamalier, 2004).

No entanto, Achim et al. (2001) obtiveram bons resultados
através de enxertia por chip-budding, realizada durante o més de
Junho (62,7-68,7% de sucesso). Também, Rovira et al. (2013)
conseguiram bons resultados na enxertia da cultivar Negret-N9
em porta-enxertos das cultivares Dundee, Newberg e MB-69, o
que permite reduzir custos na eliminacdo de rebentos das

arvores e facilitar a colheita mecanica.

4.3. Cultivares.

A aveleira é uma espécie autoincompativel, o que significa que o
pélen de uma cultivar nao fertilizara as flores femininas da mesma
cultivar. Algumas cultivares sdo incompativeis de forma cruzada
(entre si), 0 que significa que o pdlen de uma cultivar é ineficaz na
fecundacdo das flores da outra cultivar. Assim, devem ser
plantadas arvores de cultivares polinizadoras compativeis com a
cultivar principal para assegurar uma boa producdo (Pollack,
1998).
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As diferentes cultivares podem ser classificadas de acordo com a
utilizagao em avela de mesa, industria e dupla aptidao. Para além
disso, distinguem-se pelo tamanho, forma, aspeto do miolo e
casca e rendimento em miolo (Quadro 1).

Assim, por exemplo, enquanto para a avelda de mesa o seu
didmetro deve ser superior a 20 mm, para a industria deve ter um

miolo pequeno (Silva et al., 2005).

Em relagdo as cultivares produzidas em Portugal, Silva et al.
(2003) referiram que n&o € o uso de cultivares regionais, e 0s
pomares instalados incluem, na maioria dos casos, cultivares
com carateristicas e aptiddao pouco adequadas e com produgdes
reduzidas. As cultivares produtoras mais utilizadas séo a Fertile
de Coutard, Grada de Viseu (variedade regional), Negret, Tonda
de Gifone e as cultivares polinizadoras sdo Gunslebert, Merveille
e Davian. Nos novos pomares, surgem as cultivares produtoras
de aveld de mesa, Butler e Ennis, com sistemas de rega e
técnicas culturais mais especializadas, que permitem obter da
ordem dos 2000-2500 kg/ha, semelhantes as de pomares com
alta especializacdo tecnologica dos Estados Unidos, ltdlia e
Espanha.
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Quadro 1 - Principais caracteristicas de algumas cultivares de aveleira.

Cultivar Origem Vigor Produtividade Tamanho do Utilizagdo : Fonte
fruto
Barcelona desconhecida | médio boa grande mesa (Grau, 2003)
Butler americana elevado alta grande mesa (Silva et al., 2004)
Camponica italiana média muito alta grandes industria (Silva et al., 2004)
Casina espanhola elevado elevada pequenos industria (Silva et al., 2004)
Comum portuguesa reduzido | média muito pequeno industria (Silva et al., 2004)
Cosford inglesa médio muito baixa grandes mesa (Silva et al., 2004)
Couplat espanhola reduzido | alta médio/pequeno industria (Silva et al., 2004)
Da Veiga portuguesa reduzido @ média médio/pequeno dupla (Silva et al., 2004)
aptidao
Daviana inglesa médio baixa médio/grande pouco (Grau, 2003)
usada
Dawton inglesa muito alta pequenos industria (Silva et al., 2004)
reduzido
Ennis americana médio média grandes mesa (Silva et al., 2004)
Gironela espanhola médio a @ boa grande industria (Grau, 2003; Agusti,
elevado 2010)
Grada Viseu portuguesa elevado média médio mesa (Silva et al., 2004)
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Giriffol espanhola elevado média médios mesa (Silva et al., 2004)

Grosse de | desconhecida | muito média grandes mesa (Silva et al., 2004)

Espanha elevado

Gunslebert alema médio a | alta médio/pequeno mesa (Silva et al., 2004)
elevado

Imperatrice inglesa reduzido : alta pequenos dupla (Silva et al., 2004)

Eugénie aptidao

Lansing americana elevado média grandes mesa (Silva et al., 2004)

Longue inglesa muito muito alta médio mesa (Silva et al., 2004)

d’Espagne reduzido

Merveille de | alema médio a | baixo grandes mesa (Silva et al., 2004)

Bollwiller elevado

Mollari desconhecida | reduzido @ média médio mesa (Silva et al., 2004)

Morell espanha médio boa médio fresco (Grau, 2003; Agusti,

2010)

Mortarella italiana elevado elevada pequeno industria (Silva et al., 2004)

Negret espanhola médio a | elevada médio/pequeno industria (Grau, 2003; Agusti,
baixo 2010)

Pauetet francesa bom boa grandes industria (Agusti, 2010)

Provence desconhecida | muito média grandes mesa (Silva et al., 2004)
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elevado

Ribet espanhola elevado alta médio dupla (Silva et al., 2004)
aptidao

San Giovani italiana elevado média médio dupla (Silva et al., 2004)
aptidao

Santa Maria di | italiana reduzido : muito alta médio/grande dupla (Silva et al., 2004)

Gesu aptidao

Segorbe espanhola elevado média grande dupla (Silva et al., 2004)
aptidao

Tonda di Giffoni | italiana médio boa médio industria (Grau, 2003)

Tonda  Gentile | italiana médio boa médio/pequeno industria (Grau, 2003)

Delle Langhe

Tonda Gentile | italiana médio a | boa médio/grande industria (Grau, 2003)

Romana baixo
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Hernandez et al. (1998) referem que, nas Astlrias, algumas das
cultivares a ter em conta sdo Negret, Gironella, Pauetet, Osu 43-
58, Ennis, Buttler, Tonda di Giffoni, Casina, Grande, Espinaredo,
Quirés e Amandi.

3. Exigéncias edafoclimaticas.

A aveleira é uma planta de clima temperado. As temperaturas
médias anuais ideais para o seu desenvolvimento oscilam entre
23-27 ° C durante o dia e 16-18 °C durante a noite, no verao
(Silva et al, 2005) e temperaturas minimas invernais nao
inferiores a -8°C (Grau, 2003). As flores masculinas resistem a
temperaturas de -7°C e as femininas de -13°C, mas as folhas
jovens sdo mais sensiveis e muito susceptiveis a geadas no
momento de rebentagdo (geadas primaveris) (Agusti, 2010). As
temperaturas elevadas de verdo (=35°C) associadas a
humidades relativas baixas, provocam danos nas folhas (Silva et
al., 2005).

Apesar de existirem cultivares com diferentes graus de
resisténcia ao frio, a aveleira é uma fruteira relativamente
resistentes as geadas, necessitando de 700 a 1200 h de frio
(abaixo de 7 °C). O numero de horas de frio varia para as flores
masculinas e femininas: as flores masculinas requerem entre 100
e 800 horas de frio para um adequado desenvolvimento,

enquanto as femininas exigem entre 250 e 1500 horas de frio,
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dependendo da cultivar (Grau, 2003; Silva et al., 2005; Agusti,
2010).

A humidade elevada é bem tolerada pela cultura e até favorece o
seu desenvolvimento. A aveleira necessita de uma precipitacao
minima de 700 mm/ano (Agusti, 2010). Grau (2003) sugere que a
humidade relativa optima para esta planta varia entre 70 a 80%
durante todo o periodo vegetativo. No entanto, verifica-se grande
variabilidade na capacidade de adaptacdo das diferentes

cultivares a estas condigdes climaticas.

O vento suave na época de floragdo favorece a polinizagcao
(Agusti, 2010), no entanto as plantas ndo devem estar expostas
a ventos excessivos, que perturbam a fecundagdo, promovem
uma transpiracdo excessiva da candpia e podem provocar a
queda de frutos antes da maturagao, a que acresce o facto de
serem plantas pouco eficientes em caso de stress (Grau, 2003;
Silva et al., 2005).

Relativamente ao solo, a aveleira adapta-se a quase todo o tipo
de solos, com a excegdo dos que nao tenham capacidade de
retengdo de dgua ou que sejam muito compactos (Grau, 2003).
Assim, a cultura da aveleira ndo deve ser instalada em solos mal
drenados, pouco profundos, pesados ou delgados, nem em solos
calcarios. As arvores podem desenvolver-se bem neste tipo de
solos nos primeiros 8 a 10 anos, mas depois sado pouco

produtivas, ja que o sistema radicular é pobre (Gamalier, 2004).

20



Assim, solos mal drenados devem ser corrigidos antes da
plantacao.

As condicbes 6ptimas séo solos profundos, de natureza franco a
franco-argilosos e com um subsolo permeavel, com pH entre 6 a
8; no entanto, adaptam-se a pH entre 5.5 e 6.2 (Grau, 2003;
Gamalier, 2004). A aveleira é sensivel a salinidade, tanto do solo
como da agua (Agusti, 2010).

4. Instalacao e conducao da cultura.

A aveleira adapta-se a condigbes edafocliméaticas diversas,
sendo os climas temperados entre os paralelos 40 e 45° Lat. N
os mais favoraveis (Silva et al, 2005; Molnar, 2011). A
temperatura, precipitacdo, humidade do ar, vento e insolagéo
influenciam o crescimento e frutificacao desta espécie. A cultura
prefere locais abrigados dos ventos fortes e protegidos das
geadas de primavera, com inicio de verdo relativamente quente,

pluviometria estival regular, e elevada higrometria.

Na instalagdo de um pomar de fruteiras ha necessidade de
preparar convenientemente o terreno, para permitir um bom
desenvolvimento das arvores e a mecanizagcdo das futuras
operagdes. Os trabalhos de preparagdo do solo passam pela
regularizacdo e uniformizagéo do solo até a fertilizagdo de fundo.
Assim, antes da plantagdo é necessério realizar uma analise de
solo para determinar o nivel da disponibilidade dos diversos

nutrientes no solo, de modo a aplicar a quantidade exata.
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A viabilidade econémica de um avelanal passa pela escolha das
cultivares a instalar, pelo que o destino da producdo (mesa,
industria ou dupla aptidao) € um ponto essencial para definir
quais as cultivares a eleger. Na eleicdo das cultivares, deve-se
ter em conta as caracteristicas do fruto (tamanho, forma,
espessura da casca, aspeto do miolo, rendimento do miolo,
sabor, aroma, teor em gordura e fibras, entre outros), tipo de
opcdes produtivas, adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas da
regiao e resisténcia a pragas e doengas. As cultivares devem
satisfazer as necessidades de frio e a floragcdo e abrolhamento
deverao ocorrer num periodo em que as geadas e temperaturas
baixas ndo comprometam o desenvolvimento dos gomos e o
futuro crescimento e frutificagdo. Também a escolha das
cultivares deve atender a época de maturacao que influencia a
colheita e limpeza das avelds. A escolha de cultivares
polinizadoras é essencial para garantir uma fecundagao eficiente

das cultivares produtoras.

O solo é um dos fatores que mais influencia o crescimento e
produtividade das fruteiras, sendo de grande importancia a
nutricao deste. Esta espécie prefere solos bem drenados,
profundos, férteis e himidos, com bom arejamento e um pH de 6
a 7, pouco salinos, tolerando a presenga de calcério. Os solos
mais adequados sdo os ligeiros ou francos, devendo evitar-se
solos com pH abaixo de 5. Solos argilosos séao de evitar, uma vez

que retém muita humidade e podem causar asfixia radicular.
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5.1. Preparacao do terreno.

Na preparagao do terreno ha que ter em conta diversos fatores,
entre eles os precedentes culturais e as condi¢des em que o
terreno se encontra, de modo a planear os trabalhos de limpeza
(eliminagdo do terreno de arvores, pedras ou qualquer obstaculo
que dificultem a futura plantacéo) e corrigir as irregularidades do
terreno para instalacdo do avelanal (Agusti, 2010; Grau, 2003;
Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013)

A desmatagem e despedrega podem ser realizadas com recurso
a maquinas pesadas, como retroescavadoras, bulldozer ou
ripper. Apds esta limpeza, deve ser realizada uma lavoura
profunda antes do estabelecimento do pomar, que consiste em
trabalhar o solo através de meios mecénicos até uma
profundidade de 70 a 1,20 cm, com o objetivo de melhorar o
fornecimento de nutrientes no solo, localizar em profundidade os
fertilizantes (adubacgao de fundo), remover raizes de arvores e
arejar o solo. Pode optar-se por uma ripagem cruzada, em solo
seco e compactados, de modo a aumentar o volume de solo
disponivel e melhorar a drenagem. Em zonas declivosas, estas
operacdes devem ser feitas perpendicularmente as curvas de
nivel para ajudar o escoamento da agua. A regularizacdo do
terreno podera ser executada com um escarificador ou uma
grade de discos, que permite facilitar e melhorar a
transitabilidade de pessoas e equipamentos, remover restos de

vegetagao que tenham ficado no terreno e incorporar a matéria
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organica e fertilizantes (Grau, 2003; Silva et al., 2005; Ellena et
al., 2013).

A fertilizagdo de fundo, a realizar nesta altura, tem como
finalidade construir uma reserva adequada de nutrientes no solo,
nomeadamente de fésforo, potassio, magnésio, calcio e outros.
Pode ser feita durante a lavoura profunda, de modo a incorporar
os nutrientes em profundidade, ou apdés o terreno limpo e
regularizado, com a ajuda de um distribuidor centrifugo (Silva et
al., 2005). A quantidade e tipo de fertilizantes e matéria organica
a incorporar devem ser definidos de acordo com o resultado das
analises efetuadas ao solo, com especial para o potassio, fésforo
e magnésio. A utilizacdo de calcio sera de prever em solos
acidos, ou ligeiramente acidos, uma vez que a aveleira necessita

de solos neutros.

Na armagéo do terreno deve-se ter em conta a necessidade de
escoamento das 4guas, pois a aveleira € sensivel a asfixia
radicular, pelo que em terrenos pouco declivosos podem armar-
se camalhdes na linha e deixar a entrelinha plana para passagem
das maquinas e em terrenos planos definir valas de drenagem
nas entrelinhas (Grau, 2003; Silva et al., 2005; Ellena et al.,
2013).

5.2. Plantagao.

A plantacdo das aveleiras deve ser feita enquanto as &rvores se

encontram em repouso vegetativo, no inverno, para permitir que
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as raizes se estabelecam no solo e assegurar um bom
desenvolvimento radicular, ao mesmo tempo que se diminui a
susceptibilidade as geadas (Bretaudeau & Fauré, 1990; Grau,
2003; Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013).

Depois do terreno limpo e regularizado, e antes da plantacao,
inicia-se o alinhamento e piquetagem (Figura 5): delimitar a area
a plantar, fazer a piquetagem para definir a posicdo exata de
cada arvore no terreno e marcar os caminhos e cabeceiras (Silva
et al, 2005). A largura das cabeceiras deve permitir a mobilidade
do equipamento no avelanal, pelo que nao devem ser inferior a 6-
7 m.

Figura 5 - Alinhamento e piquetagem (Hernandéz, 2009)

Para a plantacdo das aveleiras, podem abrir-se covas profundas
(40-50 cm) com uma largura de 40 cm, manual ou
mecanicamente com um sistema de hidroinjec¢ao, brocas (Figura
6) ou ferro, ou sulcos pouco profundos ao longo das linhas onde

serdo colocadas as arvores.
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Figura 6 - Broca para abertura de covas (Tombesi, 2009)

O modo de plantagao escolhido devera assegurar que as plantas
ndo sdo colocadas demasiado profundas e sem calcar a terra, de
forma a evitar a asfixia radicular, ja que a aveleira possui uma
raiz superficial muito sensivel a baixos niveis de oxigénio (Grau,
2003; Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013). Apés a plantacao,
coloca-se um tutor atado a aveleira para auxiliar o
desenvolvimento na vertical, deve regar-se abundantemente e
colocar a terra junto as raizes de modo que fique bem aderida,
mas sem a calcar. Para evitar o ataque de roedores, podem
colocar-se redes de protegao a volta das plantas.

Apbs eleger as cultivares principais, devem escolher-se, pelo
menos, duas cultivares polinizadoras, geneticamente compativeis

e coincidentes com a floracdo da cultivar principal (Grau, 2003;
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Silva et al., 2005; Agusti, 2010; Ellena et al., 2013; Olsen., 2010;
Olsen et al., 2013). O uso de mais que uma cultivar polinizadora,
permite alargar o periodo em que o pdlen esta disponivel durante
todo o periodo de floragdo das cultivares produtoras. O Quadro 2
apresenta alguns exemplos de compatibilidade entre cultivares
polinizadoras e produtoras, que permitem obter mais e melhor
producéo.

De acordo com estudos realizados, as cultivares polinizadoras
nao devem ser plantadas a distancias maiores que 15 a 30
metros, a fim de alcancar a polinizacdo adequada, e com uma
percentagem de 12 a 15% relativamente as cultivares produtoras.
A orientagdo das linhas e a localizagdo das cultivares
polinizadoras deve ter em consideracdao a diregdo de ventos
dominantes durante o periodo de floragao masculina (libertagao
do polen pelos amentilhos) e receptividade das flores femininas
(estigmas), a fim de favorecer a polinizacao e garantir uma boa
distribuicdo do pdlen principal (Figura 7) (Grau, 2003; Silva et al.,
2005; Agusti, 2010; Olsen et al., 2013; Ellena et al., 2013; Olsen
etal., 2013).
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Quadro 2 - Cultivares principais e cultivares polinizadoras (Silva et al., 2005; Olsen et al., 2013)

Cultivar Possiveis polinizadoras

Butler Ennis, Morell, Fertile de Coutard, Seborge

Barcelona Ennis, Daviana

Camponica Ennis, Morell, Fertile de Coutard, Seborge, Mortarella

Cosford Grossal, Fertile de Coutard, Ennis, Seborge, Morell, Merveille de Bollwiller
Couplat Pauetete, Grifoll, Vermellet,Morell

Daviana Morell, Grossal, Merveille de Bollwiller

Fertile de Coutard

Merveille de Bollwiller, Butler, Cosford, Daviana, Negreta, Seborge

Ennis

Merveille de Bollwiller, Butler, Cosford, Daviana, Gunslebert, Longue d’Espagne

Gironela

Negreta, Pauetet, Trenet, Vennellet

Grada de Viseu

R. Piemonte, Butler, Cosford, Daviana, M. de Bollwiller, Seborge

Griffol

Morell

Gunslebert

Daviana, Ennis, M. de Bollwiller

Imperatrice Eugénie

Ronde de Piemonte, Ennis, Merveille de Bollwiller

Lansing

Ennis, Morell, Merveille de Bollwiller, Ronde de Piemonte

Longue d’Espagne

Cosford, Morell, Gunslebert, M. de Bollwiller

Merveille de Bollwiller

Daviana, Longue d’Espagne, Morell

Morell

Butler, Longue d’Espagnee, Seborge

Mortarella

Negreta, San Giovani, Riccia di Talanico
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Negret

Ennis, Fertile de Coutard, Ronde de Piemonte, Seborge

Pauetet

Grossal, Griffol, Gironell, Negret

Ronde de Piemonte

Ennis, Longue d’Espagne, Seborge

San Giovani

Tonda di Giffoni, Mortarella, Camponica, Tonda Bianca

Santa Maria di Gesu

Daviana, Seborge, Negret

Segorbe

Daviana, Ennis, Morell, Merveille de Bollwiller

Tonda di Giffoni

Camponica, Ennis, Fertile de Coutard, Morell, Seborge

Tonda Gentile Romana

Cosford, Mortarella, Santa Maria di Gesu, Tonda di Giffoni

Tonda Gentile delle Langhe

Barcelona, Ennis
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Figura 7 - Distribuicao das cultivares polinizadoras no avelanal (Adaptado de Ellena
etal., 2013).

Para determinar a densidade de plantagdo devem ser
considerados os seguintes fatores: vigor da cultivar, fertilidade do
solo, declive, condi¢cbes climaticas, sistema de formacédo e
condugéo, disponibilidade de luz, transitabilidade, sistema de
rega, sistema de colheita (Quadro 3). Em fruteiras, a tendéncia
atual é aumentar densidade de plantacdo com vista a antecipar a
entrada de producdo, aumentar os rendimentos por unidade de
superficie e amortizar rapidamente o investimento no pomar. No
entanto, ao longo do tempo, as plantagdes de aveleira intensivas
apresentam problemas na producdo e qualidade dos frutos
devido a falta de iluminacdo no interior da copa das arvores
(Grau, 2003; Silva et al., 2005; Agusti, 2010; Ellena et al., 2013;
Olsen et al., 2013). Esta espécie, durante as fases iniciais de
desenvolvimento das arvores (primeira década), permite dobrar a
densidade de plantagdo, tornando o avelanal mais produtivo e
rentavel, tendo que se intervir mais tarde, reduzindo a densidade
para estabilizar as produgdes (Silva et al., 2005; Agusti, 2010;
Ellena et al., 2013).

30



Quadro 3 - Densidade de plantagdo aconselhadas em diferentes sistemas de
condugéo, rega e tipo de cultivares (Grau, 2003; Silva et al., 2005; Agusti, 2010;
Ellena et al., 2013; Olsen et al., 2013)

Cultivar (vigor) e sistema | Distancia (m) Densidades (n° de
de condugéo entrelinha  linha plantas/ha)
cultivares pouco ou 5a7 3a4 666 e 360

medianamente vigorosas
conduzidas em tronco

Unico

cultivares pouco ou:5a? 5a6 400 e 238
medianamente vigorosas

conduzidas em tufo

cultivares vigorosas em  7a7,5 3,5 a i 400a296
regime de regadio 45
conduzidas em tronco

Unico

cultivares vigorosas em : 8a9 5a6
regime de regadio
conduzidas em tufo

cultivares em vaso

EUA (Oregon) i 5a6 5a6 270 a 400
Franca 5 2,5a3 | 800a666
ltalia 45a5 3 666 a 740
Espanha 6a7 3a4 550 a 350

De referir que em caso de opg&o de mecanizagdo da cultura,
pode ser necessario assegurar uma maior distancia na
entrelinha, para assegurar a passagem das maquinas e

equipamentos.
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O sistema radicular da aveleira é afetado por alteracdes das
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo, causadas por
técnicas de manutengao, especialmente durante a formagao da
estrutura produtiva das &rvores. E essencial que, apds o
transplante, se tenha especial atengéo ao teor de humidade do
solo, evitando o stress hidrico das plantas, uma vez que o
sistema radicular serd muito danificado, e as arvores podem
morrer ou levar muitos anos a recuperar, traduzindo-se na
reducao significativa da saude da arvore e do potencial de cultivo
(Silva et al., 2005; Grau, 2003; Ellena et al., 2013).

5. Formas de conducéo e poda.

Nos primeiros anos de estabelecimento de um pomar, a poda de
formagdo de éarvores tem como finalidade construir a forma
escolhida para a estrutura da arvore - "formar a arvore" - de
acordo com as diferentes condicbes agro-ecologicas e
agronomicas, nomeadamente a fertilidade do solo e a forma de
conducao escolhida. Este tipo de poda é essencial para garantir
o futuro equilibrio das arvores e também para simplificar a poda
de frutificagdo em arvores adultas. Além disso, deve procurar
obter a iluminacao e ventilagdo da copa das arvores adequada
(Grau, 2003; Silva et al., 2005; Agusti, 2010; Ellena et al., 2013;
Olsen et al., 2013).

Uma poda racional da aveleira exige conhecimento prévio da

fisiologia, comportamento biolégico, habito de crescimento,
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frutificacdo e vigor da cultivar (Ellena et al., 2013). Nao é
aconselhavel deixar a aveleira sem intervengbes de limpeza
permanente, ja que ocorre uma constante (anual) emissao de
rebentos, devido a presenca de inUmeros gomos adventicios no
sistema radicular, que, além de esgotarem a planta, dificultam a
gestao do avelanal e privam de luz os ramos interiores (Grau,
2003).

A poda de formacao deve realizar-se desde a plantacdo. No ano
seguinte a plantacao deve rebaixar-se a vareta, pois nessa altura
a rebentagdo sera mais uniforme e facil de gerir na primavera e
verdo. Esta poda deve ser efetuada durante 4 ou 5 anos para
que arvore atinja a copa desejavel, modelando a arvore e
permitindo uma entrada em producdao mais rapida (Grau, 2003).
A aveleira entra em plena producéo aos 6 anos de idade, apesar
de comecar a produzir com 3 a 4 anos de idade, e tem uma vida
util que pode ir além dos 40 anos, dependendo das condigdes do
meio e gestao do avelanal (Silva et al., 2005; Agusti, 2010; Ellena
etal.,, 2013; Olsen et al., 2013).

6.1. Sistemas de conducao.

Em relagdo aos sistemas de condugdo mais adequados e
eficazes do ponto de vista agronémico e técnico, ndo existem
opinides  coincidentes  entre  produtores, técnicos e
investigadores. As principais formas de conducéo utilizadas nos

principais paises produtores na aveld mundiais sdo multieixo ou
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sistema arbustivo, vaso arbustivo, V e eixo vertical (Silva et al.,
2005; Ellena et al., 2013).

6.1.1. Conducéao em tufo.

A aveleira é uma espécie com porte arbustivo multicaule, que
cresce em tufo (ou moita) e emite diversos ramos-ladrdes nos
caules ou pernadas muito inclinados, o que dificulta a conducéo e
a poda. Em Portugal, o avelanal tradicional portugués surge de
uma s6 planta, ou de um conjunto de 3 a 5 dispostas em circulo
de 0,5 a 1m, o que provoca alguns rebentos de toica das varetas
colocadas e outras plantas de germinacdo acidental, o que faz
com que a moita seja constituida por hastes de varias idades e
diferentes gendtipos. Este facto favorece a renovacao de caules,
mas dificulta a colheita da avela, e gera grande diversidade nos
avelanais, pelo que requer compassos largos, 6 a 7 metros na
linha (na fase jovem) (Grau 2003; Silva et al., 2005; Tombesi,
2009; Agusti, 2010; Ellena et al., 2013; Olsen et al., 2013).

6.1.2. Conducao em vaso.

A conducdo em vaso € uma forma construida sobre um Unico
tronco que se baseia no rebaixamento da vareta da planta a 30-
80 cm do solo. Quando o surgimento e desenvolvimento dos
gomos nao tenham sido adequados, rebaixa-se a planta a uma
altura de 30-40 cm. Esta poda de formagéao origina a emissao de

varios rebentos que constituirdo as pernadas da arvore. Esses
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rebentos irdo originar os ramos, deverdo apresentar um vigor
semelhante, pelo que podera ser necessario fazer despontas,
incisdes ou outras operagdes (Grau, 2003; Silva et al., 2005;
Tombesi, 2009).

Na estacdo seguinte, elegem-se 4-5 ramos de vigor semelhante,
devidamente orientados para fora, para formar a estrutura do
vaso, eliminando todos os outros, assim como 0s que surgem da
base da planta (Figura 8). As pernadas selecionadas (4-5) irdo
crescer livremente nos anos seguintes, sendo necessario,
durante a primavera e verao seguintes, fazer ligeiras despontas
(retirar o &pice da pernada), a fim de garantir uma uniformidade
na formagdo das pernadas. A partir do segundo ano, para
garantir um desenvolvimento equilibrado, executam-se incisdes e
despontas, se necessario, garantindo um crescimento delgado
nas extremidades e mais desenvolvido na base dos ramos e
pernadas. A partir do quarto ano, devem remover-se 0S ramos
ladrbes, que surjam no tronco ou na base das pernadas (Grau,
20083; Silva et al., 2005; Tombesi, 2009, Ellena et al., 2013). Os
ramos que irdo constituir a arquitetura da copa apresentam
menores crescimentos a medida que a arvore entra no estado

adulto e produtivo.
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Figura 8 - Aveleiras conduzidas em forma de vaso (Ellena et al., 2013).

A formacao de vasos baixos, com as pernadas principais bem
inseridas, com cerca de 5 a 6 metros de altura, permite obter
arvores mais produtivas e diminuir as despesas com as podas
seguintes, & um tipo de condugdo adaptada as condicdes
nacionais. Nesta forma de condugdo, a distancia nas linhas
devera ser de 6 a 7 m, podendo ser inferior em solos pobres,
para 3 m de distancia na linha (Silva et al., 2005).

As arvores adultas tendem a adensar nas extremidades da zona
cimeira e da periferia da copa, pelo que se devem eliminar de
modo a permitir uma melhor distribuicdo de luz no interior da
copa e a formagao de novos ramos para renovacao (Silva et al.,
2005; Tombesi, 2009, Ellena et al., 2013).

6.1.3. Conducdo em V.

A condugdo em V consiste em colocar duas plantas afastadas 40

cm na linha e inclinadas a 30° na vertical, perpendicularmente ao
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alinhamento da plantagéo (Figura 9). A entrelinha ndo deve ser
inferior a 6 m e na linha pode variar entre 3 e 4 metros. Este
modo de condugéo foi desenvolvido para cultura em sequeiro,
pois evita o envelhecimento das arvores quando sujeitas a
periodos de caréncia hidrica, promovendo o desenvolvimento
alternado de cada uma das plantas: enquanto uma se encontra
em plena producao, a outra esta em fase de reestruturagéo. Este
modo de condug¢éo evoluiu para a condugédo em sebe dupla, em
culturas de regadio, sem que se promova 0 desenvolvimento
alternado, o que provoca uma rebentacdo densa na base,
obrigando a esladroamentos sucessivos que prejudicam a arvore
e encurtam a vida Util de producdo. Esta forma de conducao
exige cuidados acrescidos quer na instalagcao do avelanal, no tipo
de plantas a utilizar (Silva et al., 2005).

Figura 9 - Aveleiras conduzidas em V, sebe dupla (Silva et al., 2005).
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6.1.4. Conducdo em eixo vertical.

Esta forma de conducao é caracterizada por apresentar apenas
um tronco Unico na qual nascem 4-5 varetas inseridas a uma
altura de 80-90 cm do nivel do solo, para uma melhor rebentacao
dos gomos laterais (Ellena et al., 2013). Inicialmente, no ano de
plantacdo, deixa-se a planta na vertical e intacta e no inverno
seguinte rebaixa-se a 50-60 cm para refazer a vareta (Silva et al.,
2005). Pode utilizar-se um tutor no 1% ano ou no maximo até
Junho do 2° ano. A nova vareta possui numerosas netas, que
emergem em numero e com angulos de insercdo abertos para
formar ramos e pernadas bem inseridas. No segundo ano tem de
ser feita, manualmente, a retouca da aveleira, podendo ser
mecanica ou quimica. Durante os anos seguintes, mantém-se o
eixo central e elegem-se as varetas (4-5) adequadamente

orientadas, de modo a formar o futuro esqueleto da arvore.

Os compassos indicados para este tipo de conducdo devem ser
5 a 6 metros de distédncia na entrelinha e nas fases jovem cerca
de 2,5 metros na linha (Silva et al., 2005).

A condugdao em monoeixo é recomendada para -cultivares
vigorosas. Em cultivares vigorosas (Barcelona, Tonda di Giffoni),
quando o vigor das arvores é normal, é importante alcangar
crescimentos superiores 60-80cm (Ellena et al, 2013). Nas
cultivares de vigor médio, recomenda-se despontar a cerca de 60
cm do ponto de inser¢cdo dos ramos com o eixo principal, a fim de

promover o desenvolvimento de rebentos vigorosos que irdo
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formar a primeira camada ou nivel de ramificacdes. Se o vigor da
arvore é fraco e crescimento dos gomos € baixo, menor que 60
cm em cultivares vigorosas (ex. Barcelona) e 40 cm em cultivares
de vigor médio, é recomendado podar a 2-3 gomos. No caso das
arvores que sO tenham desenvolvido um gomo com vigor
suficiente e os restantes mais débeis, deve-se rebaixar os
rebentos vigorosos a 60 cm e deixar intactos os gomos que se
encontram no esqueleto da planta. Se o crescimento da arvore é
de um Unico gomo vigoroso e outros sdao muito fracos,
recomenda-se a reduzir o ramo vigoroso a 5-6 gomos (Ellena et
al., 2013). Segundo os mesmos autores, a condugdo em eixo
Unico torna as operacdes de manutencao e colheita mecanizadas

mais faceis de executar.

6.2. Poda de manutencao.

A poda de manutencdo consiste em facilitar e favorecer a
penetracdo de luz no interior da copa. Esta consiste em remover
os ramos mortos (frequentemente sdo fonte de propagacéo de
doencas), mal localizados, demasiado vigorosos e os ladroes mal
posicionados (Grau, 2003; Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013;
Olsen et al., 2013). A aveleira frutifica em ramos do ano anterior,
pelo que na fase adulta, a poda deverd ser feita, todos os anos,
nos ramos que ja produziram, para estimular o aparecimento de
novos ramos de crescimento moderado (15 a 20 cm) pois é neles
que ha mais e melhor produgéao (Silva et al., 2005). A aveleira

tem uma forte tendéncia de ramos e pernadas da base que
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crescem mais dos que estdo acima deles, pelo que tem de se
intervir para evitar a atrofia da copa. Para evitar esta basitonia
podem executar-se incisées na base dos ramos e suprimi-los na

totalidade pela base, libertando espaco.

7. Manutencao do pomar.

Na manutencdo de um avelanal, a fertilizagcéo, rega e a protecéo
da cultura, séo intervengdes fundamentais para a melhoria da

qualidade da producéo.

7.1. Fertilizacao.

A fertilizacdo é um fator determinante para um adequado
desenvolvimento das arvores durante a sua fase de formagéo e,
posteriormente, durante a sua fase de produgao. O crescimento e
rendimento dependem do nivel de disponibilidade de nutrientes
no solo. Uma fertilizacdo adequada no avelanal deve considerar
o tipo de solo, condicdes climaticas e exigéncias nutricionais
adequadas, em macro e micronutrientes, para produzir avelas de
boa qualidade. A fertilizacdo deve considerar o0s seguintes
objetivos: atender as necessidades nutricionais de arvores;
manter um equilibrio adequado entre a atividade vegetativa e
produtiva; limitar o custo das aplicacbes e reduzir o risco de
perdas por lixiviacdo e, consequentemente, o impacto ambiental
(Ellena et al., 2013).
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A aveleira é uma cultura muito exigente em calcio, e
moderadamente exigente em azoto, fésforo e potassio (Silva et
al, 2005), pelo que a analise de solo é uma ferramenta de grande
valor que permite avaliar a fertilidade deste, e evitar problemas
de “desequilibrio de nutrientes” que podem causar deficiéncias,
toxicidades ou interferéncias com a absorgcdo de outros

nutrientes.

A fertilizagdo de fundo deve ser realizada aquando do
estabelecimento do pomar de aveleiras e tem como objetivo
constituir uma reserva dos nutrientes e aumentar o nivel de
fertilidade do solo (Grau, 2003; Ellena et al., 2013). Os nutrientes
a considerar para o estabelecimento da cultura sdo o azoto,
fésforo, potassio (macronutrientes principais), enxofre, magnésio
e calcio (macronutrientes secundarios), boro e zinco
(micronutrientes) (Grau, 2003; Ellena et al., 2013; Olsen et al.,
2013).

O azoto é o macronutriente principal que tem influéncia sobre a
atividade vegetativa das plantas durante a fase de formagéao e
produgéo. No entanto, como as plantas ndo utilizam, no inicio do
ciclo vegetativo, o azoto existente no solo, a sua aplicagéo
devera ser fracionada, na primavera, para aumentar as reservas

no tronco e raiz (Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013).

Na auséncia de azoto, as aveleiras ndo desenvolvem o0s seus
processos vitais, sobretudo a fase de crescimento para formar

novas células. Um fornecimento reduzido deste nutriente, afeta
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0s processos de crescimento e reproducao. A disponibilidade de
azoto contribui para aumentar o vigor da arvore, promover o
crescimento rapido durante a sua fase de formacdo e na fase
reprodutiva determina a formagéo de rebentos mais longos (25-
30 cm), favorecendo a produgado de 6rgaos reprodutivos e uma
boa frutificacdo (Silva et al., 2005, Ellena et al., 2013). A
guantidade de azoto a aplicar por arvore deve considerar a
gestao do solo e extracdo da cultura, o potencial hidrico do solo,
idade das aveleiras, densidade de plantacao, entre outros (Ellena
et al., 2013).

O fracionamento da fertilizacdo azotada (2 a 3 aplicagdes) é
muito importante para evitar as perdas por lixiviagdo, podendo
ser aplicado durante as regas, sendo na primavera a época em
que ha maiores necessidades em azoto. Cerca de 75-85% das
necessidades neste nutriente deve ser aplicado entre margco a
abril e maio a junho e os remanescentes 10-15%, apés a colheita
(Quadro 4). A aplicagdo de pequenas quantidades de azoto,
antes da queda da folha (setembro a outubro) permite um
aumento das reservas na arvore. Estudos recentes mostraram
que as aveleiras, utilizam eficientemente as reservas de azoto
armazenadas para estimular o crescimento da estacdo inicial, o
que facilita o inicio do desenvolvimento vegetativo, a partir do
abrolhamento quando a planta ndo tem a capacidade de
absorver este elemento de forma eficiente a partir da solugdo do
solo (Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013; Olsen et al., 2013).

Durante a fase de formacdo, as quantidades de azoto
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recomendadas sao 30, 50, 100, 120 e 150 quilos de azoto por
hectare desde o primeiro ao quinto ano, evitando aplicar junto do
tronco (Ellena et al., 2013).

Quadro 4 - Fraccionamento da fertilizagdo azotada num avelanal

Fraccionamento (%) Epoca

35-40 rebentagédo (inicio da
primavera)

50 apos fecundacao

(maio/junho)

15 apoés a colheita

(outubro/novembro)

O fésforo é constituinte do ATP, com funcdes de armazenamento
e transporte de energia na &rvore, forma parte dos acidos
nucleicos e participa nos processos de reproducdo, tendo acao
sobre a fecundacgao e frutificacdo. A deficiéncia deste elemento
provoca um baixo crescimento radicular e floracdo. A fertilizagdo
fosfatada de fundo devera ser da ordem dos 300-350 Kg/ha
(dose de referéncia), enquanto para fertilizacdo de cobertura
varia ente os 60 a 70 Kg/ha (Grau, 2003, Silva et al., 2005, Ellena
etal., 2013).

O potassio influencia a qualidade da producao, favorecendo a
assimilacdo do azoto nas folhas e o desenvolvimento da
semente, aumentando o volume do miolo, tem um papel
importante na economia da &agua no transporte ativo dos
compostos formados durante a fotossintese e, além disso,
permite a formagdo de uma quantidade adequada de celulose e

lenhina, que fornecem rigidez e estrutura as arvores (Grau, 2003,

43



Silva et al., 2005, Ellena et al., 2013). A fertilizacdo em fundo do
potassio devera ser 350-400 Kg/ha (dose de referéncia),
enquanto para fertilizagdo de cobertura varia ente os 100 a 120
Kg/ha (Grau, 2003, Silva et al., 2005, Ellena et al., 2013). A maior
absorcdo deste elemento ocorre no periodo do crescimento
intensivo do fruto. As épocas mais adequadas para a aplicagéo
de potassio sdo: 60% do total de janeiro a margo e 40% total em
junho a julho (Ellena et al., 2013).Em solos arenosos e sem
fertilizagcao béasica recomenda-se a aplicacao repartida em fungao
da idade das arvores, para evitar perdas no solo: 20, 30, 40 e 50
quilos de azoto por hectare desde o segundo ao quinto ano
(Grau, 2003; Silva et al., 2005; Ellena et al., 2013; Olsen et al.,
2013). As principais fontes utilizadas s&o o sulfato de potassio e
nitrato de potassio, também adequado para fertirrigacdo. O
cloreto de potassio ndo é recomendado pois pode levar a

problemas de fitotoxicidade (Ellena et al., 2013).

O magnésio é fundamental a formagao da molécula de clorofila,
participando na formagédo e acumulacao de hidratos de carbono,
agucares, proteinas, vitaminas e outros. As doses a aplicar
devem ser 15 a 20 Kg/ha. A necessidade de aplicacdo de
magnésio é geralmente maior quando os niveis de potassio e

calcio no solo sao elevados (Olsen et al., 2013).
O calcio favorece a mobilizagdo de outros elementos, tendo um

papel particular em solos acidos, € influencia o desenvolvimento

das raizes. A caréncia deste elemento predispde as plantas a
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maior sensibilidade ao frio. Em termos gerais, devem-se aplicar
1,5 a 2,0 ton/ha, na fertilizacdo em fundo, antes da plantagao.
Posteriormente, aplicagbes de 200-200 gr/planta determinam
efeitos positivos sobre o crescimento das arvores. A cada 5 anos
deve-se analisar o solo e verificar os niveis de célcio do solo, em
particular, em pomares de avela adultos. Sempre que o pH do
solo for inferior a 5,6 deve-se aplicar célcio (Grau, 2003, Ellena et
al., 2013).

O boro favorece a diferenciacdo dos gomos, germinagao do
pélen, translocagcdo dos hidratos de carbono, melhorando a
qualidade final da cultura e tem efeito rapido na arvore, logo que
é aplicado (Grau, 2003, Silva et al., 2005).

7.2. Rega.

No seu habitat natural, a aveleira € normalmente uma espécie de
sub-bosque e, embora as suas necessidades em agua nao sejam
elevadas, € uma espécie muito sensivel ao stress hidrico
(Mingeau et al., 1994; Tombesi, 1994), as altas temperaturas e
elevados défices de pressao de vapor (Girona et al., 1994, Hogg
et al., 2000). Ap6s a medicao da flutuacdo das producbes num
periodo de 10 anos, num estudo realizado em Portugal, Santos et
al. (1998) referiram a existéncia de uma forte correlacdo negativa
entre as elevadas temperaturas e precipitacbes reduzidas e a
produgao por planta. A diminuigdo dos niveis de agua no solo
pode reduzir o crescimento da parte aérea, a produgdo e a
qualidade dos frutos (Tasias & Girona, 1983). As aveleiras
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instaladas em locais com precipitacao anual inferior a 750 mm,
distribuida irregularmente, e com verdes quentes e secos
(Mingeau et al., 1994; Kéksal, 2002; Snare, 2008), como € o caso
de algumas regides de Portugal, Franca e Espanha, necessitam
de rega para evitar o stress hidrico, que ocorre por vezes desde
o fim da primavera ou inicio do verdo. As aveleiras preferem
ambientes humidos e podem sofrer danos severos com a falta de
agua, quando associada particularmente a ventos que ocorrem

em dias quentes e com muita radia¢do solar.

A existéncia de stress hidrico pode impedir o desenvolvimento
vegetativo 0 que consequentemente provoca a diminuicdo da
capacidade fotossintética, o enchimento do fruto e a acumulagao
de reservas necessarias para o desenvolvimento das plantas no
ano seguinte (Tous et al., 1994). Alguns estudos indicam que a
composi¢do da aveld varia de acordo com a cultivar, 0 ano da
colheita, o tipo de solo, a presenca de sistema rega e o tipo de
gestao efetuada (Parcerisa et al., 1993, 1994, 1995; Silva et al.,
2007).

Devido as necessidades hidricas da aveleira, a instalacao de
sistemas de rega é indispensavel em unidades produtivas onde a
precipitacdo ndo é suficiente para evitar a diminuicao da reserva
de agua do solo e onde, consequentemente, se verifica a indugéo
de stress hidrico nas plantas, de modo a conseguir um correto

desenvolvimento vegetativo e obter os rendimentos desejados.

Atualmente, a rega é amplamente utilizada na cultura da aveleira,

como por exemplo no Nebrasca (Awada & Josiah, 2007),
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Espanha (Gispert et al., 2005) e ltalia (Bignami et al., 2011), o
que permite obter producdes regulares, em qualidade e
quantidade.

7.2.1. Efeito da disponibilidade de agua na cultura da

aveleira.

Durante o seu desenvolvimento, a aveleira utiliza constantemente
a agua disponivel, sendo a sua produgdo muito afetada pelo
stress hidrico, principalmente quando este ocorre 10 a 15 dias
apoés a formacao do fruto (Marsal et al., 1997; Mingeau et al.,
1994; Mingeau & Rousseau, 1994). A auséncia de agua durante
o crescimento do fruto resulta na diminuicdo do seu tamanho,
afeta o desenvolvimento da semente e pode levar a formacao de
sementes enrugadas, avelas sem semente e dificultar a remocao
da pelicula apés a secagem (Germain et al., 2004; Solar &
Stampar, 2011; MiloSevi¢ & MiloSevi¢, 2012).

Por outro lado, a condutancia estomatica e a fotossintese estao
dependentes da disponibilidade de agua no solo: os estomas
fecham a medida que a agua do solo diminui (a condutancia
estomatica sdo significativamente afetadas quando a humidade
do solo é inferior a 65% da capacidade de campo), reduzindo
assim a eficiéncia da fixacdo de carbono (Tombesi, 1994; Marsal
et al, 1997). Este processo pode levar a redugdo do
desenvolvimento das folhas ou mesmo a sua queda sob

condi¢cdes de défices prolongados (Pallardy, 2008).
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A rega com 75% e 100% da evapotranspiracdo da cultura (ET)
garante altas producbes, embora seja possivel, ainda que pouco
adequada a cultura da aveleira, a utilizagdo no verao de rega
deficitaria controlada (RDI)?, com aplicacdes de 25 a 30% da ET,
(Gispert et al., 2005). No entanto, a utilizagdo da RD/ pode
provocar o deficiente crescimento da aveld e por isso, a sua
utilizagao devera ser evitada, pois atualmente, para esta cultura,
pretende-se atingir o 6timo econémico e ndo o 6timo biolégico
(Silva et al., 2005).

De acordo com Snare (2008), as aveleiras adultas na Australia,
sem adicado de fertilizantes e rega, podem produzir cerca de 20 a
25 Kg de avela por arvore. Ja arvores geridas de forma intensiva,
onde se inclui a utilizacdo de sistemas de rega, produzem cerca

de 40 Kg de avela por arvore.
7.2.2. Utilizacao da rega.

A plantagdo das aveleiras devera ocorrer em dias frescos e
humidos e nunca em dias quentes e com elevada radiagao solar.
Na impossibilidade de efetuar a plantagcdo nas condigcbes
referidas, é fundamental ter o sistema de rega implementado ou
alguma fonte de agua disponivel para regar as plantas

imediatamente apds a sua instalagdo (Braun & Jensen, 2010).

2 A rega deficitaria controlada é um método em que se irriga toda a zona radicular com uma
quantidade de agua menor do que a evapotranspiragdo potencial durante periodos inteiros
ou especificos do ciclo de culturas, com base no principio de que a sensibilidade das
plantas a seca nao é constante durante a estacdo de crescimento e que a agua intermitente
e deficitaria durante periodos especificos do seu desenvolvimento pode melhorar o
rendimento e a qualidade e com economia de agua (Lee, 2016; Rodrigues, 2011).
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Devido a reduzida dimensdo do sistema radicular, as plantas
recém-instaladas necessitam de regas regulares por um periodo
de, pelo menos, dois anos. Durante este periodo, associado a
uma correta gestdo do solo, devem-se realizar regas periédicas,
de forma a humedecer ligeiramente o interior do solo e zona
circundante do sistema radicular, permitindo assim a sua
expansao (Beddes et al, 2011). Esta pratica auxilia o
estabelecimento e desenvolvimento do sistema radicular e
permite a entrada em produgdo o mais rapidamente possivel
(Leuty et al., 2012).

Com o sistema radicular desenvolvido, cerca de 2 a 3 anos apoés
a plantagédo, as regas, por norma, podem ser realizadas com
menor frequéncia. Como o tipo de solo influencia a
disponibilidade de agua, a frequéncia da rega em solos arenosos

deve ser superior a definida para solos argilosos.

A rega deve ser utilizada principalmente em trés periodos do
ciclo vegetativo da aveleira. O primeiro, entre abril e junho
(crescimento vegetativo), o segundo entre julho e agosto
(enchimento do fruto) e o ultimo, entre setembro € novembro
(acumulagao de reservas), sendo que a falta de agua no primeiro
periodo inibe a inducgao floral (Silva et al., 2005; Silva, 2016).
Para regides com 750 mm de precipitagdo, deve-se aplicar
aproximadamente 2500 a 3000 m*ha de agua, repartidos entre
maio e setembro, 350 a 450 L/arvore/ano (4 L/h), sendo que a
situacdo ideal consiste na aplicagdo de 75% da
evapotranspiragao diaria.
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A colocagao de algum tipo de cobertura (organica ou inorganica)
na zona que envolve as plantas, reduz o crescimento de
infestantes e consequentemente o consumo de agua por estas
plantas (Beddes et al., 2011), o que se traduz numa reducao da
quantidade de agua a aplicar. Ja a presenca de arvores nas
bordaduras das parcelas reduz a ETc e melhora a eficiéncia da
utilizagdo da agua pela cultura (Davis, 1988), pois funciona como
barreira contra o vento. A fertirrega na cultura da aveleira

também pode ser utilizada (Tous, 2005).

7.2.3. Métodos de rega utilizados.

Atualmente, a aplicagédo de agua para suprimir as necessidades
hidricas da cultura da aveleira pode ser efetuada através da rega
de superficie (Santos & Silva, 2001) e rega localizada
(microrrega), mais precisamente através de rega gota-a-gota
(Tous, 2005; Bignami et al., 2009; Cristofori et al., 2014; Baldwin,
2015) e microaspersao (Bound, 2007). No entanto, a opgéo por
um destes métodos de rega é determinada por varios fatores,
com o tipo de solo, declive do terreno, disponibilidade de agua,

or¢camento disponivel, etc.
a) Rega de superficie.
A rega de superficie consiste em conduzir a 4gua através de

valas previamente abertas ao longo das linhas, distribuindo-a por

cada planta através de caldeiras abertas, sendo que é importante
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evitar o contato da agua com o tronco(s). Neste tipo de rega, a
agua desloca-se por gravidade ao longo da parcela e, durante o
escoamento, a agua vai-se infiltrando no solo a taxas variadas,
dependendo do tipo de solo. Qualquer que seja a variante, o
processo inicia-se com a admissao de agua as cabeceiras da
parcela, até atingir a outra extremidade. Depois de atingir a
extremidade de jusante, a agua escoa para fora da parcela ou
acumula-se (no caso da extremidade ser bloqueada). Apés o
fornecimento da dotagédo pretendida, procede-se ao corte da
admissao (Irrigation Association, 2011).

Este método é utilizado principalmente em terrenos de pequena
dimensao, planos ou com ligeiros declives, € exigente em mao-
de-obra e ndo requer a aquisicdo de equipamento de rega. Esta
pratica exige elevadas quantidades de agua e é exigente em
caudais, pelo que, pode ser utilizada em locais com agua em
abundancia, em que o solo apresente elevada capacidade de
retencéo, permitindo elevadas dotacdes de rega e maior intervalo
entre as regas (Silva et al., 2005).

b) Rega localizada (microrrega).

Nas parcelas onde ndo seja possivel a rega de superficie, pode-
se utilizar a microrrega, mais precisamente a rega gota-a-gota e
a microaspersao. A microrrega € assim designada por ser um
método que aplica a agua de uma forma lenta e pontual, em
locais previamente definidos. Ao contrario da rega de superficie,

a microrrega exige a aquisicao de equipamento especifico € a

51



elaboragdo de um correto e eficiente plano de instalagdo. A
microrrega tem a vantagem de ser adaptavel a varias condicbes
de solo e topografias marginais e apresentar necessidades de
bombagem reduzidas (Irrigation Association, 2011). Além disso,
através deste tipo de rega é possivel a aplicagao de fertilizantes
(fertirrega), o que permite a distribuicdo de pequenas doses ao
longo do ciclo, aumentando assim a eficacia da absorgao pelo

sistema radicular.

c) Gota-a-gota.

Neste método, a agua libertada pelo gotejador vai distribuir-se no
solo e formar um “bolbo molhado”. A forma e dimenséo deste
bolbo dependem das caracteristicas fisicas e hidrodindmicas do
solo, duragao da rega, caudal do gotejador e condi¢des hidricas
em que o solo se encontra no momento da rega (lrrigation
Association, 2011). Os gotejadores podem estar montados por
derivagcdo relativamente a conduta, mas normalmente estdo
integrados na prépria tubagem, em intervalos regulares. Por
vezes, para permitir que a superficie do solo fique livre, instala-se
a conduta de rega gota-a-gota uma certa distancia (com arames),
sendo nestes casos importante garantir a uniformidade da
distribuicdo da agua (Silva et al.,, 2005; Irrigation Association,
2011). Em terrenos muito acidentados e com declives
acentuados, é aconselhada a utlizagdo de gotejadores
autocompensantes, pois asseguram um caudal

aproximadamente constante independentemente das variagdes
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de pressdo. A medida que o sistema radicular se vai expandido,
€ necessario modificar a localizagdo do gotejadores.

A utilizacdo de gotejadores permite a diminuicdo de infecdes
provocadas pela bactéria Xanthomonas campestris pv. corylina,
gue é disseminada através das gotas de agua em contato com os
tecidos das plantas (EPPO, 2017).

d) Microaspersao.

Neste método de rega, a agua é aplicada sobre a cultura por
meio de dispositivos especiais designados microaspersores e
adapta-se a diversas condicbes de solo. Geralmente, os
microaspersores estdo montados em derivagdo em relagdo a
conduta e ligados a esta por um tudo de pequeno diametro. A
utilizacdo de microaspersores favorece a perda de agua por
evaporagao, pois os bolbos humidos formados sdo maiores que
os bolbos formados na rega gota-a-gota (mais verticais). Ja os
caudais necessarios sao maiores que na rega gota-a-gota o que
implica condutas de maior didametro e grupos de bombagem de
maior poténcia (Silva et al., 2005; Irrigation Association, 2011;
Lee, 2016).

7.2.4. Conducao e programacao da rega.

A conducdo da rega na cultura da aveleira, como em muitas
outras culturas, passa pela monitorizagdo dos indicadores do

estado hidrico das plantas e do solo e pela avaliagdo das
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variaveis climaticas. Para a cultura da aveleira é importante

destacar:

a) Conducao da rega com base em indicadores do estado

hidrico do solo

Meétodo gravimétrico. Monitorizacdo do perfil de
humidade do solo. E um método destrutivo, de
dificil execucdo em solos secos e nao permite a
determinacao do teor de humidade no mesmo local,

em momentos diferentes.

Sondas TDR: Permitem a medicdo da constante
dielétrica do solo.

Tensiometros (Bound, 2007; Baldwin et al., 2007):
A rega da aveleira deve ser iniciada com valores de
0,7 bar (70 kPa) a que corresponde um pF de 2,85
(Silva et al., 2005).

b) Conducéo da rega com base em indicadores do estado

hidrico das plantas

Medicdo do potencial hidrico foliar: Medicdo do
potencial hidrico foliar de base e minimo (Girona et
al.,, 1994; Poudyal et al. 2004; Awada & Josiah,
2007). As medi¢des podem ser efetuadas com uma
camara de pressao do tipo descrito por Shcolander
et al. (1965).
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Temperatura do copado: Complexos processos de
calibragao, pouco difundido entre os agricultores
(Silva et al., 2005).

Fluxo de seiva: Utilizacao de sensores de fluxo de
seiva (Anfodillo et al., 2015).

c) Conducédo da rega com base em registos das variaveis

climaticas

Determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia
(ET,) diaria e posterior estimativa da ET, atraves do
quociente entre a ET, e os coeficientes culturais
(K;). Para a utlizagcdo desta metodologia é
importante a presenca de uma estacédo

meteorolégica na parcela ou nas imediagoes.

7.2.5. Necessidades de dgua da cultura.

Como grande parte da agua absorvida pelas plantas é perdida
por transpiragdo (apenas uma pequena fracdo é utilizada nos
processos fisioldgicos), as necessidades de uma planta, do ponto
de vista hidrico, podem ser conhecidas através da determinagao
desse parametro. A transpiracdo consiste no processo de
vaporizagao da agua contida nos tecidos vegetais e remogao do

vapor de 4gua para a atmosfera. A vaporizagdo que ocorre nas
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folhas verifica-se predominantemente ao nivel dos espagos
intercelulares e as transferéncias de vapor de &gua para a
atmosfera sao controladas pelos estomas (Irrigation Association,
2011).

No entanto, para determinar as necessidades em agua das
plantas é necessario considerar também a evaporagédo da agua
presente na superficie do solo. Estes dois subprocessos de
transferéncia de massa (transpiragdo e evaporacgao), apesar de
distintos, ocorrem muitas vezes em simultdneo (Ambrésio, 1998),
e designam-se evapotranspiracdo. A seguinte metodologia
apresentada é, atualmente, a mais utilizada para o calculo das
necessidades em agua por parte das culturas e consiste em
primeiro lugar, no calculo da ET,,.

Evapotranspiracao de referéncia (ETy)

A ET, é uma fungao climatica local que representa a demanda
evaporativa da atmosfera e é wusada para estimar a
evapotranspiracdo de superficies vegetais a partir dos respetivos
coeficientes culturais (Rodrigues, 2011; Rodrigues et al., 2015).
Neste sentido, em 1990, um painel de especialistas organizado
pela FAO, definiu a ET, como a taxa de evaporagdo de uma
superficie vegetal hipotética, uniforme, com 0,12 metros de
altura, com albedo de 0,23 e uma resisténcia do coberto de 70 s
m™ (Allen et al., 1988). Partindo desta definicdo, com base na
equacdao Penman-Monteith (equacdo P-M), Allen et al. (1998)

apresentaram a seguinte equacgao para o célculo da ET,, a partir

56



de dados meteorolégicos, conhecida por equagdo FAO Penman-
Monteith (FAO PM) [1]:

0,408A(Rn —G)+y 200 uz(e: —ea)
ET, = T+273 [1]
A+y(1+0,34u,)

onde:

ET, = Evapotranspiracédo de referéncia (mm/dia);

Rn = Radiacao liquida da superficie (MJ m* dia™);

G = Fluxo de calor para o solo (MJ m*? dia™);

T = Temperatura do ar a 2 metros de altura do solo (°C);

u, = Velocidade do vento a 2 metros de altura do solo (m s
);

e, = Pressdo de vapor saturante (kPa);

e,=Presséao atual de vapor (kPa);

A = Declive da curva de pressao de vapor (kPa °C™);

y = Constante psicrométrica (kPa °C™).
Evapotranspiracao da cultura (ET,)

Apés a determinacdo da ETy, procede-se ao seu ajustamento
através dos K. (coeficientes culturais), que refletem as
caracteristicas das plantas. Esta abordagem é designada de
aproximacao “two step” (Allen et al.,, 1998). Do produto entre a

ET,e os K. resultaa ET.. A ET. pode ser determinada através de
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uma aproximagao simples [2] ou dupla [3]. Esta ultima integra o
coeficiente cultural de base (K,,) € 0 coeficiente de evaporacao
de agua no solo (K,). O K, € definido como o quociente entre
ET. e a ET, obtido em condi¢cdes de auséncia de stress hidrico
mas com a camada superficial do solo seca. Esta metodologia é
indicada para a condugéo da rega em tempo real.

ETc = Kc ET, (Aproximagcao
simples) [2]

ETe = (K Ke) ET, (Aproximacéao
dupla) [3]

onde:

ET. = Evapotranspiragdo cultural (mm/dia, mm/més ou
mm/ano);

ET, = Evapotranspiracao de referéncia (mm/dia);

K. = Coeficiente cultural;

K. =Coeficiente cultural de base;

K. =Coeficiente de evaporacao do solo.
Aproximacao simples
Como ao longo do ciclo vegetativo existem diferengas no grau de
cobertura do solo e na prépria cultura, como € o caso da area
foliar, a evapotranspiragéo altera-se e os valores de K. variam.

Sendo assim, e tendo em conta a evolugédo da ET. e do K., 0
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ciclo de crescimento e desenvolvimento da cultura pode ser

dividido em 4 fases: inicial, desenvolvimento, intermédia e final.

A curva de K. representa a evolugdo do coeficiente cultural ao
longo do ciclo de crescimento e desenvolvimento da cultura
(Figura 10) e pode ser construida desde que se conhega a data
de inicio do ciclo vegetativo, a duragao de cada fase e os valores
do coeficiente cultural na fase inicial (K. j»), fase intermédia (K.
mid) € fase final (K; end)-

Curva de K¢
0,8 -
K
0,7 -
06 - Keen
0,5 -
0,4 - H
< Kc i
2 03 ¢ 2 i
H !
0.2 - Fase | Fase Fase Fase final i
Inicial ! de ; di i
0,1 - ! !
! H
! !
0 :

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
] ' ' ' ' '
i

i i Dias

1 abril

maio junho julho agosto setembro outubro

Figura 10 - Exemplo de uma curva de K.

De acordo com (Silva et al., 2005), os coeficientes culturais para

a cultura da aveleira referem-se aos seguintes periodos:

K: ini = Do final da dorméncia até ao inicio do crescimento
vegetativo;

K. mia = Desde o pleno desenvolvimento vegetativo até ao
inicio da senescéncia ou mudanca da coloracao

das folhas;
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K: eng= Inicio da dorméncia.

Ao contrario do que se verifica para muitas culturas, os valores
do K. iniy K mia® Kcengpara a cultura da aveleira nao se encontram
tabelados no Paper FAO56 (Allen et al., 1998). No entanto, no
mesmo documento estdo tabelados os valores dos coeficientes
culturais para algumas culturas de frutos secos, nomeadamente
a améndoa, noz e pistacio (Quadro 5). Estes valores podem

servir como valores base para a cultura da aveleira.

Quadro 5 - Coeficientes culturais e altura maxima das plantas para culturas de frutos
secos em conforto, com boa manutengéo e em climas sub himidos (Hrmi~45%, u, = 2
m/s) (Adaptado de Allen et al.,1998)

Altura maxima da cultura

(m)

Cultura Ke ini Ko mia Keena

Amendoal (sem
0,4 0,9 0,65 | 5
cobertura do solo)

Pomar de nogueiras 0,5 1,1 0,65* | 4-5

Pistacio (sem
0,4 1,1 0,45 3-5
cobertura do solo)

* Estes valores de K¢ engs80 adequados até a queda da folha. Apds a queda
da folha o valor K¢ eng € aproximadamente 0,20 para solos secos e sem
cobertura e aproximadamente 0,50 a 0,80 para solos com cobertura em
crescimento ativo.

Contudo, a determinagao rigorosa dos valores do K; ini, Kc mia € Kc
end» pPOde ser efetuada através de um método grafico
considerando os intervalos médios de eventos de
humedecimento, a demanda evaporativa da atmosfera e a

importancia dos eventos de humedecimento. As equacdes e 0s
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procedimentos necessarios estdo presentes no Paper FAO56
(Allen et al., 1998).

Silva et al. (2005) propuseram coeficientes culturais médios
mensais para a cultura da aveleira em Portugal (Quadro 6),
considerando que, em condigbes médias, a atividade vegetativa
da cultura ocorre entre marco e outubro.

Quadro 6 - Coeficiente cultural médio mensal para a aveleira (Allen et al., 1998;
Pereira, 2004)

Més | Mar : Abr : Mai  Jun | Jul | Ago | Set  Out

Ke 05 07 09 10 :10:10 08 0,7

Aproximacao dupla

Na aproximacdo dupla, a transpiracdo e a evaporacao da agua
da superficie do solo sdo avaliadas separadamente através do
K., e do K. Para esta situagcao, é necessario determinar o valor
diario do K, que apresenta o valor mais elevado apés

precipitacoes.

No entanto, para o caso concreto da aveleira, em que a rega ndo
cobre a totalidade da superficie do solo, torna-se necessario
proceder a determinacdo da fragao de solo humedecida (few)
pela rega ou precipitacdo e exposta a radiacdo solar direta, o

grau de cobertura do solo pela cultura (fc) e a fragdo de solo
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humedecida (fw). As equagdes e os procedimentos necessarios
estao presentes no Paper FAO56 (Allen et al., 1998).

7.3. Protecao fitossanitaria.

O ecossistema criado em torno da cultura da aveleira apresenta
uma riqueza especifica grande, que inclui mais de trés dezenas
de insetos fitéfagos, e outros tantos agentes patogénicos, que
incluem fungos, bactérias, virus e fitoplasmas e nematodes
(Quadro 7). De entre as espécies referenciadas, apenas um
grupo, que varia com a regidao, € responsavel por causar
prejuizos graves na cultura. Neste sentido, optou-se por abordar
as espécies que séo consideradas inimigas da cultura, na regiao
mediterranica, e destes apenas as espécies que tenham sido

referenciadas até a data em Portugal.
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Quadro 7 - Lista de descritores relativa aos agentes bidticos da aveleira e sua presenga na Regido Mediterranica e em Portugal (Bello
& Belart, 1975; Barsi, 1989; Barsi & De Luca, 2005; Silva et al., 2005, 2012; Torrel et al., 2005; Wilkinson, 2005; DiLeo et al., 2007;
Bioversity, FAO and CIHEAM, 2008; Janse & Scortichini, 2008; Snare, 2008; Agusti, 2010; Vieira, 2013; Akyazi et al., 2014; Jong et al.,
2014; Gil et al., 2015; Silva, 2016; CABI, 2017; GBIF Secretariat, 2017; NATURDATA, 2017)

Distribuicdo geografica

Agente Nome vulgar  Nome cientifico Familia, Ordem Regido
Mediterranica Portugal
Insetos Aculus comatus (Nalepa, Eriophyidae, Acari X
1892)
Agrilus viridis Linnaeus, 1758  Buprestidae, Coleoptera X X
Anoplus  roboris  Suffrian,  Curculionidae, X
1840 Coleoptera
Apoderus (Apoderus) coryli  Curculionidae, X
(Linnaeus, 1758) Coleoptera
enrolador- Archips rosana (Linnaeus, Tortricidae, Lepidoptera X X
das-folhas 1758)
Archips xylosteana  Tortricidae, Lepidoptera X X
(Linnaeus, 1758)
acaro Cecidophyopsis vermiformis  Eriophyidae, Acari X X
eriofideo (Nalepa, 1889)
Caloptilia roscipennella  Gracillariidae, X
(Hubner, 1796) Lepidoptera
Cicadella viridis (Linnaeus, Cicadellidae, Hemiptera X X
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1758)

acaro Coptophylla lamimani  Eriophyidae, Acari
eriofideo (Keifer, 1939)
piolho-verde-  Corylobium avellanae  Aphididae, Hemiptera
dos-rebentos  (Schrank, 1801)
Craesus septentrionalis  Tenthredinidae,
(Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Cryptophasa melanostigma Oecophoridae,
(Wallengren) Lepidoptera

balanino ou
gorgulho-da-

avela

Curculio (Curculio) nucum
Linnaeus, 1758

Curculionidae,
Coleoptera

bichado

Cydia fagiglandana (Zeller,
1841)

Tortricidae, Lepidoptera

Cydia latiferreana
Walsingham, 1879

Tortricidae, Lepidoptera

bichado

Cydia splendana (Hibner,
1799)

Tortricidae, Lepidoptera

acaro

tetraniquideo

Eotetranychus carpini
(Oudemans, 1905)

Tetranychidae, Acari

acaro

tetraniquideo

Eotetranychus coryli (Reck,
1950)

Tetranychidae, Acari
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cochonilha

Eulecanium coryli Cockerell,
1901

Coccidae, Hemiptera

cochonilha

Eulecanium tiliae (Linnaeus,
1758)

Coccidae, Hemiptera

Gonocerus  acuteangulatus
(Goeze, 1778)

Coreidae, Hemiptera

Gypsonoma dealbana
(Frolich, 1828)

Tortricidae, Lepidoptera

Haplidia etrusca Kraatz,
1882

Melolonthidae,
Coleoptera

Hyphantria cunea (Drury,
1773)

Erebidae, Lepidoptera

Lepidosaphes ulmi
(Linnaeus, 1758)

Diaspididae, Hemiptera

mineira-das-

folhas

Leucoptera malifoliella (O.
Costa, 1836)

Lyonetiidae, Lepidoptera

Ledra aurita  (Linnaeus,
1758)

Cicadellidae, Hemiptera

Melolontha melolontha
(Linnaeus, 1758)

Scarabaeidae,
Coleoptera

Mikomya  coryli  (Kieffer,
1901)

Cecidomyiidae, Diptera
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piolho-

Myzocallis (Myzocallis) coryli

Aphididae, Hemiptera

amarelo-das- (Goeze, 1778)
folhas
percevejo Nezara viridula (Linnaeus, Pentatomidae,

1758) Hemiptera
mineira-da- Oberea linearis (Linnaeus, Cerambycidae,
aveleira 1761) Coleoptera
aranhigo- Panonychus  ulmi  (Koch, Tetranychidae, Acari
vermelho 1836)

Pantilius (Pantilius) tunicatus — Miridae, Hemiptera

(Fabricius, 1781)

Paralipsa gularis (Zeller, Pyralidae, Lepidoptera

1877)
cochonilha Parthenolecanium corni  Coccidae, Hemiptera

(Bouché, 1844)
mineira-das- Phyllonorycter  corylifoliella  Gracillariidae,
folhas (Hubner, 1796) Lepidoptera
acaro-dos- Phytoptus avellanae Nalepa, Phytoptidae, Acari
gomos 1889

Plodia interpunctella
(Hbner, 1813)

Pyralidae, Lepidoptera

Polydrosus impressifrons

Curculionidae,
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Stierl., 1884 Coleoptera
traga-dos- Recurvaria nanella (Denis & Gelechiidae,
rebentos Schiffermdiller, 1775) Lepidoptera

Stictocephala bisonia Kopp & Membracidae,

Yonke, 1977 Hemiptera
mineira-das-  Stigmella floslactella  Nepticulidae,
folhas (Haworth, 1828) Lepidoptera
mineira-das- Stigmella malella (Stainton, Nepticulidae,
folhas 1854) Lepidoptera
acaro Tetranychus urticae Koch, Tetranychidae, Acari

tetraniquideo

1836

Tetranycopsis horridus
(Canestrini &  Fanzago,
1876)

Tetranychidae, Acari

Xyleborus dispar (Fabricius,
1792)

Curculionidae,
Coleoptera

broca-dos-

ramos

Zeuzera pyrina (Linnaeus,
1761)

Cossidae, Lepidoptera

Nematodes

Cacopaurus pestis (Thorne,
1943)

Paratylenchidae,
Nematoda

Longidorus attenuatus
Hooper, 1961

Longidoridae, Nematoda
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Longidorus elongatus (de
Man, 1876)

Longidoridae, Nematoda

Longidorus helveticus
Lamberti & al., 2001

Longidoridae, Nematoda

Longidorus macrosoma
Hooper, 1961

Longidoridae, Nematoda

Meloidogyne spp.

Meloidogynidae,
Nematoda

Mesocriconema xenoplax
(Raski, 1952)

Criconematidae,
Nematoda

Pratylenchus vulnus Allen &
Jensen, 1951

Pratylenchidae,
Nematoda

Xiphinema americanum
Cobb, 1913

Xiphinematidae,
Nematoda

Xiphinema italiae Meyl, 1953

Xiphinematidae,
Nematoda

Fungo

Anisogramma anomala
(Peck) E. Mill., 1962

Gnomoniaceae,

Diaporthales

podridao- Armillaria mellea (Vahl) P. Physalacriacea,
das-raizes Kumm., 1871 Agaricales
Aspergillus flavus Link, 1809  Trichocomaceae,
Eurotiales
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podridéo- Botrytis cinerea Pers., 1794 Sclerotiniaceae,
cinzenta Helotiales
antracnose Cryptosporiopsis coryli Dermateaceae,
ou gomo-  (Peck) B. Sutton, 1980 Helotiales
seco
cancro Cytospora corylicola Sacc. Valsaceae, Diaporthales
ex Fuckel, 1871
moniliose Monilinia fructigena Honey  Sclerotiniaceae,
ex Whetzel 1945 Helotiales
antracnose Monostichella coryli (Desm.) Dermateaceae,
Héhn. Helotiales
cancro Neonectria galligena (Bres.) Nectriaceae,
Rossman & Samuels, 1999 Hypocreales
oidio Phyllactinia guttata (Wallr.) Erysiphaceae,
Lév., 1851 Erysiphales
Phytophthora ramorum  Peronosporaceae,
Werres, De Cock & Man. Peronosporales
podridao- Rosellinia necatrix Berl. ex Xylariaceae, Xylariales
das-raizes Prill., 1904
antracnose Sphaceloma coryli Vegh & Elsinoaceae,
M. Bourgeois, 1976 Myriangiales
Bactéria declinio- Pseudomonas avellanae Pseudomonadaceae,
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bacteriano- Janse et al., 1997 Pseudomonadales
da-aveleira
Rhizobium radiobacter Rhizobiacea,
(Beijerinck & van Delden, Rhizobiales
1902) Young et al., 2001
necrose- Xanthomonas arboricola pv. Xanthomonadaceae,
bacteriana- corylina (Miller et al.) Vauterin ~ Xanthomonadales
da-aveleira etal.
Virus, mosaico-da- Apple mosaic virus (ApMV) llarvirus, Bromoviridae
fitoplasmas folhagem

Prunus  necrotic  ringspot
virus (PNRSV)

llarvirus, Bromoviridae

Tulare apple mosaic virus
(TAMV)

llarvirus, Bromoviridae

Clover yellow edge
phytoplasma

Hazelnut stunt phytoplasma

Oregon hazelnut  stunt

syndrome
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7.3.1. Pragas.

De entre as pragas referidas na bibliografia, para a cultura da
aveleira na Regiao Mediterranica (Silva et al., 2005, 2012; Agusti,
2010; Vieira, 2013; Gil et al., 2015), apenas uma parte esta
presente em Portugal (Quadro 8).

Quadro 8 - Pragas da aveleira presentes em Paises Mediterranicos e referenciadas
em Portugal (Silva et al., 2005, 2012; Agusti, 2010; Vieira, 2013; Gil et al., 2015)

Nome vulgar Nome cientifico Familia, Ordem

balanino ou Curculio (Curculio) nucum Curculionidae, Coleoptera

gorgulho-da-avela Linnaeus, 1758

mineira-da-aveleira Oberea linearis (Linnaeus, Cerambycidae, Coleoptera
1761)

broca-dos-ramos Zeuzera pyrina (Linnaeus, Cossidae, Lepidoptera
1761)

Cydia fagiglandana
. (Zeller, 1841) - .

bichado Cydia splendana (Habner, Tortricidae, Lepidoptera
1799)

enrolador-das- Archips rosana (Linnaeus, Tortricidae, Lepidoptera

folhas 1758)

piolho-amarelo-das- Myzocallis (Myzocallis)

folhas coryli (Goeze, 1778) Aphididae, Hemiptera

piolho-verde-dos- Corylobium avellanae

rebentos (Schrank, 1801)

cochonilha Eulecanium tiliae Coccidae, Hemiptera

(Linnaeus, 1758)

percevejo Nezara viridula (Linnaeus, Pentatomidae, Hemiptera
1758)

acaro-dos-gomos Phytoptus avellanae Phytoptidae, Acari

Nalepa, 1889

De entre as pragas referidas, as que surgem com maior
frequéncia em pomares de aveleira em Portugal, causando
estragos que podem assumir importdncia econdmica, sdo o
balanino, afideos, acaro-dos-gomos, broca-dos-ramos e bichado
(Vieira, 2013; EPPO, 2017). No entanto, optou-se por descrever
as restantes, por ordens e familias (¢ ndo por ordem de

importancia), apresentando para todos a sua descricao, biologia,
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estimativa do risco e nivel econémico de ataque (NEA)® e meios
de luta disponiveis (meios de luta indiretos e diretos). Os NEA
apresentados sdo meramente indicativos, uma vez que nao estao
testados em Portugal, com excegdo dos indicados para o
balanino e afideos.

a) Balanino ou gorgulho-da-avela

O gorgulho-da-avelda ou balanino, Curculio (Curculio) nucum
Linnaeus, 1758, € um inseto da ordem Coleoptera, com 6 a 9 mm
de comprimento, sem contar com o rostro, coberto por

pubescéncia que lhe confere cor castanho-esverdeado (Gil et al.,

2015). Apresenta um rostro bem desenvolvido, em especial as
fémeas (Figura 11) (Silva et al., 2005).

Figura 11 - Adulto de C. nucum (Imagem de Phytoma, 2017)

3 O nivel econémico de ataque é a densidade populacional do inimigo da cultura, a que
devem ser tomadas medidas de combate, para impedir que 0 aumento da populagao atinja
a mais baixa densidade populacional que cause prejuizos (Aguiar et al., 2005).
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As larvas tém até 10 mm de comprimento, arqueadas e de cor
esbranquicada. Possuem uma cabeca (capsula cefalica) bem
diferenciada, de cor castanha com uma armadura bocal com

fortes mandibulas.

O adulto emerge do solo durante cerca de trés semanas (entre
abril e maio, ou até junho em zonas mais ao norte), sobe a arvore
e alimenta-se das partes tenras como o pedunculo da avela ou
os frutos recém-formados (Silva et al., 2005; Bel Venner et al.,
2009; Agusti, 2010; Gil et al., 2015).

No final de maio a inicio de junho, a fémea é fecundada e inicia a
postura, perfurando o fruto com o oviscapto (Torrel et al., 2005;
Bel Venner et al., 2009; Agusti, 2010; Gil et al., 2015). A fémea,
que apresenta um rostro mais comprido (Figura 12) faz posturas
isoladas (um ovo em cada fruto), de cerca de 30 ovos, de forma
oval (0,8 x 0,5 mm), cor branca, a pouca profundidade sobre o
exocarpo da avela nao lenhificado, ao nivel da cupula (tergo
inferior do fruto). A ferida provocada pela postura cicatriza
rapidamente, pelo que se distingue facilmente das picadas de
alimentagao (Silva et al., 2005; Gil et al., 2015). A postura termina
com o endurecimento da casca (Gil et al., 2015).
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Figura 12 - Comparagéo do rostro: macho (esquerda) e fémea (direita) (Gil et al.,
2015)

A eclosdo do ovo ocorre 5 a 10 dias depois e as larvas
desenvolvem-se dentro do fruto durante 25 a 35 dias. O
desenvolvimento larvar inclui quatro estados larvares e completa-
se antes da queda das avelas atacadas. As larvas depois de se
alimentarem do miolo da aveld, abrem um orificio circular na
casca e deixa-se cair no solo onde se esconde a uma
profundidade de 10 a 25 cm (consoante as carateristicas fisicas
do solo). No solo, hibernam na forma de uma capsula terrosa de
forma oval (pupa), para passarem o inverno e darem origem aos
imagos (estado perfeito do adulto). O ciclo de C. nucum dura em
média, dois anos mas, em algumas circunstancias o periodo de
hibernagao durar até 5 anos, consoante as condi¢des climaticas
(Figura 13) (Silva et al., 2005; Torrel et al., 2005; Bel Venner et
al., 2009; Agusti, 2010; Gil et al., 2015).
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Figura 13 - Ciclo de vida de C. nucum (Adaptado de Bel Venner et al., 2009)

Sintomas e estragos

Trata-se da praga que causa maiores prejuizos na cultura da
aveleira, em particular nos paises mediterranicos e em locais
frescos e humidos, mas com alguma irregularidade (Silva et al.,
2005; Torrel et al., 2005; Agusti, 2010; Gil et al., 2015).

Este inseto causa dois tipos de estragos: picadas de posturas e
picadas alimentares (Figura 14a). As picadas para as posturas
ocorrem no final do més de junho, em frutos imaturos com cerca
de 11 a 12 mm de didmetro e quando a casca ainda nao esta
endurecida. Estas picadas podem afetar os pedunculos do fruto e
as folhas. Os glomérulos atacados acabam por cair
prematuramente, por volta de junho (Silva ef al., 2005; Gil et al.,
2015). As feridas originadas por estas picadas constituem portas
de entrada para fungos como Botrytis e Monilia (Silva et al.,
2005).
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Figura 14 - (a) Adulto de C. nucum a efetuar picada de alimentagéo e (b) picada de
postura (Gil et al., 2015)

As picadas alimentares sdo consideradas de maior importancia
econdmica, e devem-se a estragos causados pela alimentacao
das larvas, que devoram a miolo da avelad (semente) e deixam o
fruto vazio (oco) (Figura 14b). Estas avelds apresentam,
normalmente um orificio de saida das larvas, que se deixam cair
no solo (Figura 15). Este estrago provoca, normalmente, a queda
prematura do fruto, a partir de junho (Silva et al., 2005; Gil et al.,
2015; Silva, 2016).

Figura 15 - Estragos causados por C. nucum em frutos (Gil et al., 2015)
As cultivares mais precoces e de casca mais fina sdo mais

suscetiveis, e nestas, os estragos podem atingir os 50% na
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colheita, principalmente, em pomares mais velhos ou na
proximidade de bordadoras constituidas por arvores folhosas,
onde os estragos podem atingir os 80% (Silva et al., 2005).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A populagao de adultos deve ser estimada através da técnica das
pancadas®, entre abril e junho, e ao principio do dia, antes dos
adultos iniciarem o voo. Esta monitorizagdo deve ser,
preferencialmente, realizada nas zonas mais frescas da parcela,
e durante a manha, j4 que quando as temperaturas comegam a

subir este inseto se esconde mais e é mais dificil de observar.

A operagéo deve ser executada em 100 ramos ou em 10% das
aveleiras (por hectare), especialmente nas aveleiras mais velhas
€ zonas mais atacadas no ano anterior, ap0s 0 que se procede a
contagem dos adultos capturados (Gil et al., 2015). As fémeas
podem ser dissecadas para avaliar a quantidade de ovos e

estimar a duragéo do periodo de postura (Gil et al., 2015).
Deve também proceder-se a observacao visual de frutos picados.

O nivel econdémico de ataque é 4 individuos por cada 100
pancadas (Torrel et al., 2005; Gil et al., 2015) ou 20 a 30 adultos

em 10% das aveleiras (por hectare) (Gomes & Cavaco, 2004).

4 A técnica das pancadas baseia-se na captura de insetos com um dispositivo em forma de
funil, de tecido liso e resistente, sobre uma armagao com uma abertura superior (40x50 cm)
e, na base, um frasco de vidro ou um saco de pléstico. Este saco recolhe os insetos que
caiem com a aplicagdo de pancadas rapidas (normalmente trés) por ramo, com um pau
com uma extremidade protegida por borracha ou pléstico. O processo é repetido pela
parcela, num nimero representativo de ramos (Amaro, 2003).
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Medidas indiretas de luta®

Em pequenas parcelas, pode-se recorrer a um método tradicional
que consiste em sacudir a aveleira, de madrugada, sobre uma
tela branca e recolher os adultos para os destruir (Gil et al.,
2015).

A selecdo de cultivares mais resistentes pode contribuir para
reduzir os prejuizos caudados por esta praga. As cultivares
Tonda Gentile delle Langhe ou a Tonda di Giffoni, por serem
mais precoces, sdo mais suscetiveis relativamente a picadas de
posturas, e Cosford e Dafiana relativamente a picadas de
alimentagéo (Silva et al., 2005).

Meios diretos de luta

A recolha e destruicdo de frutos atacados é um meio de luta
essencial para reduzir a densidade populacional da praga, assim
com a mobilizacdo ligeira do solo em torno das aveleiras para

destruir as larvas (Tuncer, 2009)

O papel da fauna auxiliar nesta cultura é ainda pouco conhecido,
no entanto as medidas de fomento da biodiversidade funcional,
como o estabelecimento de infraestruturas ecolégicas, serao
sempre positivas no sentido da promocdo da limitagdo natural
(Boller et al., 2004).

5 As medidas indiretas incluem todas as medidas de caracter preventivo que contribuem
para fomentar condi¢cbes desfavoraveis, a prazo, ao desenvolvimento dos inimigos da
cultura (Amaro, 2003).
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Alguns estudos tém sido desenvolvidos para encontrar solugdes
de Iluta biolégica com recurso a fungos e nematodes
entomopatogénicos. A utilizagdo de Beauveria bassiana (Bals.),
um bioinsecticida, e de Heterorhabditis bacteriophora, um
nematode entomopatogénico (produto comercial Nematop) tém
sido experimentados com sucesso (Paparatti & Speranza, 2005;
Tuncer, 2009)

Relativamente a luta quimica, existem algumas substancias
ativas disponiveis (Anexo 1). A spinosina (Spinosade) € um
bioinsecticida que demostrou grande eficacia contra esta praga
(ndo estd homologado em Portugal contra esta praga. Os
tratamentos devem ser direcionados aos adultos na fase de
postura (Tuncer, 2009; Agusti, 2010) e devem ser selecionados

com base nos efeitos secundarios na fauna auxiliar (Anexo 2).

b) Mineira-da-aveleira

A mineira-da-aveleira ou mineira-dos-rebentos, Oberea linearis
(Linnaeus, 1761), € um colebptero com preferéncia pela cultura
da aveleira, que ocasionalmente ataca nogueiras, choupos,
ulmeiros, etc. Apresenta um corpo esguio de cor preta, com 11 a
16 mm de comprimento e patas amarelo claro. Apresenta
antenas muito desenvolvidas, mas que nao ultrapassam o
comprimento do corpo (Figura 16) (Silva et al., 2005; Bahar &
Demirbag, 2007; Favral, 2017).
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Figura 16 - Adulto de O. Linearis (Imagem de M. Hoskovec)

A larva é apoda, de cor branca e com cerca de 2 cm quando
completamente desenvolvida (Figura 17) (Favral, 2017).

Figura 17 - Larva e galeria de O. Linearis (Imagem de R. Coutin)

A praga hiberna no estado de larva do primeiro ou segundo ano
nas galerias que escava nos ramos. Na primavera seguinte, faz
uma galeria descendente e no outono escava uma camara, onde

mais tarde ird pupar. A larva de dois anos pupa durante o més de
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abril e os adultos emergem em maio e junho. Os acasalamentos
ocorrem na parte alta dos ramos, onde as fémeas irdo fazer as
posturas sob a casca. As larvas comegam por escavar uma
galeria circular, perpendicular as fibras lenhosas, que depois se
estende ao longo do ramo do topo para a base (Silva et al., 2005;
Favral, 2017).

Sintomas e estragos

A mineira-da-aveleira surge nos avelanais em maio e junho,
escondendo-se na parte inferior das folhas. As fémeas fazem
uma postura por cada ramo, somente em ramos do ano, a cerca
de 10 a 15 cm da sua extremidade (Figura 18a) (Silva et al.,
2005; Bahar & Demirbag, 2007). A larva eclode 10 dias depois,
alimenta-se dos gomos vegetativos jovens e escava uma galeria
ascendente (Figura 17), que provoca a secura do ramo (Figura
18b). A larva continua a escavar a galeria no sentido
descendente, que pode atingir 60 cm (Bahar & Demirbag, 2007;
Marras et al., 2009; Favral, 2017).
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Figura 18 - (a) Estrago causado por postura e (b) ramo seco devido a galeria de O.
Linearis (Imagens de R. Coutin)

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A monitorizacao desta praga pode ser feita com recurso a técnica
das pancadas, durante os meses de maio a agosto. A
identificagdo dos machos permite determinar o periodo de voo e

definir as intervengdes necessarias (EPI, 2017).
Meios de luta

Devido a especificidade desta praga, a luta mecanica®, através
do corte e queima de ramos secos e partidos permite reduzir a
densidade das populagdes, e evitar estragos com importancia
economica (Bahar & Demirbag, 2007; Marras et al., 2009).

A possibilidade de luta biolégica contra O. Linearis tem sido

estudada por diversos autores, com resultados positivos (uso de

5 A luta mecanica ou fisica consiste na utilizagao de todos os meios de Iuta que usam varios
tipos de energia, mecanicas ou térmicas, como mobilizagdes de solo, mondas manuais e
eliminagao de plantas ou érgdos atacados ou simples lavagem da cultura, sem intervencéo
de processos bioldgicos ou bioquimicos (Aguiar et al., 2005).
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Serratia marcescens para combater larvas) sem que existam

ainda solugdes comercializadas (Bahar & Demirbag, 2007).

c) Broca-dos-ramos

A broca-dos-ramos, Zeuzera pyrina (Linnaeus, 1761), é um
lepidoptero da familia Cossidae. Os adultos apresentam as asas
e térax de cor branca, com manchas dispersas de cor azul

(Figura 19a). As fémeas (50 a 70 mm) tém maior envergadura

que os machos (40 a 50 mm).

(c) (d)
Figura 19 - (a) Adulto de Zeuzera pyrina (Imagem de Anna Besora), (b) eclosdo do

ovo (Imagem de Gongal Sanroma), (c) lagarta (Imagem de Jordi Pozuelo) Pupa
(restos) (Imagem de Gongal Sanroma)

Os ovos sdo ovalados, com 1 mm de didmetro (Figura 19b).
Inicialmente tém cor amarela que passa a salméo. As larvas, de

cor amarela com pequenos pontos pretos, atingem 50 a 60 mm
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no final do seu desenvolvimento (Figura 19c¢); a cabecga, o escudo
protoraxico e a placa anal sao pretas. As pupas (crisalidas) sao
de cor castanha e com 25 a 40 mm de comprimento (Gil et al.,
2015).

O ciclo da broca-dos-ramos dura entre um e dois anos. Os
adultos voam entre maio e setembro, e apds o0 acasalamento
fazem as posturas debaixo da casca dos troncos ou em galerias
antigas. O periodo de posturas estende-se ao longo de todo o
verdo, enquanto vao emergindo adultos. Ap6s a eclosdao dos
ovos, as lagartas recém-nascidas penetram nos ramos jovens e
escavam galerias no sentido ascendente. A medida que a larva
se desenvolve, procura ramos de maior didmetro (Torrel et al.,
2005; Gil et al., 2015).

Na primavera do ano seguinte, as lagartas pupam dentro das
galerias e inicia-se o voo dos adultos. As Ultimas lagartas, que
nascem no final do verao, precisam de dois anos para completar

0 seu ciclo.
Sintomas e estragos

Trata-se de uma praga muito polifaga, que ataca tanto espécies
fruteiras (macieira, pereira, nogueira, alfarrobeira) como florestais
(Torrel et al., 2005; Gil et al., 2015).

Nas aveleiras afetadas observa-se serrim nos orificios de entrada
das galerias e, se a atividade for intensa, o serrim pode surgir

acumulado no solo em pequenos monticulos. As galerias
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provocadas pelas lagartas podem provocar a morte dos ramos
(Figura 20).

Figura 20 - Orificio de entrada de Zeuzera pyrina com serrim (Imagem de Anna
Besora)

Os estragos sao variaveis consoante a idade e as cultivares
instaladas. Em plantagbes jovens a praga pode causar
malformacéo e originar a morte da arvore; em plantagdes mais
velhas e debilitadas os estragos podem, também, ser importantes
(Gil et al., 2015). A Gironell apresenta maior susceptibilidade a
esta praga.

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A estimativa do risco deve incidir sobre o periodo de eclosdo do
ovos (finais de junho até final de agosto) (Tuncer, 2009; Gil et al.,
2015). Para isso, recorre-se ao uso de armadilhas sexuais’, entre

maio e setembro, de modo a estimar a curva de voo do inseto.

7 Armadilhas sao dispositivos para capturar organismos. Sdo utilizadas essencialmente
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A observagao visual de galerias, entre margo e abril, permite
avaliar a intensidade de ataque da praga (Gil et al., 2015).

O NEA da broca-dos-ramos, na cultura da aveleira, é 15% de
arvores atacadas (em Espanha) (Gil et al., 2015).

Medidas indiretas de luta

Para reduzir a intensidade de ataque da praga, pode-se utilizar a
eliminagdo manual (mecénica) de lagartas, dentro das galerias,
com recurso a arames ou molas de arame. Para além disso, é
importante eliminar os ramos afetados, que se podem quebrar
por acdo do vento, para evitar que as lagartas que se encontrem
no seu interior passem a fase de pupa (Gil et al., 2015).

Meios diretos de luta

A fase de larva neonata é a mais suscetivel (Gil et al., 2015).

De entre os inimigos naturais conhecidos, as aves insetivoras
como o chapim-real, Parus major, e o Cyanistes caeruleus
(Figura 21), assumem um papel importante na luta biolégica, ja
que conseguem predar as lagartas quando estas se movimentam
na copa. Assim, é recomendécel instalar ninhos para aves nas

parcelas de aveleiras (Torrel et al., 2005; Tuncer, 2009; Gil et al.,

para fornecer informagdes sobre a época de aparecimento e de provavel atividade de
certas pragas ou auxiliares e, por vezes, de agentes de dispersdo de doengas e sobre a
intensidade do seu ataque. As armadilhas podem utilizar varios estimulos de atragéo — cor,
alimento, feromona sexual, etc. (Aguiar et al., 2005).
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2015). Também as formigas sao eficientes a predar ovos e larvas

jovens.

Figura 21 - Chapim-real, Parus major (Imagem de Pedro Olivenca), e o chapim-azul,
Cyanistes caeruleus (Imagem de Pedro Marques)

A confusdo sexual®, um meio de luta biotécnica®, tém tido
bastante exito contra esta praga em diversas culturas e, também,
na aveleira (Escofet et al.,, 2005; Gil et al., 2015). Os difusores
(Figura 22) devem ser colocados entre o final de abril e o inicio
de maio, antes do inicio do vdo dos adultos, no terco superior das
aveleiras. Para o sucesso deste método, as parcelas devem ter
mais de 2 ha.

8 O método de confusdo sexual envolve o uso de feromonas sexuais para evitar o
acasalamento. O processo consiste na perturbagdo do macho, através da saturagdo da
atmosfera envolvente com feromonas libertadas por difusores que atuam como falsas
fontes. Neste ambiente saturado, o macho fica desorientado e ndo consegue localizar a
fémea, que emite feromonas a uma concentragdo mais baixa do que a dos difusores
(Welter et al., 2005). Ao evitar o acasalamento, ndo ocorrem posturas e a densidade da
Eopulagéo da praga diminui.

A luta biotécnica consiste no recurso a todos os meios normalmente presentes no
organismo ou habitat da praga, passiveis de certa manipulagdo, que permitem alterar
negativamente certas fungbes vitais que deles dependem, de forma mais ou menos
profunda, verificando-se em geral a morte dos individuos afetados (Aguiar et al., 2005).
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Figura 22 - Difusor de confusao sexual (Imagem de Jordi Pozuelo)

Caso seja necessario adotar um meio de luta quimico, este deve
ter como objetivo impedir que as lagartas neonatas penetrem nas
galerias, pelo que os tratamentos devem ser direcionados para
0s ovos incidindo no periodo de eclosdao. Este momento é
determinado através das capturas de adultos e com recurso ao

somatoério de temperaturas médias (Gil et al., 2015).

d) Bichado

As espécies Cydia fagiglandana (Zeller, 1841) e C. splendana
(HObner, 1799), familia Tortricidae, ordem Lepidoptera, sao
designados de bichado (o segundo é vulgarmente chamado
bichado-da-castanha). Tratam-se de pragas que atacam diversas
culturas, como o castanheiro e o carvalho, para além da aveleira
(Gilligan & Epstein, 2014).

Os adultos de C. fagiglandana sao castanho-acinzentados com
numerosas pontuag¢des brancas. Um tridngulo branco encontra-

se préximo dos ocelos que sao pouco definidos. Os machos
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apresentam um padréo branco-acinzentado nas asas posteriores
(Figura 23) (Brown & Komai, 2008).

Figura 23 - Adulto de (a) C. fagiglandana e (b) C. splendana (Imagens de Gyorgy
Csoka)

O adulto de C. splendana é semelhante, mas de cor cinzento
mais claro e com um grande tridngulo branco que envolve os
ocelos até ao primeiro terco das asas anteriores (Gilligan &
Epstein, 2014).

As larvas de C. fagiglandana tém aproximadamente 14 mm de
comprimento no ultimo instar, sdo de cor laranja ou vermelha
com riscas longitudinais. A cabeca € ligeiramente acastanhada
(Figura 24) (Brown & Komai, 2008).

C. fagiglandana completa uma geragao por ano, estando os
adultos presentes entre maio e julho. As fémeas depositam os
ovos proximo dos frutos, onde as larvas irdo entrar pela zona
basal para se alimentarem das sementes, podendo completar o

seu desenvolvimento num ou em mais frutos.
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Figura 24 - Larva de (a) C. fagiglandana e e (b) C. splendana (Imagem de Gyorgy
Csoka)

O periodo de hibernagcdo ocorre no ultimo instar larvar e a
pupacao verifica-se na primavera seguinte (Brown & Komai,
2008; Chambers et al., 2011).

C. splendana também completa uma geragao por ano, mas, no
sul da Europa, os adultos estdo presentes entre agosto e
setembro. As fémeas depositam os ovos em frutos jovens ou em
folnas poximas dos frutos. Os primeiros instares larvares

escavam tuneis nos frutos, sendo que em cada fruto se encontra
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somente uma larva. O fruto infestado cai no solo precocemente.
O periodo de hibernagéo ocorre no ultimo instar larvar, debaixo
da casca das arvores ao nivel do solo e e a pupacgéao verifica-se
na primavera seguinte (Razowski, 2003). Estas larvas séo

encontradas com frequéncia em castanheiros.

Sintomas e estragos

Os sintomas mais visiveis dao os frutos com orificios de entrada
e de saida, frutos ocos e frutos caidos no chdo precocemente
(Chambers et al., 2011). O grau de infestacdo dos frutos esta
diretamente associado a dureza e expessura da casca,
principalmente na zona basal do fruto: furos com casca menos

dura e mais fina sdo mais suscetiveis.

No Oregon, estas pragas causam prejuizos que podem atingir
20% da producéo.

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A monitorizacdo destas pragas pode fazer-se com recurso a
armadilhas sexuais (4 por hectare), que devem ser colocadas
nas aveleiras a partir de maio, devendo fazer-se contagens
semanais. Na regido do Oregon o NEA preconizado é 2 a 3
adultos por armadilha ou 5 adultos no total das armadilhas por
hectare (Olsen et al., 2013).
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A observagédo visual de frutos furados permite estimar a
dimensao das populacdes destas duas espécies, que ao longo
de todo o periodo cultural quer a colheita, de modo a prever o
risco de infestacdo para o ano seguinte. A conservacdo de
infraestruturas  ecoldgicas (margens  floridas, sebes,

enrelvamento) favorece a limitacao natural (Boller et al., 2004).

Medidas indiretas de luta

A selecdo de cultivares mais resistentes pode contribuir para
reduzir os prejuizos caudados por esta praga. Por exemplo, as
cultivares Ennis e Barcelona, por apresentarem frutos com casca
mais dura, sdo menos susceptiveis do que Butler e Daviana
(Chambers et al., 2011).

Meios diretos de luta

A luta biotécnica, com base em confusdo sexual, pode ser
utilizada contra estas duas espécies uma vez que ja esta
identificada a feromona associada a espécie (Bengtsson et al.,
2014; Hedstrom et al., 2014). Os difusores devem ser colocados
em maio, antes do inicio do véo dos adultos, no terco superior
das aveleiras. Para o sucesso deste método, as parcelas devem

ter mais de 2 ha.

Heterorhabditis bacteriophora € um nematode entomopatogénico
eficiente no combate a ambas as espécies, existindo ja

formulagdes comercializaveis, que podem ser utilizadas, em luta
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biolégica, uma a duas vezes por campanha (Bruck & Walton.
2007; Curto et al., 2009; Andermatt Biocontrol, 2016).

e) Enrolador-das-folhas

Archips rosana (Linnaeus, 1758) é um lepidéptero da familia
Tortricidae, muito polifago, que se encontra em Portugal
(Doganlar, 2008; Corley et al., 2015). Os adultos tém 18 a 22 mm
de comprimento, com asas castanhas com tonalidades rosaceas
(Figura 25a). As lagartas, que atingem 20 a 22 mm de

comprimento, sdo de cor cinzento esverdeado e cabeca escura e

provocam um enrolamento carateristico das folhas (Figura 25b)
(Gil et al., 2015).
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Figura 25 - (a) Adulto (Imagem de Dave Cooke), (b) lagarta (Imagem de Gongal
Sanroma) e posturas de Archips rosana L. (Imagem de Gongal Sanroma)

Apresentam uma geragao por ano (univoltina). Passam o inverno
no estado de ovo, agrupados em placas (ooplacas), sobre a
casca das arvores (Figura 25c). A eclosdao dos ovos e o
aparecimento das lagartas coincide com o abrolhamento das
arvores. As lagartas deslocam-se até aos gomos vegetativos
tenros, alimentam-se dos dois lados das folhas e provocam o seu
enrolamento envolvendo as folhas e os gomos em fios de seda
que segregam (Figura 26). Assim protegidas, alimentam-se do
parénquima das folhas e de pequenos frutos em formacgao.
Quando atingem o maximo desenvolvimento (seis a oito
semanas), pupam nas folhas e gomos envolvidos nas teias,
dando mais tarde origem aos adultos. Os adultos iniciam 0 voo
entre abril e julho, e por vezes até meados de agosto. Os adultos
vivem duas a quatro semanas, realizando a postura dos ovos
agregadas (cerca de 70 ovos por fémea) no tronco e ramos
maiores, que assim permanecem até ao ano seguinte (Doganlar,
2008; Olsen et al., 2013; Gil et al., 2015).
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Figura 26 - Lagarta envolta em teia (Olsen et al., 2013)

Sintomas e estragos

Os estragos sao causados pelas larvas que se alimentam dos
gomos vegetativos tenros e frutos recém-formados. Nas arvores
afetadas, o sintoma carateristico € o enrolamento das folhas. Se
a infestagao for muito grande, pode comprometer o abrolhamento
e a formacdo de gomos vegetativos que vingariam no ano
seguinte (Silva et al., 2005; Torrel et al., 2005; Gil et al., 2015).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

O periodo mais suscetivel da cultura é o inicio do abrolhamento,
altura em que ocorre a eclosao dos ovos € em que as lagartas
neonatas se deslocam para o gomos recém formados e tenros.
Assim, a estimativa do risco deve ser realizada entre fevereiro e

margo, através da contagem do nimero de placas na madeira e
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do calculo da percentagem de aveleiras afetadas (Gil et al.,
2015). Se o NEA for ultrapassado, a eclosao dos ovos deve ser
vigiada semanalmente em conjunto com a avaliacdo de ovos

predados e ovos parasitados.

Entre margco e maio, a estimativa do risco pode ser baseada na
observacao visual de larvas em trés clusters foliares em trés
ramos terminais por aveleira. O NEA ¢é de 20 a 25% de 6rgaos
infestados por larvas (Walton et al., 2009).

A curva de voo pode ser acompanhada com o recurso a modelos
de grau-dia em conjunto com a captura de adultos em armadilhas
sexuais (duas por hectare). Assim, a fase mais adequada para o
controlo é aos 112,7 graus dia para os machos e 122,7 graus
dias para as fémeas (segundo instar), considerando o zero de
crescimento 5,5 e 6,7°C, para machos e fémeas respetivamente
(Doganlar, 2008). Nesta fase, o0 NEA é de 40 adultos por semana

e presencga de larvas nos frutos. (Olsen et al., 2013).

Medidas indiretas de luta

O aparecimento desta praga na aveleira esta diretamente
relacionado com a utilizagcdo de tratamentos quimicos que
comprometem a fauna auxiliar (Gil et al., 2015); pelo que devera
ser dada toda atengéo relativamente a conservacao de auxiliares

no avelanal.
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Meios de luta

A luta bioldégica é um meio a considerar j4 que existem
predadores e parasitéides de todas as fases de desenvolvimento
de A. rosana, apesar de ser na fase de ovo que os auxiliares
apresentam maior importancia, ja que esta pode durar entre 8 € 9
meses. O parasitéides de ovos mais importante é o
Trichogramma cacoeciae que consegue completar duas
geragdes seguidas na mesma ooplaca (Torrel et al., 2005; Gil et
al., 2015). Este auxiliar ocorre naturalmente em Portugal e tem
também sido utilizado em largadas inundativas, em Portugal,
contra outras pragas (Herz, 2006; Gil et al., 2015).

De entre os predadores, os acaros do género Allothrombium,

referenciado na fauna autéctone da Peninsula lbérica, alimenta -

se dos ovos de A. rosana por sucgédo (Figura 27) (Haitlinger,
2007; Gil et al., 2015).

Figura 27 - Allothrombium sp. predador de Archips rosana L. (Imagem de Anna
Gornals)
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As aves insectivoras constituem, também, importantes
predadores desta praga, ja que se alimentam de todas as suas
fases: ovo, lagarta e adulto, pelo que as suas populagdes podem
ser potenciadas através da colocacdo de estruturas de
nidificacdo nos pomares (Gil et al., 2015).

A confusdo sexual e a captura em massa, durante a fase de voo
sdo dois meios de luta biotécnica que podem ser utlizadas
contra esta praga (Doganlar, 2008).

f) Afideos ou piolhos

As espécies de afideos Myzocallis (Myzocallis) coryli (Goeze,
1778) e Corylobium avellanae (Schrank, 1801), pertencentes a
ordem Hemiptera, familia Aphididae, sao responsaveis por
estragos importantes na cultura da aveleira (Torrel et al., 2005;
Olsen et al., 2013; Gil et al., 2015).

O adulto de M. coryli, afideo ou piolho-amarelo-das-folhas,
apresenta corpo de cor amarela, mole, com antenas de cor
semelhante a do corpo e pequenos sifdes, e € maior (Figura 28a)
do que C. avellanae, afideo ou piolho-verde-dos-rebentos, que
tem forma globosa, 1,5 mm de comprimento e cor verde palida
(por vezes avermelhado), semelhante a dos peciolos das folhas
de aveleira, com antenas e patas mais escuras e sifées mais
evidentes (Figura 28b) (Silva et al., 2005; Olsen et al., 2013).
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(a) (b)

Figura 28 - Adultos de M. coryli (Imagem de Anna Besora) e de C. avellanae (Olsen
etal., 2013)

Ambas as espécies alternam reproducao sexuada e assexuada.
O piolho-amarelo-das-folhas hiberna no estado de ovo (forma
elipsoidal, cor preta e dimensao inferior a 1 mm), principalmente
em ramos € no tronco da aveleira (Figura 29). Quando se inicia o
abrolhamento, os ovos eclodem, durante 3 a 4 semanas, e a
fémeas fundadoras, que no estado de ninfas se posicionaram
junto as nervuras, € ndo na pagina inferior das folhas, formam as
primeiras colénias. Os adultos alados aparecem precocemente, 0
que permite a rapida coloniza¢do de todo o avelanal. Durante a
primavera e verao ocorrem varias geragoes fémeas viviparas que
se reproduzem por partenogénese’’, o que facilita o crescimento
exponencial das populagdes (podem ocorrer até 10 geracdes)
(Olsen et al., 2013; Gil et al., 2015). Durante o outono, surgem as
fémeas partenogénicas, que produzem uma Unica geracdo de

1 A partenogénese é uma forma de reproducdo assexuada em que o novo individuo se
desenvolve sem que ocorra fecundagao (Suomalainen, 1962).
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machos e fémeas oviparas, que irdo fazer as posturas de

inverno.

Figura 29 - Ovos de M. coryli (Olsen et al., 2013)

O piolho-verde-dos-rebentos apresenta um ciclo semelhante,
apesar de mais tardio: a postura dos ovos de inverno (de cor
negra) é realizada junto dos gomos florais femininos, e as suas
populagdes preferem os involucros dos frutos, seus peciolos e
gomos vegetativos tenros (Silva et al., 2005; Torrel et al., 2005;
Gil et al., 2015).

Sintomas e estragos

Os estragos mais graves ocorrem durante 0os meses de maio e
junho, periodo em que as populagbes sdao mais elevadas. Os
afideos possuem uma armadura bucal picadora-sugadora, com a
qual sugam a seiva e provocam a debilitacdo geral da aveleira e,
simultaneamente, produzem uma substancia viscosa agucaradas
— melada - que facilita o desenvolvimento de fumagina (fungos
saprofitas, por exemplo do género Capnodium spp., que
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provocam a diminuicdo da capacidade fotosintética (Silva et al.,
2005; Torrel et al., 2005; Gil et al., 2015).

No caso do afideo-verde, a sua colocacdo sobre os invélucros
das avelas, seus peciolos e gomos vegetativos tenros, provoca

deformagdes de crescimento e de desenvolvimento dos frutos.

Se as populagdes forem muito grandes, podem originar uma
queda da folha precoce, com a consequente reducdao da
producao (Silva et al., 2005).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A estimativa de risco e a utilizacdo de meios de luta devem incidir
sobre a fase de abrolhamento, que é a mais critica, e sobre as

primeiras colénias (a fase mais vulneravel da praga).

A monitorizacao deve ser realizada através da observagao visual
da face inferior das folhas (afideo-amarelo) e das zonas verdes
jovens e invélucros dos frutos (afideo-verde). Devem observar-se
10% das aveleiras (por hectare) e 8 6rgaos por aveleira e o NEA

€ 20 a 30% dos 6rgaos infetados (Gomes & Cavaco, 2004).

Caso se tenha verificado uma infestacéo elevada no ano anterior,
pode ser realizado um tratamento de inverno, nas zonas do
avelanal onde se observem as primeiras colénias (Gil ef al.,
2015).
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Medidas indiretas de luta

Devem ser evitadas adubacdes azotadas excessivas e todas as
operagbes culturais que favorecam o vigor excessivo da cultura
(Gil et al., 2015).

Meios de luta

O fomento da limitacdo natural é essencial, pois existem
diversos auxiliares capazes de ajudar a controlar esta praga, em
particular, coleépteros, sirfideos, crisopideos, antocorideos,
cecidomideos e himendpteros parasitéides (Silva et al., 2005; Gil
et al., 2015). A instalacdo de infraestruturas ecol6gicas, como
sebes ou margens biodiversas, € uma técnica que deve ser

adotada.

A luta quimica deve ser evitada, em particular se originar efeitos
secundarios sobre os auxiliares e outros organismos nao

visados.

g) Cochonilha

Eulecanium tiliae (Linnaeus, 1758), (sinonimia Eulecanium coryli
(Linnaeus) Cockerell, 1901 e Parthenolecanium corni (Bouché))
pertencente a ordem Hemiptera, familia Coccidae, é uma
cochonilha polifaga, que também ataca a aveleira, e esta
presente em todo o territério nacional (Viggiani, 2000; Jong et al.,
2014; Camacho & Chong, 2015; CABI, 2017).
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Os ovos desta cochonilha séo de cor branca e forma ovalada. As
ninfas sdo ovaladas e de cor amarela, que escurece com o
desenvolvimento. As fémeas adultas sdo globosas e de cor
castanho-escuro, ainda que possam variar com o hospedeiro
(Figura 30) (Camacho & Chong, 2015; Gil et al., 2015).

Figura 30 - Adulto de E. tiliae (Imagem de Anna Besora)

Esta espécie apresenta uma s6 geragao anual. Passa o inverno
em diapausa na fase de ninfas de segundo instar, localizadas
nos ramos mais delgados. Na primavera, as ninfas evoluem para
o estado adulto e, durante 0 més de maio, as fémeas iniciam as
posturas, ficando os ovos protegidos debaixo fémea. A ecloséo
dos ovos ocorre durante os meses de junho e julho. As ninfas de
primeiro instar migram para os gomos vegetativos tenros e para
as folhas, fixam-se junto das nervuras onde passam o verao.
Quando a circulagdo da seiva diminui, as ninfas fazem um
primeira muda e no outono, antes da queda das folhas, migram
para os ramos delgados onde passam o inverno. As ninfas de

segundo instar sdo semelhantes as do segundo instar, mas
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maiores e é nesta fase que ocorre o dimorfismo sexual
(Camacho & Chong, 2015; Gil et al., 2015).

Sintomas e estragos

Os estragos diretos devem-se a penetracdo de estiletes
modificados até aos vasos de floema e a sucgdo da seiva para
alimentacdo. A cochonilha ingere grandes quantidades de seiva
para satisfazer as suas necessidades em hidratos de carbono e
compostos azotados. No entanto, provocam também estragos
indiretos devidos as meladas que produzem, que favorecem o
estabelecimento de fumagina, reduzindo a capacidade
fotossintética (Camacho & Chong, 2015).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A fase mais critica desta praga para a cultura é entre meados de
junho e julho, quando surgem as primeiras ninfas, que é também
0 momento mais suscetivel para o inseto. A estimativa do risco
baseia-se na observacgao visual, durante o inverno, de carapacgas
de fémeas velhas de cochonilhas nos ramos. Na primavera e
verao, podem observar-se as pequenas ninfas. A utilizacao de
armadilhas autocolantes a envolver os ramos permite determinar
a época de deslocagéo das ninfas. Em ambas as fases, o NEA é
5% de ramos afetados (Camacho & Chong, 2015; Gil et al.,
2015).
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Para algumas culturas e paises, existem ja modelos de previsao
para esta cochonilha, que sdo essenciais para posicionar 0s

tratamentos no momento mais adequado.

Medidas indiretas de luta

Tal como para outras pragas, devem ser evitadas adubacoes
azotadas excessivas e tratamentos ou operacdes culturais que
comprometam a fauna auxiliar. Para além disso, E. tiliae € muito
sensivel a temperaturas altas, humidade baixas no verdo e
precipitacdes abundantes no outono; assim, com a chegada dos
primeiros frios e a queda prematura de folhas, a populacao desta
espécie diminui muito, jA que reduz o numero de ninfas que
migram para 0s ramos, onde passariam o inverno (Camacho &
Chong, 2015; Gil et al, 2015). A utlizacdo de cultivares
resistentes ou tolerantes pode contribuir para reduzir os estragos
causados por esta praga (Ganther et al., 2004).

A implementacdo de medidas que favoregam a conservacao da
fauna auxiliar, como a manutencdo e instalacdo de
infraestruturas ecoldgicas, € uma das medidas de luta indiretas

mais importantes (Boller et al., 2004; Camacho & Chong, 2015).
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Meios de luta

Relativamente a luta bioldgica, existem referéncias a acdo de
himendpteros parasitbéides sobre pequenas ninfas e fémeas
adultas, com taxas de sucesso variaveis e em diversas culturas
(Figura 31) (Graham & Prebble, 1953; Viggiani, 2000; Gil et al.,
2015). Por exemplo, Blastothrix sericea (Dalm.) inicialmente
importando para Vancouver, consegue atingir taxas de

parasitismo da ordem dos 90 a 100%.

Figura 31 - Ninfa de E. tiliae parasitada (Imagem de Gongal Sanroma)

Apesar de a fase mais sensivel ser o 12 instar ninfal, a luta
quimica deve passear-se num tratamento de inverno, pois sé

existem pesticidas disponiveis para essa fase (Gil et al., 2015).

h) Percevejo

Diversos percevejos vivem na aveleira, mas s6 causam estragos

pontualmente e com pouca importancia econémica. Tratam-se de
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espécies polifagas e com grande mobilidade, dos quais Nezara
viridula (Linnaeus, 1758) (Pentatomidae, Hemiptera) tem sido
referido com maior frequéncia e importancia (Romero et al.,
1997; Gil et al., 2015; CABI, 2017).

O adulto de N. viridula tem cor verde, forma de escudo (Figura
32) e segrega uma substancia fétida ao ser perturbado. Os olhos
sdo vermelho escuro ou pretos, e pode apresentar pequenos
pontos pretos ao longo dos lados abdémen. As asas cobrem
completamente o abdémen. Os machos tém cerca de 12 mm de
comprimento e as fémeas 13 mm (Squitier, 2013).

Figura 32 - (a) Adulto de N. viridula (Imagens de Paul Choate)

Este percevejo passa o inverno da forma de adulto. Na primavera
abandona os reflgios e comega a alimentar-se da seiva de
diferentes tecidos vegetais. O acasalamento (Figura 33a) dura
alguns dias e as fémeas fazem posturas agregadas (30 a 130
ovos), na face inferior das folhas, a partir de abril. Os ovos,

firmemente agarrados a folha e uns aos outros, tém uma forma
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carateristica de barril com a parte superior plana (Figura 33b);
sao inicialmente de branca a amarelo claro que passa a
alaranjado quando se aproxima o momento de eclosao (cerca de
5 dias depois da postura). As ninfas eclodem abrindo o disco da
parte superior do ovo, de onde escapam em cinco a seis minutos,
€ passam por cinco instares que se diferenciam pelo tamanho e
cor (Figura 33c). No primeiro instar, de cor amarelada, olhos
vermelhos e patas e antenas transparentes, ficam na

proximidade dos ovos e ndo se alimentam.

O segundo instar (corpo, cabeca e patas, antenas pretas e
vermelhas, e abdémen vermelho; o térax apresenta uma mancha
amarela de cada lado) inicia-se passados trés dias e a ninfa
comecga a alimentar-se. Este instar dura cinco dias. Nos dois
instares seguintes, de sete dias cada, a ninfa aumenta de
tamanho e comeca a ganhar cor verde. O aparecimento das asas
marca o quinto instar (abdémen verde claro com pontuacdes
vermelhas no eixo médio), que dura oito dias. Pode apresentar 2
geragdes por ano (Squitier, 2013; Gil et al., 2015).

108



Figura 33 - (a) Adulto a acasalarem (Imagem de Paul Choate), (b) ovos e (c) ninfa de
N. viridula (Imagens de Anna Gornals)

Sintomas e estragos

As ninfas e os adultos produzem picadas alimentares sobre
gomos e frutos tenros. Os adultos inserem o rostro nos frutos e
injetam saliva para liquefazerem o alimento que é depois sugado,
originando pontuagdes esbranquicadas. Se as picadas ocorrem
em avelds pequenas, podem originar o seu abortamento,
enquanto as picadas mais tardias, produzem deformagao das
avelas e um gosto amargo (Romero et al., 1997; Agusti, 2010;
Squitier, 2013; Gil et al., 2015).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

O periodo mais critico para a cultura é a maturagdo do fruto até a
lenhificagcdo da casca, principalmente devido a agao das ninfas e
adultos.

Durante o ciclo vegetativo deve-se proceder a observagao visual
das populagdes deste inseto e dos estragos. Através da técnica
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das pancadas, pode avaliar-se a densidade populacional (esta
tarefa pode ser feita em simultaneo para o balanino, durante os
meses de maio e junho). Nao existe NEA definido para a cultura
da aveleira (Squitier, 2013).

Medidas indiretas de luta

A conservacdo de infraestruturas ecolégicas (margens floridas,
sebes, enrelvamento) favorece a limitagdo natural e a presenca

de parasitéides desta praga (Boller et al., 2004; Squitier, 2013).

Meios de luta

Os adultos de N. viridula tém um comportamento gregéario, em
particular no inverno, durante o qual se agrupam em locais de
protecdo. Assim, podem localizar-se esses focos e elimina-los
fisicamente (luta fisica) (Gil et al., 2015).

A luta biol6gica baseia-se no fomento da fauna auxiliar, em
particular parasitéides pertencentes ao género Ooencyrtus spp.
(em Portugal, estdo referenciados, por exemplo, QOoencyrtus
pityocampae (Mercet, 1921), Ooencyrtus kuvanae (Howard,
1910), Ooencyrtus neustriae Mercet, 1925) (Figura 34) (Gil et al.,
2015; CABI, 2017).
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Figura 34 - Ooencyrtus sp., um parasitéide de percevejos

i) Acaro-dos-gomos

A espécie Phytoptus avellanae Nalepa, 1889, ou acaro-dos-
gomos & um acaro eriofideo especifico da cultura da aveleira.
Apresenta corpo cilindrico e alargado, com 0,2 mm de
comprimento e 0,05 mm de didmetro, de cor esbranquicada e
aspeto vermiforme (Olsen et al., 2013; Gil et al., 2015).

Estes acaros vivem de forma sedentaria dentro dos gomos
vegetativos todo o ano, com excecdo da época de migracao:
quando os gomos abrem, apresentam cor vermelha (devido a
presenca de 4caros em diferentes fases de desenvolvimento —
ovo e larva), e os acaros desprotegidos migram para gomos
vegetativos em formagédo (Figura 35). Esta migragdo ocorre
quando os rebentos tém duas a trés folhas abertas e dura cerca
de dois meses. Os acaros procuram 0s gomos seguintes no ramo

e os glomérulos.
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Figura 35 - Ciclo de vida de P. avellanae (Adaptado de Olsen et al., 2013)
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Nao se conhece bem o nimero de geragbes anuais, mas pensa-
se gque é elevado, podendo ocorrer uma migracdo de adultos no
outono, ainda que menos intensa (Silva et al., 2005; Gil et al.,
2015). A propagacédo da praga ocorre por acdo do vento, e pelo

transporte por outros insetos e aves.

Sintomas e estragos

O acaro-dos-gomos esta presente em todas as regides onde
existe a cultura da aveleira, originando redugdes de producao
que podem atingir os 20% devido a destruicdo dos gomos
vegetativos e glomérulos, em particular em cultivares mais

sensiveis como Dawton e Daviana (Silva et al., 2005).
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Este acaro provoca a deformagao dos gomos foliares e florais,
que comegam a inchar devido a injecao de saliva nos tecidos
vegetativos, que provoca a transformacdo de amido em outros
acucares aumentando a multiplicagao celular e o hipertrofiamento
dos tecidos - galhas. Durante o verdo, os gomos atacados,
distinguem-se dos outros, por apresentarem cor amarelada,
maior dimensao e deformagdes. Estes gomos acabam por néo
evoluir, secam e acabam por cair (Figura 36) (Torrel et al., 2005;
Agusti, 2010; Olsen et al., 2013; Gil et al., 2015).

Figura 36 - Gomo vegetativo afetado por acaros (Imagem de Gongal Sanroma)

Nalgumas cultivares, os amentilhos também sao afetados,
ficando deformados, rigidos e quebradicos, e com quantidade de
pélen reduzida ou nula (Silva et al., 2005).

A intensidade dos estragos causados pelo acaro-dos-gomos
varia de ano para ano, fungdo das condigbes climaticas: anos
secos sao mais favoraveis a praga. Se o ataque for muito
intenso, pode provocar a queda de fruto em desenvolvimento e
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comprometer o desenvolvimento das aveleiras (Silva et al., 2005;
Gil et al., 2015).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

O periodo mais critico para a cultura verifica-se quando os
acaros migram para novos gomos em formagao, enquanto a fase

mais suscetivel da praga é o estado adulto (Gil et al., 2015).

A monitorizacdo da praga deve ser efetuada em janeiro e
fevereiro e consiste na determinacdo da percentagem de gomos
vegetativos atacados. O nivel econdmico de ataque é 10 a 15 %
dos gomos vegetativos atacados, devendo adoptar-se os meios
de luta adequados quando o abrolhamento estiver entre a
terceira e sexta folha (Silva et al., 2005; Torrel et al., 2005;
Walton et al., 2009; Gil et al., 2015). As intervengdes devem ser
programadas de acordo com o estado fenolégico de cada

cultivar.

Medidas indiretas de luta

A principal medida indireta de luta consiste na sele¢cdo de
cultivares menos suscetiveis (Quadro 9). A suscetibilidade das
cultivares deve ser considerado como um fator de nocividade,
pelo que nestes casos serd de ponderar todos os anos a

necessidade de intervencao.

Quadro 9 - Nivel de resisténcia de algumas cultivares de aveleira ao acaro-dos-
gomos (Silva et al., 2005; Gil et al., 2015)
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acaro-dos-gomos
Butler Intermédia
Casina Intermédia
Corabel® Intermédia
Cosford Sensivel
Daviana Sensivel
Dawton Sensivel
Ennis Pouco sensivel
Fertile de Coutard Pouco sensivel
Lewis Intermédia
Merveille de Bollwiller Resistente
Negreta Intermédia
Pauetet Intermédia
Segorbe Intermédia
Tonda di Giffoni
Tonda Pacifica Resistente
Tonda Gentille dele Langhe Sensivel

Meios de luta

A limitacao natural pode ter um papel importante, em particular
os acaros fitoseideos, que sdo predadores de larvas e ovos
destes eriofideos, nomeadamente o género Typhlodromus. A
bibliografia refere ainda a importancia de himendpteros e dipteros
(Walton et al., 2009).

7.3.2. Doencas.

De entre as doengas referidas na bibliografia, para a cultura da
aveleira na Regido Mediterranica (Agusti, 2010; Gil et al., 2015),
apenas uma parte esta presente em Portugal (Quadro 10).
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Quadro 10 -
referenciadas em Portugal

Doencas da aveleira presentes em Paises Mediterranicos e

Nome vulgar Nome cientifico Familia, Ordem
cancro Cytospora corylicola Sacc. ex Valsaceae, Diaporthales
Fuckel, 1871
antracnose ou Cryptosporiopsis coryli (Peck) Dermateaceae, Helotiales
gomo-seco B. Sutton, 1980
oidio Phyllactinia guttata (Wallr.) Erysiphaceae, Erysiphales
Lév., 1851
podriddo-das-raizes Armillaria mellea (Vahl) P. Physalacriacea,
Kumm., 1871 Agaricales
Rosellinia necatrix Berl. ex Xylariaceae, Xylariales
Prill., 1904
necrose-bacteriana- Xanthomonas arboricola pv. Xanthomonadaceae,
da-aveleira corylina (Miller et al.) Vauterin et Xanthomonadales
al.
declinio-bacteriano- Pseudomonas avellanae Janse Pseudomonadaceae,
da-aveleira et al., 1997 Pseudomonadales
mosaico-da- Apple mosaic virus (ApMV) llarvirus, Bromoviridae
folhagem
a) Cancro

O agente patogénico responsavel por esta doenca é Cytospora
1871,
especifico da aveleira. Ataca pomares velhos ou debilitados, de

corylicola Sacc. ex Fuckel, um fungo ascomiceta,
mais de 35 espécies vegetais, em condicbes ambientais ou
agronomicas adversas, como deficiéncias hidricas, técnicas
culturais desajustadas, presenca de pragas, etc (Agusti, 2010;
Lamichhane et al., 2014; Gil et al., 2015). A penetragao do fundo

ocorre em feridas de poda ou queda de ramos mortos.

A sua disseminagao ocorre por agao da agua das chuvas, insetos
ou instrumentos de poda (Silva et al., 2005; Gil et al., 2015).
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Sintomas e estragos

Os ramos atacados apresentam, inicialmente manchas
alongadas de cor cinzento avermelhado com a superficie
fendilhadas e, posteriormente, exsudacdes gomosas, que sao as
frutificagbes do fungo, em forma de pequenas elevacdes
gelatinosas de cor vermelha alaranjada (cirros) (Figura 37), que
contém os esporos (Gil et al., 2015). Ao fim de algum tempo, os
ramos atacados partem-se por acdo do vento (Figura 38)
(Lamichhane et al., 2014).

Figura 37 - Frutificagbes de C. corylicola, em forma de pequenas elevagdes
gelatinosas de cor vermelha alaranjada (cirros) (Imagem de Anna Gornals)
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Figura 38 - Caule de aveleira parcialmente com cancro e ramo infetado e quebrado
(Lamichhane et al., 2014)

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A humidade elevada na primavera-verdo e as temperaturas
elevadas no verao favorecem o desenvolvimento de frutificagdes

do fungo.

Durante todo o ciclo vegetativo deve proceder-se a observagao
visual de ramos, para contagem de cancros e exsudacoes
gomosas, € estabelecimento de um indice de severidade.
Lamichhane et al. (2014) propdem um indice de severidade por
aveleira baseado no numero de cancros por arvore ponderado
pela sua localizagao (Ac): (1) cancros em ramos pequenos, (2)
cancros em ramos médios, (3) cancros em ramos grandes e (4)
cancros nos ramos principais. O indice de severidade (DSI) é
calculado pela razéo entra a soma de todos os valores de Ac a
dividir pelo nimero de arvores observadas (Lamichhane et al.,
2014).
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Medidas indiretas de luta

A utilizagao de cultivares resistentes € uma medida a considerar
no momento de instalagcao da cultura (Quadro 11).

Para reduzir a incidéncia da doenga, uma vez que o agente
patogénico ataca principalmente tecidos de plantas em stress,
deve manter-se o avelanal em bom estado vegetativo,
equilibrando a fertilizacdo e a rega. Devem evitar-se grandes
feridas de poda (e realizar a protecédo das feridas), realizar cortes
inclinados e utilizar ferramentas limpas. No caso de se podarem
arvores com cancros, o local do corte deve ser abaixo do local
onde este se inicia, desinfetando todo o material entre cortes e
queimando o material de poda doente (Silva et al., 2005;
Lamichhane et al., 2014; Gil et al., 2015).

Aparentemente a doenca apresenta maior severidade em
avelanais com baixos teores de matéria organica, pelo que a
correcdo do seu teor no solo ou o recurso ao enrelvamento
podem constituir medidas de Iuta indiretas importantes
(Lamichhane et al., 2014)

E também importante manter as plantas em boas condigdes
vegetativas e evitar o ataque de insetos xiléfagos (que se
alimentam de madeira), para evitar a criagdo de galerias que

consituem portas de entrada a C. corylicola (Silva et al., 2005).
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Quadro 11 - Nivel de resisténcia de diversas cultivares de aveleira a algumas doencgas (Silva et al., 2005; De Salvador et al., 2009; Gil et
al., 2015; EPPO, 2017)

cancro antracnose necrose-bacteriana-da- declinio-bacteriano-da- mosaico-da-
aveleira aveleira folhagem

Badem Sensivel
Barcelona Resistente
Butler Sensivel
Campanica Sensivel
Corabel® Sensivel Resistente
Ennis Sensivel Resistente
Extra Ghiaghli Sensivel
Fertile de Coutard Pouco Resistente
Gironenc Sensivel
Grifoll Sensivel
Grossal Sensivel
Longue d’Espagne Resistente
Merveille de Bollwiller Sensivel Resistente
Mortarella Sensivel
Negret Resistente Sensivel
Palaz Sensivel
Pauetet Pouco Sensivel
Planeta Sensivel
Ribet Sensivel
San Giovanni Sensivel
San Pere Sensivel
Segorbe Intermédia Resistente
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Sivri

Sensivel

Tombul

Sensivel

Tonda Bianca

Sensivel

Tonda Gentille dele
Langhe

Muito
sensivel

Muito sensivel

Tonda Rossa

Resistente
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Meios de luta

Em avelanais contaminados com maior intensidade, pode
recorrer-se a luta quimica, a base de cobre, durante os meses

mais quentes (Silva et al., 2005).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos, para analisar a
possibilidade de utilizar microorganismos antagonistas de C.
corylicola, nomeadamente, Pseudomonas corrugata e diferentes
estirpes de P. mediterranea, que conseguiram para o0
desenvolvimento do agente patogénico em causa. Também P.
fluorescens, P. syringae, Trichoderma harzianum T39 e
Trichoderma sp. isolada em aveleira inibiram o desenvolvimento
de C. corylicola (Grimaldi, 2004).

b) Antracnose ou gomo-seco

A antracnose ou gomo seco € causada pelo fungo
Cryptosporiopsis coryli (Peck) B. Sutton, 1980, que infeta as
inflorescéncias masculinas (amentilhos), femininas (glomérulos) e

0s gomos vegetativos.

A contaminacao da aveleira por este fungo pode ocorrer por via
sexuada ou assexuada. A via assexuada depende da produgéo
de conideos, a partir dos acérvulos presentes em gomos
contaminados, entre novembro e o0 margo e, até final agosto, a
partir das bracteas dos gomos que caiem ou de folhas

contaminadas. A emissdo de conideos € responsavel pela
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disseminagcdo da doenga para novos gomos, que ocorre quando
ha precipitacado e temperatura superior a 10°C (Silva et al., 2005).

A sua dispersao depende da agao da agua da chuva e de insetos
e acaros (Silva et al., 2005; Torrel et al., 2005; Gil et al., 2015).
Os esporos germinam com temperaturas entre 5 e 30°C e
originam um micélio que se desenvolve as bracteas dos gomos,
amentilhos e folhas jovens. O micélio apresenta maior atividade a
temperaturas entre 15 e 25°C.

Nas folhas caidas, desenvolvem-se peritecas a partir de
fevereiro, que amadurecem em abril e produzem ascédsporos,
libertados entre abril e junho e disseminados por agéo do vento,
dando origem a novas contaminagdes de gomos, amentilhos e
folhas (Silva et al., 2005).

Sintomas e estragos

Nos amentilhos, o fungo provoca, no inverno, o aparecimento de
cor castanha por tras das bracteas, anterior a emissao do polen e
depois a necrose dos tecidos e das anteras, até a totalidade da
inflorescéncia (Figura 39) (Gené et al., 1990; Silva et al., 2005).
Normalmente, estes ataques ndo atingem a totalidade dos
amentilhos, pelo que a polinizacao é, ainda assim, possivel.
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Figura 39 - Gomos vegetativos afetados por C. coryli (Imagem de Gongal Sanroma)

by

Os sintomas devidos a acdo do fungo, visiveis geralmente a
partir do inverno, sao os gomos vegetativos e florais escurecidos
e com pontuagbes negras que correspondem aos Orgaos
frutiferos (acérvulos) onde se produzirdo os conidios, acabando
por secar e cair posteriormente ou abrolhar tardiamente. Os
gomos atacados sdo distinguem-se facilmente por apresentarem
bracteas castanhas e pontuagbes negras. O ataque do fungo a
gomos florais provoca uma redugdo da produgao. Em ataques
muito fortes, as folhas surgem com necroses entre as nervuras,
por volta de junho, e os ramos podem morrer completamente
(Silva et al., 2012; Gil et al., 2015).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque
O desenvolvimento do fungo é favorecido por temperaturas

suaves e pluviosidade e humidade elevadas, principalmente na

primavera e outono.
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No inicio da rebentacdo, devem estimar-se a percentagem de
gomos afetados, com base em observagéo visual. O NEA é 10%
de gomos afetados (Gil et al., 2015).

Medidas indiretas de luta

A escolha de cultivares menos suscetiveis e as praticas culturais
que favoregam o equilibrio do pomar sdo essenciais para reduzir
0s estragos causados por esta doenga, principalmente porque
nao existem meios de luta disponiveis (Quadro 11).

¢) Oidio

A doenca causada pelo fungo Phyllactinia guttata (Wallr.) Lév.,
1851, designa-se mildio e surge em diversas espécies vegetais
no Hemistério Norte, nomeadamente Acer, Alnus, Aesculus,
Betula, Castanea, Diospyros, Fagus, Juglans, Morus, Pistacia,
Populus, Prunus, Pyrus, Salix e Ulmus (Hartney et al., 2005; Silva
et al., 2005; Erper et al., 2012).

O fungo hiberna na forma de cleistotecas, com 160 a 250 mm de
diametro, nas folhas e que caiem no chdo, e de micélios nos
gomos. As cleistotecas (Figura 40a) contém entre 14 e 35 ascos
ovais ou elipsoides cada um com dois ascéporos elipoides-
ovoides, de cor alaranjada (Figura 40b), na primavera, e 0s
micélios dao origem a conidios simples e a fusiforme-clavados
(Figura 40c), que asseguram a disseminacao do fungo (Hartney
et al., 2005; Silva et al., 2005; Erper et al., 2012; CABI, 2017).
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Figura 40 - (a) Peritecas, (b) ascos e ascosporos e (c) conidios de P. guttata em folha
de aveleira (Hartney et al., 2005)

Sintomas e estragos

Esta doenca causa estragos na aveleira, com pouca importancia
econémica, que se traduzem, nos casos mais graves, por

desfoliagdo antecipada (Silva et al., 2005).

Os sintomas observam-se nas folhas, no final do verao e inicio
do outono, antes da sua queda, pela presenca de manchas
brancas com 1 a 3 cm de diametro na face inferior das folhas.
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Estas manchas unem-se e abrangem todo a folha, que passam
de amarelas a brancas. As manchas devem-se a presenca das
hifas do fungo, entre as quais se formam pontuagbes
avermelhadas, amarelas e negras visiveis a olho nu, globosas e
achatadas no centro, com apéndices compridos — as cleistotecas
(Figura 41) (Hartney et al., 2005; Silva et al., 2005; Erper et al.,
2012).

Figura 41 - Cleistotecas de P. guttata em folha de aveleira (Imagens de Malcolm
Storey)

Medidas indiretas de luta

O desenvolvimento da doencga é favorecido por temperaturas
moderadas, fraca circulagdo de ar e sombreamento. No entanto,
os estragos causados por este agente patogénico nao justificam,

normalmente a necessidade de intervir.
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Meios de luta

O desenvolvimento de agentes biolégicos para controlo de
fungos do género Phyllactinia tem-se revelado promissor,
nomeadamente Trichoderma viride e T. harzianum, podendo vir a
constituir uma solugdo para a protegéo da cultura (Raja, 2010).
Também o uso de extratos de plantas (folhas de Azadirachta
indica ou rizoma de Zingiber officinale) tém sido estudados com o
objetivo de os utilizar como biopesticidas (Singh et al., 2015).

d) Podridao-das-raizes

A podridao-das-raizes pode ser causada por dois agentes
patogénicos: Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm., 1871 e Rosellinia
necatrix Berl. ex Prill., 1904. Estes fungos desenvolvem-se
debaixo da casca das raizes e colo da aveleira, onde se
desenvolve um micélio branco continuo, que causa a morte do
cambio vascular e a deterioragcdo do xilema. Em estado mais
avancado, o lenho destas arvores torna-se esponjoso e com
cheiro a bolor (Silva et al., 2005; Olsen et al., 2013).

O risco de contaminacao por estes agentes é maior em avelanais
onde existam &rvores velhas contaminadas, de aveleira ou de
outras espécies como carvalhos e em solos pesados e muito
humidos, j4 que o fungo se propaga vegetativamente através do
solo e forma focos de doenca junto a plantas enfraquecidas ou
mortas (Olsen et al., 2013).
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A. mellea é o principal responsavel pela podridao de raizes da
aveleira. A sua gravidade esta relacionada com o seu carater
saprofito, que Ihe permite manter-se no solo muito tempo a custa
de residuos vegetais mortos. Trata-se de um fungo
basidiomiceta, cujos carp6foros surgem na base dos troncos
(Figura 42a). Estas estruturas, de cor amarela com chapéu de
cor mel, aparecem no inicio do outono. Paralelamente o fungo
desenvolve-se e avanga para o interior do solo na forma de
micélio, formado por rizomorfos (Figura 42b) que sé&o
responsaveis pela disseminacao do fungo para arvores proximas.
Estes rizomorfos aderem as raizes e penetram por baixo da
epiderme, na zona do cémbio vascular, formando massas
brancas que se distribuem em leque (Figura 42c) (Gil et al,
2015).

(b) (©)
Figura 42 - (a) Carpéforos na base de tronco morto, (b) rizomorfos (Imagens de
Francesc Figueres) e sintomas de infe¢gdo na base do tronco (Imagem de Gongal
Sanroma)
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Sintomas e estragos

Os sintomas da parte aérea das aveleiras nao sao especificos,
observando-se um enfraquecimento geral da planta e a redugéo
de producao, até a morte da planta (Silva et al., 2005; Gil et al.,
2015). Nas raizes, surge um escurecimento dos tecidos externos,
que se transforma em podriddo humida com odor a mofo.
Quando de retira a casca da raiz, surgem placas esbranquigadas
em forma de leque, formada pelos rizomorfos internos quando o

agente é A. mellea, pois R. necatrix ndo produz rizomorfos.

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

As infecOes alastram mais rapidamente em plantagdes mais
jovens, ainda que os sintomas surjam em qualquer idade das
aveleiras. Quando se verifica o0 enfraquecimento da arvore, deve-
se descascar ligeiramente a zona do colo da raiz, para procurar

sintomas do fungo (Gil et al., 2015).

Medidas indiretas de luta

N&o existem meios de luta diretos, pelo que as medidas indiretas
sao essenciais. Deve-se garantir que o terreno de implantagdo do
avelanal ndo estava contaminado por este fungo e evitar terrenos
com propensdo para O encharcamento ou com excessiva

humidade. Utilizar plantas sas. Caso se proceda a incorporacao
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de matéria organica, garantir que esta esta devidamente
compostada (Silva et al., 2005; Gil et al., 2015).

Em arvores contaminadas, deve deixar-se a descoberto o tronco
e as raizes principais, cortar as partes infetadas e desinfetar as
feridas. No caso de arranque de plantas contaminadas, deve-se
proceder a desinfecdo do solo, por exemplo através de
solarizagdo, para garantir a eliminacdo de focos de indculo
(Olsen et al., 2013).

Meios de luta

Pode-se recorre a luta biolégica com Thrichoderma viride, um
biofungicida, que apresnta propriedade antagonistas contra A.
mellea, reduzindo a formacao e desenvolvimento dos rizomorfos
subterraneos. A eficacia deste meio de luta depende do pH e do
teor de matéria organica do solo, que pode influenciar a
competicdo de outros microrganismos do solo com A. mellea
(Fox, 2003; Silva et al., 2005).

e) Necrose-bacteriana-da-aveleira

Xanthomonas arboricola pv. corylina (Miller et al.) Vauterin et al.
€ uma bactéria que tem como hospedeiro principal a aveleira,
introduzida nos avelanais através o material de propagacao
utilizado, apés o que se multiplica nas plantas jovens e dissemina
pelas ferramentas de poda e gotas de chuva ou rega (Silva et al.,
2005; Gil et al., 2015; EPPO, 2017).
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X. arboricola pv. corylina € um bastonete Gram-negativo com um
Unico flagelo polar, aerébico obrigatério, que produz um pigmento
amarelo (carotenoide) em meio de cultura (EPPO, 2017).

A bactéria encontra-se nas folhas durante todo o periodo
vegetativo (fase epifita) e prolifera na primavera e outono quando
as condigcbes climaticas sdo favoraveis (precipitacdo e
temperaturas elevadas). A infe¢gdo ocorre através de estomas e
feridas, apesar de haver também a possibilidade de
contaminacao através do poélen. Esta bactéria também contamina
gomos vegetativos (maior fonte de indculo) e produz cancros nos
jovens langamentos, que constituem o reservatorio invernal da
bactéria, assegurando a sua sobrevivéncia de uns anos para
outros. As populagbes presentes nos gomos infetados
multiplicam-se intensamente, principalmente na primavera
(margco a maio), provocam a sua morte e ddo origem a novas
infecGes. A bactéria também pode permanecer cerca de quatro
meses em folhas caidas (Gil ef al., 2015; EPPO, 2017).

Os mecanismos de dispersdao da bactéria sao principalmente
através de material vegetativo contaminado e, residualmente,
pela chuva, ferramenta e maquinaria, e sementes contaminadas.
A temperatura 6tima de desenvolvimento é 28°C, no entanto
acima de 20°C a bactéria encontra condi¢des mais favoraveis a
infecdo e incubagao, do que a temperaturas mais baixas (EPPO,
2017).
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Sintomas e estragos

Ap6s o abrolhamento, alguns gomos nao evoluem, secam e
caiem. Nas folhas, apesar de mais raro, surgem lesdes
necroticas irregulares e poligonais, de cor castanha com um halo
amarelado (Figura 43); se a intensidade da doenca é grande, as
lesbes progridem e as folhas secam e caiem, provocando uma
desfoliagdo prematura da aveleira. Nos gomos e no &pice dos
lancamentos jovens podem observar-se necroses e cancros
escuros, e em fases de maior humidade exsudagbes viscosas
constituidas por colbénias da bactéria. Os tecidos subcorticais
apresentam cor verde amarelada. Estas necroses ou cancros

(necroses que evoluem para cancro deprimido no centro e

contornando o ramo) podem originar a seca, morte e queda dos
ramos (Figura 44a) (Silva et al., 2005; Gil et al., 2015; EPPO,
2017).

Figura 43 - Sintomas de infegdo por X. arboricola pv. corylina em folha (Imagens de
Francesc Figueres)
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Figura 44 - Sintomas de infe¢gao em (a) ramos e (b) frutos (Imagem de M. Scortichini)

Nos frutos, surgem manchas oleosas de cor castanha (3 a 7 mm)
antes da lenhificacdo da casca (Figura 44b); nos frutos maduros,
as manchas sdo de cor negra na parte inferior da avela. Nos
invélucros acumula-se um muco bacteriano e a cicatriz do fruto

fica escura.

Os estragos podem atingir até 10% do valor da produgdo, em
particular em avelanais com 1 a 4 anos (EPPO, 2017).

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

A temperatura e humidade elevadas e a precipitagdo no inverno
sdo fatores que favorecem o desenvolvimento da doenca. A
presenca da doenga deve ser confirmada através de analise
laboratorial e, em caso positivo, deve monitorizar-se a incidéncia
através observacdo de percentagem de folhas, ramos e frutos
atacados (Gil et al., 2015).
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Medidas indiretas de luta

Na auséncia de meios de luta, a adocdo de medidas indiretas é
essencial, em particular o uso de plantas sas e a escolha de
cultivares menos suscetiveis, em particular em locais onde
ocorram geadas mais tardias (Quadro 11), a desinfecdo de
ferramentas e maquinaria e a eliminagdo de materiais verdes e
lenhosos contaminados, para reduzir o indculo presente no
avelanal (Silva et al., 2005; Gil et al., 2015; EPPO, 2017).

X. arboricola pv. corylina é um organismo de quarentena A2
(EPPO, 2017)

Meios de luta

Quando os sintomas surgem no pomar, devem podar-se 0s
ramos infetados e queima-los. A partir do abrolhamento, pode
adoptar-se a luta quimica, a base de cobre, principalmente apds
as geadas primaveris. Nesta altura, podem ser utilizados 2 a 3
tratamentos com sulfato de cobre ou oxicloreto de cobre, que
poderdo ser complementados com outros tratamentos apds a

colheita e a queda da folha (Silva et al., 2005).

f) Declinio-bacteriano-da-aveleira
O declinio-bacteriano-da-aveleira é causado pela bactéria

Pseudomonas avellanae Janse et al., 1997, uma doenca

bastante grave que conduz a morte da arvore.
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Os sintomas mais comuns sao a rapida murchidao das folhas de
um ou varios ramos e arvores inteiras na primavera e verao
devido ao bloqueio do xilema, onde a bactéria prolifera (Silva et
al., 2005; Janse & Scortichini, 2008). As folhas secas caiem, mas
os frutos permanecem agarrados aos ramos durante varias

semanas.

A bactéria P. avellanae infecta a aveleira, inicialmente, através de
cicatrizes de folhas nao suberizadas no inicio do outono, a partir
de gotas de 4gua contendo in6culo da bactéria espalhadas por
acao de chuva e vento (Figura 45). Apés a infecdo da cicatriz da
folha, a bactéria passa o inverno sob a epiderme nos tecidos de
parénquima e xilema. Na primavera, move-se sistematicamente
no floema de ramos infetados para outras partes da arvore,

incluindo as raizes.

Durante o verdo, formam-se cancros longitudinais nos ramos e
tronco. A bactéria pode sobreviver em ramos e raizes (Janse &
Scortichini, 2008).

Alguns escolitideos, como Xyleborus dispar (Fabricius, 1792) e
Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) (referenciado em
Portugal) (Jong et al., 2014), sao atraidos por terpenos libertados
por aveleiras doentes. Os insetos adultos podem entrar em
contato com a bactéria durante a oviposicao, e as larvas podem
ficar contaminadas durante a formacdo de galerias (Janse &
Scortichini, 2008).
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Figura 45 - Ciclo da doenga Pseudomonas avellanae em aveleira (Corylus avellana)
(Adaptado de Scortichini et al., 2002)

Sintomas e estragos

Os primeiros sintomas sdao a murchiddo das inflorescéncias
masculinas durante o inverno, que permanecem presas aos
ramos assim como as folhas inativas. No inicio da primavera, a
inflorescéncias femininas podem apresentar necroses e ocorre o
atraso no abrolhamento e na emergéncia de novas folhas.
Algumas arvores mostram alguma folhagem verde palida na

primavera, acabanado por murchar e morrer durante o verao.

Os sintomas mais 6bvios observam-se no verdo: murchidao
rapida e parcial da copa (Figura 46). Parte das folhas necréticas

e de frutos imaturos e mortos permanecem ligados aos ramos
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por muito tempo. No outono, desenvolvem-se cancros nos ramos
e no tronco. A casca doente dos troncos torna-se castanho-
avermelhada e uma descoloragdo marrom do alburno é visivel se
a casca for removida do ramo. Também pode ocorrer necrose da
raiz. Geralmente, as arvores infetadas que sobrevivem ao
inverno morrem frequentemente no verdo seguinte (Janse &
Scortichini, 2008).

Em condi¢des de frio excessivo e geadas, casca dos ramos e
tronco pode rachar e facilitar a colonizagéo por P. avellanae.

Figura 46 - Murchiddo rapida e parcial da copa devido a P. avellanae em aveleira
(Janse & Scortichini, 2008)

Estimativa do risco e nivel econémico de ataque

Quando a doenga esta presente no avelanal, devem ser
monitorizados os sintomas da doenga no inicio da primavera e
verao, através de observagao visual e registo da percentagem de

aveleiras contaminadas.
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Medidas indiretas de luta

Nao existem meios de luta diretos para a protecdo da aveleira
relativamente a esta doenga. A utilizacdo de material vegetal
isento de doencas € um factor-chave na sua prevencdo. As
partes de plantas infetadas devem ser podadas muito abaixo da
infecdo e as arvores completamente infetadas devem ser
removidas na totalidade e o material queimado. Esta operagéo
deve ser realizada em dias secos. As feridas de poda devem ser
protegidas (Silva et al., 2005; Janse & Scortichini, 2008).

Os solos &cidos predispdem a infecgao bacteriana, pelo que se
deve proceder a sua corregao.

E também importante monitorizar e controlar as populacdes de
escolitideos com base em armadilhas cromotropicas, para reduzir

a sua disseminagéo.
Meios de luta

A resisténcia a esta bactéria pode ser aumentada pela indugao
artificial da resisténcia adquirida sistémica (SAR). O acibenzolar-
S-metilo (Bion) pode induzir a SAR e ter um efeito positivo no

controlo da doenca (Janse & Scortichini, 2008)

A utilizacao de luta quimica, com recurso a produtos a base de
cobre, ndo é muito eficaz, dada a natureza sistémica do agente
patogénico, quando aplicado imediatamente ap6s a poda,

geadas e granizo ou vento intenso no inicio do outono, pode
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reduzir a possibilidade de colonizagdo através das feridas
causadas (Janse & Scortichini, 2008).

g) Mosaico-da-folhagem

O mosaico-da-folhagem € uma doenga causada pelo virus Apple
mosaic virus (ApMV), que pode originar perdas de produgédo da
ordem dos 10 a 30% em aveleira, e que ataca também diversos
outros hospedeiros, nomeadamente outras arvores de fruto e
diversas infestantes. Nao se conhece nenhum vetor deste virus e
nao parece disseminar-se naturalmente, sendo normalmente
transmitido através de material de propagacdo contaminado
(Aramburu & Rovira, 2000; Sokmen et al, 2005; Akbas &
Degirmenci, 2009; Korkmaz et al., 2013).

Sintomas e estragos

Os sintomas desta doenca sdo a alteracdo cromatica da
folhagem, que fica verde pdlido a amarelo ou branco puro em
grande contraste com o verde da folhagem (Figura 47). Os
sintomas aparecem dispersos pela copa, com maior evidéncia
em primaveras frias, mas que atenuam durante o veréo, quando
as temperaturas sobem, e originam uma reducdo da produgéo
(Aramburu & Rovira, 2000; Silva et al., 2005).
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Figura 47 - Alteragao cromatica (amarela) de folha de aveleira ( Negret) infetada pelo
virus do mosaico-da-folhagem (Cieslinska & Valasevich, 2016)

Medidas indiretas de luta

A utilizagdo de material sdo é a Unica forma de assegurar a
manutencdo do avelanal sem que esta doenca se manifeste.
Algumas das cultivares de aveleira tém sido sujeitas a tratamento
por termoterapia (38°C durante 110 dias), de modo a que o
material isento possa ser multiplicado e fornecido aos viveiristas.
Deste modo, existem, no mercado, clones de diversas cultivares
isentas do virus do mosaico-da-folhagem, nomeadamente a
Negret, Gironella e Imperatriz de Trébizonde (Silva et al., 2005;
Korkmaz et al., 2013).
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7.3.3. Infestantes.

As infestantes presentes nos avelanais variam com as praticas
culturais adotadas, em particular relacionadas com a preparagao
e manutencao do solo, protecdo da cultura e com a gestdo da
sua fertilidade, mas também com a regido onde se insere o
avelanal. No entanto, o conjunto de espécies presentes &,
usualmente, similar ao que se encontra em pomares de outras
fruteiras, com algumas variacdes regionais (Com.pess, Lopes, A,
DRAPC).

Poucos trabalhos se dedicaram a avaliar esta tematica na
aveleira. Gil et al., 2015 referem um conjunto de cerca de 20
infestantes que se encontram em avelanais da Peninsula Ibérica
com frequéncia. Todas estas espécies sdo frequentes em
pomares e vinhas em Portugal, sendo que, provavelmente,
também ocorrem em avelanais. Assim, apresentam-se uma lista
de infestantes presentes em avelanais e referenciadas em
Portugal, com indicagdo de um conjunto de informacédo que pode
facilitar a tomada de deciséo relativamente a sua gestao (época

de floragao, tipo fisionédmico, ciclo de vida) (Quadro 12).

A gestao da flora infestante é essencial nos avelenais, ja que
podem competir com a cultura elos nutrientes, interferir no
desenvolvimento das culturas e na execugdao das operacoes
culturais, nomeadamente na colheita. O enrelvamento natural ou
semeado € uma alternativa interessante e que tem tido bons

resultados. O enrelvamento com Trifolium repens L., T.
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meneghinianum Celmand, Festuca rubra subsp. rubra L., F.
arundinacea Schreb. e Vicia villosa Roth. apresenta resultados
positivos, quer ao nivel da produtividade, quer da protegao da
cultura, ja que o enrelvamento funciona como uma infraestrutura
ecologica, fornecendo abrigo e alimento alternativo aos auxiliares
(Boller et al., 2004; Isik et al., 2014).

A semelhanga do que acontece em outras culturas, a
manutencdo do enrelvamento natural deve ser considerada ja
que assegura maior diversidade da vegetagao e, por isso, maior
diversidade de artrépodes (Nunes et al., 2015).

7.3.4. Estratégia de protecao integrada em aveleiras.

A protecdo integrada, estratégia de protegdo a implementar na
Europa desde 2014, tem como principios prevenir o
desenvolvimento de inimigos da cultura através do fomento da
limitagcdo natural; reduzir as intervengbes fitossanitarias;
favorecer a adogao de medidas indiretas; recorrer aos meios de
luta diretos s6 quando nao existir alternativa; escolher os
pesticidas em fungdo da eficacia, persisténcia, custo e efeitos
secundarios, em relacdo ao Homem, aos auxiliares e ambiente
(Amaro, 2003).
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Quadro 12 - Infestantes presentes em avelanais na Peninsula Ibérica (Gil et al., 2015; UTAD, 2017)

Epoca de floragio ‘ Tipo
Nome vulgar Nome cientifico Familia . L fisionémico  Ciclo de vida
jfmamijjason (1)

moncos-de-pert Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae teréfito anual
pao-posto Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. Asteraceae terofito anual
erva-vaqueira Calendula arvensis L. Asteraceae terofito anual
catassol Chenopodium album L. Amaranthaceae ter6fito anual
corriola Convolvulus arvensis L. Convulvulaceae hemicriptéfito perene
avoadinha Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae ter6fito anual

erva-pau Conyza bonariensis (L.) Cronquist) Asteraceae terofito anual/bianual
avoadinha-marfim Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker Asteraceae caméfito anual
grama Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae hemicriptoéfito perene
tiririca Cyperus rotundus L. Cyperaceae caméfito perene
Diplotaxis erucoides (L.) DC. Brassicaceae teréfito anual
cavalinha Equisetum ramosissimum Desf.. Equisetaceae geofito perene
geranio-peludo Geranium rotundifolium L. Geraniaceae terofito anual
cevada-dos-ratos Hordeum murinum L. Poaceae teréfito anual

malva-comum Malva sylvestris L. Malvaceae hemicriptéfito bianual/perene
alfavaca Parietaria judaixa L. Urticaceae hemicriptoéfito perene
beldroega Portulaca oleracea L. Portulacaceae terofito anual
pegamasso Rubia peregrina L. Rubiaceae caméfito perene
urtiga-menor Urtica urens L. Urticaceae teréfito anual

(1) Hemicriptdfito - planta com as gemas de renovo situadas na superficie do solo, muitas vezes envolvidas por folhas em forma de roseta;

Caméfito - planta perene cujas gemas de renovo se situam a menos de 25 cm da superficie do solo; Terdfito - planta anual cujas gemas

de renovo provém da germinagdo de sementes; Gedfito - planta ndo aquéatica com as gemas de renovo enterradas (tubérculo, bolbo ou

rizoma).
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Para tal, é essencial compreender e deter informagdo para
cumprir as componentes que lhe estao associadas: estimativa do
risco (reconhecer e estimar as populacbes dos inimigos da
cultura), nivel econémico de ataque e meios de luta (medidas
indiretas € meios diretos de Iuta). Com este propdsito, os
Quadros 13 e 14 apresentam de forma sistematizada a
informacdo existente e necessaria & implementacao da protecao

integrada na cultura da aveleira.

No ambito desta estratégia, e caso seja necessario recorrer a luta
quimica, a selecdo das substancias ativas (s.a.) deve ser
baseada na andlise da sua eficacia e custo, mas também da
toxicidade e efeitos secundarios, em relagdo ao Homem,

auxiliares e ambiente.

Os Quadros 15 e 16 apresentam as caracteristicas dos produtos
comerciais permitidos em Portugal na cultura da aveleira, incluido
a classificacdo das s.a. quanto aos perigos para o0 homem e 0s
efeitos secundarios para auxiliares que possam estar presentes

no ecossistema.
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Quadro 13 - Matriz estratégica para a implementagao da protecéo integrada na aveleira - Pragas

Praga Sintomas Estimativa do risco NEA Meios de luta
balanino ou | picadas de | — técnica das | — individuos — selecdo de cultivares mais resistentes
gorgulho-da- posturas e picadas pancadas (abril e por cada | — recolha de frutos atacados (ex. sacudir a aveleira,
avela alimentares junho), ao inicio do 100 de madrugada, sobre tela branca)
Curculio nucum dia; 100 ramos ou pancadas — luta biolégica com fungos e nematodes
em 10% ou 20 a 30 entomopatogénicos
aveleiras/ha adultos em | _ |uta quimica (ver Quadros 15 e 16) ou com
— observagdo visual 10% bioinsecticidas (spinosade)
de frutos picados aveleira/ha
mineira-da- galerias nos gomos | — técnica das — luta mecénica (corte e queima de ramos secos e
aveleira e ramos; ramos pancadas (maio a partidos
Oberea linearis : secos agosto) — luta biolégica
bichado frutos com orificios | — armadilhas sexuais i — 2 a 3 | — selegdo de cultivares mais resistentes
Cydia de entrada e saida, (maio e setembro) adultos/ — confusdo sexual
fagiglandana frutos ocos no chdo (4 por hectare), armadilha —  luta biolégica fungos entomopatogénicos
Cydia — observagdo visual ou 5 no total (Heterorhabditis bacteriophora)
splendana de frutos furados das
armadilhas
broca-dos- orificios de entrada | — armadilhas sexuais | — 15% de | — luta bioldgica (instalagao de ninhos)
ramos das galerias e (maio e setembro) arvores — confuséo sexual (abril a maio)
Zeuzera pyrina i presenca de | — observagdo visual atacadas — luta quimica (ao abrigo dos usos menores)
serrim; morte dos de galerias (margo
ramos e abril)
enrolador-das- enrolamento  das | — observagdo visual . — 20 a 25% . — luta biologica (ex. Trichogramma cacoeciae)
folhas folhas de ndmero de de 6rgdos | — luta biologica (instalagdo de ninhos)
Archips rosana placas na madeira infestados — confuséo sexual e a captura em massa

(fevereiro e margo)
— observagao visual
de larvas em trés
clusters foliares em
trés ramos
terminais (marco a
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maio)
modelos
biocliméaticos

piolho-amarelo-
das-folhas
Myzocallis
coryli

presenca de
fumagina

observagao visual
da face inferior das
folhas em 10% das
aveleirass/ha e 8
6rgaos por aveleira

— 20 a 30%
dos 6rgéos
infetados

fomento da limitagéo natural
luta quimica (ver Quadros 15 e 16)

piolho-verde-
dos-rebentos
Corylobium
avellanae

deformagdes  dos
frutos e presenca
de fumagina

observagéo visual
de zonas verdes
jovens e invélucros
dos frutos em 10%
das aveleiras/ha e
8 6rgaos por
aveleira

— 20 a 30%
dos 6rgéos
infetados

fomento da limitag&o natural
luta quimica (ver Quadros 15 e 16)

cochonilha
Eulecanium
tiliae

presencga de
fumagina

observagdo visual
de carapacas de
fémeas velhas nos
ramos (inverno)
observagdo visual
de ninfas  nos
ramos (primavera e
verao)

uso de armadilhas
autocolantes para
avaliar a
deslocagao das
ninfas

modelos
bioclimaticos

— 5% de
ramos
afetados

luta biolégica com himenopteros parasitoides

luta quimica com um tratamento de inverno (ao

abrigo dos usos menores)

percevejo
Nezara viridula)

picadas

alimentares sobre
gomos e frutos
tenros e

observagéo visual
do inseto e
estragos

técnica das

luta fisica (localizar-se focos de agregacdo e

proceder a sua eliminagao)

fomento da limitagdo natural, em particular de

parasitbides do género Ooencyrtus spp.
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deformacgéo das pancadas (abril e
avelas junho)
acaro-dos- deformacgéo e observagdo visual i — 10 a 15 % | — selegéo de cultivares mais resistentes
gomos inchamento de de gomos dos gomos | — fomento da limitagdo natural, em particular de
Phytoptus gomos, galhas, vegetativos vegetativos acaros fitoseideos
avellanae amentilhos atacados (janeiro e atacados
deformados, secos fevereiro)
e rigidos, queda do
fruto

Quadro 14 - Matriz estratégica para a implementagéo da protecéo integrada na aveleira - Doencas

Praga Sintomas Estimativa do risco NEA Meios de luta
cancro ramos com manchas | — observagdo visual de ramos, para — luta quimica, a base de cobre
Cytospora corylicola cinzento avermelhado contagem de cancros e (meses mais quentes)
alongadas e exsudagdes gomosas — luta biolédgica com antagonistas,
fendilhadas e | — indice de severidade por aveleira dos géneros Pseudomonas spp. e
exsudagdes gomosas (DSI): = Ac (numero de cancros Trichoderma spp.
por arvore x indice de localizagao)
[(1) cancros em ramos pequenos,
(2) cancros em ramos médios, (3)
cancros em ramos grandes e (4)
cancros nos ramos
principais]/nimero  de  arvores
observadas
antracnose ou gomo- : cor castanha nas | — observacdo visual de gomos | — 10% de | — selegdo de cultivares mais
seco bracteas dos afetados gomos resistentes
Cryptosporiopsis amentilhos; gomos afetados
coryli escurecidos e com
pontuagdes  negras;
folhnas com necroses
entre nervuras; ramos
mortos
oidio presenca de manchas | — observagéo visual de folhas — luta biolégica com antagonistas, do
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Phyllactinia guttata

brancas e pontuacoes
pretas, amarelas e
vermelhas na face
inferior das folhas
desfoliacdo
antecipada

género Trichoderma spp.

luta quimica com biopesticidas a
base de extratos de plantas (folhas
de Azadirachta indica ou rizoma de
Zingiber officinale)

podridao-das-raizes
Armillaria mellea
Rosellinia necatrix

enfraguecimento geral
e morte da planta;
escurecimento dos
tecidos externos da
raiz, com podridao
hdmida e odor a mofo;
presenca de placas
esbranquicadas em
forma de leque sob a
casca da raiz

descascar ligeiramente a zona do
colo da raiz, para procurar
sintomas do fungo

luta biolégica com antagonistas, do
género Trichoderma spp.

necrose-bacteriana-
da-aveleira
Xanthomonas
arboricola pv. corylina

gomos com necroses
e cancros escuros e
com exsudagdes
viscosas; gomos nao
evoluidos e secos,
queda de gomos;
folhas com necroses
irregulares e
poligonais, tecidos
subcorticais com cor
verde amarelada;
frutos imaturos com
manchas oleosas de
cor castanha e frutos
maduros com
manchas negras na
parte inferior

observagao visual de % de folhas,
ramos e frutos atacados

uso de plantas sas e a selecdo de
cultivares menos suscetiveis
desinfecdo de ferramentas e
maquinaria e a eliminacdo de
materiais verdes e lenhosos
contaminados

luta quimica, a base de cobre, apés
as geadas primaveris e apés a
colheita/queda da folha
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declinio-bacteriano-
da-aveleira
Pseudomonas
avellanae

murchidao das
inflorescéncias
masculinas durante o

inverno, que
permanecem  presas
aos ramos;
inflorescéncias

femininas com

necroses e atraso no
abrolhamento;
folnagem verde palida
e murchiddo rapida e
parcial da copa; casca
dos troncos castanho
avermelhada e
descoloracdo marrom
do alburno

observacdo visual da % de
aveleiras contaminadas (primavera
e verdo)

uso de plantas sas

poda e eliminacdo de materiais
infetados

controlar as populagdes de
escolitideos

luta quimica, a base de cobre, ap6s
a poda

indugdo da resisténcia adquirida
sistémica com acibenzolar-S-metilo
(Bion)

mosaico-da-folhagem
Apple mosaic virus
(ApMV)

alteragdo  cromatica
da folhagem (verde
palido a amarelo ou
branco puro sobre
verde escuro) na
primavera

uso de plantas sas
selecdo de cultivares menos
suscetiveis e de clones isentos
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Quadro 15 - Caracteristicas dos produtos
constantes nas fichas de seguranca

comerciais permitidos em Portugal para o combate aos inimigos da cultura da aveleira

Inimigo

Substancia
ativa

Nome
Comercial

Tipo de
formulagao

Teor

s.a

Classificacdo da substancia ou mistura

da
lesbes
par:

Classificagao
toxicolégica
Toxicidade
reprodutiva
Carcinogenicidade
Toxicidade aguda
Aspiracdo/ingestao
Sensibilizagdo
pele

Irritacéo e
oculares
Toxicidade

-alvo
especificos
Toxicidade

orgéos

aguda

para o ambiente

aquatico

Toxicidade crénica

para o ambiente

aquatico

bichado,
afideos,
broca-dos
ramos

deltametrina

Decis
Expert,
Delstar,
Ritmus
Plus, Petra

EC

100 g/l

z X
Ead

balanino,
afideos

tiaclopride

Calypso

SC

480 g/l

Xn,
N

bacteriose

acibenzolar-
S-metilo

Bion 50
WG

WG

500
g/kg

Xi,

infestantes

glifosato

Roundup
UltraMax,
Buggy 360
Touchdow
n premium,
Glifos titan,
Piton forte,
Taifun,
TotalGlif,
Nufosate,
Montana,
Premier,
Asteréide,
Glifos,

SL

360 g/l

Xi,
N, 2 3
Is
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Ronagro,
Marqui,
Raudo
diflufenicéo + i 4.
. Siroco, 40 g/l
infestantes ggofjtﬁasgl Zarpa SC + 250 Xi 1 1 1 1
0prop SC200 g/
nio)
diquato (sal gﬁgfnrlz
infestantes | de -l 200/l | T;N 4 2 3 1 1
dibrometo) D'q ’
iguostar
Starane
. . 20, Xn;
infestantes : fluroxipir Tomawak, EC 200 g/l N 3 1 1 1
Praxis
infestantes | propizamida | Kerb flo SC 400 g/l ),\(‘n; 3 2

Tipo de formulagao: SC - suspensao concentrada, SL — solugao concentrada, EC — concentragéo para emulsao
Classificagao toxicolégica: T+ - muito téxico, T — téxico, Xn — nocivo, C — corrosivo, Xi — irritante ou sensibilizante, Is - isento
Classificacdo da substancia ou mistura

Toxicidade reprodutiva: (1B) Pode afetar a fertilidade. Pode afetar o nascituro.
Carcinogenicidade: (2) Suspeito de provocar cancro.

Toxicidade aguda: (4) Nocivo por inalagdo, Nocivo por ingestéo

Perigo de aspiragao/ingestéo: (1) Pode ser mortal por ingestdo e penetragdo nas vias respiratérias, (2) efeitos graves para a saide em caso de
exposi¢ao prolongada por ingestao, (3) Pode irritar as vias respiratorias

Lesdes oculares: (1) Provoca lesdes oculares graves, (2) Provoca irritagdo ocular grave, (3) Provoca irritagéo ocular

Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos: (3) Pode provocar sonoléncia ou vertigens

Sensibilizagao da pele: (1) Pode provocar uma reagéo alérgica cutanea.

Toxicidade aguda para o ambiente aquatico: (1) Muito téxico para os organismos aquaticos.

Toxicidade crénica para o ambiente aquatico: (1) Muito téxico para os organismos aquaticos com efeitos duradouros, (2) Muito toxico para os
organismos aquaticos com efeitos duradouros, (3) Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.
Quadro 16 - Substancias ativas autorizadas na cultura da aveleira em Portugal e toxicidade para abelhas e fauna auxiliar (DGAV, 2014;
Biobest, 2017; IOBC/WPRS, 2017)

152



Substancia ativa

Auxillares deltametrina | tiaclopride acibenzolar-
P S-metilo*

propizamida fluroxipir glifosato

Amblyseius californucis
A. cucumeris

A. degenerans
Anthocoris nemoralis
Aphidius spp.
Aphidoletes aphidimyza
Chrysoperla carnea
Coleoptera

Euseius gallicus
Feltiella acarisuga
Abelhas

Hypoaspis spp.

Orius spp.

Pardosa spp.
Phytoseiulus persimilis
Thichogramma ssp.
Typhlodromus pyri

®Toxico; ®Moderadamente toxico;  Ligeiramente toxico; ®Nao téxico

*ndo se encontram sistematizados
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7.4. Colheita.

Dependendo das variedades a colheita pode ser realizada desde
finais de agosto até meados de outubro (Silva et al., 2004;
Agusti, 2010).

A colheita de avelas é das operagdes culturais com custos mais
elevados, principalmente em pomares de aveleiras localizados
em zonas montanhosas e com reduzido nivel de mecanizagéo,
chegando a representar 70% dos custos variaveis (por exemplo,
no caso da Turquia), enquanto em pomares situados em zonas
planas de média dimensao, mecanizaveis e com rega representa
cerca de 35% dos custos variaveis (por exemplo, em Espanha e
ltalia). No caso de pomares de aveleiras totalmente
mecanizados, de grande dimensdo, caso dos situados em
Oregon (EUA), esta operacao € reduzida, sendo de 19% dos

custos variaveis (Santos et al., 2005).

A colheita da aveld, na maior parte dos paises produtores é
mecanizada, o que permite um acréscimo de rendimento, diminui
os custos de producédo e melhora a qualidade final, pela reducéo
do tempo de permanéncia dos frutos no solo.

Existem dois tipos de colheita, a colheita em verde, quer dizer, a
colheita da aveld encerrada no seu involucro e obrigatoriamente
colhida a méo, e a colheita em seco, em que a avela é colhida

quando cai no solo (Grau, 2003).
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Colheita manual

Esta operacao consiste em recolher os frutos do solo, apods a
gueda destes, podendo ter uma duragdo de 4 a 6 semanas. Os
frutos que permanecem no solo ficam sujeitos ao ataque de
fungos e vao-se deteriorando. Conforme a cultivar, os frutos
caiem no solo com ou sem involucro, pelo que a época de
colheita depende da cultivar e da zona de produgao (Grau, 2003,
Silva et al., 2005). Para realizar este tipo de colheita & necesséria
uma boa preparagdo do solo, semanas antes da colheita, que
assegure a limpeza junto do caule da arvore e o nivelamento do
solo. O rendimento é muito baixo - 4 a 8 Kg/hora (50-60 Kg/dia
de avela colhida) e de custo elevado, pelo que é pouco utilizado
(Bernat, 1994; Grau, 2003, Silva et al., 2005; Santos, s.d.).

Colheita mecanizada

A colheita mecéanica impds-se nos pomares de aveleiras
modernos, permitindo aumentar o rendimento da cultura e reduzir
0s custos desta operagao. Existem varios tipos de equipamentos
para a recolha da avela, mas o tipo de condugéo das arvores, 0
compasso utilizado e as caracteristicas da superficie do solo
condicionam o tipo de equipamento a utilizar. Os equipamentos
para a colheita da avela caraterizam-se pelo processo que
utilizam para a recolher a partir do solo: mecénicos, pneumaticos

€ mistos.
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Os colhedores mecénicos sao constituidos por sistemas de
encordoamento, recolha, transporte, limpeza e armazenamento.
Sao equipamentos de grandes dimensbes que necessitam de um
operador, utilizados em pomares planos com compassos largos,
atingindo rendimentos de 800/900 Kg/h, e estdo muito divulgados
nos EUA, tendo vindo a impor-se em Franga, Australia, Nova
Zelandia, etc. (Bernat, 1994; Snare, 2008).

Na regido mediterranica utilizam-se colhedores mecéanicos de
menores dimensdes, em que ha o encordoamento para 0 meio
da entrelinha (a largura do cordao deve ser inferior & da cabeca
do colhedor) (Figura 48) e o material é recolhido e armazenado
numa tremonha, podendo ser limpo previamente ou

posteriormente (Bernat, 1994; Silva et al., 2005; Santos, s.d.).

Figura 48 - Operagao de encordoamento e encordoamento manual (Imagens de
Oregon Hazelnuts Industry, http://oregonhazelnuts.org/hazelnut-
happenings/20141002_hazelnuts_285/, e Hernandez, 2007)

Os colhedores pneuméaticos (aspiradores), desenvolvidos
inicialmente em ltalia, sdo hoje muito utilizados na Europa (Figura

49). A avela é aspirada do solo, pelo que o encordoamento do
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material € fundamental para permitir aspirar uma menor area,
aumentando o rendimento em trabalho. A largura dos corddes
depende do volume de material a ser aspirado, mas nao deve ser
demasiado grande, pois penaliza o rendimento, nem demasiado
pequeno, porque aumenta a tendéncia para o entupimento das
condutas. Como referéncia indica-se uma largura de 0.6 - 1 m,

funcédo do volume do material a aspirar (Santos, s.d.).

(a) (b)

Figura 49 - (a) Colhedores pneumaticos rebocados com apanha manual e (b) dorsal
(Imagens de FACMA, 2017, http://www.comercialfacma.cl/)

O encordoamento do material pode ser manual utilizando-se
vassouras ou ancinhos, mecanico (Figura 49b), idéntico ao
utilizado no encordoamento do feno ou pneumaticos de dorso ou
acionados por trator. Existe uma grande diversidade deste tipo de
equipamentos 0 que permite que em cada exploragdo se possa
optar pelo mais conveniente (Silva et al., 2005; Santos, s.d.)

As pequenas exploragdes de aveleira do Norte de Portugal tém

revelado interesse em aspiradores manuais, com duas condutas
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de aspiracdo, em que o encordoamento € feito por vassouras ou
ancinhos. No ambito de um projeto de AGRO, foi desenvolvido
um equipamento de colheita de acordo com estas carateristicas
(Santos et al., 2005). O equipamento é constituido por tremonha,
motor de combustido interna, ventilador, duas condutas de
aspiragdo e carrinho com duas rodas. O equipamento funciona
melhor quando o solo esta plano, seco e limpo, e mais rentavel
se se proceder a um encordoamento prévio do material na

entrelinha.

O rendimento destes equipamentos estima-se em cerca de 40
h/ha, sem encordoamento, a 20-32 h/ha, com encordoamento, e
53kg de avela por hora, dependendo das condigdes do meio e da
humidade do material (Santos et al., 2005). Outros equipamentos
semelhantes, conseguem obter rendimentos de 8 a 13 h/ha
(Biondi, 1994).

Colhedores mistos

Os colhedores mistos fazem o encordoamento mecénico do
material e a recolha pneumatica. O encordoamento mecanico é
obtido por dois rotores colocados lado a lado, que tem na sua
periferia escovas. Os rotores tém movimento contrario, para o
centro, sendo o material imediatamente aspirado (Figura 50).
Estes colhedores, desde que o terreno esteja bem preparado

(nivelado, duro e limpo de vegetacao), sao bastante eficazes.
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Figura 50 - Colhedor misto (Imagens de FACMA, 2017,
http://www.comercialfacma.cl/)

Este tipo de colhedor pode ser de média a grande dimensao,
pelo que necessitam do solo regularizado, duro e limpo de
detritos vegetais, podendo ser utilizados na colheita de outros

frutos secos (castanha e noz) (Silva et al, 2005; Santos, s.d.).

O equipamento de colheita a utilizar depende da idade e do
tamanho do pomar. Em pequenos pomares, a colheita podera ser
manual ou com pequenos equipamentos manuais ou
equipamento. Em pomares maiores, a utilizagcdo de equipamento

de colheira mecénico é mais eficaz e rentavel.

7.5. Outras operacoes.

A aveleira é uma arvore com grande tendéncia a retoucar, pelo
que a remogao frequente dos rebentos de toiga é essencial para
um bom desenvolvimento da copa das arvores. O controlo
manual desses lancamentos devera ser feito no inverno ou na
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primavera, em particular durante os primeiros anos da cultura. A
utilizagdo de arbusticidas de contato é aconselhavel apés o
terceiro ano, pois tém um efeito de redugédo da densidade e vigor
das toicas nos anos seguintes (Silva et al, 2005). Na
primavera/verao a escolha dos produtos a aplicar (1 a 2 vezes)
devera ter conta as cultivares e o periodo em que se faz a
aplicacdo e enquanto os rebentos tém uma consisténcia
herbacea (15 a 20 cm)

A manutencgéo do solo é de extrema importancia na gestao dos
pomares de aveleiras. A mobilizagdo do solo inclui um conjunto
de operagbes que visa proporcionar, as plantas instaladas,
condigdes favoraveis de desenvolvimento, como a oxigenacao,
adequados teores de agua nos periodos de crescimento,
descompactacao do solo, aumento da profundidade util, quebra
de horizontes impermeaveis, combate a infestantes (INE, 2009;
Amaro, 2003). Para isso, utilizam-se diversas alfaias de
mobilizacdo (escarificadores, grades de disco) que trabalham,
verticalmente, diferentes niveis de profundidade do solo, desde

escarificacdes superficiais a subsolagens.

No caso da aveleira, a mobilizacdo ao longo das linhas de
plantagao €, geralmente, acompanhada pelo estabelecimento de
uma cobertura vegetal entre as linhas, especialmente para novos
pomares. O objetivo desta operagdo é eliminar infestantes e
limitar a perda de agua por evaporacdo na zona de maior

concentragdo de raizes. Este trabalho deve ser repetido

160



periodicamente durante o periodo de crescimento (abrolhamento
até queda da folha). Deve ser superficial, para evitar danos no
sistema radicular das aveleiras. A compactacéo do solo € uma
das principais limitacdes desta pratica, pelo que ha necessidade
em escolher as maquinas mais adequadas para evitar ou
minimizar a formacdo do "calo de lavoura" e a fragmentagéo
excessiva de particulas do solo. Estes fenémenos podem causar
encharcamento e condigdes de asfixia radicular, causando

graves danos as arvores (Ellena et al., 2013).

Estas praticas afetam as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, bem como a humidade e temperatura, fertilidade, teor de
matéria organica, desenvolvimento radicular, populagbes de
infestantes, pragas e patogénios contidos no solo. Quando
utilizada excessivamente, a mobilizagao pode originar alteragcbes
na estrutura do solo que fica exposto a eroséo, principalmente

em solos com maior declive (Amaro, 2003; Neves et al., 2006).

Assim, a gestao de infestantes torna-se um dos maiores desafios
na producao de aveleiras, por forma a reduzir a competicdo com
a cultura e melhorar a eficiéncia da colheita manual. Atualmente,
esta operacao depara-se com a resisténcia das infestantes a
herbicidas, em particular ao glifosato, que tem sido o principal
herbicida utilizado no controlo de infestantes (Mennan et al,
2005; Olsen et al., 2013). O uso de métodos nao quimicos, a
alternancia de herbicidas com diferentes modos de agdo e a

utilizagdo de herbicidas de pré emergéncia pode ser eficaz na
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reducdo da resisténcia ao glifosato porque impede a germinacao
e a producdao de mais sementes de infestantes (Olsen et al.,
2013). Nao é aconselhavel o uso de herbicidas em pomares com
menos de trés anos, podendo a plantacdo, nos 2-3 primeiros
anos, colocar a volta das aveleiras material de cobertura para
reduzir a competicdo das infestantes e evitar a presenca de
roedores junto das plantas (Silva et al., 2005).

O controlo misto de infestantes, que consiste na combinagcao de
métodos mecénicos, na entrelinha e aplicagcdo de produtos
quimicos na linha, tem demonstrado resultados eficazes no
controlo de infestantes (Silva et al., 2005; Ellena 2013; Bregaglio
et al., 2016). Uma forma de manutencgéao interessante passa pelo
controlo quimico na linha, numa faixa de 2 m, deixando a faixa
média da entrelinha com vegetagao, através da utilizacdo de
equipamento de corte (gadanheira ou motorrogadoura) (Silva et
al., 2005). E fundamental que a vegetagdo na entrelinha nao
dificulte o varrimento da aveld para a faixa sem infestantes, de
modo a nao reduzir o rendimento da colheita quando sao
utilizados equipamentos de colheita por aspiracdo. No entanto, é
importante referir que a combinacdo de métodos quimicos e
mecanicos para o controlo de infestantes esta associada a custos
extras, pelo que € fundamental fazer uma avaliagdo da

compensagao entre os custos extras e as perdas a longo prazo.

De modo a evitar a mobilizacdo do solo e 0 uso de herbicidas e

seus inconvenientes, & aconselhavel a utilizagao de sistemas
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alternativos de gestdo do solo. Existem varias opgcoes de
combate as infestantes, para além da mobilizacdo ou do uso de
herbicidas, como a solarizacdo do solo, monda térmica, cobertura
do solo com materiais mortos — “mulching” — ou 0 enrelvamento

semeado ou natural (Jordao 2007).

A cobertura do solo na linha de plantacdo com materiais de
diferente natureza tem sido pouco utilizada na cultura da aveleira,
principalmente devido ao seu alto custo em pomares de grande
dimensdo. No entanto, a utilizacdo de polipropileno tem
demonstrado bons resultados, por comparagao com outros filmes
plasticos ou com material organico. As vantagens deste tipo de
coberturas sdo a redugcdo da perda de agua por evaporagao,
controlo eficaz de infestantes, aumento do teor de matéria
organica no solo (quando de usam materiais de origem organica),
aumento da temperatura do solo, permitindo o aumento da
atividade da microflora do solo, melhor mineralizagcdo matéria
organica, preservagao da estrutura do solo e promocdo do
crescimento e desenvolvimento das arvores, durante a fase de

formacéo (Figura 51) (Ellena et al., 2013).
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Figura 51 - Cobertura do solo com polipropileno preto em avelanal (Ellena et al.,
2013)

A utilizagdo de culturas de cobertura — enrelvamento - permite
prevenir problemas de eroséo, diminui 0 escoamento superficial e
ajuda a penetracdo das chuvas ou da agua de irrigagdo. A
utilizacdo de enrelvamento (cobertura do solo com vegetacao
semeada ou espontanea) pode intercetar até 80% da agua das
chuvas e, assim, proteger o solo do impacto direto das gotas e
reduzir os riscos de erosdo, bem como contribuir para a melhoria
do acesso e transitabilidade das maquinas agricolas em qualquer
altura do ano (Amaro, 2003; Andrade, 2009; Barenbrug, 2002;
Carvalho, 2002). As culturas de cobertura, natural ou semeada,
nas entrelinhas dos pomares de aveleiras também reduzem a
compactacao do solo causada pelo movimento de veiculos no
pomar (Mennan et al., 2005; Ellena et al., 2013; Olsen et al.,
2013). A cobertura vegetal do solo possui efeitos positivo sobre a
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fertilidade, permite uma melhor distribuicdo e disponibilidade de
nutrientes de baixa mobilidade no perfil do solo (por exemplo
fésforo), o aumento de matéria organica, (4-5 ton/ha de matéria
seca) que depois de mineralizada fornece uma quantidade
consideravel de nutrientes (Silva et al., 2005,_Mennan et al.,
2005; Ellena et al., 2013; Olsen et al., 2013). Para além dos
beneficios referidos, a presenca de cobertura vegetal facilita a
presenca de insectos benéficos que podem ajudar a reduzir a
acao de pragas e contribuir para aumentar a diversidade vegetal
(Nunes et al., 2015).

Esta pratica apresenta como inconvenientes o custo de
implantacdo, no caso do enrelvamento semeado, competicdo
hidrica e nutricional em situacdes de stress e aumenta o risco
das geadas (Jordao, 2007; Ellena et al., 2013; Olsen et al., 2013).
Apresenta, ainda, como desvantagens o0 custo do seu
estabelecimento e a ocorréncia de criagdo de condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento populagbes de mamiferos
roedores, como ratos e coelhos (Ingels & Klonsky,1998; Snapp et
al., 2005).

O enrelvamento semeado consiste na sementeira de
leguminosas, importantes para melhoria da fertilidade do solo e
para a fixagcao biolégica de azoto, o que pode ajudar a reduzir os
riscos de lixiviacdo e os efeitos da erosdo (Amaro, 2003) ou
através de sementeira de gramineas ou de uma mistura de

ambas. A utilizacdo de trevo subterraneo, ervilhaca, aveia, trigo,
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azevém e trevo vermelho como uma cultura de cobertura, tem
demonstrado resultados positivos nas populacdes de infestantes
(Figura 52) (Mennan et al., 2005; Olsen et al., 2013).

Figura 52 - Enrelvamento de avelanal (Imagem de Deepdale Trees,
http://www.deepdale-trees.co.uk/trees/2015/09-Corylus-avellana.html)

O enrelvamento espontaneo ou natural pode conseguir-se
através da manutencdo controlada da vegetacdo esponténea,
constituida por plantas adventicias instaladas como cobertura
vegetal. O enrelvamento semeado pode ser mais favoravel na
luta contra a erosao do solo, mas nao é tao rico do ponto de vista
da biodiversidade, ja que, normalmente, contém menor ndmero
de espécies do que o enrelvamento espontineo (Carlos &
Torres, 2009).

O enrelvamento é uma das boas praticas agricolas adotadas em
producgéao integrada, que é um modo de produgao que engloba a

protecao integrada como prética fitossanitéria, e um conjunto de
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outras técnicas que visam o equilibrio da cultura e a preservagao
dos recursos naturais, de modo a melhorar a qualidade do
produto final, (Amaro, 2003; Cavaco et al., 2005). Ao mesmo
tempo, favorece a limitagao natural de pragas através do fomento
das populacdes de organismos auxiliares, o que permite reduzir a
utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos (Campos et al., 2006;
Carlos & Torres, 2009; Nunes et al., 2015).
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