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1. Introducéo

Na noz e nos outros produtos habitualmente denominados de
“frutos secos” (castanha, améndoa, avela, pistacio), a parte
edivel (comestivel) & a semente e ndo o fruto propriamente dito.
No entanto, a terminologia de “frutos secos” esta plenamente
consignada pelo uso neste contexto, ndo se devendo confundir
com os “frutos desidratados ou secados”, para os quais € mais
comum utilizar o termo “passa” (de uva, de figo, de ameixa, de

damasco, etc.).

Na atualidade, os frutos secos em geral, e a nogueira em
particular, tém adquirido uma importancia crescente, a nivel
nacional e fundamentalmente internacional, dadas algumas
caracteristicas muito particulares da sua produgdo e consumo.
Entre os aspetos que tém promovido este renovado interesse
pela cultura da nogueira, podem referir-se o0s seguintes
(lannamico, 2015):
* aumento sustentado do consumo baseado nas suas
propriedades como alimento saudavel;
* precos elevados e com tendéncia crescente no mercado;
» condi¢des de clima e solo favoraveis;
* baixas necessidades de mao-de-obra e possibilidade de
mecanizagao;
* conservagdo prolongada e de baixo custo, facilitando a
comercializac¢ao;

e crescente conhecimento sobre cultivares, suas
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caracteristicas e potencialidades;

* aumento do uso de tecnologias de producéo, conservagao
e melhoramento da qualidade;

* possibilidade de obtengcdo de produtos industriais, como

oleos e outros produtos transformados.

O interesse em aumentar a produgcdo de nozes, torna
imprescindivel que os produtores tenham em conta algumas
consideracdes gerais e algumas tecnologias basicas para
minimizar erros na planificagcdo e plantagdo desta espécie, que,
apesar das muitas semelhangas com outras arvores de fruto
mais comuns, apresentam diferencas que, por vezes, séo
especificas e determinantes do sucesso do nogueiral. Deste
modo, este trabalho tem por objetivo ser um contributo para o
processo de relancamento da cultura da nogueira em Portugal,
visando: i) dar a conhecer a nogueira, as suas caracteristicas
biolégicas, morfologicas, fisioldgicas e os seus habitos de
frutificacdo e crescimento; ii) ajudar o produtor a tomar as
decisbes mais corretas em relagdo aos temas mais relevantes no
contexto da implantacéo ou estabelecimento da cultura, ou seja,
na instalagdo do pomar de nogueiras, tendo presente que as
decisdes iniciais sdo preponderantes no seu sucesso ou
insucesso; iii) atualizar 0 conhecimento relativo as tecnologias de
producdo mais corretas e adequadas, de forma eficiente,
sustentada e sustentavel, com vista a obtencdo de um produto de

qualidade capaz de competir nos mercados mais exigentes.



2. Bases da producao vegetal

A abordagem a produgdo vegetal ou a produtividade das
comunidades de plantas (culturas) é feita habitualmente numa
perspetiva socioeconémica, baseada na “utilidade” (direta ou
indireta) que tem para a alimentagdo humana. Nessa perspetiva,
considera-se apenas a parte das plantas que é utilizada ou
valorizada. E uma perspetiva baseada no conceito de “produto
atil”. Na perspetiva das plantas, baseada nas suas proprias
necessidades, produc¢do ou produtividade tem um significado de
“‘ganho” ... ganho de matéria vegetal ou biomassa vegetal,
normalmente expresso em matéria seca. Toda a matéria seca
vegetal é constituida por compostos organicos. Todos os
compostos organicos sdo cadeias de carbono (atomos de
carbono ligados em cadeia), com multiplas estruturas ou graus
de complexidade dadas por ligagbes a outros elementos
quimicos gasosos (hidrogénio e oxigénio) e minerais. Todos os
atomos de carbono que constituem a biomassa vegetal provém
da molécula do diéxido de carbono atmosférico. Todo o didxido
de carbono entra nas plantas pelos estomas das folhas e é
transformado em cadeias de carbono nos cloroplastos, através
do processo fotossintético, utilizando a luz solar como fonte de
energia. Em suma, sé ha producdo vegetal ou ganho de
biomassa vegetal quando um atomo de carbono inorganico
(di6xido de carbono atmosférico) € incorporado numa cadeia de

carbono orgéanico (molécula de agucar).



As cadeias de carbono produzidas nas folhas (agUcares simples)
sdo posteriormente distribuidas por todas as partes da planta,
onde servirdo para produzir energia metabolica (por respiragéo) e
para sintetizar outros compostos orgénicos essenciais
(aminoacidos, proteinas, enzimas, acidos gordos, lipidos,
vitaminas, esterois, nucleétidos, acidos nucleicos, fitohormonas,
etc.). De acordo com as suas necessidades ou adaptacoes, parte
destes compostos sdo estruturais, ou seja, fazem parte das
estruturas (células, tecidos, 6rgédos) da planta, enquanto outros
asseguram e/ou regulam o metabolismo (compostos funcionais)
ou constituem reservas (em estruturas mais ou menos
especializadas). Os diferentes 6rgédos das plantas (raiz, caule,
folhas, flores, frutos e sementes) sdo a parte “visivel” da
biomassa vegetal. A raiz da suporte a planta e assegura a
absorgcao de agua e sais minerais a partir da solugéo do solo. O
caule da suporte as estruturas aéreas e assegura o transporte
(da agua e sais minerais entre as raizes e a parte aérea; dos
produtos da assimilagdo do carbono entre as folhas e todas as
partes da planta). As folhas séo a “fabrica” da planta: captam a
luz solar (energia), “absorvem” o dioxido de carbono (matéria-
prima) e produzem compostos organicos (produto). As flores,
frutos e sementes asseguram a funcdo reprodutiva, sendo as
sementes a fase final dessa fungéo (perpetuacédo da espécie). O
investimento em frutos e flores pode parecer supérfluo, mas os
frutos, atrativos para os animais, sdo essenciais para a

disseminagcdo das sementes e as flores, atraindo insetos
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polinizadores, sdo fundamentais para o sucesso da reprodugao
e/ou para criar diversidade genética, fundamental na adaptacéao

das espécies.

3. O sistema produtivo (esquema geral)

A Figura 1 apresenta um resumo das principais componentes do
sistema produtivo, o pomar de nogueiras ou nogueiral. Desde
logo, o sistema produtivo é fundamentalmente determinado pela
planta representada pela variedade cultivada (ou cultivar) e pelo
porta-enxerto, pela interacdo da cultivar com o porta-enxerto e
pela interacdo de ambos com o ambiente que os rodeia. A
cultivar € fundamental por ser a parte produtiva da planta, por
determinar a quantidade e a qualidade do produto que se obtém
e por se adaptar as condigbes ambientais (especialmente, o
clima), que devem ser favoraveis a atividade fisioloégica e
metabdlica das plantas ou, pelo menos, que ndo coloquem em
risco o seu crescimento e produtividade (em produto util). O
porta-enxerto constitui a interface entre a planta e o solo e a sua
escolha deve ter em conta critérios de adaptacdo as condigdes
do solo, de afinidade com a cultivar enxertada e de adaptacédo ao

sistema de plantagéo.

Na Figura 1 referem-se também os principais fatores de
producéo e alguns dos aspetos que os condicionam ou a ter em
conta aquando da instalacédo e manutencéo (gestdo) do sistema

produtivo.



Radiagdo Solar Planta

COBERTO VEGETAL e CULTIVAR
*Densidade . PORTA-ENXERTO
~ “Absorvida”
*Condugdo
*Poda
Carbono (CO,) Carbono Fixado PRODUTO UTIL (nozes)
= PRODUGAO (quantidade)
TROCAS GASOSAS QUALIDADE (cor, sabor, forma)

*Condutancia estomatica
*Transpiragdo

/3T VALORIZAGAO (calibre, % miolo)

Transpirada

Agua (solo e rega) -
soLo
SOLO E CLIMA *Rocha-mae
*Precipitagdo . . *pH; mat. orgénica
*Armazenamento Agua Nutrientes *Reciclagem
REGA (H,0) Minerais  FeRrTILIZACAO

Figura 1 — Esquema geral do sistema produtivo.

Os fatores de producdo sado a radiagdo solar, o dioxido de
carbono atmosférico, a dgua e os nutrientes minerais. Em geral,
nao é muito comum pensar na luz solar e no CO, atmosférico
como fatores de producédo. Na realidade, da-se mais énfase aos
fatores de producédo que dependem da intervencdo direta do
Homem e que sdo onerosos em termos monetarios e
energéticos: a terra, a agua, os combustiveis, os equipamentos e
os produtos quimicos. Quando se fala em uso eficiente dos
fatores de produgédo, também se pensa em primeiro lugar nos

fatores de producao que dependem das energias fésseis.

No entanto, a eficiéncia tem que ser vista de uma forma holistica,
ou seja, tendo em conta todo o sistema produtivo e ndo apenas
este ou aquele fator de produc¢do. Nenhum fator de producéo
dependente das energias fosseis é verdadeiramente eficiente se
nao contribuir de forma positiva para a eficiéncia global do
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sistema produtivo. Neste contexto, a luz solar e o CO,
atmosférico adquirem uma importancia primordial como fatores
de producgéao, ou seja, a eficiéncia do sistema produtivo depende
em primeiro lugar do uso eficiente que se faca dos fatores de

producédo que nao dependem das energias fosseis.

De facto, a biomassa vegetal (em matéria seca) € formada em
mais de 95% por compostos orgénicos produzidos através da
fotossintese, a qual pode ser limitada por deficiéncia de agua e
nutrientes minerais (afetando a quantidade e a qualidade do
produto), mas apenas a falta de luz solar e de CO, atmosférico
determina um bloqueio total da atividade fotossintética. A agua
que constitui os 6rgaos da planta tem um papel importante no
seu crescimento, mas o papel principal da agua prende-se com a
transpiracdo e com as trocas gasosas, ou seja, com a
manutencdo dos fluxos de entrada de CO, pelos estomas. Os
elementos minerais sdo também importantes, nao tanto pela sua
presenca nos 0Orgdos e tecidos vegetais (menos de 5% da
matéria seca vegetal), mas antes para que a atividade metabdlica
em geral, e o processo fotossintético em particular, sejam
eficientes na captagdo da energia solar, na transformagdo da
energia solar em energia quimica e na assimilagéao ou fixagcao do

CO, atmosférico.

A luz solar e o CO, parecem existir em quantidades elevadas na
natureza (por essa razdo, tendem a ser negligenciados), mas

podem ser limitantes da produtividade, mesmo em condi¢des
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ambientais adequadas ao crescimento e producdo. De facto,
apenas uma pequena fracdo da luz solar é intercetada pela
planta e utilizada na fotossintese, ja que para tal € necessario
que a luz incida diretamente sobre a superficie da folha. Como o
sol muda de posicéo ao longo do ano e do dia e como as plantas
e as folhas provocam sombra umas sobre as outras, havera
sempre folhas expostas e folhas ensombradas em propor¢des
variaveis, limitando a eficiéncia da conversdo da energia
luminosa. Como tal, torna-se necessario ter a maxima atengéo
em relagdo a distribuicdo das plantas no terreno (densidade e
compasso de plantagdo), a forma como os ramos e as folhas se
distribuem (ou colonizam) o espago aéreo (forma ou geometria
das arvores ou da sebe) e a forma como a radiagdo penetra no
interior da copa da arvore, da sebe, ou do coberto vegetal

(podas).

Relativamente ao CO,, o principal aspeto que pode limitar a sua
disponibilidade para o processo fotossintético € o fechamento
dos estomas que se torna mais grave quando o clima é quente e
seco e/ou quando o solo ndo tem a quantidade de agua
necessaria para fazer face a demanda evaporativa
(transpiracédo). Neste caso, os aspetos relacionados com o
armazenamento de agua no solo e com a aplicagdo de agua,
através da rega, sdo fundamentais para a sobrevivéncia e

producéo da arvore — nogueira.



4. Ciclo de vida util do nogueiral

Do ponto de vista da exploragdo econ6mica do nogueiral, o
periodo produtivo (ou vida “Util”) pode dividir-se em 4 fases (Fig.
2): fase de juventude (por vezes erradamente designada de
juvenil, apenas aplicavel quando se obtém a planta por
germinacéo); fase de reproducdo; fase adulta; e fase de
decrepitude ou senescéncia. A vida (til de um pomar de
nogueiras é relativamente elevada, podendo ser superior a 30
(Aleta e Rovira, 2014) ou 40 (Barroso et al., 2016) anos.

Produgéo B / \\

C

Tempo

Figura 2 - Representacdo esquematica do ciclo de vida “Gtil” do pomar. A — fase de
juventude; B — fase de reproducéo; C — fase adulta; D - fase de decrepitude.

A fase de juventude é a que corresponde aos primeiros anos
apés a plantagdo e tem uma duragdo variavel, dependendo da
cultivar, da densidade de plantagdo, do vigor e das técnicas
culturais pré e pos-plantagéo (preparacao do terreno, corregao da
fertiidade do solo, fertilizagdo, rega...). Do ponto de vista
econdémico, € de toda a conveniéncia que o periodo de juventude
(que é um periodo improdutivo) seja curto, para que a plantagédo

entre o mais rapidamente possivel em plena produgéo (na fase
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adulta). Maiores densidades de plantacdo (maior numero de
plantas por hectare), solos férteis e tecnologias de produgédo que
favoregcam um crescimento inicial rapido s&o condigbes que
favorecem a plena ocupagédo do espago disponivel, uma das
condi¢cOes que determinam a entrada em plena producgéo.

Na fase de juventude e na seguinte, a fase de reproducéo (em
que comegam a haver produgbes crescentes até a plena
ocupacado do espago disponivel), todas as tecnologias de
producdo devem estar centradas nesse objetivo: promover a
rapida e plena ocupagdo do espaco disponivel, através da
promogdo do crescimento e de uma distribuicdo das estruturas
lenhosas (tronco, pernadas) capaz de suportar elevadas
producdes, devendo ser adequada ao sistema de plantagédo
(densidade) e a forma de conducdo (em volume ou em
superficie). Na nogueira, o inicio de produgédo é relativamente
precoce (2° ano), ainda que a primeira colheita comercial
importante seja s6 ao 4° ano, em geral, ou ao 3° ano, em
plantacbes de alta densidade com tecnologias de produgéo
apuradas. A plena produgdo alcanga-se por volta do 9° ano,
podendo adiantar-se (7° ou 8° ano) em plantagdes de alta
densidade e bem conduzidas ou atrasar-se (10° ano ou mais) em
plantacbes de baixa densidade e menos cuidadas (lannamico,
2015).

A fase adulta ocorre a partir da plena ocupagédo do espaco e da

entrada em plena producdo e deve ser o mais prolongada
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possivel. ldealmente, durante a fase adulta as produgbes
deverao ser regulares. No entanto, com o avancar da idade do
nogueiral podem alternar anos de elevadas produg¢des com anos
de baixas produgdes (fenébmeno de alternancia ou safra e
contrassafra), cujo mecanismo regulador ndo é ainda bem
compreendido, mas que se pensa envolver a nutricdo, o estado
hidrico do solo, a época de colheita, a poda e o clima (Adem,
2009).

Para prolongar a duracdo da fase adulta e para retardar a
entrada na fase de decrepitude é importante atuar sobre as
plantas com critérios rigorosos, de modo a manter o equilibrio
entre a producdo e o crescimento vegetativo, promovendo a
maxima penetracdo da luz nas sucessivas camadas de folhas da
copa ou da sebe e contrariando a tendéncia para a alternancia.
Com o avango da idade das arvores, a relagdo entre o
crescimento da parte aérea e o desenvolvimento das raizes e
entre as estruturas lenhosas permanentes e 0s novos
crescimentos anuais pode desequilibrar-se, podendo ser
necessario proceder ao rebaixamento e renovagdo da copa,
eliminando as pernadas mais grossas e envelhecidas. A gestéo
da poda na fase adulta € fundamental para manter o equilibrio do
nogueiral, devendo ser praticada com base no conhecimento. A
exigéncia em conhecimento sera tanto maior quanto maior o

nivel de intensificagédo (densidade de plantacéo).
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5. A planta

A nogueira tera tido origem na Pérsia (regido dos Himalaias),
segundo alguns autores, ou na China e Japao, segundo outros.
Dispersou-se até a Grécia e dai a ltalia e restante Europa.
Existem evidéncias fésseis da presenga da nogueira na
Peninsula Ibérica que remontam ao Paleolitico (Infoagro, 2010).
Segundo a mesma fonte, a nogueira tem a seguinte descrigcdo

taxondémica:

* Familia: Juglandaceae;

* Género: Juglans;

» Espécies cultivadas: Juglans regia (nogueira-europeia),
Juglans cinerea (nogueira-cinzenta), Juglans nigra
(nogueira-negra), Juglans  californica  (nogueira-da-

California).

P. Coutinho descreve a nogueira do seguinte modo: “Juglans L.
caracteriza-se por ter amentilhos masculinos pendentes,
cilindricos, densos; estames 12-36, com os filetes curtos; espigas
femininas 1-5 flores; drupa com caro¢o bivalve. Folhas glabras,
com 7-9 foliolos eliptico-agudos, inteiros ou subsinusados;
amentilhos  masculinos  compridos  (7-10  centimetros)
esverdeados; fruto ovoide, primeiro verde e por fim negro, com o
caroco irregularmente sulcado. A arvore com casca cinzenta e

grande copa” (Barros e Graga, 1960).
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A descricao morfolégica da nogueira pode completar-se com os

seguintes elementos (Infoagro, 2010):

arvore vigorosa (até 24 a 27 m de altura e tronco até 3 a 4
m de didmetro). Copa ramificada, arborescente, de forma
esférica compacta. Tronco ereto com casca cinzenta e
grossa, ramos jovens com casca lisa e vermelha escura,
ramos velhos com casca sulcada e cinzenta;

sistema radicular muito desenvolvido, com raiz principal
profundante e raizes secundarias superficiais e robustas;
folnas grandes imparipinuladas, de cor verde opaco,
glabras, de odor intenso e desagradavel, ricas em taninos
(tal como nas outras partes da planta). Cinco a nove
foliolos ovais, em geral inteiros (com nervuras inferiores
salientes), com peciolo curto, opostos ou quase, com 6 a
12 cm de comprimento e 3 a 6 cm de largura;

gomos de tamanho Vvariavel, ovais arredondados,
finamente tomentosos e cobertos exteriormente por 2
escamas que envolvem mais ou menos completamente as
pecas mais “tenras”. Os gomos terminais sdo eretos, os
laterais pendentes. Aparecem sobre uma cicatriz foliar
larga e sobrelevada;

flores monoicas. Flores masculinas em amentilhos longos
de 6 a 8 cm, quase sempre solitarios, de cor verde
acinzentada e inseridos na parte superior dos raminhos do
ano anterior. As flores femininas s&o solitarias ou em

grupos de até 5, em espigas terminais, na parte superior
13



dos ramos do ano corrente, suportados por um pedunculo
curto e grosso. O recetaculo floral leva um pequeno
perigbnio com 3 ou 4 dentinhos. O ovario é infero,
aderente, uniovular e terminado por 2 estigmas muito
curtos;

* o fruto € uma noz grande, drupacea, com mesocarpo
carnudo e endocarpo duro, enrugado, formado por duas
valvas. O interior esta incompletamente dividido em duas
ou quatro camaras. A semente tem 2 ou 4 l6bulos e

apresenta-se com muitos sulcos e reentrancias.
5.1. Habitos de frutificacao e polinizacao

A nogueira é uma planta monoica, com flores masculinas e
femininas em gomos e inflorescéncias separadas na mesma
arvore. Os primordios das inflorescéncias masculinas, o0s
amentilhos formam-se durante a estacdo de crescimento e estédo
visiveis nos ramos durante o periodo de repouso invernal,
retomando o desenvolvimento na primavera até a plena
maturagcdo dos o6rgaos florais e libertacdo do poélen. Como a
formacédo e o desenvolvimento dos amentilhos ocorre em dois
anos consecutivos, pode dizer-se o ciclo reprodutivo masculino é

bienal.

As flores femininas aparecem nos jovens crescimentos do ano,
normalmente na extremidade, em posicéo apical. Os gomos que

dao origem aos crescimentos do ano e a frutificacdo aparecem
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nos ramos do ano anterior, apenas um ou em numero reduzido
em posicao apical (terminal) ou subapical, ou entdo em numero
elevado, em posicao axilar, distribuidos ao longo do ramo. Se a
inducdo floral ocorrer apenas no periodo pré ou pos
abrolhamento, no fim do inverno e inicio da primavera, o ciclo
reprodutivo feminino da nogueira pode considerar-se anual. Se
as condicbes de desenvolvimento da arvore durante o periodo de
formacédo dos gomos influenciar o aparecimento ou o nimero de
flores no ano seguinte, o ciclo reprodutivo feminino tera que ser
considerado bienal, tal como na grande maioria das espécies

fruticolas.

A ocorréncia do fendmeno de alternancia (safra e contrassafra) a
partir de uma determinada idade do nogueiral e a dificuldade em
contrariar o habito alternante uma vez instalado (Adem, 2009), tal
como ocorre na oliveira (Ramos, 2000), € uma pista reveladora
do carater bienal do ciclo reprodutivo feminino da nogueira. Se os
gomos (florais) que dao origem a rebentos frutiferos se
distinguem visualmente dos gomos (foliares) cujos rebentos néo
frutificam, & outro critério para considerar o ciclo bienal. Em
qualquer dos casos, considerando a reprodu¢do da nogueira
como um todo (flores masculinas e femininas), o ciclo reprodutivo
da nogueira é bienal. Em oposi¢édo, o aparecimento das folhas e
dos novos crescimentos na primavera-verdo e a paragem de
crescimento, a lenhificacdo dos ramos e a queda das folhas no

outono-inverno determinam um ciclo vegetativo anual.
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Os habitos de frutificacdo e crescimento sdo muito importantes
na caracterizagdo e na capacidade produtiva das diversas
cultivares de nogueira. De acordo com Palomares (2008),
existem trés tipos de cultivares quanto aos seus habitos de
frutificacéo:

» frutificacdo apical: as cultivares tradicionais europeias,
nomeadamente as francesas, possuem gomos florais
(femininos) apenas na extremidade dos crescimentos do
ano anterior. Este gomo abrolha na primavera e da origem
a um raminho herbaceo, na extremidade do qual aparecem
as flores femininas. Em posicéo subapical no ramo do ano
anterior desenvolve-se um novo raminho (a partir de um
gomo foliar) que vai atempar e dar origem a um novo gomo
apical que ir4 produzir no ano seguinte. As cultivares com
frutificacdo apical apresentam uma frutificagao periférica e
uma capacidade produtiva menor;

» frutificag@o lateral: nas cultivares californianas, os gomos
florais (femininos) aparecem ndo apenas em posicao apical
como também em posicdo lateral, ou seja, formam-se
também nas axilas de algumas folhas dos ramos do ano
anterior, dando origem a raminhos frutiferos herbaceos, em
geral curtos. Nos ramos do ano anterior, desenvolvem-se
também alguns ramos nao frutiferos (de gomos foliares),
onde se formardo os gomos para produzir no ano seguinte.
As cultivares com frutificagé@o lateral sdo mais produtivas e

tém uma frutificacdo mais distribuida pela copa;
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» frutificacdo subapical: algumas cultivares tém hébitos de
frutificacdo intermédios entre a apical e a lateral. Sao
cultivares que exibem uma dominancia apical menos
intensa, pelo que os gomos florais (femininos) aparecem
ndo sO6 na extremidade como também em posigéo
subapical nos ramos do ano anterior. De igual forma,
podem desenvolver-se varios raminhos nao frutiferos (de
gomos foliares) onde se formam o0s gomos que irdo

produzir no ano seguinte.

Apesar da nogueira ser em geral autocompativel, isto é, as flores
femininas de uma arvore ou cultivar podem ser fecundadas pelo
pélen da mesma arvore (Palomares, 2008), a polinizacdo da
nogueira & em geral cruzada devido a um fenémeno de
dicogamia. A dicogamia caracteriza-se pelo desfasamento
temporal das floragbes masculina e feminina, sendo mais
frequente a ocorréncia da floragdo masculina antes da feminina
(protandria), embora algumas cultivares exibam o fenémeno
contrario (protoginia). A simultaneidade das floragbes masculina
e feminina (halogamia) é relativamente rara. As condi¢des
ambientais mais amenas (zonas ou regiées menos frias durante
0 inverno) tendem a agravar a dicogamia, enquanto o contrario

ocorre nas regiées mais frias.

Para garantir o sucesso da polinizagdo no pomar de nogueiras
(nogueiral) deve ser prevista a plantacdo de polinizadoras

adequadas, ou seja, com a floracdo masculina coincidente com a
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floracdo feminina da cultivar principal. Em muitos casos, o
periodo de floragdo feminina ndo é totalmente coberto pela
floragcdo masculina de uma Unica cultivar, sendo necessarias
duas ou mesmo trés cultivares polinizadoras. Como a polinizagao
da nogueira é anemobfila (através do vento) as polinizadoras
devem ser em numero adequado e tendo em conta os ventos

dominantes (lannamico, 2015).

Uma inadequada escolha ou distribuicdo das polinizadoras pode
ser um fator importante para o insucesso da polinizagédo por falta
de poélen no momento em que as flores femininas estao recetivas.
No entanto, uma excessiva carga de poélen durante a floragdo
também pode ser prejudicial. Trata-se do fenébmeno de abcisséo
(aborto) das flores pistiladas (femininas), conhecido por PFA
(pistillate flower abscission or abortion). O excesso de pélen
simula a produgéo de etileno, causando a abcisdo das flores e
reduzindo, assim, o vingamento e a produgdo. O AVG
(aminoethoxyvinylglycine) € um regulador de crescimento que
inibe a produgédo de etileno, tendo sido ja homologado em alguns
paises para prevenir a ocorréncia da PFA, melhorando o
vingamento, a produgéo e o equilibrio entre a producao de nozes

e a fisiologia da planta (Valent, 2014).

5.2. Adaptacao climatica. Escolha de cultivares

Antes de plantar, ha que considerar todos os fatores necessarios

ao éxito do pomar, de modo a fazer a escolha adequada do local,
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das plantas e das técnicas de plantacdo. Em geral, as novas
plantagcbes de nogueira devem ser planificadas e geridas com
elevados critérios técnicos, em regadio, e recorrendo a cultivares
produtivas e bem adaptadas ao clima e ao solo onde se pretende

fazer a plantacgéo.

Dentro de uma area de expansado relativamente ampla, a
nogueira pode encontrar-se em florestas naturais ou ser cultivada
na maioria dos paises do Hemisfério Norte, desde os climas
temperados relativamente frios até as regides de clima
mediterraneo, mais quentes e secas, dependendo das cultivares.
Esta plasticidade climatica tem potenciado a introdugdo da
nogueira em diversos paises do Hemisfério Sul, nomeadamente
no Chile, Argentina e Australia, com relevancia a nivel do

comércio internacional.

Para ser cultivada, a nogueira necessita de regides com
cerca de 600 a 800 horas de temperaturas entre 0 e 10°C
durante o inverno, sem riscos de geada durante a floracdo e com
temperaturas abaixo de 38°C no verao (Infoagro, 2010; Aleta e
Rovira, 2014; lannamico, 2015). A generalidade dos autores &
unanime em referir a ocorréncia de geadas como o principal
elemento climatico limitante ao uso da nogueira em pomares
para producdo de frutos. As geadas de outono podem ser um
risco para as plantagdes jovens, mas sdo as geadas de
primavera que maior problema representam para a producdo da

nogueira, uma vez que podem afetar amentilhos, rebentos jovens
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e pequenos frutos. Para reduzir o risco das geadas de primavera
nas regides mais frias, continentais ou montanhosas, recomenda-
se a escolha de cultivares mais tardias. Em oposi¢cdo, as
cultivares mais tempords podem utilizar-se em regides mais
costeiras e mais amenas ou mediterranicas, mais quentes e
secas, com baixa probabilidade de ocorréncia de geadas

primaveris.

Outras condi¢cdes podem também revelar-se um problema para a
nogueira. As temperaturas altas e as baixas humidades do ar
podem produzir queimaduras solares nas nozes mais expostas e
reduzir substancialmente a producdo. No caso de estas
condicbes ocorrerem cedo, as nozes podem ficar vazias, se
ocorrerem mais tarde, ficam enrugadas, escuras e aderentes ao
interior do endocarpo. Em climas mais aridos e em condigbes de
baixa altitude, afetadas por ventos secos e quentes, as folhas
podem sofrer queda prematura e os ataques do bichado-da-noz
podem comprometer a totalidade da produgéo. Os ventos fortes e
frios, provenientes de regides montanhosas condicionam também

0 normal crescimento das plantas e a produgéo.

Para escolher convenientemente as cultivares a instalar numa
nova plantacdo é necessario atender aos seguintes aspetos

principais (Palomares, 2008):
* épocas de abrolhamento e floragdo: relevante para reduzir
os riscos de geadas tardias e diminuir o grau de dicogamia;

* tolerancia a bacteriose: risco de perda de produgdo muito

20



elevado em zonas costeiras e humidas;

capacidade produtiva: os habitos de frutificagdo
determinam o vigor, a capacidade produtiva e a adaptacéo
a sistemas de produc&o mais intensivos. As cultivares com
frutificacdo lateral sGo em geral menos vigorosas e mais
produtivas, adaptando-se melhor aos sistemas de
produ¢do com maior densidade e conduzidas em eixo
vertical;

valor comercial do fruto: aspetos qualitativos das nozes,
tais como, a forma, o calibre e o tamanho da noz, o sabor e
a cor do miolo (semente), a morfologia e a cor da casca
(endocarpo), a sutura das valvas, a facilidade de
descasque e o rendimento em miolo sdo relevantes para a
sua valorizacgéao;

polinizadora: devido ao problema da dicogamia, € muito
importante a plantacdo de cultivares polinizadoras com
abundancia de inflorescéncias masculinas (amentilhos) e
coincidéncia de maturacdo com as flores femininas das

cultivares base.

Concretizando algumas das prioridades atras referidas, podem

apresentar-se alguns quadros-resumo com as principais

cultivares utilizadas em diferentes zonas geograficas do globo.

Havera que ressalvar, no entanto, que algumas cultivares séo

protegidas e podem n&o estar disponiveis ou ndo ser

encontradas com facilidade. De acordo com Aleta e Rovira
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(2014), algumas (ex: Forde e Gillet) estdo protegidas nos EUA,
enquanto outras estdo protegidas na Europa (ex: Ferabel e
Feradam). O Quadro 1 coloca a ténica na adaptacgao climatica e
nas polinizadoras, o Quadro 2 na tolerdncia a bacteriose, o
Quadro 3 refere as épocas de abrolhamento e floracdo, as
cultivares polinizadores e alguns pontos débeis e, por fim, o
Quadro 4 apresenta alguns aspetos relevantes da produgéo e

qualidade das nozes.

Quadro 1 - Escolha de cultivares e polinizadoras segundo as caracteristicas
climaticas.

- Cultivares Cultivares
Caracteristicas da zona L L
principais polinizadoras
. P Chandler Amigo e Cisco
Clima temperado e humido, com . 9
. . Serr Chico e Tehama
invernos suaves e sem geadas tardias . -
Gales Amigo e autofértil
Rénde de Montignac e
Clima com invernos frios e frequentes  Franquette Meylannaisi
rimaver Fernot
geadas de primavera Fernette
Sharsch-Franquette e
. . - < Chandler Amigo
Clima intermédio em relacdo aos .
. Hartley Amigo, Sharsch-
anteriores ;
Serr Franquette e Cisco

Chico e Tehama

Fonte: Palomares (2008).

De entre as cultivares francesas: Fernor, Franquette, Grandjean,
Marbot, Corne, Mayette, Parisienne, Chaberte, Candelou,
Meylannaise, Ronde de Montignac e outras, terdo maior
destaque as seguintes (Infoagro, 2010):
* FERNOR: obtido num programa de melhoramento em
Bordéus, com frutificagdo lateral, vigor médio e porte ereto.

Boa qualidade. Polinizadoras, Fernette (inicio) e Ronde de
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Montignac (final). Maturag&o tardia;

FRANQUETTE: cultivar tradicional francesa, de porte
erguido (ereto) e produtiva em zonas frias. Frutificagdo
apical, logo menos produtiva. Boa qualidade da noz.
Polinizadoras, Meylannaise e Ronde de Montignac.

Maturac&o tardia.

Quadro 2 - Escolha de cultivares segundo a tolerancia a bacteriose.

Pouco sensiveis Adams 10, Waterloo, Tehama, Corne

Medianamente Rego, Arco, Samil, Franquette, Parisienne, Grandjean, Marbot
sensiveis

Sensiveis Mayette, Lara, Serr, Pedro, Payne, Trinta, Eureka, Hartley
Muito sensiveis Chico, Amigo, Sunland, Ashley, Gustine, Marchetti

Fonte: Guerner-Moreira e Coutinho (2008, cit. Charlot et al, 1993).

Em relacdo as cultivares de origem californiana (para climas mediterraneos):

Serr, Chandler, Hartley, Vina, Tehama, Swar, Payne, Pioneer, Chico, Amigo

e Pedro, o destaque vai para as seguintes (Infoagro, 2010):

CHANDLER: é uma das mais plantadas, tem frutificacéo lateral, vigor
médio e abrolhamento apés 15 de abril. A noz é grande com miolo
(améndoa) muito claro. Polinizadoras, Fernette (mais adequado) e
Franquette (mais utilizado). Maturag&o no inicio de outubro;

HARTLEY: a forma coénica da noz é muito caracteristica e
reconhecivel. Frutificagdo apical e subapical, com elevadas
produgdes a partir dos 12 anos. Arvore vigorosa com abrolhamento
posterior a 12 de abril. Alta qualidade e coloracdo clara do “fruto”

(miolo). Polinizadora, Chandler (Infoagro, 2010).
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Quadro 3 - Escolha de cultivares segundo as dpocas de abrolhamento e floragao e algumas debilidades.

Cultivar Abrolhamento Maturacéo Pontos débeis Polinizadoras
Chandler Média Média a tardia Freq“e”temer;t;r"e::ig;‘(’jgsté ‘vazio” nas F'::f:g‘jgge
Ferabel Tempora a média Média Sensivel a bacteriose Flr::rzgﬁgge
Feradam Média Média Sensivel a golpes de calor e a antracnose Mg/al;?:se
Fernor Tardia Tardia Sensivel a bacteriose. Porte muito ereto Ron dch(ia;nl\slglra\tignac
Forde Média Média Pouca informagéo disponivel Sextons(?:r;rnette)
Franquette Tardia Tardia Apenas frutificagéo apical Ron:ﬂi;i; mc;?;ig;nac
Howard Média Média Ma lenhificagédo cézlg?i%avzr%éonas com pouco Clizr:rr:gtlt:aar

Lara Média Média Sensivel a bacteriose. Pouco vigor Ron dch?;nl\jtctJitignac
Serr Muito tempora Tempora Tendéncia para aborto floral (PFA) Hartley
Tulare Tempora Tempora Baixa qualidade do fruto Fernette

Autopolinizagcdo

Abrolhamento: muito tempora, antes de finais de marco; tempord, até 7 abril; média, até 15-20 abril; tardia, posterior a 20 abril.
Maturagéo: tempora, antes de 15 de setembro; média, de 15 a 30 de setembro; tardia, posterior a 30 de setembro.

Fonte: Aleta e Rovira (2014).
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Quadro 4 - Escolha de cultivares segundo algumas caracteristicas produtivas e qualitativas.

Peso Rendimento

Cultivar Frutificagao Floracao liquido em miolo Miolo de cor Aderéncia Producao de nozes
lateral (%) extra clara (%) das valvas

(g/miolo) (%)
Franquette 5 Tardia 5,3 47 90 Boa Razoavel
Treve Mayette 0 Tardia 78 Fraca Baixa
Eureka 0 Tardia 7,7 50 40 Boa Moderada
Payne 88 Tempora 57 50 68 Boa Alta
Hartley 5 Tardia 6,1 46 76 Boa Alta
Serr 85 Média 5,8 50 70 Boa Baixa
Ashley 85 Tempora 5,8 50 70 Adequada Alta
Sunland 82 Média 10,6 57 85 Boa Alta
Chico 96 Extra tempora 5,2 47 60 Boa Muito alta
Vina 70 Média 6,3 49 90 Boa Alta
Amigo 74 Tempora 5,9 51 63 Razoavel Alta
Howard 89 Tardia 6,6 49 96 Boa Muito alta
Chandler 89 Tardia 6,5 49 100 Adequada Muito alta
Tulare 72 Média a tardia 7,5 53 86 Boa Alta
Lompoc 50 Tempora 7,5 54 60 Boa Alta

Fonte: Adem (2009).
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Dada a grande diversidade de cultivares sao também elevadas
as opgbes do produtor para escolher as variedades principais. O
ideal seria ter um numero relativamente pequeno (4-6) de
cultivares principais, com nozes de boa qualidade, que se
polinizassem umas as outras e com maturagdes escalonadas
para aumentar a eficiéncia do uso das maquinas de colheita e
pbs-colheita. Qualquer produtor que queira instalar um nogueiral
deve procurar aconselhamento técnico em instituicdes de
experimentagdo locais (se as houver) ou a outros produtores da
mesma zona ou zonas préximas, uma vez que o comportamento
de cada cultivar e as caracteristicas dos respetivos frutos podem
variar com o local ou a regido. Se ndo dispuser deste tipo de
aconselhamento, devera instalar previamente (se puder) uma
parcela piloto com um grupo mais alargado de cultivares para as
testar e selecionar as mais adequadas. Para tal, sera necessario
planificar a longo prazo, um “luxo” que néao esta ao alcance de

todos.

5.3. Propagacao. Obtencao de porta-enxertos

Devido ao elevado grau de heterozigocidade da maioria das
espécies fruteiras, a propagacédo por via seminal (reproducgao)
nao transmite a descendéncia as caracteristicas da planta-mae,
pelo que a propagagdo sexuada apenas se utiliza em
melhoramento para obtencdo de novas cultivares ou para a

obtencdo de porta-enxertos em algumas espécies, como 0
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pessegueiro e a nogueira. Para preservar as (boas)
caracteristicas das cultivares, recorre-se por isso a propagacao
assexuada ou vegetativa (multiplicagdo), através da enxertia de
garfo (no final do inverno) ou de borbulha (placa) no verdo
(Regato et al, 2016). A enxertia pode realizar-se no local
definitivo, em viveiro ou, como refere Palomares (2008), na mao,
em fevereiro, de fenda inglesa, promovendo-se a soldadura em
cama aquecida (com ou sem aplicagcdo de solugdo hormonal,

AIB, na zona de contato) durante 22 a 25 dias.

Os porta-enxertos sdo em geral francos de J. regia ou de outras
espécies de nogueiras (J. nigra e J. hindsii) obtidos por via
seminal. A enxertia interespecifica, ou seja, das cultivares de J.
regia com porta-enxertos de outras espécies pode provocar uma
incompatibilidade diferida, que consiste na formacdo de uma
linha necrética na ligagdo entre os biontes que vai avangando
com o0s anos, podendo provocar a morte por bloqueio da
translocacéo (circulagéo da seiva). Esta incompatibilidade deve-
se a contaminagéo com um virus, 0 CLRV (virus-do-enrolamento-
da-folha-da-cerejeira), muito comum em algumas regides.
Quando a cultivar e o porta-enxerto sdo da mesma espécie (J.
regia), a contaminacdo com o CLRV reduz o vigor e a produgéo,

mas nao causa a morte da planta (Palomares, 2008).

Apesar de se considerar a nogueira-negra do norte da Califérnia
(J. hindsiiy como o melhor porta-enxerto para a nogueira, pela

excelente unido da enxertia e pela resisténcia a A. mellea e aos
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nematodos Heterodera marioni € Cacopaurus pestis, a sua
sensibilidade ao CLRV e ao nematodo Pratylenchus pratensis
desaconselham a sua utilizagéo. Os porta-enxertos de nogueiras
europeias (J. regia) sdo ainda os mais utilizados pelo seu
elevado vigor, facilidade de enxertia e resisténcia & podridao do
colo e das raizes, embora sendo mais sensiveis a solos alcalinos
e mais suscetiveis aos nematodos (Infoagro, 2010). Como os
porta-enxertos de J. regia apenas se propagam por via seminal,
nao ha porta-enxertos selecionados, pelo que a qualidade do
material vegetal depende muito da selecdo das sementes que se

pratica em cada viveiro (Aleta e Rovira, 2014).

Mais recentemente foram obtidos alguns porta-enxertos hibridos
de nogueiras-europeias com nogueiras-negras que podem ser
propagados assexuadamente, nomeadamente por multiplicagdo
in vitro ou micropropagacao (Peixe et al., 2016). Os hibridos mais
interessantes sé&o os Paradox (J. hindsii x J. regia) e os Royal (J.
nigra x J. regia). Estes hibridos apresentam maior vigor, uma
caracteristica em geral associada a maior produgédo. No entanto,
como a vida util do pomar é grande e o risco de infecdo pelo
CLRV é muito elevado, a utilizagdo de hibridos deve ser
reservada para solos limitantes, como os pior drenados ou
temporariamente encharcados, com elevado calcario ativo e com
riscos de doengas de solo. Como exemplos de porta-enxertos
clonais (do tipo Paradox) podem referir-se os seguintes: Vlach,

resistente a salinidade; VX211, resistente a nematodos; RX1,
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resistente a algumas Phytophtoras; AX1, resistente a A. mellea.

Alguns hibridos de semente selecionados para uso florestal, pela

resisténcia ao calcario ativo e a A. mellea, também podem ter

interesse como porta-enxertos. Por agora, apenas o Vlach esta

disponivel no mercado (Aleta e Rovina, 2014).

As novas plantacbes sdo em geral efetuadas com plantas

provenientes de viveiro com dois anos de idade e um ano de

enxertia. No entanto, os nogueirais podem plantar-se de
diferentes formas (Adem, 2009):

sementeira direta: semear as nozes e enxertar no local
definitivo (de garfo ou de placa) quando o desenvolvimento
das plantas o permitir. Para maior seguranca e
uniformidade, semear até 3 nozes em cada local para
garantir a germinacdo e permitir a sele¢do das melhores
plantas. Este método é mais barato, as raizes ndo séo
perturbadas e ndao ha crise de transplantacdo, mas tem
como inconvenientes a heterogeneidade da plantagdo e o
provavel alargamento do periodo improdutivo;

porta-enxertos pré-germinados: as nozes sao estratificadas
por armazenamento da semente humida a 10°C (em
frigorifico ou em cama de areia ao ar livre) e quando
comecam a germinar séo plantadas no pomar e enxertadas
no local definitivo (de garfo ou de placa) quando o
desenvolvimento das plantas o permitir. Este método

mantém a vantagem de nao sofrer crise de transplanta¢ao
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e de permitir um desenvolvimento normal da raiz principal,
mas também mantém alguns dos inconvenientes da
sementeira direta;

* porta-enxertos com um ano de idade: ap6s a germinacéo
das sementes estratificadas, os porta-enxertos séo
plantados em viveiros de campo ou em contentores
individuais (em campo ou em estufa) e no ano seguinte sdo
transplantados para o pomar e enxertados no local
definitivo, de placa no veréo (apdés uns meses) ou de garfo
no inverno (ap6s um ano). A crise de transplantagédo do
porta-enxerto ndo afeta a planta ap6s a enxertia, mas a
raiz principal €& geralmente cortada aquando da
transplantacdo do porta-enxerto;

* plantas enxertadas com dois anos de idade: ao fim de um
ano em viveiro ou em contentores individuais as plantas
sdo enxertadas e apenas um ano depois sao
transplantadas para o pomar. Estas plantas sdo as que
sofrem maior crise de transplantacdo (especialmente se
transplantadas de raiz nua), mas, por outro lado, séo as
que garantem maior homogeneidade da plantacdo. Nas
plantas em contentores individuais, ha uma vantagem
adicional que tem a ver com a utilizacdo do proprio
contentor (em geral um saco de plastico) como protecao da

planta.

As condigbes particulares de cada caso ou regido, a
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disponibilidade de plantas, o nivel tecnolégico dos agentes
fornecedores de plantas (viveiristas) e a capacidade econémica
de cada produtor determinardo a melhor opcéo relativamente ao
porta-enxerto. Utilizar o franco de J. regia é “jogar pelo seguro”,

mas nao significa que seja sempre a melhor opgéo.

6. Adaptacao ao solo. Preparacao do terreno

A nogueira adapta-se bem a diferentes solos, preferindo os
profundos, permeaveis (bem drenados), soltos (ligeiros) e férteis,
ou seja, solos de textura média, francos ou franco-arenosos, e
bem estruturados. No entanto, a elevada rentabilidade atual da
cultura e a caréncia ou o prego deste tipo de solos em muitas
regides ou paises tem levado a plantar em terrenos marginais,
mais pesados, mais delgados, mais pedregosos e
excessivamente alcalinos (Aleta e Rovira, 2014; Garcia Huidobro,
2014). Deste modo, como o periodo de vida util do nogueiral é
relativamente elevado (30 ou mais anos), qualquer aspeto que
seja descurado em relagdo as caracteristicas dos solos pode
levar ao enfraquecimento das plantas e ao insucesso da

plantac&o.

A maior exigéncia da nogueira em relagdo aos solos tem a ver
com a profundidade, a textura e a estrutura, caracteristicas que
determinam a penetragéo das raizes e a circulagéo de agua, ar e
nutrientes. Os solos profundos e ligeiros séo favoraveis, uma vez

que nao sao limitantes ao crescimento das raizes e sao

31



relativamente estaveis em relagéo a estrutura, permitindo resistir
a condi¢cbes de encharcamento e compactagcdo. Se a estrutura
for boa, para além dos solos francos e franco-arenosos, também
se podem considerar adequados os solos franco-argilosos. Se a
estrutura for deficiente, a argila restringe a drenagem ao longo do

perfil criando uma toalha freatica (Adem, 2009).

A nogueira ndo tolera solos salinos, em particular os sodicos,
nem suporta excesso de agua no perfil, pelo que a toalha freatica
(a existir) deve situar-se abaixo de 1,5 m (Adem, 2009). Por outro
lado, é também necessario considerar a capacidade de retengéao
do solo para a agua e a reagéo do solo. Para uma boa retencéo
de 4gua, é necesséario um teor de matéria organica entre 1,2 e
2% e 18 a 25% de argila. A nogueira prefere os solos neutros (pH
6,5 a 7,5), adaptando-se melhor aos solos mais acidos com o
porta-enxerto J. nigra, enquanto o J. regia suporta melhor os

solos mais alcalinos (Infoagro, 2010).

A realizacéo de mobilizagdes do solo mais ou menos profundas
como método de preparagéo do terreno tem vindo a ser bastante
discutido. Ao proceder a uma lavoura pretende-se controlar as
infestantes, melhorar a porosidade do solo e criar uma boa cama
para as raizes. Estes objetivos pressupbem que a lavoura seja
capaz de formar agregados (particulas de 0,5 a 20 mm), criando
uma série de poros de diversos tamanhos entre as particulas do
solo favoraveis a drenagem, a expansdo das raizes e a

circulagdo de agua, nutrientes e oxigénio junto as raizes. No
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entanto, é cada vez mais evidente que a lavoura pode pulverizar
0 solo, criar impermes, oxidar a matéria organica e deteriorar a
estrutura do solo, pelo que o seu o efeito &€ temporario, uma vez
que ao fim de algum tempo o solo “colapsa”, tornando-se mais
duro, denso, compacto e mais pobre em microflora e microfauna

(Adem, 2009).

Em solos profundos, a preparacdo do solo pode fazer-se com
uma simples mobilizacdo ndo muito profunda, até cerca de 60
cm. Muitos solos s&o, no entanto, superficiais (delgados),
pedregosos, lamacentos e com impermes argilosos a baixa
profundidade, pelo que o subsolo nédo facilita 0 desenvolvimento
das raizes nem a drenagem. Nestas condigdes, tera que
efetuar-se uma mobilizagdo do subsolo através de uma
subsolagem ou uma ripagem com duas ou mais passagens
cruzadas, fornecendo uma “valvula de escape” de salvaguarda
contra o encharcamento e a consequente asfixia radicular. A
mobilizagdo do subsolo deve efetuar-se com a correta humidade
do solo, quando este estd mais friavel ou com o terreno
relativamente enxuto varios meses antes da plantacdo. A
ripagem cruzada deve fazer-se em varias passagens sucessivas
cada uma cerca de 20 cm mais profunda que a anterior até a
profundidade desejada (Adem, 2009; Infoagro, 2010).

Na rega e com solos argilosos €& preciso evitar o
encharcamento superficial, pelo que se devem realizar

movimentos de terra adequados a uma boa drenagem superficial
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(Infoagro, 2010). Se existirem riscos de erosado, estas
movimentagdes de terra devem também procurar eliminar esse
risco ou, pelo menos, ndo o agravar. Em solos delgados, com
regadio e com acumulagdo de argila no subsolo, tém sido
utilizados, com sucesso, camalhdes na zona das linhas em
diversas culturas fruticolas. Estes camalhdes sdo elevagbes de
terra com cerca de 0,5 m de altura e até cerca 2 m de largura no
topo, para melhorar a drenagem e otimizar o uso do solo, que
providenciam niveis de agua, ar, estabilidade e resisténcia
mecanica aos solos, tornando-os aptos a boas produgdes. Os
camalhbes devem ser feitos com antecedéncia de 1-2 anos e
cultivados para se tornarem mais consistentes e estaveis e para
restaurar a fertilidade, a microfauna e a microflora dos solos
(Adem, 2009). A preparagdo do solo (com ou sem camalhdes)
pode incluir uma fertilizacdo de fundo para corrigir algum

problema de fertilidade do solo.

7. Instalacao do sistema produtivo

7.1. Compasso de plantacao e forma da arvore

Antes da plantacdo devem estar ja definidas as cultivares (vigor,
capacidade produtiva), os porta-enxertos, o nivel de
intensificagdo pretendido (densidade e compasso de plantacédo) e
a forma de condugcdo. Nao é dificil encontrar na bibliografia
indicacbes mais ou menos consistentes para dar resposta a

estas questbes. Compassos mais largos e condugdo em vaso
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para cultivares mais vigorosas ou com frutificacao apical (de 9 x
8 a 12 x 12 m) e compassos mais apertados e conducédo em eixo
para cultivares menos vigorosas, mais produtivas e com
frutificacdo lateral (de 7 x 4 a 8 x 8 m). No entanto, estas
decisbes, aparentemente simples, encerram em si grande parte
do potencial sucesso ou insucesso do nogueiral, pelas
consequéncias que terdo a longo prazo na manutengdo do

equilibrio produtivo das arvores.

Com efeito, estas decisbes prendem-se com um dos fatores de
producdo primordiais, a luz solar. Para que a conversdo da
energia luminosa se dé de forma eficiente, é necessério
maximizar a interce¢cdo da luz, ou seja, evitar que a radiacédo
incida diretamente sobre o solo, e otimizar a penetracéo da luz
no interior da planta e da plantagdo, de modo a maximizar a
exposicdo das folhas a luz. Para atingir esse objetivo é
necessario distribuir as plantas no terreno de forma a minimizar a
incidéncia dos raios solares no solo, mas ao mesmo tempo
permitir a circulagdo adequada de pessoas e maquinas para as
diversas operacbes culturais. Por outro lado, a forma (ou
arquitetura) da arvore ou da sebe, deve procurar colonizar o
espaco aéreo para aproveitar a0 maximo a luz solar, mas ao
mesmo tempo diminuir o efeito de ensombramento de umas
folhas sobre as outras (na mesma arvore) ou de umas arvores

sobre as vizinhas.
Ha duas formas de conseguir aumentar a interce¢do da luz solar:
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aumentando o tamanho da arvore ou aumentando a densidade
de plantacdo. Em qualquer destes casos, os beneficios apenas
se verificam até um certo limite, acima do qual a eficiéncia da
conversdo da energia luminosa pode baixar. Aumentando o
tamanho das arvores (formas em volume), aumenta-se o
ensombramento nas partes mais baixas e interiores da copa, que
se tornam improdutivos. Aumentando a densidade (formas em
superficie), aumenta-se a competicdo pela luz, ou seja, aumenta
a sombra de umas arvores sobre as suas vizinhas. Algumas
estratégias de conducdo podem ajudar a retardar os efeitos
negativos do tamanho da arvore e da densidade. Nas formas de
conducao em volume (vaso), devem utilizar-se estruturas abertas
no interior das copas, para a penetragdo da luz, uma vez que sé@o
mais eficientes quando o sol esta na posigéo vertical. Nas formas
de condugédo em superficie (eixo central), a captagéo da luz é
mais eficiente quando o sol incide nas partes laterais, pelo que se
devem promover sebes continuas, relativamente estreitas e altas,
de preferéncia orientadas a sul e com paredes de vegetacdo
inclinadas (ramos mais horizontais e longos na parte basal e
sucessivamente mais curtos e verticais a medida que se

aproximam do topo).

Em geral, as nogueiras californianas s&o mais produtivas
(frutificacédo lateral) e menos vigorosas, pelo que se adaptam
melhor a condugéo em eixo vertical e densidades mais elevadas,

enquanto as europeias, mais vigorosas (exceto a Lara) e menos
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produtivas (frutificacdo apical), devem ser conduzidas em vaso e
com densidades mais baixas (Palomares, 2008; Adem, 2009;
Infoagro, 2010; lannamico, 2015). No entanto, a manuteng¢do do
equilibrio entre o vigor e a produgcdo das arvores depende
também do solo, do clima, da aplicagdo de agua e nutrientes e
das intervengdes diretas do produtor (através da poda), pelo que
estes aspetos devem ser tidos em conta aquando das decisdes
relativas ao compasso e a forma de condugdo. Uma maior
densidade implica menor espago para cada arvore e, por isso,
um mais rapido preenchimento do espago disponivel e entrada
em plena produgdo. Se o vigor da planta ndo estiver de acordo
com o0 espago disponivel, ir4 exigir podas severas para
contencado da planta, prejudicando o equilibrio harmonioso entre

o crescimento e a frutificacdo.

7.2. Plantacao

Antes de plantar devem ser tomadas amostras de solo para se
ter uma ideia geral da fertilidade do solo (textura, acidez, teor de
matéria orgénica) e da quantidade de nutrientes disponiveis para
a planta e para detetar a deficiéncia extrema de N, P, K, Fe e B
ou niveis toxicos de Na, Cl e B (Adem, 2009). Esta informacgéo é
importante porque a incorporagao de certos corretivos (calcario,
matéria organica, fésforo e potassio) deve realizar-se antes da
plantacdo e pode efetuar-se em simultdneo com algumas das

operacgOes de preparagédo do terreno. Ha duas formas de atuar
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em relagdo a fertilizacdo de fundo: i) uma aplicagdo macica de
corretivos (calcario e matéria organica) e nutrientes (P e K, que
sd0 menos moveis), procedendo posteriormente a fertilizagdes
de manuteng¢édo mais ligeiras durante cinco ou mais anos (Quadro
5); ii) uma aplicacdo menor intensa (metade ou um ter¢o) dos
corretivos e nutrientes antes da plantacéo, procedendo depois a
fertilizagcbes de manutencéo de acordo com as exportacdes e as
andlises foliares.

Quadro 5 - Exemplo de uma fertilizagdo de fundo para a correcédo da fertilidade de

um solo relativamente pobre, de acordo com uma estratégia de aplicagdo macica.

Corretivo ou Fertilizacado de fundo

nutriente
P205 200 - 250 unidades
K20 300 - 350 unidades
Estrume (bem
curtido) 40 - 60 t’ha
Calcario De acordo com o pH (méaximo de 5000 kg por hectare e
(dolomitico) ano)

Fonte: adaptado de Infoagro (2010).

A plantagéo deve ter em conta o tipo de planta que se ira utilizar:
um porta-enxerto pré-germinado, um porta-enxerto com um ano
de idade ou uma arvore enxertada com dois anos de idade. Em
qualquer dos casos, as dimensdes da cova devem ser
adequadas para permitir uma boa distribuicdo das raizes. E
importante que a raiz principal ndo seja danificada para evitar o
desenvolvimento de parasitas e o debilitamento da planta. A zona
de enxertia deve ficar acima da superficie do solo. As covas
devem ser tapadas com terra fina e arejada. A rega de

pbs-plantagcéo deve fazer-se com cerca de 40 a 50 litros de agua
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por arvore (infoagro, 2010). No caso de se efetuar rega

localizada, esta deve instalar-se antes da plantacéo.

A plantacdo pode ser realizada durante todo o periodo de
repouso vegetativo (outono-inverno, ap6s a queda das folhas e
antes do abrolhamento), dependendo das condi¢des locais
(especialmente a ocorréncia de geadas ou chuvas intensas),
embora 0 mais recomendado seja de meados de fevereiro a
meados de mar¢o, quando o solo tem um bom armazenamento
de a4gua e antes de ocorrer 0 abrolhamento na primeira semana
de abril. Também se pode praticar a chamada “plantacdo
diferida”, ou seja, as plantas sdo extraidas do viveiro em fevereiro
e depois s@o colocadas em céamara frigorifica durante algumas
semanas até se proceder a plantagdo em campo a partir de abril.
Esta técnica tem a vantagem de promover um abrolhamento
mais uniforme, mas é necesséario ter cuidado na manutencao da
raiz em boas condigbes, ja que as raizes da nogueira séo

suscetiveis a uma desidratagéo rapida (lannamico, 2015).

7.3. Poda de formacéo

Nas novas plantagdes de nogueira devem aplicar-se sistemas de
poda de formacdo pouco estruturados de forma a favorecer a
rapida entrada em produgdo, aumentando as produgbes por
hectare e facilitando a poda de produgéo ou manutencéo (Aleta e
Rovira, 2014). No caso da transplantacdo de plantas ja

enxertadas com dois anos, o corte da vareta ajuda a restaurar a
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relagdo raizes: parte aérea, uma vez que ha uma importante
perda de raizes finas (absorventes de &gua), tanto na
transplantagdo com raiz nua, como em contentores, podendo
levar a desidratag@o. No final da primavera e verdo (em verde) ou
no inverno seguinte, inicia-se a formacéo da planta de acordo
com a forma de conducgéo pretendida. Eleger e abrir 3 a 5 ramos
para constituir as pernadas principais do vaso ou eleger a
pernada mais vertical para formar o eixo central, eliminando

todos os restantes.

Como muitas cultivares de nogueira tendem a ter um crescimento
inicial vigoroso com porte ereto e pouco ramificado, pode ser
necessario intervir de diversas formas para ajudar a planta a
preencher rapidamente o espago disponivel e a entrar
rapidamente em (plena) producéo. Entre essas operagdes podem
contar-se as empas, alterando a posicdo dos ramos (inclinacao
ou arqueamento para promover a frutificacdo), as incisdes
anelares mais ou menos intensas (para promover a ramificagdo
lateral) ou as despontas (para reduzir o vigor e a dominancia
apical). Se as arvores forem colhidas mecanicamente, sera
necessario um espaco de pelo menos 0,5m para permitir a
colocagdo da cabeca do vibrador (Adem, 2009), pelo que as
primeiras ramificacbes (abertura das pernadas principais do vaso
e ramos laterais do eixo) s6 deverdo ocorrer entre os 75 a 100

cm de altura em relag&o ao solo.
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8. Manutencao do sistema produtivo

A manutencdo do sistema produtivo € o conjunto de técnicas
culturais destinadas a favorecer a produtividade e a longevidade
do nogueiral. Estas operagdes incluem os seguintes objetivos: i)
manter as condi¢bes para uma eficiente conversdo da energia
luminosa (podas); ii) manter as condi¢cbes favoraveis as trocas
gasosas, ou seja, para a entrada do CO, atmosférico pelos
estomas (rega); iii) manter ou melhorar a fertilidade do solo
(manutencgéo da superficie do solo; fertilizagao); iv) eliminar ou
reduzir o impacto dos inimigos da nogueira (protecdo contra
pragas e doencgas). Todas estas operagdes em conjunto terdo um
efeito direto e importante na manutencdo da capacidade
produtiva das arvores, na qualidade do produto obtido e no

rendimento do produtor.
8.1. Captacao da luz. Podas

Qualquer que seja a forma de conducgao utilizada, apés a poda
de plantagdo e o inicio da poda de formacdo, a planta deve
crescer com o minimo de intervengdes de poda para que a
entrada em produgédo seja mais rapida. A poda é um processo
desvigorizante para a planta e a aparente indugdo do vigor com
podas severas é apenas uma tentativa da planta repor o que
perdeu. A maneira mais rapida de fazer crescer uma arvore é
evitar os atarraques e, no caso do eixo, eliminar a concorréncia.

Os ramos eliminados sdo uma perda de energia que a arvore
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despendeu, pelo que as intervencbes de poda antes da fase
adulta se devem concentrar em orientar o crescimento para obter
uma estrutura forte que otimize a intercecéo da luz e maximize a
producdo de frutos. Desta forma, a remog¢do de ramos
indesejados deve ser executada o mais cedo possivel, antes da
arvore investir demasiada energia e recursos, ou seja, através de
intervencbes em verde, em qualquer momento do ciclo de

crescimento.

Quando se atinge a fase adulta, a poda deve ter apenas um
objetivo estratégico: gerir a entrada da luz na copa. Nos pomares
formados em volume (vaso) com copas abertas, as arvores
tendem a fechar o interior da copa e impedir a penetracéo de luz.
As podas podem por isso ser algo intensas e “repetitivas” com os
operadores a limpar o interior da copa no inverno e a planta a
ocupar esse espaco ha primavera e verdo seguintes. Para
reduzir o impacto destas podas, os ramos que comeg¢am a
crescer verticalmente no interior da copa devem ser eliminados
rapidamente, quando ainda estdo herbaceos e nao representam
uma perda de energia importante para a planta. Nos pomares
formados em superficie (eixo) em sebes continuas e
relativamente estreitas, os ramos mais problematicos para o
equilibrio da arvore sdo os mais verticais (que concorrem
diretamente com o eixo) e os que formam um “chapéu” nas
partes mais altas da copa (quando se pretende limitar a altura da

arvore). Igualmente neste caso, a melhor intervengao é a que se
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faz prontamente, evitando um maior desenvolvimento dos ramos

que apresentem aqueles riscos.

Com o avango da idade do nogueiral, pode ser necessario
proceder a podas de rejuvenescimento para retardar a entrada
na fase de decrepitude, reequilibrando a arvore em relagéo a
propor¢ao da parte aérea e radicular e em relagdo a proporgéao
entre as estruturas lenhosas permanentes e 0s novos
crescimentos anuais. Nas arvores conduzidas em volume, as
podas de rejuvenescimento passam pela renovag¢do dos ramos e
pernadas mais grosso ou envelhecidos. Nas arvores conduzidas
em eixo, o rejuvenescimento das plantas passa pela eliminacéo
dos ramos laterias mais grossos, que ponham em risco o

equilibrio e a dominancia do tronco central.

8.2. Trocas gasosas. Rega

A manutencdo de uma quantidade de agua no solo suficiente
para fazer face a demanda evaporativa, através da transpiracao,
é fundamental para regular a temperatura das folhas e manter os
estomas abertos, permitindo as trocas gasosas entre a planta e a
atmosfera. A transpiragéo e a entrada do CO, atmosférico (a fixar
através da fotossintese) estdo deste modo intimamente
interligadas. Apesar da sua rusticidade, a nogueira & muito
sensivel a secura, ndo se devendo cultivar em zonas mais secas
e aridas sem regadio, imprescindivel para conseguir um
desenvolvimento normal das arvores e uma boa produgdo de
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noz. Mesmo em regibes com precipitagdes mais favoraveis (1000
a 1200 mm), uma plantacdo moderna de nogueiras deve contar
sempre com o fornecimento de agua através da rega. A pratica
correta da rega € fundamental para obter um desenvolvimento
rapido e homogéneo da arvore e uma boa produgédo com frutos
de calibre regular (uniforme). O tamanho da noz dependera
essencialmente das disponibilidades de agua durante as seis

semanas que se seguem a floragao (periodo de divisao celular).

O efeito da falta ou excesso de agua na assimilagéo do carbono,
no crescimento e na produc¢do depende do tipo de solo e pode ter
consequéncias distintas consoante a época do ano (lannamico,
2015):

* em abril e maio, o excesso de agua (chuvas) e humidade
favorece a disseminag¢édo da bacteriose, enquanto a falta de
agua afeta o crescimento, a floragao e o vingamento;

* em junho-julho, a falta de agua reduz o calibre do fruto e 0
crescimento vegetativo;

* em julho, a caréncia hidrica condiciona a indugéo floral
(DF) para o ano seguinte;

* de julho a setembro, a falta de agua degrada a qualidade e
o rendimento (em miolo) da noz;

* de julho a setembro, tanto a caréncia como o excesso de
agua provocam um desequilibrio na utilizacdo dos

fertilizantes pela planta.

A rega pode realizar-se por métodos gravitacionais (sulcos,
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alagamento) ou pressurizados (gota-a-gota ou microaspersao).
No primeiro caso, a rega deve fazer-se por sulco nos 2-3
primeiros anos, de forma rega cuidada e frequente, passando
depois a regas por alagamento. N&o se deve regar por asperséo
uma vez que favorece o desenvolvimento da bacteriose. Nas
plantagdes modernas, a rega localizada, por gota-a-gota, € a
mais habitual (e correta). A quantidade de agua (dotagéo) e a
programacéo das regas dependem do clima e do solo da regido e
devem ser baseadas em calculos a partir de dados
meteorolégicos (evapotranspiragdo potencial e cultural), pela
monitorizacdo da agua no solo (por meio de tensibmetros ou
outros sensores) e pela medicdo do potencial hidrico foliar
(através de uma cé&mara de pressao). A medicdo do potencial
hidrico foliar assume um papel de relevo, uma vez que se
relaciona diretamente com o estado hidrico da planta e
indiretamente com a agua no solo e com as condigbes

atmosféricas.

A titulo meramente indicativo, pode dizer-se que as necessidades
da nogueira sdo da ordem dos 5 a 10 milhdes de litros por
hectare e ano durante a estac&o de crescimento (Adem, 2009) ou
da ordem dos 40 a 50 m® por hectare e dia durante o periodo de
formacédo e engrossamento do fruto (maio a julho), baixando para
30 a 35 m® por hectare e dia apos a lenhificagdo do endocarpo
(Infoagro, 2010).
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8.3. Fertilidade do solo

A fertilidade do solo deve ser mantida a nivel elevado para
garantir uma producédo regular e de boa qualidade. Durante o
periodo de vida util do nogueiral a fertilidade natural do solo ou a
que resultou da preparacdo do terreno deve ser preservada ou
melhorada, devendo ter em mente as mesmas preocupacoes:
controlar as infestantes, corrigir o pH, melhorar o teor em matéria
orgéanica e, por consequéncia, aumentar a atividade da microflora
e da microfauna do solo, manter uma boa porosidade do solo,
que facilite a infiltragdo e a drenagem da agua e a circulagdo de
oxigénio, disponibilizar os nutrientes minerais as plantas e
combater os riscos de erosdo fisica. Deste modo, as
mobilizagcbes mais profundas (lavouras) devem ser banidas e
apenas as mobiliza¢des superficiais (gradagem ou escarificacéo)
poderédo ser admitidas. No entanto, nos pomares atuais utilizam-
se cada vez mais os sistemas de ndo mobilizagdo, com aplicacao
de herbicida na zona de proje¢cdo da copa e com cobertura de

solo na entrelinha destinada a circulagdo dos equipamentos.

Apesar de alguma discusséo que este tema ainda suscita, a ndo
mobilizagdo com cobertura do solo (ainda que parcial) € em geral
aceite e recomendada como a melhor alternativa, uma vez que
favorece a infiliragdo de agua, aumenta a matéria orgéanica do
solo, melhora a atividade microbiana, diminui os riscos de erosao
e facilita a transitabilidade das maquinas. No entanto, ficam ainda

em aberto diversas questdes que podem ser discutidas ou
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decididas em funcdo de cada caso em particular: i) qual o
herbicida, a época e a dose de aplicagdo; ii) qual a melhor
cobertura do solo: manta morta, materiais inertes, vegetacéo
espontanea, sementeira, propor¢éo de gramineas e leguminosas,
etc.; iii) qual a melhor forma e época de corte ou destruicao das
infestantes ou das culturas semeadas; iv) como combater o

problema acrescido com os roedores, entre outros.

Para produzir quantidades elevadas e economicamente
favoraveis, os elementos minerais resultantes da meteorizagao
das rochas e da mineralizagdo da matéria orgénica (reciclagem
dos nutrientes) ndo deverdo ser suficientes para suprir as
necessidades da nogueira. Neste caso, torna-se imprescindivel
proceder a aplicagao de fertilizantes e, eventualmente, continuar
a corrigir alguns aspetos negativos dos solos, tais como o pH ou
0 baixo teor em matéria organica. Com efeito, o pH do solo afeta
a disponibilidade e a absorcdo dos nutrientes minerais, podendo
ser um bom indicador (diagnostico) de deficiéncias de nutrientes.
Baixo pH (< 5,5) pode originar deficiéncias de Ca, Mg, P ou Mo e
possivel excesso de Mn, Fe, ou Al, enquanto um pH elevado (>
7,5) pode resultar em deficiéncias de Mn, Zn, Fe ou Cu (Adem,
2009).

O uso de fertilizantes deve ser cuidadoso, uma vez que pode
conduzir a graves problemas ambientais, tais como a acidificacao
dos solos e a contaminagédo dos aquiferos. O Quadro 6 mostra

uma relacdo dos principais fertilizantes que se utilizam em
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agricultura e o seu maior ou menor contributo para a acidificagdo
dos solos. A mobilidade dos minerais no solo (associada a maior
ou menor solubilidade dos fertilizantes utilizados) é também um
problema grave, devido a possibilidade de contaminagdo dos
aquiferos. Neste contexto, o azoto nas formas de nitrato e de
ureia sao os mais moéveis. Por outro lado, 0 azoto em excesso é
um custo desnecessario e pode levar a um excesso de vigor,
tornando mais dificil o equilibrio entre o crescimento e a
producdo da nogueira. A titulo meramente indicativo, o Quadro 7
mostra algumas indicacdes de fertilizacdo de manutencéo para a
nogueira em plena produgdo e sem deficiéncias assinaladas

pelas analises foliares.

Quadro 6 - Efeito acidificante do solo de alguns fertilizantes mais comuns.

Fertilizante Efeito acidificante do solo
Sulfato de aménio Alto
Fosfato mono-amoénio Alto
Fosfato di-aménio Alto
Ureia Médio
Nitrato de aménio Médio
Composto ternario (N:P:K) a base de ureia Médio
Estrumes Médio
Nitrato de calcio Baixo
Nitrato de potassio Baixo

Fonte: Adem (2009).

No entanto, é fundamental recorrer as analises foliares para aferir
das reais necessidades das plantas. A comparagdo dos

resultados laboratoriais com tabelas de niveis de referéncia para
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amostras colhidas nas mesmas épocas e com 0 mesmo método
de amostragem (disponibilizado pelos laboratérios) sdo uteis
(embora nem sempre faceis, diretas ou imediatas) para essa

tomada de decisao.

Quadro 7 - Exemplos de recomendagdes de aplicagdo de fertilizantes.

N P,0s K20 Mg Ca Fonte
0,495 0,440
1,80 kg/arvore Infoagro
kg/arvore  kg/arvore e
e ano (2010)
e ano ano
20-40 15-25 Regato et al.,
50-75 kg/ha 50-75 kg/ha
kg/ha kg/ha (2003)*
60 kg/ha + 20
40-60 80-100 20-40 20-30 lannamico
kg/ton de
kg/ha kg/ha kg’lha  kgfha  (2015)

nozes secas

*cit. LQARS (2000).

O Quadro 8 mostra alguns exemplos de niveis de referéncia para
interpretacdo das analises foliares. De referir que os resultados
das analises por si s6 podem nado ser suficientes para uma
tomada de decisdo consciente, ndo se devendo perder o habito
da observagéao visual das plantas no pomar e do diagnéstico de
caréncias, tendo em conta a produtividade obtida no ano e a

esperada no ano seguinte.

A este respeito € fundamental salientar que em pomares
modernos de altas produgdes esperadas a fertilizacdo de

manutencado deve ser completa, com macro e micronutrientes.
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Quadro 8 - Niveis de referéncia para as andlises foliares da nogueira.

Elemento Adem (2009) Regato et al., (2003)*
Azoto (N) 22-32% 2,50a3,25 %
Fésforo (P) 0,1-0,3% 0,122 0,30 %
Potassio (K) >12% 1,20 a 3,00 %
Calcio (Ca) >1,0% > 1,00 %
Magnésio (Mg) >0,3% 0,30 a 1,00 %
Manganés (Mn) > 20 ppm > 30 ppm

Boro (B) 36 - 200 ppm

Cobre (Cu) > 4,0 ppm 4 a 20 ppm
Ferro (Fe) 50 a 150 ppm™*
Zinco (Zn) 20 a 25 ppm

*cit. LQARS (2000); **cit. Santos (1996).

Com efeito, 0s micronutrientes tendem a ser negligenciados nas
recomendagbes de fertilizagdo porque s&0 necessarios em
pequenas quantidades, mas o seu efeito em certos aspetos da
fisiologia da arvore ou na qualidade dos frutos pode fazer-se
sentir muito antes que aparecam niveis baixos nas analises

foliares ou sintomas de caréncia observaveis visualmente.

De referir ainda que os fertilizantes podem ser aplicados ao solo,
no final do inverno e primavera, através da agua de rega
(fertirrigacdo) ao longo de todo o periodo vegetativo ou por via
foliar. A fertirrigagcdo tem vantagens, tais como: usa uma
infraestrutura ja existente; os nutrientes estdo em formas de facil
absorcéo pelas plantas, diminuindo as perdas por volatilizagdo de
alguns compostos; eficiente, porque pequenas quantidades
podem ser aplicadas com relativa frequéncia; e permite bom

controlo (tempo e dosagem) da aplicagédo. No entanto, também
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apresenta alguns inconvenientes, tais como: acidificagcdo do solo,
no caso de uma deficiente gestéo; e dificuldade na expanséo das
raizes, na exploragdo do volume de solo ou problemas de
salinidade devidos a uma concentragdo das raizes em espagos
mais reduzidos (bolbo de rega). A aplicacao foliar é bastante
conveniente para uma rapida correcéo de deficiéncia e para obter
rapida resposta da nogueira, nomeadamente para tratar
desordens nutricionais em pequenas areas ou arvores isoladas.
A longo prazo, a melhor (e mais barata) solugdo é a adicao de
fertilizantes ao solo para criar uma reserva de nutrientes que as
raizes da nogueira vao utilizando conforme as necessidades

(Adem, 2009).

8.4. Protecao das plantas

Os inimigos da nogueira sdo pragas (particularmente insetos,
acaros ou nematodos) e doengas (provocadas por fungos,
bactérias ou virus), que também fazem parte do ecossistema
(nogueiral) e que exercem um efeito negativo no sistema
produtivo (planta), afetando a quantidade ou a qualidade da
producdo. Na nogueira os problemas (prejuizos) mais graves

devem-se a bacteriose e ao bichado-da-noz.

Bacteriose da nogueira

De acordo com a descricdo em geral concordante de diversos

autores (Assuncdo, 1999; Guerner-Moreira e Coutinho, 2008;
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Adem, 2009; Infoagro, 2010; Poggi et al., 2013), a bacteriose da
nogueira é uma doenga causada pela bactéria Xanthomonas
campestris pv.juglandis. As condigcbes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da doenca s&o precipitagbes abundantes e
temperaturas moderadas a elevadas (15°C), sendo também o
vento, os insetos, os acaros e o proprio Homem importantes
vetores para a dispersdo da bactéria. Os sintomas da bacteriose
podem aparecer em amentilhos, folhas, gomos e frutos, podendo
contribuir para uma redugédo substancial do volume de colheita,
sendo os gomos e as infe¢cdes do ano anterior a fonte primaria de
inoculo (locais de hibernacao da bactéria). O in6culo secundario
deriva do exsudado bacteriano de aspeto translicido que
aparece sobre as necroses. Quando a infecdo ocorre a floragao
aparecem manchas circulares ou irregulares e humidas no
extremo apical do fruto. Se a infecdo ocorrer durante a
polinizagdo, o estigma enegrece e o futuro fruto perde-se, sendo
esta a fase da infecdo com consequéncia mais gravosas.
Quando a infegao ocorre ja depois da floragao, fica localizada
nas paredes laterias da noz. Nas folhas, as infegcbes provocam o
aparecimento de manchas negras que formam cancros gretados.
As cultivares mais precoces podem ser mais sensiveis a infegéo,
uma vez que a floragdo ocorre com tempo mais humido.

Ainda segundo aqueles autores, em geral os meios de luta contra
esta doenga compreendem medidas preventivas e tratamentos
quimicos a base de cobre que ndo tem efeito bactericida, apenas

bacteriostatico. Entre as medidas preventivas € de salientar a
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eliminacdo do in6culo e a protecdo das feridas resultantes da
queda das folhas e das podas. Manter a copa arejada, ndo regar
a floragéo, corrigir o pH do solo, eliminar ramos com necroses,
utilizar cultivares menos sensiveis e reduzir as aplicagcoes de
azoto também se podem considerar medidas de prevengéo
contra as infecbes da bacteriose. Os tratamentos quimicos
devem decorrer desde o inchamento dos gomos até que os
estigmas estejam secos, com uma cadéncia de 7 a 10 dias,
enquanto as condi¢des forem favoraveis as infegbes. Durante a
floracdo € maior a sensibilidade da nogueira a bacteriose, pelo
que neste periodo, sao preferiveis os produtos a base de sulfato
de cobre (calda bordalesa), dada a sua maior persisténcia. Em
caso de aplica¢cbes muito repetidas, o cobre pode ter algum efeito
de “queima” sobre as folhas, pelo que se recomenda a adi¢do de

um 6leo de Verao para limitar esse efeito fitotoxico.

Bichado-da-noz

Segundo Assuncado (1998) e Infoagro (2010), o bichado-da-noz
(Cydia pomonella) hiberna como lagarta no solo nas fendas
(rugas) do tronco ou em outras estruturas protetoras e passam
ao estado adulto em maio-junho. Durante a noite as fémeas
colocam 50-80 ovos nos pequenos frutos ou no peciolo durante
um periodo de 2-3 semanas. A ecloséo ocorre ao fim de 18 dias.
As larvas penetram nos jovens frutos alimentando-se do seu

interior (miolo). Em 3-4 semanas, a larva alcanca a sua
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maturidade e deixa o fruto para se instalar no tronco ou no solo.
Os frutos atacados pela 1? geragcdo caem antes da maturagéo.
Os frutos atacados por uma 22 geragéo (que aparece entre julho
e agosto) apresentam galerias das larvas na época de
maturacéo/colheita, podendo representar uma perda de 40 a
50% do volume de produgédo. Os meios de luta contra o bichado
da noz passam pela colocacdo de armadilhas sexuais (com
feromonas) para estabelecer o momento oportuno dos
tratamentos. A luta dirigida aos insetos adultos (com base nas
capturas das armadilhas) tem a vantagem de maior oportunidade
do tratamento e redugéo do numero de tratamentos. Para que o
tratamento quimico dirigido as larvas tenha sucesso, deve tratar-
se quando a larva sai do ovo para penetrar no fruto. Passada
esta oportunidade, tera que tratar-se de meados de junho até que

a casca lenhifique.

Tinta-da-noqueira

Segundo Adem (2009) e Infoagro (2010), os fungos causadores
da doenga da tinta pertencem ao género Phytophthora (P.
cinnamomi, P. cactorum e P. citricola) e instalam-se nas raizes
sds provocando lesdes ou morte das mesmas. As lesbes podem
alcangcar a zona do colo e estender-se a volta do tronco,
provocando a morte da arvore. As partes atacadas apodrecem,
aparecendo uma tinta na base do tronco. A debilidade da arvore,
a morte das extremidades dos ramos e a queda prematura das
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folhas séo sintomas indicadores do ataque do fungo. Os frutos
podem deteriorar-se ou ficar pequenos e deformados. A
temperatura ideal para o desenvolvimento do fungo é de 25-
26°C. A irradicacao do fungo, uma vez instalado no solo, é muito
dificil e o sucesso depende da detecdo em fase inicial. Logo que
as folhas amarelecam, devem escavar-se as raizes e eliminar
todos os tecidos doentes (manchas negras), desinfetando depois
as feridas. As arvores muito atacadas devem ser arrancadas e
ndo se deve voltar a plantar nogueira no local. Uma cuidada
manuten¢éo do solo, incluindo matéria organica, rega criteriosa e

boa drenagem diminuem o risco de infegé&o.

Antracnose-da-nogueira

O desenvolvimento do fungo Gnomonia leptsostyla é favorecido
por tempo hiumido e fresco. Nas folhas formam-se manchas
circulares de cor escura, rodeadas de uma auréola amarela. As
manchas vao crescendo invadindo todo o limbo, provocando a
morte e queda da folha. No cértex da arvore produzem-se umas
manchas de cor intensa que s6é afetam a superficie. O fungo
conserva-se durante o inverno sobre as folhas caidas e difunde-
se na primavera e verdo por meio de conidios. As medidas
culturais de prevencdo da doenca compreendem a eliminacao
das partes atacadas por meio de podas e a destruicdo de folhas
e frutos caidos no chdo. A luta quimica pode efetuar-se com

tratamentos no momento de abertura dos gomos e
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imediatamente ap0s a colheita e a poda (Infoagro, 2010).

Podridao-radicular

O micélio do fungo Armillaria mellea penetra no cortex da raiz,
produzindo um liquido amarelento. Os tecidos da raiz morrem e
forma-se um micélio branco entre o cortex e o lenho. Os
sintomas passam por um amarelecimento das folhas, diminuicdo
da producéo de frutos, baixo calibre dos mesmos e morte de
ramos. O tratamento dificil, podendo descavar-se as raizes
afetadas, raspar as partes doentes e enterrando-as de novo apoés
um tratamento com um fungicida anti cancro. Também se podem
utilizar porta-enxertos resistentes como J. nigra, mas néao
garantem protecdo completa. A luta biotécnica com Trichoderma
viride, pelas suas propriedades antagonistas com a A. mellea,
tem sido referida, ja que reduzem o aparecimento e o
crescimento dos rizomorfos subterraneos, mas a eficacia deste
tratamento depende do pH e da persisténcia dos substratos
organicos que permitam o0 desenvolvimento de outros

organismos competidores ja instalados (Infoagro, 2010).

Broca

As lagartas da Zeuzera pyrina, um lepidoptero noctivago,
produzem galerias na madeira das arvores ou dos ramos jovens,
podendo provocar a morte da planta ou dos ramos afetados.

Para prevenir os ataques desta praga deve efetuar-se um
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adequado acompanhamento dos voos para que a luta quimica
seja oportuna. Se a lagarta estiver ativa na galeria, pode utilizar-
se um arame para a matar ou tapar a entrada com algodéo
embebido em algum produto com agéo fumigante ou intoxicante
(Infoagro, 2010).

Afidios
Os afidios Callaphis juglandis e Chromaphis juglandicola, nao

provocam danos relevantes (Infoagro, 2010).

9. Produto util. Colheita

A noz é um fruto cujas exigéncias de colheita sdo muito distintas
de outros frutos secos. A colheita deve efetuar-se a maturagéo,
seguida imediata e rapidamente das operac¢des de descasque e
secagem. A noz deve ficar no solo o menor tempo possivel, sob
pena de perder qualidade e valor comercial. Esta permanéncia
das nozes no solo € a maior ameaga a sua produgdo e
qualidade, pelo que a maquinaria de colheita e pés-colheita deve
ser bem dimensionada. Este problema pode ser agravado se néo
houver uma adequada diversificagdo varietal, com cultivares de
maturacdo escalonada, para melhor oportunidade da colheita e

rentabilizagcdo da maquinaria (Aleta e Rovira, 2014).

Na colheita manual, a noz cai da arvore pelo seu proprio peso ou

por varejamento, recolhendo-se depois manualmente. E o
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sistema tradicional muito utilizado em zonas com plantagdes
irregulares e pequenas, nas quais nao é rentavel o uso de
magquinas. Realiza-se de finais de setembro a finais de outubro e
a noz nao deve ficar mais do que 3 dias sobre o terreno para
evitar o possivel enegrecimento da casca. A colheita mecanizada
€ propria de grandes zonas produtoras, com redugcédo dos custos
de méo-de-obra que, na colheita manual podem chegar a
40-45% dos custos totais. De facto, a colheita manual requer
muita mao-de-obra, estimando-se 80-120 kg por homem e dia,
dependendo do estado de vigor e da carga das arvores. Em
contrapartida, uma maquina vibradora pode colher 1-2 arvores
por minuto com um Unico operador, ainda que posteriormente se
deva efetuar a recolha (do chdo), mas com altos rendimentos de
trabalho: 0,5 a 1,5 hectares por hora, dependendo do estado da
exploracdo e da equipa ou do equipamento de recolecédo

(Infoagro, 2010; lannamico, 2015).

Na colheita mecanizada, ha equipamentos proprios para derrubar
as nozes, como o sacudidor ou vibrador mecéanico (60 a 80
arvores/hora) que derruba cerca de 90-95% das nozes da arvore.
A noz pode cair sobre uma lona ou rede para facilitar o
transporte, com vantagens na poupanc¢a de mao-de-obra, na
reducdo do tempo de trabalho em cerca de 80% dos custos e na
qualidade da noz, que ndo permanece no solo, diminuindo o
perigo de perda de qualidade (enegrecimento da casca, etc.). No

entanto, também tem algumas limitagbes, tais como, a exigéncia
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de uma preparagdo prévia e adequada do solo para evitar
recolher impurezas (cascas verdes ou mesocarpos, pedras, etc.)
junto com as nozes (Infoagro, 2010). Algumas exploracdes
podem fazer o derrube das nozes diretamente para o solo, em
especial se dispuserem de maquinas apropriadas para “varrer”
(soprar) as nozes que caem debaixo das copas, para juntar as
nozes no meio da entrelinha e para fazer a recolha dos frutos do
ch&o. Como a maturagado da noz é escalonada, pode supor-se a
necessidade de fazer duas passagens, o que implica maiores
custos nem sempre compensadores. Em arvores jovens e no
caso de ser necessario uma segunda colheita podem utilizar-se
técnicas intermédias, ou seja, a colheita semi-mecanizada, com

vibradores manuais.

A produgado de um nogueiral em estado adulto é variavel e séo
varios os fatores que a influenciam. Entre eles sdo de destacar
as técnicas culturais como a nutricdo, a rega, a sanidade, a poda
e a conducgdo. Também a cultivar e, em menor medida, o porta-
enxerto condicionam o nivel produtivo. Em termos gerais, pode
dizer-se que uma produgdo normal varia entre 4000 e 4500 kg
por hectare, ainda que se possam obter 5000 kg ou mais, sendo
as producbes mais elevadas obtidas com sistemas de maior

densidade e cultivares com frutificagdo lateral (lannamico, 2015).
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