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PREFACIO

Grande parte do trabalho de IDE realizado nas Universidades ndo tem a divulgacao
necessaria para se converter em inovagado, ou mesmo em aperfeicoamento qualitativo
dos produtos e de rendibilidade da actividade agricola. A "extensao" rural, utilizando uma
palavra caida quase em desuso, foi um dos pilares, em paralelo com o Ensino e a
Investigacao, da declaragdo de missao do entdo IPVR (Instituto Politécnico de Vila Real),
entidade que deu origem a actual UTAD. Foi além disso uma bandeira, pois havia a clara
consciéncia de que o conhecimento que fica dentro de portas, para além do eventual
valor para as carreiras académicas, nao contribui para o desenvolvimento da regido e do
Pais.

Com o crescimento e consolidagédo da nossa Universidade verifica-se que essa missao
tem estado essencialmente ao critério de cada departamento e equipe de investigacao.
A sua concretizagdo depende do interesse e da disponibilidade de cada um e, mais
recentemente, da imposicdo das entidades financiadoras dos projectos. A imagem de
marca da Universidade esta muito associada aos sectores que melhor souberam divulgar
o seu trabalho, interagindo com o "Pais real" e tornando reprodutivos os meios que foram
colocados a sua disposicao.

A presente publicagdo, a qual me associo com particular gosto escrevendo estas linhas,
trata da tecnologia de produgcédo de aveld em todas as suas vertentes: da escolha das
variedades até a britagem dos frutos para comercializacdo. Outra publicagao ja tratou,
inclusive, da sua utilizagao culinaria.

A edicdo de livros e brochuras foi a forma encontrada de divulgar em linguagem
acessivel aos agricultores os resultados de, pelo menos, dois projectos de investigacao.
Um primeiro, coordenado pelo colega Alberto Santos (PAMAF 2081), e um segundo, que
deu continuidade e aprofundou o anterior, coordenado pela colega Ana Paula Silva
(AGRO 162).

Aproveito para testemunhar a experiéncia que vivi na minha breve contribuicao para o
primeiro projecto, no qual foram feitas demonstragées de campo (outra forma de divulgar
e obter interaccdo com os agricultores) ainda no decurso dos trabalhos. Foi em
Moimenta da Beira, organizada pelo IDARN, com a participag¢do activa de produtores de
avela. Constou de uma apresentacdo tedrica do projecto e dos seus resultados
intercalares, em sala, seguida de uma visita a uma exploracdo onde, para além de um
contacto com diferentes variedades, foram apresentados os primeiros protétipos das



maquinas de colheita. Nesta ac¢éo ficou para mim reafirmada a grande utilidade da
experiéncia pratica dos agricultores para a apreciagdo do nosso trabalho e,
consequentemente, pelas boas contribuigbes dai resultantes.

Ficou-me retido na memdéria a sua avidez em aprender e conhecer as novas técnicas de
producéo e a sua forma calorosa de agradecer a nossa presenga.

Sdo homens e mulheres mais abertos a inovagdo do que se possa pensar, 0 que
aumenta a nossa responsabilidade e obrigacdo em integrar, como componente
indissociavel da nossa actividade, o trabalho de "extens&o". Se ndo o fizermos estamos
a defraudar as suas legitimas expectativas e a Universidade serda julgada
desfavoravelmente por isso.

Esta conclusdo pode ser escrita "confortavelmente" neste prefacio, pois este livro
materializa a preocupacdo desta equipe de investigagdo em dar sentido ao seu trabalho.
Felicito-a por isso.

Qta de Prados, 29 de Abril de 2005
Fernando Bianchi de Aguiar
Professor Associado da UTAD



1
Introducao

A aveleira € uma das espécies mais antigas do Reino Vegetal e, durante o periodo
Boreal (até cerca de 5500 a.C.), tornou-se a vegetacao dominante nas llhas Britanicas e
no norte da Europa. Nessa altura, a presenga de graos de pdlen da aveleira em
extractos de turfa, excedeu em 75% o total de todas as outras arvores. Posteriormente, o
seu numero sofreu uma reducao gradual, dando lugar a outro tipo de vegetacao.

A espécie com maior interesse cultural e comercial _ Corylus avellana L._ € originaria da
Europa e Asia Menor, encontrando-se distribuida por toda a Europa até a zona sul dos
Montes Urais (Quadro 1.1).

Desde o Neolitico que, na Europa central e no Calcaso, o fruto da aveleira _ a avela _é
utilizada na alimentagdo humana, mas sé quando a cultura se estendeu para o sul do
Mar Negro (costa turca), a cerca de 4000 a 5000 anos, é que se assistiu a um grande
desenvolvimento desta cultura. Durante a ldade Antiga, a cultura estendeu-se para
oeste, ocupando diversas regides mediterranicas do Império Romano, como a Grécia,
Italia e Espanha. Sé mais tarde, nos finais do século XIX, é que a espécie C. avellana foi
introduzida na costa oeste dos Estados Unidos, constituindo hoje em dia uma importante
espécie fruteira no Estado de Oregon.

A aveleira é cultivada essencialmente para aproveitamento do seu fruto (Fig. 1.1),
embora outras partes da arvore sejam utilizadas para diversos fins e com diferentes
conotacoes.

Assim, a avela é referida em antigos manuscritos chineses como um dos cinco alimentos
sagrados, € venerada e associada a cultos religiosos e ao sobrenatural nas mitologias
grega e romana. Ja Dioscorides aproveitava as suas qualidades medicinais e poderes
misticos para a cura de muitas doencgas. A aveleira é considerada uma arvore magica
por exceléncia e foi consagrada pelos aleméaes a Thor, Deus associado a fertilidade. Em
paises da Europa central, as avelas eram oferecidas a jovens casais no dia do
casamento, como simbolo de fertilidade.



Quadro 1.1 - Classificacado botanica e distribuicdo da aveleira

Nome comum Aveleira, avelaneira ou avelazeira

Ordem FAGALES

Familia Betulaceas

Tribo CORILEAS

Género Corylus

Espécie Corylus avellana, L.

Outras espécies do género Corylus C. ferox Walls, C. chinensis Franch, C.
colurna L.; C. tibetica Batal;
heterophylla Fisch;C.sieboldianaBlume; C.
maxima, Mill; C. americana Marsh e
C.cornuta Marsh.

Actualmente a principal utilizacdo da avela € a alimentagdo humana, podendo ser
consumida em fresco ou apds processamento que serd posteriormente incorporada
noutros alimentos, nomeadamente na industria de produtos de chocolataria e pastelaria,
aumentando o seu valor nutritivo. As avelds podem fornecer muitos dos nutrientes
geralmente obtidos a partir de produtos animais, como a maior parte das vitaminas do
complexo B, fosforo, ferro, cobre, potassio e proteinas. Sdo também ricas em lipidos
mono-insaturados, calcio, esterdis, fibras e vitamina E, importantes na prevencao de
doencas graves do nosso século como sejam certos tipos de cancros e a arterosclerose.

LU 5 T Gingplaerae

TE L eyl el . Galelgrans.

Figura 1.1 - Estampa da Corylus avellana
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Dada a riqueza nutritiva da avela e os efeitos benéficos na salde, é urgente incrementar
0 seu consumo. Estima-se que, no futuro préximo, o consumo de aveld aumente
anualmente de 1 a 2%.

Este aumento também é benéfico para os produtores que nos uUltimos anos tém assistido
a uma profunda crise que tem provocado mesmo o abandono de uma parte significativa
dos avelanais portugueses. Os entraves com que os produtores se deparam estao
relacionados com os baixos precos pagos a producdo (dada a pulverizacdo e
desorganizacao da oferta), baixas produtividades dos pomares por erros técnicos de
implantacdo e de cultivo, e por acarretar custos relativamente elevados na producéo,
essencialmente devido a inexisténcia de colheita mecanizada.

A necessidade de ultrapassar estes problemas conduzindo a exploragbes rentaveis,
implica a aquisicdo de conhecimentos nos dominios da fisiologia da arvore,
comportamento de cultivares, fenologia, sistemas de condugédo adequados, qualidade
dos frutos, etc. Por isso a equipa do Projecto AGRO 162 considerou que seria uma
contribui¢do util a publicacdo de uma monografia sobre a cultura da aveleira para melhor
conhecimento desta espécie em todas as suas vertentes.

Pretende-se a recuperag@o econémica de um sector que sendo tradigéo, sobretudo nas
regides de Tras-os-Montes e Beira Litoral, onde a aveleira tem mostrado boa adaptacéo
as condicoes edafo-climaticas, se enquadra perfeitamente na perspectiva de uma
exploragao agricola integrada com a vertente paisagistica, cinegética e florestal, em que
a producao de frutos de qualidade assegura a rentabilidade das exploragbes agricolas, a
conservagao da terra, a protecgdo do ambiente e a saude publica.
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2
Importancia da cultura

2.1 - No mundo

A area de cultivo da aveleira no mundo tem aumentado nas Ultimas décadas,
fundamentalmente devido a grandes investimentos feitos na Turquia, mas também
noutros paises como nos Estados Unidos e China, onde tem havido acréscimos
importantes da area e investimentos em tecnologia de produgao. A area cultivada atingiu
0 seu maximo em 2001, totalizando 502342 ha. Entre 1994 e 2001 verificou-se um
aumento de 28938 ha (6,2%), seguindo-se, no entanto, uma redugdo até 2003, para
490912 ha (Fig. 2.1).

510 900

500 -850
490 800
= g
£ <
8 2
S 480 A 750 =
fe2 jaN
(=1

470 700

460 o —a—  Area - 650

—<——  Produgio
450 T T T T T T T T T 600

T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ano

Figura 2.1 - Evolucéo da area e producao mundial de avela
Fonte: FAO

Quanto a producao mundial, assistiu-se a uma diminuicdo de 27490 t, entre 1994 e
2003. O ano de 2001 foi onde se registou a maior produgao, com 882004 t.

Em termos de produtividade, verificou-se que em 1994, eram produzidos 1532 kg/ha,
tendo a produtividade méaxima sido registada no ano de 2001 (1756 kg/ha). Assim, de
1994 a 2001, registou-se um aumento da produtividade média dos avelanais que
diminuiu de entéo até 2003.



Ao analisar a produgéo por pais (Quadro 2.1) verifica-se que no ano de 2003 cerca de
70,2% foi produzida pela Turquia, 12,4% pela ltalia, 4,6% pelos Estados Unidos e 2,1%
pela Espanha. Nos ultimos anos a cultura da aveleira tem-se desenvolvido em diversos
paises cujas producdes comecam a ser consideraveis, como é o0 caso do Azerbeijdo,
Georgia, China e Irdo. Embora a aveld seja cultivada em muitos outros paises, a sua
produgdo nao tem significado no contexto mundial, como se pode verificar no Quadro
2.1.

A Turquia é, portanto, o grande produtor mundial de aveld, sendo praticamente toda a
producdo destinada a industria. S6 para se ter uma ideia da dimensdo e das
infraestruturas de apoio ao sector neste pais, existem mais de 200 unidades de
transformagéao, cuja capacidade é de 350000 t de miolo de avela. A extensa zona de
producdo estende-se ao longo do Mar Negro e a principal variedade cultivada é a
Tombul. A colheita é manual, por isso absorve muita mao-de-obra, constituindo um
importante sector na economia deste pais.

A ltalia € o segundo produtor mundial de aveld e as principais zonas de produ¢éo sao
Campania (Tonda di Giffoni e Lunga San Giovani), Lazio, em particular a zona de
Viterbo (Tonda Romana), Piemonte (Ronde de Piemont) e a Sicilia. A producao
destina-se tanto a industria como ao mercado de avela com casca e a colheita é
praticamente toda mecanizada.

Os Estados Unidos da América séo o terceiro pais produtor, sendo o Estado de Oregon,
no Vale de Willamette, a zona de producédo. As principais variedades cultivadas séo de
frutos grandes como a Fertile de Coutard, Ennis e Butler e sdo comercializadas,
sobretudo, com casca. A colheita € mecanizada e os rendimentos sé&o elevados.

A Espanha é o quarto maior produtor de avela e a sua principal zona de producgéo é a
Catalunha, mais concretamente a regido de Tarragona. As variedades cultivadas séo,
sobretudo, para a industria, sendo a Negreta a principal; também sao cultivadas as
variedades Pauetet, Gironell, Morell e Couplat. A colheita esta praticamente toda
mecanizada.

Em relagéo as transagdes comerciais a nivel mundial, no periodo de 1995 a 1999, o
total da exportacdo rondou as 460000 t de avelda com casca e 207000 t de miolo.
Convém referir que cerca de 90% do total das exportacdes é constituida por avela em
miolo. A Turquia, sendo o maior produtor de avela, é também o maior exportador (80%
do total das exportagcbes). A restante avelda exportada tem origem, sobretudo, em ltalia,
Estados Unidos e Espanha. O principal mercado de destino da avela exportada é a
Unido Europeia, com especial destaque para a Alemanha.
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Quadro 2.1 - Principais paises produtores de avela, em 2003

Pais Area (ha) Produgéo () Produtividade (kg/ha)
Azerbeijao 19 472 19 895 1022
Bielorrussia 1000 1800 1800
China 8 000 12 000 1500
Chipre 55 50 909
Franca 25 38 4 354 1715
Gedrgia 8 000 14 000 1750
Grécia 1 800 2500 1389
Hungria 100 200 2000
Irdo 11 000 12 500 1134
Italia 69 292 86 828 1253
Quirguiquistao 1 600 1100 688
Rep. Moldava 800 800 1000
Mongdlia 295 300 1017
Portugal 600 600 1000
Russia 1300 2500 1923
Espanha 12100 14 343 1185
Tdajiquistdo 800 1000 1250
Turquia 339 000 490 000 1445
Ucrénia 20 20 1000
Estados Unidos 12 140 31750 2615
Ezbequistao 1000 1000 1000

Fonte: FAO

2.2 - Na Uniao Europeia
Em toda a Europa, no ano de 2003, foram contabilizados 89550 ha com uma producao
de 163290 t e uma produtividade de 1272 kg/ha.
Em termos comerciais verifica-se que a Europa dos 15 importa mais do que exporta. No
ano de 2002, importou 7903 t e exportou 5914 t de aveld com casca, sendo os valores
transaccionados de miolo de avela muito superiores, como se pode observar no Quadro

2.2.
Quadro 2.2 - Importacoes e exportacées de miolo de avela na
Europa, no ano de 2002
Importacdo Exportagéo
t euros t euros
Europa 200 341 2 464 290 39 526 546 615
Europa dos 15 167 857 2 071595 38 506 532 165
Fonte: FAO

O pais que maior quantidade de miolo de avelda importou em 2002 foi a Alemanha
(67889 t), seguida da ltalia e Franca, tendo Portugal importado 127 t (Quadro 2.3). Por
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outro lado, a Italia foi o pais da Europa com maior exportagdo, com 22926 t, seguida da
Espanha,

Alemanha, Holanda e Franga. Portugal exportou, em 2003, apenas 3 t de avela em
miolo. Pelos dados apresentados pode-se verificar que a Europa é, ainda, altamente
deficitaria neste fruto seco.

Quadro 2.3 - Paises da Europa importadores e exportadores de miolo de avela no

ano de 2002

Paises Importacdo Exportagéo
t euros t euros
Alemanha 67 889 843 460 3199 44 950
ltalia 42 058 488 910 22 926 320 590
Holanda 4 375 54 455 2874 38 675
Franca 20 092 251 965 2723 36 310
Bélgica 14 817 201 055 1726 23 540
Suica 11 349 166 520 127 1895
Espanha 5745 64 280 4 022 51 705
Portugal 127 1730 3 95
Fonte: FAO

2.3 - Em Portugal

A producgéo de avela em Portugal, embora pouco significativa a nivel mundial (0,09%) e
Europeu (0,4%), ndo deixa de ser importante em algumas zonas do pais, sobretudo na
Beira Litoral e Tras-os-Montes.

O Quadro 2.4 apresenta a evolucao desde o ano de 1994 até 2003, referente a area
ocupada pela cultura, & producdo de avela e respectivas produtividades. Naquele
periodo, verificou-se uma diminuicdo tanto da éarea cultivada, como da quantidade
produzida. Este facto deve-se ao abandono de algumas &reas de produgéo devido a um
desanimo por parte dos produtores provocado por dificuldades sentidas ao nivel da
producéo e da comercializagéo do fruto.

A maior area de producao situa-se na Beira Litoral, que produz cerca de 52% do total
nacional, seguindo-se Tras-os-Montes com 37% e Beira Interior com 6%. A cultura da
aveleira também se encontra nalgumas zonas da regido de Entre Douro e Minho, mas
com pouca expressao, ocupando apenas cerca de 22 ha com produtividade média de
910 kg/ha.

A avela que se produz em Portugal ndo é suficiente para satisfazer a procura, por isso
tem que se recorrer a importagdo. Como se pode observar no Quadro 2.5, h4 uma
consideravel irregularidade na quantidade de avela transaccionada, que ¢é
essencialmente em miolo. Este facto podera reflectir idénticas flutuagdes ao nivel da
producao.
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Quadro 2.4 - Evolucao da area, producao e produtividade dos
avelanais em Portugal

Anos Area Producéao Produtividade
(ha) (t) (kg/ha)
1994 976 1234 1264
1995 986 842 854
1996 962 852 886
1997 959 901 940
1998 956 652 682
1999 635 702 1106
2000 632 650 1029
2001 629 573 911
2002 627 619 987
2003 600 600 1000
Fonte: FAO
Quadro 2.5 - Evolucao da importacao e exportacao de avela em Portugal
Importacao Exportacédo
Ano Com casca Miolo Com casca Miolo
t euros t euros t euros t euros

1998 15 175 113 2544 3 60 4 180
1999 71 1052 160 3357 1 20 4 145
2000 8 80 135 2718 9 40 3 90
2001 55 434 164 2469 41 200 4 145
2002 53 439 127 1726 6 85 3 95

Fonte: FAO

Considerando as importacdes de aveld e as modestas produgdes, podemos concluir que
os valores de consumo humano sdo francamente baixos, ou seja, cerca de 40 a 45 g por
habitante.

Sendo Portugal e a Unido Europeia deficitarios em avela, e tendo o nosso pais
condicbes favoraveis para a producao deste fruto seco, é urgente, em nosso entender,
aumentar os rendimentos dos avelanais portugueses, melhorar o preco pago ao produtor
e mecanizar a apanha da avelda. Actualmente o pequeno agricultor ja dispde de
equipamentos de colheita bastante eficazes e a preco acessivel, o que lhe permitira
suportar melhor os baixos precos que vém sendo pagos pela avela que produz. Assim,
perspectivam-se melhores dias para esta cultura, ndo s6 devido ao melhor conhecimento
da cultura, mas também ao inevitavel aumento do valor do fruto no mercado
internacional, dado o seu elevado interesse alimentar e efeito benéfico na sadde.
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3
Exigéncias edafo-climaticas

Embora a dispersao geografica das espécies pertencentes ao género Corylus seja vasta,
podendo adaptar-se a condigbes de solo e clima muito diversas, € importante nao
esquecer que a cultura se torna mais rentavel quando as condi¢des edafo-climaticas do
pomar sdo as mais adequadas a espécie.

3.1 - Clima

As regibes do mundo que oferecem condigbes climaticas mais favoraveis para que a
aveleira frutifique adequadamente situam-se entre o paralelo 40 e 45° Lat. N, sendo o
clima das zonas de producdo de avela com maior expressdo econémica, moderado por
grandes massas de agua, como é o caso da costa Norte da Turquia, junto ao Mar Negro,
Italia e Leste de Espanha, pelo Mar Mediterraneo, e o Estado de Oregon, com influéncia
marcada do Oceano Pacifico (Fig. 3.1).

1

Figura 3.1 - Regioes do mundo com condi¢cées mais favoraveis ao cultivo da
aveleira

Sendo a aveleira uma cultura de ar livre, os pardmetros climaticos que maior influéncia
exercem no crescimento e frutificagdo desta espécie sdo a temperatura, a precipitagéo, a
humidade do ar, o vento e a luz. Estes elementos afectam o inicio da actividade
vegetativa, o ritmo de crescimento dos ramos, a diferenciacédo floral, a polinizagéo, o



vingamento e crescimento normal do fruto. E importante salientar que o efeito de cada
parametro é variavel com a fase do ciclo vegetativo da aveleira, tema que seré abordado
no Capitulo 4.

Em relacdo a temperatura, sdo essencialmente aspectos como a insuficiéncia de frio
(com efeito na floragéo e abrolhamento) e temperaturas demasiado baixas (destroem os
orgaos reprodutivos), os principais factores que condicionam a produgdo de avela.
Também as geadas de Primavera podem causar prejuizos, especialmente nas
variedades mais temporas, com abrolhamento em Marco. Nesta fase, temperaturas de -3
°C podem causar graves danos, e quando os rebentos possuem uma folha, temperaturas
de -1 °C podem ja ser nocivas. A geada afecta ainda a formagcdo do ovario e
compromete a fecundacdo que tem lugar no fim da Primavera. Contudo, mesmo em
variedades de abrolhamento temporédo, como a Fertile de Coutard e Ronde de
Piemont, nao ha danos com temperaturas nao inferiores a -25 °C se a planta estiver em
repouso vegetativo, entre -13 e -15 °C para os gomos, flores femininas e masculinas nao
evoluidas, entre -7 e -8 °C para os amentilhos em deiscéncia e entre -3 e -4 °C para os
jovens rebentos. Apesar disso, a existéncia de cultivares com diferentes graus de
resisténcia ao frio e de adaptacdo ao meio, permite o seu cultivo em paises com climas
invernais muito rigorosos.

A cultura da aveleira necessita de temperatura médias (maxima e minima) entre Janeiro
e Julho com diferencas de 13 a 16 °C, devendo as médias das maximas de Julho ser
inferiores a 30 °C. As temperaturas altas (da ordem dos 35 °C) podem também ser
desfavoraveis, especialmente quando associadas a baixa humidade relativa, pois podem
provocar danos nas folhas das arvores com o consequente abaixamento da taxa
fotossintética.

Em relacdo a disponibilidade de agua, pode-se afirmar que a aveleira prefere climas com
Primaveras chuvosas e com precipitacdes suficientes mesmo, no principio do Verdo. As
necessidades de agua desta espécie sao satisfeitas pela precipitagdo se esta atingir
mais de 1000 mm e se for bem distribuida ao longo da estagéo vegetativa. No periodo
de Abril a Setembro a precipitacdo deve ser superior a 400 mm e, entre Maio e Julho, é
fundamental a existéncia regular de agua para evitar periodos de stress hidrico. Quando
a agua da chuva nao é suficiente para satisfazer as necessidades das plantas tera que
se recorrer a rega nos periodos de maior necessidade (Capitulo 9). Por outro lado, a
chuva pode causar disturbios em determinadas fases do ciclo reprodutivo, em particular
no periodo da floragéo.

A humidade relativa do ar assume também importancia particular na cultura da aveleira.
Durante o periodo vegetativo esta cultura requer valores de humidade relativa do ar
regularmente elevados (70 a 80%). A média mensal dos valores de humidade relativa
deve ser superior a 60% entre Janeiro e Julho, pelo que sdo favoraveis as colinas
expostas aos ventos humidos ou as regides montanhosas de altitude nao superior a 800
m. Em Itdlia, sdo privilegiadas as areas com altitude de 250 a 500 m, desde que durante
o periodo de floracao

(Dezembro a Margo) ndo se verifiquem temperaturas muito baixas, pluviosidade
persistente, nevoeiro e ventos fortes. Para manter uma higrometria do ar elevada o
pomar deve ser instalado a menos de 150 km das grandes massas de agua, mas a mais
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de 20 km, no sentido de garantir frio suficiente no Inverno e suficientes amplitudes
térmicas inter-sazonais.

Os ventos fortes no Inverno dificultam a polinizagéo, visto que o poélen é muito leve e
pode ser faciimente arrastado a grandes distancias, comprometendo a polinizacdo das
arvores do pomar. Também no Verdo estes ventos sao desfavoraveis pois, para além de
provocarem queda de frutos antes da maturacdo, originam elevada evapotranspiragéao e
consequente dissecacéo das folhas e paragem de crescimento dos rebentos. Os ventos
quando suaves, sao favoraveis no periodo de polinizagcdo (Janeiro a Fevereiro) por
facilitarem o transporte do pélen, ja que estamos perante uma espécie anemofila.

A luz é um factor extremamente importante para o bom desenvolvimento e frutificagdo de
qualquer cultura, uma vez que é indispensavel no processo fotossintético. Para se
conseguir boa produtividade fotossintética tera que ser maximizada a intercepgéo da luz.
No caso da aveleira é desejavel um fotoperiodo superior a 14,5 horas diarias na altura
do solsticio de Verao, e inferior a 9,5 horas na floragdo, especialmente na fase de
receptividade dos estigmas. Também se pode favorecer a taxa fotossintética através da
adopgéao de praticas culturais que permitam boa penetracdo da luz no interior das copas
das aveleiras (Capitulo 8).

3.2 - Solo

Os tipos de solos mais apropriados para o seu cultivo sdo os ligeiros ou francos,
podendo optar-se pelos limosos, limo-argilosos e limo-arenosos. Os solos devem ser
bastante profundos, com mais de 50 cm de terra explorada pelas raizes, e com boa
capacidade de retencdo. Apesar disso, esta espécie adapta-se com facilidade a diversos
tipos de solo, a excepcao dos argilosos e/ou muito compactos, demasiado arenosos,
pedregosos ou aridos. O avelanal pode ainda ser instalado em solos com elevada taxa
de argila, desde que tenham estrutura fragmentada e ndo compacta (argilo-limosos, limo-
argilosos ou argilo-arenosos) e em solos ligeiros (areno-limosos), desde que a rega seja
possivel, uma vez que estes solos sdo muito filtrantes e secam rapidamente.

A aveleira ndo é muito exigente em relagdo ao pH do solo, comportando-se bem quer a
pH a volta de 6 (acido), quer a valores de 7,5 a 8 (basico). Embora se trate de uma
espécie tolerante ao calcario, os solos muito alcalinos podem-lhe provocar clorose, nao
se aconselhando a instalagcdo de pomares quando a taxa de calcario activo atinge, ou
ultrapassa, os 10%.

Trata-se de uma espécie pouco tolerante a salinidade, pelo que a agua de rega deve ser
pouco salina.
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4
Morfologia e fisiologia

As caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas da Corylus avellana tornam a espécie
suigéneris no Reino Vegetal. Trata-se de uma planta mondica, tal como todas as
espécies pertencentes ao género Corylus, em que na mesma planta estdo presentes
flores unissexuais reunidas em inflorescéncias masculinas e femininas tipicas e
independentes que florescem no Inverno, depois da quebra da dorméncia.

4.1 - Caracteristicas morfoldgicas da aveleira

A C. avellana é uma arvore ou arbusto de folhagem caduca, com cerca de 4 a 5 m de
altura, que se desenvolve naturalmente em forma de tufo caulinar arredondado (Fig. 4.1),
embora frequentemente tenha vindo a ser conduzida em tronco Unico. Os seus ramos
sao longos e flexiveis e os gomos neles inseridos sao ovoides e obtusos. Diferenciados
na estacdo vegetativa anterior, estes gomos podem ser vegetativos, se 0 eixo
preformado tiver 9 a 10 entrends, ou frutiferos, quando o eixo contém apenas 5 a 7
entrends. Sdo os gomos vegetativos do terco superior dos ramos que originam ramos
mais vigorosos.

Possui um sistema radicular do tipo fasciculado e superficial, em que a maior parte das
raizes ndo ultrapassa 1,0 a 1,2 metros de profundidade.

As folhas da aveleira tém peddnculo curto e sdo alternadas, com forma arredondada e
por vezes ovdide-arredondada ou ovoide, duplamente serradas € com menos de oito
pares de nervuras laterais (Fig. 4.2).

As flores sdo unissexuais e encontram-se reunidas em inflorescéncias masculinas
designadas de amentilhos e femininas, os glomérulos, visiveis na altura da floracao, em
lancamentos do ano e nas axilas das folhas (Fig. 4.3).



Figura 4.2 - Folha da aveleira

Figura 4.3 - Inflorescéncias masculinas e
femininas da aveleira

Os amentilhos, de 5 a 8 cm de comprimento, podem estar isolados ou em grupos de 2 a
10 (Fig. 4.4). O numero médio de flores por amentilho é sempre muito elevado. Estudos
efectuados por Germain no seu classico trabalho sobre a fisiologia da reproducédo da
aveleira permitiram concluir que cada amentilho pode ter 130 a 260 flores apétalas,
distribuidas helicoidalmente em torno de um eixo central. Cada flor compreende uma
bractea e duas bractedlas que protegem quatro estames bifidos que terminam cada um
em duas anteras (Fig. 4.4). O numero de gréos de pdélen por antera oscila entre 10000 e
22000. Fazendo os calculos para a situagao mais desfavoravel, com meédias de 212
flores / amentilho e 7,2 anteras/flor, produzir-se-iam cerca de 4203700 graos de pélen
por amentilho. Como cada planta produz varios milhares de amentilhos, existe uma
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quantidade enorme de pdlen disponivel para cada estigma, o que de certa forma podera
compensar a pouca eficacia do vento como agente polinizador.

Linha de deiscéncia das
anteras

_ Bractedlas

Parte inferior de uma flor
masculina

Figura 4.4 - Estrutura dos amentilhos (Fonte: Germain e Sarraquigne, 2004)

Os glomérulos podem encontrar-se isolados ou associados nos ramos de um ano ou nos
pedunculos dos amentilhos, formando um corimbo. Tém um aspecto préximo de gomos
vegetativos, mas sdo facilimente reconhecidos no momento da floragéo, em que aparece
na sua extremidade um tufo de estigmas de cor vermelho-vivo. Estas inflorescéncias
provém de gomos mistos, constituidos por uma parte vegetativa basal com 6 a 7
entrends e ao nivel de cada um, aparece uma escama que protege um esboco floral e
um primordio de um gomo vegetativo. Na extremidade do gomo aparece a parte fértil,
formada em média por 4 bracteas, apresentando cada uma 2 flores femininas no seu
eixo. Estas flores tém gineceu geralmente bicarpelar e terminam em 2 estiletes, cada um
dos quais apresenta uma superficie estigmatica muito desenvolvida. No momento da
antese o gineceu de cada flor consiste apenas num par de estiletes com cerca 2 mm de
comprimento aderentes a base por uma pequena massa de tecido, a qual
posteriormente dara origem ao ovario (Fig. 4.5).

O fruto da aveleira € uma glande com pericarpo duro e coridceo que protege a semente.
A semente ou améndoa é a parte comestivel do fruto e pode nela distinguir-se os
cotilédones e o embrido. A améndoa é recoberta por uma pelicula acastanhada, o
perisperma, de aspecto mais ou menos rugoso.

A glande é envolvida por um invélucro, geralmente de forma tubulosa e constituido por
duas bracteas mais ou menos unidas, de comprimento variavel e com I6bulos
frequentemente dentados (Fig. 4.6).

As avelas tém forma esférica a ovada, com 1,5 a 2 cm de comprimento, e a cor da casca
varia de castanho-amarelado a castanho intenso, podendo ser mais ou menos
pubescente, conforme as variedades (Capitulo 6).
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Primdrdio
ovariang

Figura 4.6 - Avela com e sem bracteas aderentes

4.2 - Fenologia

O interesse do conhecimento da fenologia da espécie reside na facilidade com que se
podem registar e comparar as principais fases de desenvolvimento de cada variedade e
identificar as épocas mais oportunas para certas intervengdes como, por exemplo, a
poda e tratamentos sanitarios, quando necessarios.

Na aveleira, como noutras arvores de fruto, cada estado fenoldgico € designado por
letras e em fases importantes do desenvolvimento, como na floragéo, sdo adicionadas a
essas letras numeros no sentido de assinalar todas as pequenas transformacées que
vao ocorrendo.

Considera-se que uma variedade se encontra em determinado estadio fenolégico
usando 50% dos gomos de todas as arvores ja o atingiram.
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Como em qualquer outra espécie plurianual de clima temperado, os gomos vegetativos e
as inflorescéncias masculinas e femininas da aveleira passam por um estado de
repouso, que nesta espécie tem inicio por volta do més de Setembro. A quebra da
dorméncia acontece no momento em que se completa um determinado nimero de horas
de frio, caracteristico de cada variedade. As necessidades em frio variam, com os
diferentes gendtipos e o seu conhecimento € um importante indicador na escolha das
cultivares melhor adaptadas as

condicdes climaticas do local de cultivo.

Varios estudos efectuados em diferentes regibes e com diferentes cultivares
demostraram que os amentilhos, glomérulos e gomos folheares tém sucessivamente
mais necessidades em frio. A titulo de exemplo sdo referidos, para os amentilhos,
valores inferiores a 100 horas para as cultivares Ribet e Woodford e de 990 horas para
a Contorta. Por sua vez, para os glomérulos, sao referidos valores inferiores a 290 horas
nas cultivares Badem e Camponica e até 1645 horas para a cv. Aurea, enquanto para
0s gomos vegetativos os valores estdo compreendidos entre 365 (cv. Tombul Ghiaghli)
e 1550 horas (cv. Casina e Cutleaf).

Contudo, quer a variedade quer as condi¢des do clima em que a planta cresce,
influenciam o momento em que se da a quebra de dorméncia dos diferentes tipos de
gomos. Se as inflorescéncias masculinas aparecerem primeiro que as femininas, a
variedade diz-se protandrica e se a floragao feminina for mais tempora que a masculina,
estamos perante variedades protoginicas; no caso da quebra da dorméncia ocorrer ao
mesmo tempo para os amentilhos e glomérulos, havendo coincidéncia do periodo de
floracdo, a variedade é designada de homogamica. Em qualquer dos casos os gomos
frutiferos, masculinos e femininos, assim como o0s vegetativos, passam por fases
sucessivas de desenvolvimento que passamos a descrever.

Estados fenolégicos
Inflorescéncias masculinas

Amr - a extremidade rosada do amentilho emerge do gomo (fim de Maio a Junho);

Amv - saida dos jovens amentilhos do mesmo gomo (Junho/Julho);

Bm - amentilhos com 4 a 5 cm de comprimento e com as bracteras muito fechadas
(Setembro/Outubro/Novembro);

Dm - alongamento rapido do amentilho e separacéo das bracteas (Dezembro);

Em - anteras dos amentilhos bem diferénciadas, com cor amarela (meados de
Dezembro/inicio de Janeiro);

Fm1 - anteras amarelas comegam a emitir o pélen (fim de Dezembro/Janeiro);

Fm,- plena floragéo, as anteras estdo em plena deiscéncia libertando o pélen
(Janeiro/inicio de Fevereiro);

Fm;s- fim da floragcao, escurecimento das anteras, a libertacdo do pélen é deficiente
(meados de Janeiro/meados de Fevereiro);

Gm - dessecamento dos amentilhos (fim de Janeiro/Fevereiro);

Hm - queda dos amentilhos secos (Fevereiro/inicio de Marco).
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Inflorescéncias femininas

Af - gomo em repouso vegetativo (Novembro);

Ef - ponta vermelha, aparecimento dos estigmas (Dezembro/Janeiro);

Ef1- inicio da floragdo, alongamento dos estigmas (meados de Dezembro/inicio de
Fevereiro);

Ef2- plena floracao, estigmas bem expostos (Janeiro/inicio de Margo);

Ef3- fim da floragcéo, escurecimento dos estigmas (Fevereiro/ meados de Margo);

Af Ef1

Ef3 Ef3 Ef3
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Gomos vegetativos
Bf - entumescimento do gomo (meados de Fevereiro/fim de Margo);
C - abrolhamento (Margo);
C;- primeira folha desabrochada (meados de Margo/inicio de Abril);
C,- aparecimento da terceira folha (fim de Margo/meados de Abril);

Cc2

Formacéo e crescimento das avelas

Df - diferénciacao das avelas (Maio);

Hf-If - fecundagédo, vingamento, avelda com 10 mm de di@metro (fim de
Maio/meados de Junho);

Jf - lenhificacdo da casca, fruto com tamanho definitivo (fim de Junho/Julho).

Hf-If

Apos o abrolhamento o crescimento dos ramos da aveleira € muito rapido e no periodo
de desenvolvimento e maturagdao do fruto esse crescimento diminui sucessivamente,
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primeiro nos ramos frutiferos que terminam com um corimbo de avelds, em inicios de
Junho, e depois nos outros ramos que param de crescer durante o Verao; os ramos mais
vigorosos podem crescer até a queda da folha. A queda da folha ocorre entre finais de
Outubro e finais de Novembro, de acordo com a variedade, as condi¢des climaticas
locais e a sanidade da planta.

4.3 - Fisiologia da reproducao
A singularidade desta espécie é notoria e o processo de formacao e crescimento do fruto
¢ influenciado por muitos factores dos quais se salientam os seguintes:

- a floragé@o ocorre em pleno Inverno e é exclusivamente anemofila,

- podem decorrer seis meses entre a polinizagédo e a fecundacgéo,

- no momento da poliniza¢do as flores rudimentares ndo possuem ovario,

- cerca de 80% das flores abortam no més de Maio,

- as flores que persistem apresentam o mais rapido crescimento ovariano,

- existéncia de auto e inter-incompatibilidade cruzada entre grupos bem definidos,
- elevado grau de dicogamia, embora variavel com o clima e praticas culturais.

A Figura 4.7 permite visualizar de forma esquematica todo o ciclo reprodutivo da
aveleira, bem como o periodo do ano em que ocorrem as principais fases de formacao e
desenvolvimento do fruto.

Queda da
folha

Desenvolvimento
da rima ovarica

os. . P
1 sinais de vascularizacio

1 Ovulos sofrem

movimento epitrépico

Figura 4.7 - Ciclo reprodutivo da aveleira
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4.3.1 - Diferenciacao floral

4.3.1.1 - Indugéo floral

O periodo de inducéo floral para as inflorescéncias femininas, estd compreendido entre
Junho e meados de Julho, enquanto que para as inflorescéncias masculinas ocorre a
partir da primeira quinzena de Maio. No entanto, estes periodos estdo dependentes das
caracteristicas da arvore e dos condicionalismos ecoldgicos.

O processo da inducao floral é traduzido por uma mudanca qualitativa, que é governado
por um balango hormonal, que por sua vez esta relacionado com uma alterag@o no fluxo
de nutrientes para os meristemas apicais. As folhas adultas desempenham um papel
notério e favoravel na indugéao floral, quer pelo facto de serem importantes 6rgaos
sintetizadores de auxinas, quer pela producgao de fotoassimilados, sendo importante para
a sintese de fito-reguladores estimulantes da ontogénese. Assim, a cultivar, a idade e
vigor da planta que condicionam o vigor dos ramos, a sua orientagdo e a sua origem
parecem ser determinantes do ndmero de inflorescéncias formadas. Sendo o vigor da
arvore um factor de extrema importdncia tanto na iniciagdo floral como no
desenvolvimento dos gomos florais, serdo de evitar podas exageradas uma vez que
estimulam o crescimento vegetativo, mas diminuem a taxa de formacgao de flores.

Varios estudos efectuados em diferentes locais e com diversas cultivares provaram que
existe uma correlacdo positiva entre 0 comprimento dos ramos e a sua aptidao floral. O
maior nimero de glomérulos ocorre nos ramos provenientes de gomos vegetativos e
com comprimento entre 10 a 15 e 40 a 45 cm de um modo proporcional. Se estes ramos
estdo bem expostos, terdo 2 a 5 vezes mais inflorescéncias femininas do que se
estiverem em zona de sombra. Por isso, chama-se a atencdo para a necessidade de
obter em cada ano um numero importante de ramos bem expostos e de comprimento
superior a 15 cm, 0 que se consegue com podas apropriadas, compassos correctos e
alimentagdo hidrica e mineral adequadas. A manutencdo da aveleira num estado
fotossinteticamente activo, especialmente entre Junho e Setembro, de modo a garantir
uma suficiente produtividade, é recomendavel.

Dentro da propria planta verifica-se também um escalonamento da diferenciagédo, que se
inicia pelos gomos isolados situados ao nivel dos nés avancando depois para os
situados na base dos amentilhos, facto que se reflectirda directamente na época de
floragéao.

As condigbes edafo-climaticas, em particular a luz, a temperatura e o fotoperiodo, tém
influéncia na diferenciagdo de gomos florais. Na aveleira em zonas do interior da copa,
onde penetra menos de 30% de radiagao directa, praticamente ndao ha flores. Os
factores ambientais devem conduzir a arvore a um estado fisiologicamente equilibrado e
todos o0s outros processos simultineos devem estar em harmonia e nao interferir
desfavoravelmente com a inicia¢ao floral.
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4.3.1.2 - Evolucao dos primordios florais

A evolucédo das inflorescéncias masculinas e femininas desenrola-se de acordo com oito
estadios sucessivos no caso dos amentilhos e apenas cinco no da formacdo dos
glomérulos. A evolucao morfolégica dos gomos decorre durante o Verdo e Outono, com
excepcao dos 6rgaos internos das flores femininas (ovarios), que ocorre mais tarde.
Quinze dias apo6s o inicio da formagédo das bracteas do amentilho, a inflorescéncia
masculina alonga-se e emerge do gomo. A partir da segunda quinzena de Junho é
possivel observar os amentilhos, ocorrendo uma semana mais tarde a formacao dos
estames, seguindo-se a das anteras. No fim de Julho aparecem as células-méae dos
gréos de pdlen e a meiose tem lugar durante a primeira metade do més de Agosto.
Seguidamente o amentilho evolui muito lentamente até a antese.

Relativamente as inflorescéncias femininas verifica-se o aparecimento, durante Julho,
das escamas florais do glomérulo, podendo-se observar, j& em Agosto, a formagao das
bractéolas que mais tarde vao dar origem ao involucro. Segue-se o crescimento dos
estiletes e no inicio do més de Outubro todas as flores da inflorescéncia estéo
completamente formadas, mas nao se destinguem dos gomos vegetativos. Nesta fase é
possivel observar-se na base dos estiletes o esbo¢o da cavidade ovariana que nao é
mais do que uma fenda estreita e profunda resultante da unido dos lados internos dos
dois estiletes.

4.3.2 - Antese e receptividade dos estigmas

Na antese, os estigmas das flores, com comprimento de 3 a 5 mm conforme as
cultivares, representam cerca de 80% do tamanho dos pistilos e estao receptivos desde
que emergem (estado de ponta vermelha - Ef) até ao escurecimento da sua superficie
(Ff3). De modo geral, as condigbes éptimas de receptividade acontecem 15 dias apds o
inicio da antese. As temperaturas criticas para os estiletes séo -8 a -100C depois da sua
emergéncia da extremidade dos glomérulos e de -13 a -160C durante a floragao. A fase
de receptividade dos estigmas € favorecida por relativa obscuridade, pelo que é
requerido um fotoperiodo curto (inferior a 9,5 horas).

Pode-se considerar o estigma dividido em trés partes: o ter¢o apical, que se diferencia
marcadamente do tergco médio e basal pela grande quantidade de pdlen que capta, o
terco médio, que tem ainda uma grande capacidade de captar pdlen, e o tergco basal que
apresenta um numero reduzido de papilas estigmaticas. Esta situacdo evolui com o
decorrer da floragdo, em que o envelhecimento dos estigmas, que comegam por
apresentar necroses na extremidade superior, leva a que na parte final da floracao seja o
terco basal o Unico apto a captar pdlen.

A antese dos amentilhos é acompanhada pela ruptura das anteras e consequente
libertagdo do pdlen. Este processo é favorecido por contracgbes provocadas por
temperaturas baixas, mas a deiscéncia do pélen é favorecida com temperaturas amenas,
humidade relativa baixa e ligeira ventilagao.

Como ja foi referido, a floragdo nesta espécie tem lugar em pleno Inverno, periodo em
que as condigdes climaticas ndo sdo favoraveis ao desenrolar de um processo bioldgico
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tdo delicado. No entanto, a aveleira opde-se a estes condicionalismos com adaptacdes
notdrias, nomeadamente a producdo de grande quantidade de pdlen, o desfasamento
acentuado entre as datas de polinizacdo e fecundacdo e a elevada resisténcia dos
orgéos florais a baixas temperaturas.

Embora o0 momento de floragdo seja altamente influenciado pelas condi¢gdes ambientais,
de um modo geral ha cultivares de floracao tempora, como a Ronde du Piemont e de
floragéo tardia em que a Merveille de Bollwiller € um exemplo tipico. Para cada cultivar
a duracao da floracado é também condicionada pela temperatura e humidade no periodo
em que ocorre. A Figura 4.8 apresenta as escalas de floracdo registadas em Tras-os-
Montes, Entre Douro e Minho e Beira Litoral.

Um estudo realizado na regido de Tras-os-Montes com as cultivares Butler, Segorbe e
Merveille de Bollwiller, permitiu concluir que a Ultima foi a Unica que se mostrou
ligeiramente protoginica, uma vez que as floragbes femininas antecederam as
masculinas em cerca de uma semana. Nestas condi¢cbes de ensaio &, juntamente com a
cultivar Daviana, a mais tardia (Fig. 4.8), com inicio de emissao de pdlen cerca de seis
semanas mais tarde do que a Butler e a Segorbe.

Em relacdo a extensdo do periodo de libertacdo do podlen também ha diferencas
consideraveis, uma vez que a cultivar Butler esta durante 72 dias a emitir pdlen, a
Segorbe 59 e a Merveille de Bollwiller apenas 47 dias. A duragéo da receptividade dos
estigmas também ¢é superior na cv. Butler, com cerca de 82 dias, arrastando-se de fins
de Dezembro a meados de Margo, enquanto que as cultivares Segorbe e Merveille de
Bollwiller apresentam periodos semelhantes e mais curtos, cerca de 70 dias.

O clima local, nomeadamente a temperatura, tem grande influéncia tanto no inicio como
na duracéo das floragces. Assim, o grau de dicogamia e a possibilidade de haver casos
de inversdo da floracdo podem ser consequéncia de ocorréncia de baixas ou altas
temperaturas durante o Inverno. Algumas cultivares podem comportar-se como
protandricas em climas mais quentes e como protoginicas em climas mais frescos. Deste
modo, a escolha de cultivares polinizadores, que devem libertar o pdélen quando a
maioria das flores femininas da cultivar principal estdo receptivas, esta condicionada
pelas condigdes climaticas locais.

4.3.3 - Polinizacao

A adaptacao da aveleira a polinizagdo anemofila € extremamente marcada. Para além

de produzir grandes quantidades de pélen, cada grao de pdélen apresenta um diametro
entre 25 e 40y, forma tetraédrica, sendo por conseguinte bastante leve e facilmente
levado pelo vento (Fig. 4.9).

Em algumas cultivares, como Fertile de Coutard, Segorbe, Negret ¢ Ronde de
Piemont, 30 a 50 % dos grdos de pdlen ndo sao viaveis, mantendo-se este valor
constante de um ano para o outro. Tais graos anormais formam-se em consequéncia de
irregularidades na meiose, provocadas em cultivares hibridas por diferengas existentes
entre os correspondentes pares de cromossomas no seu emparelhamento.
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Vila Real Felgueiras
NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. NOW. DEZ. JAN. FEV. WMAR.
Butler Butler ——
Camponica Cam.uunlc:a
Casina
Cosford Comum
Couplat Cozford
Daviana Couplat i —
Enniz [Oa Veiga —
Enni
F. Coutard e
) F. Coutard ——
Gironell Grifoll
Gunzlebert Gunslebert
Lansing 1. Eugénia e —
L Espagne L. Espag.ne S ——
M. Bollwiller ——
M. Bollwiller X
Molari —
Morell —— Morell ——
Hegret Mortarella ——
Pauetet Negret
R. Piemont Paustet
) ) Ribet
5. M. di Gesu R. Piement S —
Segorbe S.M. di Gesy ——
T. di Giffoni 5. Giovani ————
WMasculing Segorbe ———
[l Feminina T. di Giffoni
TG Romang e — |
WMasculina
Il Feminina
Viseu
NOW. DEZ. JAN. FEV. |  MAR
Butler
Dawton
Ennis —
F. Coutard E——
G. Viseu
G. Witerbo
G.Ezpanha
Gironela
Gunslebert
|. Eugénia —
M. Bollwiller _
Negreta
Provence
Segorbe
T, Giffoni I —

Figura 4.8 - Fenogramas de diversas variedades em trés regides de Portugal
(PAMAF 2081)
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Figura 4.9 - Libertacdo do polen das anteras e grao de podlen da aveleira

4.3.3.1 - Incompatibilidade polinica

Mesmo que o pélen seja vidvel e altamente germinavel, pode nao ser funcional para a
mesma cultivar. Com efeito, a auto-compatibilidade € muito rara na aveleira; entre os
escassos exemplos citam-se as cultivares Carrellos e Santa Maria di Gesu. A
polinizagdo cruzada €, assim, um requisito fundamental para garantir uma boa
produtividade.

Em 1924, Schuster assinalou, pela primeira vez, a auto e inter-incompatibilidade polinica
nesta espécie, sendo posteriormente confirmada por variadissimos estudos. Estes
fendbmenos, na aveleira, sdo controlados por uma série de alelos de um sé locus S e sao
do tipo esporofitico, SSI. Todos os alelos S sdo codominantes no estigma e dominantes
ou codominantes no pélen. Se um alelo expresso no poélen encontra 0 mesmo alelo na
flor feminina, entdo o cruzamento é incompativel. Um bom exemplo é a cv. Fertile de
Coutard cujo pistilo tem os alelos S;S,, quando é polinizada pela cv. Ennis, cujo polén
tem o alelo Sy; pelo contrario, sempre que a polinizadora é a cv. Merveille de Bollwiller
o cruzamento resulta, visto que os alelos expressos no polen desta cultivar sdo Sse Sis.
O podlen incompativel ndo consegue penetrar no estigma, o que indicia uma reaccao
localizada ao nivel da superficie estigmatica. Com a utilizacdo da técnica de microscopia
de fluorescéncia ja foi possivel determinar a férmula alélica completa de pelo menos 48
cultivares, classificadas em 27 grupos de incompatibilidade.
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4.3.3.2 - Escolha das polinizadoras

A inter-incompatibilidade entre cultivares alerta para o problema que se coloca aquando
da escolha das polinizadoras. Deve-se optar por cultivares compativeis (Quadro 4.1) e
que produzam avelas com caracteristicas semelhantes as da cultivar principal para que
haja homogeneidade no produto a apresentar no mercado. No caso de tal ndo ser
possivel, as diferencas fisicas entre as aveldas devem ser grandes, de forma a tornar
mais facil a sua seleccao no campo.

Quadro 4.1 - Compatibilidade polinica entre 10 variedades de aveleira

Variedades | ©
polinizadoras | £ £ .
S 5 e |8
. o~ . J BT~ X I o
Variedades E;}@ @;); EJ): _g(;;g %CBI_ gwg @u‘)\: §<7§‘ g;}(\\‘ %uﬁ
produtoras ELE B s 24 28 sl o855 255 s
LA G 5B 8| £ e 2| G4 55| 24
Fertile de Coutard (S1, S2) | - - + + + - + + + +
Ennis (S1, S1) - - + + + + + + + +
Cirabel (Ss, S1) - - - + + + + - n
Segorbe (S, S23) + + + - + + + + + +
Pauetet (S1s, S22) + + + + - + + + + +
Tonda di Giffoni (Sa, 23) + + + + + - + + + +
Negret (S1o, S22) + + + + + + - + + +
sButler (Ss, Sp) + + - + + + + - - +
emtegaard 5 (Ss, 2) + + - + + + + - - +
Merveille de B. (Ss, S1s) + + + + + + + + + -

Os alelos sublinhados sdo dominantes ou codominantes ao nivel do pélen;
l(_:) cruzamento incompativel, (+) cruzamento compativel.
onte: Germain e Sarraquigne (2004)

A aveleira é uma espécie em que ocorre frequentemente dicogamia, ou seja, ha um
desencontro cronolégico na abertura das flores femininas e masculinas. Este fenémeno é
dependente da cultivar, mas torna-se mais ou menos acentuado de acordo com o clima
do local. Por isso, na escolha das polinizadoras tera que se dar a devida atencao aos
periodos de floragdo de cada cultivar, procurando sempre que haja coincidéncia entre o
periodo de floracdo feminina da variedade a polinizar e a floragdo masculina das
polinizadoras.

O grau de retencdo dos amentilhos até a antese é outra caracteristica que importa
considerar. As cultivares Ronde de Piemont, Tonda Romana e Daviana ocasional-
mente deixam cair os amentilhos antes da antese comprometendo a polinizacao,
particularmente quando as temperaturas séo elevadas no inicio do Inverno; j4 a Casina
e a Merveille de Bollwiller sdo muito mais resistentes a estas variacées climaticas,
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tendo quedas muito menos acentuadas.

O numero de cultivares polinizadoras a associar, assim como a percentagem em que
devem estar presentes, tendo em conta a sua influéncia sobre a qualidade global da
producado, € muitas vezes dificil de estabelecer. Com efeito, nos trabalhos publicados
sobre 0 tema encontram-se valores muito diferentes, com recomendacao de apenas uma
polinizadora representando 43% das arvores do pomar, até valores da ordem dos 3%,
passando por combinagbes entre uma cultivar principal e trés polinizadoras nas
proporgoes de 20 a 30%. A questdo fundamental ndo sera a percentagem relativa de
cada polinizadora mas sim a distancia a que fica a fonte de pélen da planta a polinizar,
que nao devera exceder 22 m. Quanto ao numero de polinizadoras recomenda-se pelo
menos duas, de forma a assegurar uma quantidade suficiente de pélen viavel e
compativel durante o tempo que as flores femininas estéo receptivas e que atinge, por
vezes, 0s trés meses.

4.3.4 - Desenvolvimento dos orgaos florais femininos apds polinizacao

4.3.4.1 - Germinacao do grao de pélen e crescimento do tubo polinico

Apos a polinizacao, apenas uma pequena parte dos numerosos graos de polen retidos
pelo estigma, atinge a base do estilete depois da sua germinacdo. Os graos de pélen,
que germinam no tergo superior do estigma, emitem um tubo polinico curto, sendo
incapazes de atingir a base do estilete. Assim, apenas os grao de pdlen que germinam
no tergo médio ou inferior do estigma podem evoluir e fecundar o 6vulo.

A taxa de crescimento do tubo polinico depende largamente da temperatura; em
condicbes de laboratorio dois dias serdo suficientes para que o tubo polinico atinja a
base do estilete. Em condi¢cdes de campo, o pélen germina abundantemente desde que
a temperatura nao seja inferior a 0 °C e os respectivos tubos polinicos podem atingir a
base dos estiletes em 10 dias.

Porque o ovario nao esta formado no momento da polinizagéo, o tubo polinico para de
crescer e instala-se na base dos estiletes, onde permanece até a maturagéo dos évulos.
Nessa zona forma-se desde logo uma camada de calose, de contornos irregulares, a
volta dos dois nucleos reprodutores masculinos. A formacdo dessa massa, que resulta
de uma reacgao com os tecidos vizinhos, podera desempenhar uma fungao nutritiva e/ou
protectora dos nucleos reprodutores durante a formacao dos ovarios.

A presenga do tubo polinico na base do estilete exerce um efeito estimulante na
formacéao do ovario e dos évulos por meio de um fluxo hormonal.

4.3.4.2 - Crescimento do ovario

Quando uma flor ndo é polinizada o ovario cresce aproximadamente 0,5 mm acabando
por cair. Nas flores polinizadas é possivel observar uma clara evolugdo dos ovarios
desde o inicio de Margo, continuando lentamente entre Abril e Maio e assumindo em
Junho uma velocidade de crescimento extremamente rapida. Com efeito, o volume do
ovario aumenta 5000 vezes em cerca de 5 semanas (do inicio ao fim do més de Maio),
constituindo uma das curvas de crescimento mais abruptas conhecidas nas plantas.
Apés polinizagédo, que ocorre essencialmente durante os meses de Janeiro e Fevereiro,
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0s estigmas tornam-se progressivamente necrosados e por volta de fins de Margo e
Abril, assiste-se as primeiras quedas que, neste caso, correspondem a glomérulos nao
polinizados.

Durante os trés meses seguintes a polinizacédo, até aproximadamente o més de Maio, o
crescimento individual de cada ovario € muito lento e dificil de registar.

Como valores médios podemos referir que o aparecimento dos o6vulos na cavidade
ovariana acontece de 2 a 2,5 meses apos plena floragdo e 2 a 3 semanas depois do
abrolhamento.

Na altura da antese cada flor consiste num par de estiletes alongados que se encontram
unidos na base por um meristema ovariano rudimentar, a rima ovarica. A sua estrutura
praticamente nao sofre mudancas até inicios de Abril, a partir do qual se comegam a
observar as primeiras alteragdes nas células que a delimitam. Nesta altura, inicia-se o
engrossamento do corpo floral e forma-se a cavidade ovariana. Esta cavidade apresenta,
em corte transversal, uma secgéao eliptica plana (Fig. 4.10a), ou entdo toma o aspecto de
uma estrela (Fig. 4.10b).
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Figura 4.10 - Rima ovariana com seccao eliptica plana (a) e em forma de estrela (b), no
inicio de Maio

4.3.4.3 - Aparecimento e evolucao dos 6vulos

Do fim de Margco ao fim de Abril aparecem os primeiros sinais de diferenciagdo dos
ovulos no interior da rima ovarica. Inicialmente, sob a forma de protuberancias
meristematicas, os évulos encontram-se inseridos na base da cavidade ovarica, ao nivel
da linha de sutura dos carpelos. Cada ovario encerra geralmente dois évulos (Fig.
4.11a), mas € possivel observar até quatro. Estes dévulos vao evoluindo lentamente
durante o més seguinte e, demeados de Abril até meados de Maio, assiste-se a
formacéao do nucelo, da calaza, do obturador e do micrépilo (Fig 4.11b); quinze dias mais
tarde, j& com forma ovoide, comegam a adquirir um movimento anatrépico. Com efeito os
ovulos durante os meses de Maio e Junho mudam a sua posigcdo ndao s6 dentro do
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ovario, passando de uma posicdo basal para apical, mas também em relagdo a
horizontal, passando de ortotropicos (calaza, hilo e micrépilo na mesma linha axial) para
anatropicos, com o micropilo direccionado para cima. Para a cv. Fertile de Coutard
estas modificagcdes internas ocorrem enquanto a aveld tem 8 a 10 mm de diédmetro,
consisténcia branda, cor verde e se encontra completamente envolvida pelas bracteas.
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Figura 4.11 - Ovario bicarpelar (a) e 6vulo com o aparecimento do nucelo e do
micropilo (b), em meados de Maio

No fim do movimento dos 6vulos forma-se o obturador, que ndo é mais do que uma
massa de células localizada na parte superior da cavidade ovariana, a qual proporciona
um trajecto bem definido para a entrada do tubo polinico pelo apice do évulo.

Durante a ultima quinzena de Maio é possivel, no interior do nucelo, observar a presenca
de dois a quatro megasporos, dos quais apenas o mais interno continua o seu
desenvolvimento dando origem ao saco embriondrio, como resultado de trés divisdes
sucessivas do megasporo (Fig. 4.12).

4.3.5 - Fecundacao

Durante a formagéo dos megasporos, o tubo polinico que permaneceu mais do que qua-
tro meses em repouso na base do estilete, volta a crescer e nos cinco/seis dias
subsequentes atinge o topo do évulo entre a calaza e o micrépilo, apds passar pelos
tecidos do obturador.

O tubo polinico desloca-se paralelamente a calaza, em direccdo ao nucelo, tratando-se
de um fenémeno de calazogamia (Fig. 4.13).

Geralmente assume-se que este movimento do tubo polinico ¢é dirigido
quimiotropicamente por substéncias produzidas pelo 6vulo e segregadas através do
micrépilo.

Tal como em todas as Angiospérmicas, na aveleira ocorre uma dupla fecundacédo, um
dos nucleos fertiliza o ndcleo polar originando uma célula tripléide, a partir da qual se
formara o endosperma, e o outro nucleo fertiliza a oosfera dando origem ao embrido.
Dependendo da variedade e do local, a fertilizagdo tem lugar desde o fim de Maio as
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primeiras trés semanas de Junho. No reino vegetal, s6 em algumas espécies do género
Quercus ou em algumas orquideas, se conhecem lapsos de tempo tao longos, entre a
polinizagéo e fecundagéo.

Figura 4.12 - Corte longitudinal dum ovario mostrando a posigcao epitrépica descendente
dos évulos: funiculo (FU), nucelo (NU), micrépilo (MI) e calaza (CA), no fim de Maio (a);
corte longitudinal do 6vulo mostrando o saco embrionario, em meados de Junho (b)

Dbturador

Micropilo

. Calaza

Saco embriondrio

Figura 4.13 - Trajecto do tubo polinico desde o estilete até ao saco embrionario: a -
do tubo polinico até a base do estilete; b - zona de nidificagdo dos gametas
masculinos apds polinizacao; ¢ - trajecto do tubo polinico através do obturador, no
momento da formagao dos megasporos do 6vulo; d - repouso do tubo polinico no
Ovulo entre a calaza e o micrépilo; e -trajecto do tubo polinico até a base do nucelo.

Fonte: Dimoulas (1979)

Na maioria dos casos apenas um 6vulo é fecundado e, portanto, cada avela tem uma sé
améndoa, mas é possivel os dois évulos serem fecundados e evoluirem simultanea-
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mente, dando origem a avelas com duas améndoas. Este fendbmeno, dependente da
variedade, pode na Fertile de Coutard, atingir valores da ordem dos 2,4%.

4.3.6 - Crescimento do fruto apés fecundacao

Assiste-se apds a fecundacdo a um rapido crescimento do fruto, e em duas ou trés
semanas (fim de Junho - inicio de Julho) a avelda atinge o seu tamanho maximo. No
entanto, o crescimento do embrido é inicialmente muito lento, atingindo nas primeiras
trés semanas apds fertilizagdo apenas 3 a 5% do seu volume final. A primeira divisédo do
ovo ocorre 7 dias apos fecundacéao, existindo nesta altura cerca de 400 a 500 nucleos
endospérmicos livres no saco embrionario. A evolugcdo do embrido prossegue, como se
pode observar na Figura 4.14, tomando sucessivamente a forma globular (a), de coracéo
(b), de torpedo (c), até a sua formagao completa (d) a partir das reservas do albumen.

O crescimento da aveld tem comportamento sigmoidal, como se pode verificar na Figura
4.15 para as cultivares, Segorbe, Butler e Merveille de Bollwiller. Os ritmos de
crescimento sdo muito semelhantes em relacdo as duas ultimas cultivares, apresentando
a Segorbe um comportamento diferente, nomeadamente no que se refere aos valores
maximos atingidos, assim como a altura de paragem de crescimento, 0 que seria de
esperar uma vez que os frutos desta cultivar sdo mais pequenos do que os das outras
duas.

Ainda em relagdo a curva de crescimento da aveld, podemos considerar trés fases
distintas:

1 - fase de crescimento rapido da casca que corresponde a parte mais abrupta da curva
e acontece durante todo o més de Junho. O tamanho definitivo do fruto atinge-se
aproximadamente no dia 28 deste més para a cultivar Segorbe , no dia 2 de Julho para a
Butler e no dia 5 para a Merveille de Bollwiller. O crescimento da casca, que comeca
praticamente em todas as cultivares ao mesmo tempo, inicio de Maio, apresenta-se
durante este més muito ténue. Contudo, do inicio ao fim de Junho o fruto da cv. Butler
aumenta 10 vezes de volume, o da Merveille de Bollwiller 15 vezes e o0 da Segorbe 14
vezes. Durante todo este periodo a améndoa sé evolui muito lentamente;

2 - corresponde a uma paragem do crescimento do fruto e ao inicio da lenhificagéo da
casca de uma forma basipeta, do apice para a base, passando a améndoa a apresentar
crescimentos muito rapidos e praticamente em duas a trés semanas enche toda a
cavidade interna da avela, atingindo o seu tamanho maximo pelo dia 12 de Julho para as
cultivares Segorbe e Merveille de Bollwiller e no dia 15 para a Butler;

3 - periodo estacionario a nivel de aumentos de volume do fruto, correspondendo ao
amadurecimento da aveld. A esta fase estdo associadas mudancas morfoldgicas e
bioquimicas, nomeadamente o acastanhamento completo da casca, o aumento
progressivo do teor de lipidos e a dispersdo e desidratacdo do endocarpo
parenquimatoso que pressionado pelo embrido fica com fragmentos parcialmente
aderentes a casca e a pelicula da améndoa.
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Figura 4.14 - Evolucao do embrido: formas globular (a), de coracao (b), de torpedo

(c) e embriao completamente desenvolvido, ja com os primérdios folheares (d), no
inicio de Agosto
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Peso Fresco (g)

Figura 4.15 - Evolucao do crescimento do fruto e do miolo das cultivares
Butler (B), Merveille (M) e Segorbe (S)
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Ocorre também o envelhecimento das bracteas e o desprendimento do fruto, devido a
abcisdo das células localizadas na base da avela, embora em certas variedades, como é
o caso da Dawton, as avelas caiam presas ao involucro, 0 que provoca aumentos nos
ustos de colheita, uma vez que tém de ser removidos.

E entre meados de Agosto e inicios de Outubro que as avelds comecam a cair e estao
prontas a ser colhidas, periodo este que se arrasta por duas/trés semanas e é
dependente das condig¢des climaticas do ano e, fundamentalmente, da cultivar.

4.4 - Anomalias no normal crescimento do fruto

4.4.1 - Queda de flores e de frutos antes da maturacao

Durante o periodo que decorre entre a polinizacdo e a fecundacao as inflorescéncias
femininas, e seguidamente as infrutescéncias, estao sujeitas a fenomenos de queda, que
em maior ou menor grau se repercutem negativamente sobre a quantidade das
produgdes.

Independentemente de factores patolégicos ou parasitarios, a queda de flores ou de
frutos tem lugar em trés periodos distintos: pouco tempo apds o desabrochamento,
aquando do crescimento rapido do ovério e pouco antes da colheita. Estudos efectuados
em Bordéus sdo bastante precisos sobre os periodos de queda verificados, quer de
inflorescéncias quer de gomos vegetativos, mas também sobre as eventuais causas que
estardo na base de tais quedas.

As flores que caem apds o desabrochamento, sdo flores que apresentam uma rima
ovarica completamente desenvolvida, de tamanho entre 1 e 2 mm, oriundas
principalmente dos glomérulos inseridos na parte basal e média dos pedunculos dos
amentilhos. Esta queda pode por vezes atingir valores da ordem dos 75-80% da
totalidade de flores de uma arvore, e ndo tem a ver com a auséncia de polinizagéo, visto
que todas as inflorescéncias caidas apresentam pelo menos uma flor com tubos
polinicos na base do estilete. Este facto é independente da forma como € efectuada a
polinizagao, livre ou controlada, e da competicdo que se pode estabelecer entre flores do
mesmo glomérulo. As quedas referidas estardo estritamente relacionadas com a
dominancia apical que se exerce durante este periodo.

O segundo periodo de queda refere-se a flores que ja tém primoérdios dos 6vulos bem
definidos e, embora exista uma certa continuidade entre estes dois tipos de queda, ela
situa-se, normalmente, entre o terceiro decéndio de Abril e meados de Maio. O vigor do
ramo portador tem também um papel determinante.

A queda de frutos, verificada antes do periodo de colheita, corresponde a flores com
ovarios em que ja € visivel a vascularizagdo dos 6vulos e o0 nucelo esta completamente
formado. Neste caso, as infrutescéncias mais afectadas sdo as que se situam nos
lancamentos inseridos na parte basal e média dos ramos de um ano e diminuem a
medida que o lancamento se situa mais préximo do &pice vegetativo.

Resumindo, e tendo por base diferentes estudos efectuados em diferentes regides e com
diferentes cultivares, sdo causa de queda das inflorescéncias um conjunto de factores
interligados, como sejam a predisposicdo varietal, as geadas de fim de Inverno e
Primavera, as condi¢cdes de nutrigdo da arvore, estando estritamente correlacionadas
com a dominancia apical que se verifica nos ramos de um ano.
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4.4.2 - Frutos ocos

A ocorréncia de frutos ocos nesta espécie foi referida pela primeira vez em documentos
datados de 1844. E considerado um fendmeno frequente e universal desde que o cultivo
da aveleira se tornou conhecido. Embora se revista de grande interesse cientifico, para o
produtor e também para o consumidor, representa perdas importantes, uma vez que as
altas percentagens de frutos ocos que certas cultivares apresentam nalguns anos,
acarretam prejuizos avultados, quer na diminuicdo da produgédo potencial quer nos
encargos acrescidos de colheita e limpeza dos frutos.

Assiste-se a diferencas varietais importantes na producdo de ocos. Cultivares como a
Fertile de Coutard e a Tonda Romana produzem com frequéncia mais de 20% destes
frutos, enquanto que a Ennis e a Segorbe sdo apontadas como cultivares com
producbes de ocos relativamente baixas. Estas percentagens sao também funcao de
variagdes interanuais, podendo mesmo superar 0s 25%.

Com aparéncia externa semelhante a de um fruto normal, internamente um fruto oco tem
um ou dois évulos nao desenvolvidos no apice do eixo vascular (Fig. 4.16a), ou apenas
um miolo rudimentar (Fig. 4.16b). Normalmente sdo provocados por falta de fertilizacéo
ou por esta estimular o crescimento da casca mas nao ocorrer crescimento do miolo, por
aborto dos évulos, ou ainda pela paragem de crescimento do embrido que pode
acontecer em diferentes estados da sua evolugao.

Figura 4.16 - Frutos ocos: ovulos nao desenvolvidos (a) e miolo rudimentar (b)

No sentido de estabelecer uma primeira base cientifica no estudo deste tipo de frutos em
1979 Dimoulas, nos trabalhos que efectuou em Franca sobre o ciclo reprodutivo da
aveleira, definiu 7 tipos diferentes de frutos ocos (A a G) com base em observacoes
macroscoépicas e microscépicas. Também em 1981 Latorse propds 13 tipos diferentes (1
a 13) de acordo com a aparéncia externa e interna dos frutos. Mais tarde, em Portugal,
Silva et al., classificaram os frutos ocos da cv. Butler em 6 tipos diferentes (I ao VI), com
base no tamanho, nUmero e aspecto dos 6vulos, do funiculo e do tecido interno do fruto.

Os factores que podem provocar a formagao de frutos ocos sdo muito diversos, e
segundo a bibliografia podem ser divididos em 6 grupos:
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- Origem do pdlen

Uma polinizagéo insuficiente ndo pode ser responsavel pela producdo de frutos ocos.
Com efeito, uma flor ndo polinizada nunca atinge o tamanho de um destes frutos.
Estudos com a cv. Fertile de Coutard registaram um numero muito mais elevado de
frutos ocos quando utilizaram 5 polinizadoras do que quando a polinizadora utilizada era
apenas acv.

Daviana. Dai que, mais do que a quantidade, a qualidade do pélen tem grande
importancia e em Bordéus efectuando-se polinizagdes controladas com a mesma
cultivar, obtiveram uma vez e meia a duas vezes mais avelds sem miolo quando a cv.
polinizadora era a Woodford do que quando utilizaram pélen da cv. Nothingham.

A incompatibilidade genética nos cruzamentos inter-especificos origina elevada
percentagem de ocos: a observagdo de avelas provenientes de arvores de Corylus
colurna L. em pomares de Corylus avellana L. permitiu a obtencdo de uma média de
99,3% de avelas ocas.

A autopolinizacdo pode também originar aumentos importantes destes frutos.

- Condicdes do clima

As investigacoes efectuadas permitiram concluir que as variagbes intra-anuais tém mais
influéncia do que o préprio local onde as aveleiras estdo instaladas. As baixas
temperaturas durante o periodo de fecundacgéo, associadas a excessos de precipitagcao,
estdo relacionadas com a elevada percentagem de frutos ocos. Também esta
percentagem é claramente mais elevada quando as médias semanais das temperaturas
maximas durante as primeiras duas semanas apos fertilizagdo, por volta da segunda
quinzena de Junho, forem abaixo de 21°C. No entanto, maximas diarias abaixo desse
valor ndo parecem ter nenhum efeito. Frios tardios também podem provocar aborto do
embrido.

- Estado nutricional e hidrico da espécie

A ocorréncia de frutos ocos pode estar relacionada com caréncia de agua e de
fotoassimilados, uma vez que se conseguiu uma reducdo do fendmeno com incisdes
anelares no ramo portador do glomérulo na época de fecundagao, provocando maiores
acumulagdes de hidratos de carbono. Estas incisbes anelares na base dos ramos
conseguiram provocar uma reducdo de ocos na cv. Fertile de Coutard, mas ja com a
Merveille de Bollwiller o efeito foi nulo.

Estudos levados a cabo por diversos autores permitiram estabelecer relacdes entre a
producdo de ocos e caréncias de potassio. O potassio reduz a percentagem de frutos
ocos, melhora a qualidade da semente e aumenta o teor de azoto e magnésio nas
folhas. O azoto, o potassio e o magnésio influenciam directamente a produtividade,
enquanto que o calcio, o boro e o ferro exercem um efeito indirecto na qualidade do
fruto.

O boro foi considerado um dos nutrientes fundamentais no processo da frutificagéo, pela
sua influéncia na diminuicdo do aborto dos 6vulos e na manutencdo da vitalidade do
nucleo do polen. Assim, pulverizacdes de boro permitiram obter um aumento significativo
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de frutos vingados na cv. Fertile de Coutard. Um efeito similar foi conseguido com a
aplicagdo de &acido giberélico apés a diferenciagdo do Ovulo e na sua fase de
desenvolvimento.

O estado de desequilibrio nutritivo que poderia ser causado por uma diminuigdo das
disponibilidades no solo em azoto, fésforo e potassio - de Maio a Julho, devido a
lixiviagdo causada por excessiva precipitacdo - poderia agravar o fendbmeno dos frutos
0COS.

A utilizagéo de praticas culturais adequadas, como a poda, tratamentos fitossanitarios,
elevado nivel de nutrigdo e irrigagéo, permitem que a arvore se revista melhor de folhas,
sobretudo de Abril a Agosto, assegurando boas condigdes para uma perfeita actividade
fotossintética.

- Constituicdo genética da cultivar

Estes fendmenos podem ser devidos a variedade (oosfera ou nucleos polares nao
funcionais) ou a polinizadora (nucleos reprodutores masculinos nao funcionais). Na
aveleira ocorrem com frequéncia fendmenos de "ndo disjungbes meibticas", que se
referem a distribuicdes desiguais de cromossomas durante a divisao celular nos gadmetas
masculinos e femininos. Como resultado, algumas células ficam com cromossomas a
mais e outras com um numero deficiente. Esta distribuicdo desigual nos nucleos
reprodutores do gréo de polen, ou do évulo, impede que se processe uma fertilizacao
normal, resultando disso um fruto oco.

Por outro lado, aberragdes cromossoémicas foram detectadas em varias cultivares de
aveleira, particularmente a existéncia de translocacdes heterozigobticas, aquando da
formagdo dos megasporos, provocando depois complicagdes na fecundagcdo. A
existéncia de dvulos incapazes de produzir fruto devido a irregularidades no processo de
diferenciagéo leva a degeneracdes no seu desenvolvimento.

- Numero de frutos por corimbo e numero de oévulos por ovario

Embora o numero de frutos por corimbo ndo apresentasse nenhuma relagéo significativa
com o numero de frutos ocos nem com o comprimento do ramo que suporta o fruto, a
competicdo entre os 6vulos fecundados do mesmo ovario, dependente do seu nimero e
da aptidao das cultivares para produzir frutos com duas améndoas, pode provocar um
aumento de ocos.

- Habito alternante da espécie
Em 12 anos de estudo, Painter verificou que as percentagens de frutos ocos eram mais
elevadas nos anos seguintes a grandes produgées.

4.4.3 - Acidente fisiolégico “Manchas Castanhas”

Este problema, vulgarmente designado na bibliografia como "Brown stain" é, em certos
anos, responsavel por perdas importantes de producéo de aveld, uma vez que aumenta
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significativamente a percentagem de frutos ocos. Classificados por Dimoulas como um
tipo de frutos ocos (tipo G), sé@o frutos cujo aspecto externo permite facilmente distingui-
los dos frutos normais, e também dos outros frutos ocos. A casca apresenta manchas
negras ou acastanhadas, isoladas ou associadas, redondas ou de forma irregular. Estas
manchas podem ter origem em exsudados taninicos que serao excretados ao nivel de
pequenas zonas necroéticas situadas na zona apical e média da casca. No interior do
fruto o funiculo esta sempre colado a placenta e os tecidos parenquimatosos
provenientes da parede interna do ovario tém cor negra, aspecto esponjoso, e estao
sempre aderentes a parede interna da casca. Geralmente s um 6vulo é fecundado (Fig.
4.17).

Figura 4.17 - Fruto com “Manchas castanhas”

E possivel observar frutos com este acidente fisioldgico relativamente cedo, por volta de
fins de Junho, comegando por aparecer primeiro umas manchas amareladas que
posteriormente vao escurecendo a medida que a casca vai lenhificando. A mudanga da
cor é provavelmente devida a oxidacao do exsudado exposto as condigbes atmosféricas
e em muitos casos estes liquidos acabam por escorrer da casca e atingir os involucros.
Este acastanhamento prolonga-se para o interior do fruto, comegando perto da casca e
progredindo gradualmente no sentido dos 6vulos que, quando atingidos, acabam por
abortar.

Os frutos afectados com "Manchas Castanhas" caem prematuramente, a menos que
estejam associados a um ou mais frutos normais no corimbo. As perdas podem chegar a
atingir 50% da producédo de aveld. No estado de Oregon este problema aparece
esporadicamente, cerca de uma vez em cada oito anos e, em alguns casos, provoca a
perda de 80% da produgéo.

A incidéncia deste fendbmeno parece mais frequente em pomares bem tratados do que
noutros que recebem menos cuidados. Os pomares mais novos (3 a 6 anos) sdo menos
atingidos do que os mais idosos (25 anos), mas na mesma localidade e no mesmo ano
ha variagdes de 35 para 52% em pomares da mesma cultivar e com arvores da mesma
idade. As diferencas entre cultivares também sdo notérias. As cultivares Fertile de
Coutard, Butler, Lansing, Ronde du Piemont, Lusen, Kadetten e New Rieseunuss
sdo consideradas como muito sensiveis. No entanto, s6 uma pequena parte da
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frequéncia desta anomalia é que pode ser explicada pela componente genética, visto
que mesmo para aquelas cultivares sé em alguns anos e s6é em certos pomares
aparecem frutos afectados.

No estado actual do conhecimento, sdo avangadas apenas hipoteses para explicar este
fendbmeno, nomeadamente as condigbes climaticas e a presenga de agentes
patogénicos. A formacado de frutos com “manchas castanhas” pode estar relacionada
com as temperaturas maximas durante o periodo de fecundacdo tendo-se observado
este fendbmeno em cultivares de abrolhamento tempordo ou semi-temporao (S. Giovani,
Ronde du Piemont e Fertile de Coutard) e nos anos onde a fecundagéo teve lugar
numa altura em que as temperaturas maximas foram muito baixas. No entanto néo se
conseguiu induzir a formagéo de "Manchas castanhas" em aveleiras sujeitas a diferentes
condicdes de temperatura, composicao do ar e niveis de CO2.

O possivel envolvimento de insectos na ocorréncia de "Manchas Castanhas" requer
futuras investigacdes, uma vez que nao se encontrou qualquer agente patogénico
associado a frutos afectados, mas alguns produtores de avelda associam este problema
ao aparecimento de Choristoneura rosaceana Harris, um lepiddptero, responsavel pelo
enrolamento folhear em bandas obliquas.

Uma vez que as "Manchas Castanhas" foram consideradas como um problema
fisiolégico, analizaram-se os teores de nutrientes existentes nos varios tecidos dos frutos
normais e de frutos afectados. Os niveis de azoto, fésforo, potassio, enxofre e cobre
eram mais altos nos frutos afectados, enquanto que os niveis de ferro e boro eram mais
baixos. Em consequéncia, sugere-se que uma das possiveis causas desta necrose seria
o baixo nivel de boro encontrado nos tecidos parenquimatosos dos frutos.
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5
Propagacao

A propagacao da aveleira pode ser feita, como em qualquer outra planta, por meio da
semente ou por multiplicagdo vegetativa. Embora esta espécie seja facilmente
reproduzida por mergulhia de cepa, outros métodos de multiplicagdo poderdo ser
empregues em situagdes particulares.

5.1 - Reproducgao sexuada

A propagacao por semente é utilizada sobretudo para a obtencao de novas variedades
por parte dos investigadores, pois permite obter grande variabilidade genética. Também
se recorre a este processo de multiplicagao para obter plantas micorrizadas destinadas a
implantagao de trufeiras e para a producao de porta-enxertos que nao retoucem.

A multiplicacdo da aveleira, por meio da germinacdo da semente, ndo permite a
obtencédo de individuos com as mesmas caracteristicas dos seus progenitores,
representando uma grande vantagem nos trabalhos de melhoramento, mas grande
inconveniente na multiplicacao de variedades.

As sementes devem ter boa qualidade, sendo importante a seleccéo criteriosa tanto da
planta como dos seus frutos. Uma vez eleita a variedade e a ou as arvores sés, na fase
adulta e com bom desenvolvimento, deve-se escolher as aveldas mais pesadas, nao
necessitando obrigatoriamente de serem submetidas a estratificacdo. As sementes das
variedades Merveille de Bollwiller e Butler originam plantas de melhor qualidade, quer
pela homogeneidade de crescimento e bom vigor, quer pela sua baixa capacidade de
retoucga. Por outro lado, as avelds das variedades Fertile de Coutard, Negreta, Tonda
di Giffoni e Ronde de Piémont, sdo sensiveis ao gelo e originam plantas pouco
vigorosas. As sementes da aveleira tém uma faculdade germinativa longa devendo, por
isso, ser bem secas e guardadas em local ventilado e fresco (Fig. 5.1).

Apesar de ndo ser necessario quebrar a dorméncia das sementes por estratificacédo, esta
pode realizar-se para que nao percam a capacidade germinativa.



Para esta operacdo pode-se utilizar
qualquer recipiente onde nao se acumule
agua e circule com facilidade o ar,
colocando-se alternadamente camadas
de sementes e camadas de material
inerte (perlite, areia, etc.); este ultimo
deve ser colocado em camadas com
cerca de 10 cm, previamente
humedecidas. Estes recipientes depois

P

Figura 5.1- Sementes acondicionadas ~ de cheios devem ser regados, mas sem

encharcar e acondicionados em local

pouco iluminado, com temperatura baixa e com pouca humidade. Assim as sementes
conservam bem o seu poder germinativo, até a sua utilizagdo na Primavera/Verao.

5.2 - Reproducédo assexuada

A aveleira possui uma boa capacidade para a emisséo de rebentos (pblas) e raizes (Fig.
5.2), sendo a produgdo de novas plantas a partir das plantas-méae (toucas) a técnica
mais usada na obtencdo de novas plantas, chamados produtores directos ou de pé
franco (Fig. 5.3).

Outros métodos de propagacao vegetativa sdo também utilizados destacando-se, entre
eles, a micropropagacgéo, a estacaria e a enxertia, embora acarretem maiores custos de
producéo.

Figura 5.2- Planta adulta com rebentos  Figura 5.3- Toug¢a de planta mae

5.2.1 - Mergulhia de cepa
Trata-se de um método especial de mergulhia em que se aproveita a capacidade dos
rebentos provenientes das tougas de emitirem raizes. Os campos de pés-méaes sao
constituidos por varias tougas, normalmente ao compasso de 1,5 a 2,0 metros na linha e
de 3,0 a 4,0 metros na entrelinha, comegando a producdo de plantas ao 4° ano de
plantagao.
Estes pés-méae devem ser plantas certificadas, com garantia clonal e sanitéria.
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Desde a plantagéo até a entrada em producao as plantas-mae sao submetidas a varios
rebatimentos, com o objectivo de fortalecer a touga.

Estabelecido o campo de pés-mae, a formagao dos rebentos provenientes da touga,
realiza-se da seguinte forma:

1 - no Outono/Inverno, antes do abrolhamento, procede-se a limpeza da terra que cobriu
a touca de forma a deixa-la descoberta para que o efeito da luminosidade possa induzir
a emissdo de novos rebentos.

2 - em meados de Maio a Junho a touga é normalmente constituida por 15 a 20 novos
langcamentos com 35 a 45 cm de comprimento, dependendo do vigor da planta; deixam-
se ficar os langamentos mais vigorosos e atarracam-se os restantes. Na base dos
lancamentos eleitos, efectua-se uma desfolha até a altura de 20 cm (Fig. 5.4) e procede-
se ao seu anilhamento ao nivel do solo, abaixo de um gomo axilar, com um alicate
adequado, o qual permite o estrangulamento do ramo por meio de um anel de metal
(Fig. 5.5). Deixa-se por estrangular o rebento que estiver mais vigoroso, o qual servira
para alimentar a planta-mae.

Em simultdneo pode-se proceder a aplicagdo de hormonas (auxina) por pincelamento
para acelerar o enraizamento, ou adicionado no subtracto utilizado para a realizacdo da
amontoa.

Apds o anilhamento dos rebentos, efectua-se a cobertura das tougas com terra, a
amontoa (Fig. 5.6) e rega-se por alagamento ou através de sistema de rega instalado,
pois esta operagdo coincide com a época mais quente do ano

o e e

Figura 5.4 - Touca com desfolha

Figura 5.6 - Touca coberta com terra e rega
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O processo de emissado de raizes inicia-se acima do anilhamento e no Outono faz-se o
desmame das plantas. Em média cada pé-mae origina 15 a 20 novas plantas.

5.2.2 - Micropropagacao

A micropropagacdo é uma técnica de propagacdo in vitro, que exige instalacdes
especiais, tornando-a mais onerosa. Por isso € utilizada sobretudo para a multiplicacao
de novas variedades com o objectivo de fornecer aos viveiristas plantas para a
instalacdo de campos de pés-maes, ja que estas plantas tém tendéncia a emitir muita
rebentacdo nos primeiros anos de plantacao, o que é favoravel para que se estabeleca
uma boa touca.

O processo de micropropagagao, normalmente engloba as seguintes fases:

Fase 0 - Da escolha da planta mae a preparacdo do explant, ou seja toda a fase de
manipulagdo do material vegetativo, que vai da colheita até ao estabelecimento in  vitro
(Fig. 5.7).

Figura 5.7 - Fase 0 do processo de micropropagacao

Fase 1 - Estabelecimento de uma cultura asséptica, ou seja o isolamento do explant
colocando-o em condigdes assépticas em meio de cultura (Fig. 5.8).

Fase 2 - Multiplicagéo propriamente dita que tem como objectivo a obtencdo de novas
plantas mantendo a estabilidade genética, sendo fundamentais o0 meio de cultura e as
condicdes do ambiente de crescimento (Fig. 5.9).

Figura 5.8 - Fase 1 Figura 5.9 - Fase 2
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Fase 3 - Alongamento e enraizamento, ou seja a preparacdo das plantas para o
crescimento em ambiente natural, formacdo de raizes adventicias e, por vezes, o
alongamento dos rebentos obtidos (Fig. 5.10).

Fase 4 - Aclimatizacdo que se traduz na transferéncia para o ambiente natural, sendo
nesta fase fundamentais a luz, a humidade e a temperatura para que haja sucesso com
as novas plantas (Fig. 5.11).

Figura 5.0 - Fas<;3

Figura 5.11 - Fase 4

5.2.3 - Estacaria

A estacaria € um processo simples e barato de multiplicagdo com algum interesse na
obtencéo de plantas de novas variedades. Neste processo utilizam-se pequenas estufas,
nas quais existem bancadas de enraizamento aquecidas e com sistema de nebulizagéo,
optimizando-se assim as condi¢des de enraizamento das estacas. O material vegetativo
para a preparacdo das estacas, deve ser proveniente de langamentos do ano e retirado
do terco médio do ramo, pois é o que da melhores resultados. As estacas podem ser
lenhosas quando submetidas ao processo de enraizamento no Outono e Inverno, semi-
lenhosas se séo colocadas a enraizar nos meses de Julho e Agosto e herbaceas quando
o processo se efectua no més de Maio e Junho.

Em qualquer tipo de estaca sdo utilizadas hormonas de enraizamento, como o acido
indol-butirico (AIB) ou acido naftaleno-acéptico (ANA) que favorecem a formagédo de
raizes, melhorando a taxa de enraizamento. No entanto, sdo as estacas semi-lenhosas
que permitem obter melhores resultados na fase de aclimatizagédo, pois as estacas
herbaceas, apesar de terem uma boa taxa de enraizamento, originam perdas
importantes na fase de aclimatizacéo.

5.2.4 - Enxertia

A enxertia € uma método de propagacao pouco utilizada na cultura da aveleira, mercé da
facilidade da sua multiplicacdo por amontoa, a partir das plantas-mée, e pelo bom
comportamento destas plantinhas quando instaladas em pomares.

No entanto, pode-se recorrer a enxertia sempre que se pretenda efectuar a mudanca de
variedades de um pomar (reenxertia no caso da variedade ja ter sido enxertada), ou no
caso de se pretender mudar ou aumentar as variedades polinizadoras em pomares ja
instalados.
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Na instalacdo de avelanais em solos muito secos e em pomares de sequeiro, €
aconselhavel optar por porta-enxertos de origem seminal, por possuirem um sistema
radicular mais profundante, onde posteriormente sera enxertada a, ou as variedades
pretendidas. O controlo de vigor da variedade também pode ser conseguido pela escolha
adequada do porta-enxerto Se a variedade utilizada como porta-enxerto for muito
vigorosa, ird imprimir vigor a variedade enxertada; se se pretende a redug¢édo do tamanho
da copa da variedade deve-se optar por um porta-enxerto de fraco vigor.

Séao diversas as modalidades e os tipos de enxertia utilizadas em fruticultura, no entanto
0S mais praticados nos avelanais séo:

- ramo destacado: enxertias de fenda (lateral, simples, dupla e inglesa) e de coroa;

- gomo destacado: enxertias de borbulha e placa.

A opgéo pelo tipo de enxertia depende de muitos factores entre os quais se destacam a
idade da planta, o didmetro/vigor dos porta-enxertos e a época de realizagéo.

O material vegetativo para a enxertia deve ser recolhido de plantas sas, com bom vigor,
do ter¢co médio dos langcamentos do ano, com didmetro, no minimo, de um l|apis e deve
ser colhido nos meses de Janeiro/Fevereiro. Este material deve ser acondicionado em
pequenos molhos envoltos em jornal humedecido e colocados em sacos de pléstico ou
de outro material, e conservados no frio, a temperatura entre 2 a 4 °C. Antes de se
realizar a enxertia o material a utilizar é retirado do frio e deve ser imerso em agua
durante 24 horas para que hidrate completamente e torne mais facil a execugdo dos
garfos. O material assim acondicionado utiliza-se para as enxertias de ramo destacado.
Para as enxertias de gomo destacado, as varas séo colhidas na Primavera/Verao, séo-
Ihes retiradas as folhas e acondicionadas do modo ja referido (Fig. 5.12).

Figura 5.12 - Material vegetativo do terco médio do ramo

Na execugao das enxertias é necessario, para além do material vegetativo de onde vao
ser retirados os garfos, um serrote, uma tesoura de poda, uma navalha de enxertia,
material para atar (fio de plastico), bandas de borracha biodegradavel, fita adesiva de
papel, substancia isolante do tipo unguento (“Isolkote”, por exemplo) e um pincel.

5.2.4.1 - Enxertia de fenda lateral

A enxertia de fenda lateral realiza-se no inicio da Primavera, quando se inicia o
abrolhamento. O garfo € inserido lateralmente no porta-enxerto, tendo este um diametro
igual ou superior ao do garfo. E de rapida execucdo e nado precisa de ser atado, mas
necessita de ser bem isolado nos cortes (Fig. 5.13)
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Figura 5.13 - Enxertia de fenda lateral

O garfo pode conter um ou dois gomos e é talhado em bisel de grande extensao para
que haja um maior contacto dos tecidos. Os cortes devem ser efectuados sempre do
lado contrario a insergdo do primeiro gomo, salvaguardando-se assim uma boa
alimentagdo do gomo.

No porta-enxerto efectua-se um corte para baixo e ligeiramente para o interior, até cerca
de 2 cm. Para a colocagdo do garfo inclina-se ligeiramente o porta-enxerto acima do
corte, para o lado contrario do mesmo, de forma a abri-lo ligeiramente e introduz-se o
garfo.

Este deve ser ajustado perfeitamente ao porta-enxerto em pelo menos uma das faces. O
garfo € mantido pela pressao que se exerce pelos ldbios do entalhe. A parte do porta-
enxerto acima da enxertia é cortada.

Este tipo de enxertia pode ter uma variante a que se chama fenda lateral amarrada (Fig.
5.14) que, embora obedeca aos mesmos procedimentos, a época de realizagdo é
ligeiramente mais tardia, por volta dos meses de Abril/Maio. Utiliza-se o material
atempado do ano anterior, conservado no frio, para talhar o garfo que vai ser inserido na
rebentacao do ano, que se encontra no estado herbaceo / semilenhoso.

No porta-enxerto efectua-se um corte para baixo e ligeiramente para o interior, até cerca
de 2 cm na madeira, tendo sempre em atencdo que o corte termina na direccdo da axila
da folha, sendo este pormenor que leva ao sucesso da enxertia.

Deve iniciar-se sempre acima da terceira/quarta folha nascida no ano para assim se
poder repetir 2 ou 3 vezes no sentido descendente. Na parte superior do langamento do
ano efectua-se o “pincement”. Os garfos sao de diametro fino, sendo apenas atados com
uma banda de borracha biodegradavel ao nivel da insercdo do garfo. Este tipo de
enxertia permite que se realize mais do que uma vez no mesmo ano caso ndo haja
pegamento na primeira.
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Figura 5.14 - Fenda lateral amarrada

Quando o diametro do porta-enxerto é superior ao do garfo, é necessario deslocar este
para um dos lados do corte, para assim garantir um bom contacto dos tecidos e boa
soldadura.

5.2.4.2 - Enxertias de fenda simples e fenda dupla

A enxertia de fenda simples, realiza-se no inicio da Primavera. Quando o diametro do
porta-enxerto é idéntico ao do garfo, designa-se por fenda cheia (Fig. 5.15). O porta-
enxerto é cortado a altura desejada, abrindo-se uma fenda com a navalha para a
introducdo do garfo de dois ou trés gomos talhado em cunha comprida com os dois
biséis iguais. A enxertia de fenda cheia pode ter a variante de ser invertida ou seja é o
porta-enxerto que é talhado em cunha e o garfo fendido.

SN i o AL AL
M»wﬂa}\ 1

Figura 5.15 - Enxertia de fenda cheia

Quando o didmetro do porta-enxerto é superior ao do garfo, deve haver sempre o
cuidado de deslocar o garfo talhado em cunha para um dos lados do corte para
assegurar bom contacto dos tecidos (Fig. 5.16a).

Quando o diametro do porta-enxerto € muito superior ao do garfo a enxertia diz-se de
fenda dupla, pois ha necessidade de colocar dois garfos que sado deslocados para os
lados de fora da fenda no porta-enxerto para um bom contacto dos tecidos (Fig. 5.16b).
Neste caso a probabilidade de pegamento € maior que nos anteriores.
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Figura 5.16 - Fenda simples (a) e dupla (b)
Em todos estes tipos de enxertia € necessario atar com fio elastico e cobrir os cortes
com fita de papel adesiva e/ou unguento.

5.2.4.3 - Enxertia de fenda inglesa

Realiza-se no inicio da Primavera, ndo sendo de facil execugdo no campo por ser
necessaria destreza por parte do enxertador. A vantagem deste método consiste no
grande contacto dos tecidos, com melhor garantia de pegamento.

Os diametros dos porta-enxerto e garfo tém de ser sensivelmente idénticos. Ambos sao
talhados em cunha comprida com a mesma inclinagcdo. De seguida séo fendidos com a
navalha a meio da cunha e na direccdo da medula, permitindo que encaixem por
sobreposigao (Fig. 5.17).

Figura 5.17 - Enxertia de fenda inglesa

Seguidamente € necessario atar com fio elastico e cobrir os cortes com fita adesiva de
papel e unguento.

5.2.4.4 - Enxertia de coroa

A enxertia de coroa € utilizada em plantas adultas, em que o porta-enxerto é de diametro
muito superior ao dos garfos (Fig. 5.18). A época de realizagéo é na Primavera ja com as
plantas abrolhadas pois, sé nessa altura, é facil separar a casca do lenho devido ao
maior fluxo de seiva.

As pernadas ou tronco do porta-enxerto séo cortados a altura desejada com um serrote.
Os garfos de dois ou trés gomos sao talhados em cunha comprida num dos lados,
ficando este encostado a madeira do porta-enxerto, e do lado oposto apenas uma
pequena cunha que fica para o lado de fora. No porta-enxerto, consoante o seu diametro
efectuam-se tantos cortes verticais quantos os garfos que vao ser colocados. A titulo de
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exemplo, num tronco ou pernada que tenha 5 cm de didmetro poderdo ser colocados
quatro garfos. Uma planta adulta conduzida em vaso podera levar entre 20 a 25 garfos.
Nos cortes verticais efectuados no porta-enxerto levanta-se a casca com auxilio da
navalha apenas de um dos lados, para introdug¢é@o do garfo previamente talhado. Depois
de realizada procede-se a atadura com fio elastico (Fig. 5.18) e cobrem-se os cortes com
fita adesiva de papel (Fig. 5.19) e unguento.
Também devemos colocar tutores em cada tronco/pernada para evitar que a nova
rebentacao seja danificada quer pela ac¢do do vento quer dos passaros.
P TN T AT

Figura 5.19 - Aplicacao de fita adesiva de papel na enxertia de coroa

5.2.4.5 - Enxertia de borbulha

A enxertia de borbulha é de execugdo rapida, havendo duas épocas para a sua
realizagdo: em Maio/Junho, chamada de gomo vivo que evolui ainda nesse ano e em
Agosto/Setembro, designada de gomo dormente, evoluindo sé no ano seguinte.

O material vegetativo de onde se vai retirar as borbulhas deve ser proveniente do terco
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médio de lancamentos do ano, aos quais se retiram as folhas mas se deixa parte do
peciolo.

Pode ser conservado envolto em papel humedecido e dentro de saco plastico a
temperaturas de 2 a 6 °C, havendo o cuidado de o colocar em agua 24 horas antes de
realizar a enxertia.

O ideal é realizar a enxertia logo que o material € colhido. Também podemos utilizar
material atempado do ano anterior para retirar as borbulhas, material esse conservado
em frio e devidamente acondicionado. Antes de se retirar as borbulhas, as varas devem
ser colocadas num recipiente com agua, em local iluminado para que se estimule a
rebentacéo, facilitando a extrac¢do dos gomos.

Para a execucdo desta enxertia escolhe-se no porta-enxerto uma porgéo lisa e efectua-
se um corte na casca, que pode ser em T direito, T invertido ou em cruz. Deve ter-se o
cuidado de regar antes o porta-enxerto para que dé bem a casca.

A borbulha é retirada efectuando-se 2 cortes transversais, um acima e outro abaixo do
gomo, distanciados cerca de 2 cm do gomo. Com a navalha efectuam-se os cortes
laterais e retira-se a borbulha com uma pequena porcado de madeira aderente ao gomo.
Levantam-se os lados da casca do porta-enxerto para introduzir a borbulha.
Seguidamente ata-se com uma banda de borracha bioegradavel (Fig. 5.20).

Figura 5.20 - Enxertia de borbulha

5.2.4.6 - Enxertia de placa

A enxertia de placa obedece aos procedimentos da enxertia de borbulha, residindo a
diferenca no instrumento utilizado para retirar a placa (por¢édo de casca com um gomo)
quer do porta-enxerto quer do lancamento de onde se retira a borbulha. O utensilio é
uma navalha de enxertia dupla paralela (Fig. 5.21) a qual permite retirar uma por¢ao de
material vegetativo com as mesmas dimensdes.
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Figura 5.21 — Enxertia de placa
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6
Variedades

A escolha das variedades a instalar no avelanal deve ser feita com algum cuidado, dado

que a ma opgao interfere directamente com a sua produtividade e, consequentemente,
com a viabilidade econdémica da exploragéao.

A primeira questao que se coloca é definir o fim a que se destina a produgéo. Assim, de
acordo com as caracteristicas do seu fruto, podemos enquadrar as variedades em trés
grandes grupos: variedades de mesa, de dupla aptidao e de industria.

O tamanho, a forma, o aspecto do miolo e da casca e o rendimento em miolo sdo as
principais caracteristicas que determinam a sua aptidao. A aveld de mesa deve ter
didmetro superior a 20 mm, forma ndo necessariamente arredondada, casca de
espessura nao muito elevada e aspecto atraente. O aspecto exterior da aveld tem a ver
com a maior ou menor pubescéncia da casca que, nalgumas variedades, mascara a sua
coloragéo caracteristica quando sao colhidas do ch&o. Por outro lado, a aveld utilizada
na industria deve ter miolo de tamanho pequeno, de forma esférica e uniforme. Além
disso, deve ter sabor e aroma excelentes, ter adequado teor em gordura, ser isento de
fibras a recobrir o tegumento e ter a pelicula fina e de facil remogéo, facilitando o seu
processamento.

A forma da avela é frequentemente avaliada através do seu indice de rotundidade (IR)
que é determinado pelo célculo da razdo entre o comprimento e o diametro do fruto. As
variedades de industria, com avelas de forma esférica (IR=1), sdo mais utilizadas em
produtos alimentares que exigem frutos inteiros, enquanto que as alongadas (IR > 1) tém
como principal destino a produgéo de avela fragmentada ou pasta de aveld, dada a sua
maior tendéncia a ruptura na britagem.

Uma vez definido o destino da produgéo, é necessario conhecer as caracteristicas de
cada variedade, para que a escolha das produtoras e suas polinizadoras seja a mais
apropriada aos condicionalismos da espécie e pedo-climaticos. Sao caracteristicas
importantes na opgao pela variedade principal o vigor da arvore, o seu porte mais ou
menos erecto, a maior ou menor facilidade com que pode ser conduzida em tronco
Unico, a tolerancia ao Phytoptus, a antracnose e a bacteriose. A variedade deve
satisfazer plenamente as necessidades em frio e a floracdo e o abrolhamento devem
ocorrer num periodo em que as baixas temperaturas e as geadas ndo comprometam o
desenvolvimento normal dos gomos e posterior crescimento e frutificagdo da arvore.
Também a libertacao do fruto do seu invélucro na altura da maturacao é extremamente
importante por facilitar a operagéo de colheita, limpeza e calibragem das avelas. Por fim,
sendo este sector uma actividade econdémica, deve-se optar por variedades produtivas,
com um periodo improdutivo curto, que produzam baixa percentagem de frutos ocos e



com bom rendimento de descasque.

A opcao pelas polinizadoras € também, como vimos no Capitulo 4, muito importante e
terd que ser feita em funcdo da ou das variedades principais. A compatibilidade e a
coincidéncia das datas de floragdo masculina da variedade polinizadora e feminina da
variedade principal s&o os principais aspectos a atender. Por vezes é necessario colocar
mais do que uma variedade polinizadora no sentido de garantir a presenca de pélen ao
longo de todo o periodo em que ha flores femininas com estigmas receptivos. O Quadro
6.1 apresenta algumas polinizadoras possiveis para diferentes variedades principais.

Em Portugal, a producao tradicional de aveld assenta frequentemente num conjunto de
variedades, por vezes de caracteristicas e aptiddo mal definidas, que originam
heterogeneidade da producéo e baixas produtividades. Apesar da vasta lista existente,
apresenta-se no Quadro 6.2 algumas combinagdes para as regides de Portugal onde a
aveleira tem expressdo econdmica. As variedades principais aconselhadas séo,
sobretudo, variedades de mesa, nas quais Portugal deve apostar, dado que a producao
de avela para a industria esta monopolizada pelos grandes produtores mundiais deste
fruto seco, concretamente a Turquia, ndo sé pela quantidade comercializada, mas
também pelos precos praticados.

De seguida descrevem-se algumas das variedades cultivadas em Portugal ou apenas
presentes em ensaios experimentais localizados em Vila Real, Viseu e Felgueiras. As
datas de abrolhamento foram registadas apenas na regido de Vila Real. Para melhor
caracterizagao de cada variedade é conveniente consultar os fenogramas (Fig. 4.8) onde
se pode observar o inicio, o fim e a duracdo das floragbes masculina e feminina e, no
Quadro 6.1, indicam-se algumas polinizadoras possiveis. Também o Quadro 6.3, permite
caracterizar com mais pormenor o fruto € 0 miolo de cada variedade. Na descricao
individual, a produgéo de frutos ocos foi considerada baixa quando o valor médio de
frutos ocos produzido foi inferior a 5% e muito alta se foi superior a 17%; o rendimento de
descasque foi considerado baixo quando inferior a 43% e muito alto quando atingiu
valores superiores a 50%.
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Quadro 6.1 - Variedades principais e algumas das possiveis polinizadoras

Variedades: - L
Polinizadoras possiveis
De mesa
Butler Ennis, Morell, Fertile de Coutard e Segorbe
Cosford Grossal, F. de Coutard, Ennis, Segorbe, Morell e M. de
Bollwiller
Daviana Morel, Grossal e Merveille de Bollwiller
Ennis M. Bollwiller, Butler, Cosford, Daviana, Gunslebert e L.

Espanha

Fertile de Coutard

M. Bollwiller, Butler, Cosford, Daviana, Negreta e Segorbe

Grada de Viseu

R. Piemonte, Butler, Cosford, Daviana, M. Bollwiller e

Segorbe
Griffol Morell
Gunslebert Daviana, Ennis e Merveille de Bollwiller
Lansing Ennis, R. de Piemont, Morell e Merveille de Bollwiller

Longue d’Espagne

Cosford, Morell, Gunslebert e Merveille de Bollwiller

M. de Bollwiller

Daviana, L. d'Espagna e Morell

Dupla aptidao
Imp. Eugénie Ronde de Piemont, Merveille de Bolleiller e Ennis
San Giovani Tonda di Giffoni, Mortarella, Camponica e Tonda Bianca
S. M. di Gesu Daviana, Segorbe e Negreta
Segorbe Ennis, Morell, Merveille de Bollwiller e Daviana

Tonda de Giffoni

Ennis, Morell, Camponica, Segorbe e Fertile de Coutard

Industria

Camponica Ennis, Morell, Fertile de Coutard, Segorbe e Mortarella
Couplat Pauetete, Grifoll, Vermellet e Morrell

Gironela Negreta, Pauetet, Trenet e Vennellet

Morell Segorbe, Butler e Longue d'Espagne

Mortarella Negreta, San Giovani e Riccia di Talanico

Negreta Ronde de Piemont, Ennis, Segorbe e Fertile de Coutard
Pauetet Grossal, Grifoll, Negreta e Gironell

R. de Piemont

Segorbe, Ennis e Longue d'Espagne

Tonda G. Romana

Santa Maria di Gesu, Cosford, Mortarella e Tonda de
Giffoni
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Quadro 6.2 - Algumas combinacoes aconselhadas para a instalacédo de avelanal em
trés regides de Portugal

Regido Combinacéo Produtoras Polinizadoras
1 Butler Ennis + Fertile de Coutard
Vila Real 2 Ennis Butler + Daviana
'ae ea 3 Fertile de Coutard | Butler + M. de Bollwiller
Viseu 4 Grada de Viseu Butler + M. de Bollwiller
5 Lansing Ennis + M. de Bollwiller
6 Tonda di Giffini Sergobe + Daviana
Felgueiras 1 Tonda di Giffini Fertile de Coutard + Ennis
e 2 Fertile de Coutard Sergobe + Negreta
Viseu 3 Butler Fertile de Coutard + Sergobe
Quadro 6.3 — Peso médio do fruto e do miolo e indice de rotundidade (IR) do fruto
Variedades: | Fruto Miolo R Variedades: | Fruto Miolo IR
De mesa (9) (9) IndUstria (9) (9)
Butler 3,4 1,5 1,0 Camponica 2,5 1,1 0,9
Cosfprd 2,6 1,6 1,0 Casina 2,0 1,2 1,0
Daviama 2,5 1,3 1,3 Comum 1,3 0,5 1,0
Ennis 4.5 1,9 1,0 Couplat 2,4 1,2 1,1
Espelho 3,5 1,7 0,8 Dawton 2,0 1,0 1,4
Fertile de Coutard 3,2 1,4 1,0 Gironela 2,5 1,1 1,0
Grada de Viseu 3,1 1,4 0,9 Morell 2,0 0,8 1,0
Griffol 2,2 0,9 1,3 Mortarella 2,3 1,1 0,9
Grosse de 3,7 1,6 0,9 Negreta 2,0 1,0 1,1
Espanha
Gunslebert 2,9 1,3 1,1 Pauetet 2,0 1,0 1,0
Lansing 3,2 1,6 1,0 R. de 2,2 1,1 1,0
Piemonte
Longue d’Espagne 3,0 1,4 1,5 Tonda G. 3,0 1,3 10
Romana
M. de Bollwiller 3,7 1,5 1,0
Mollari 2,2 1,3 1,0
Provence 3,5 1,7 ,
Dupla aptidao
Da Veiga 2,1 0,9 0,7
Imp. Eugénie 2,1 1,1 1,2
Ribet 2,5 1,3 0,9
San Giovani 2,3 1,0 1,1
S. M. di Gesu 2,9 1,2 1,0
Segorbe 2,9 1,3 1,0
Tonda de Giffoni 2,9 1,4 1,0
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Butler

Cosford

Daviana

Variedades de mesa

Origem: Americana

Arvore muito vigorosa, de porte semi-erecto a erecto e
com retouga reduzida. E protandrica e o abrolhamento
ocorre na 3.2 semana de Mar¢o. Bem adaptada as
regides em estudo, sendo das mais produtivas. Produz
frutos e miolos grandes, oblongos e muito atraentes. A
percentagem de frutos ocos é significativa e o
rendimento de descasque € bom.

Origem: Inglesa

Também conhecida por Coxford e Zellernuss. Arvore
de médio vigor, de porte semi-erecto, de retouga média
e muito pouco produtiva. E protandrica e o
abrolhamento ocorre na 42 semana de Marcgo. Frutos e
miolos de bom tamanho e de forma alongada (IR do
miolo é 1,7); miolos pouco atraentes. A percentagem
de frutos ocos € média e o rendimento de descasque é
muito elevado.

Origem: Inglesa

Arvore pequena, erecta, com moderada propensao a
retouga e muito sensivel ao Phytoptus. E muito pouco
produtiva mas origina reduzida percentagem de frutos
ocos. Variedade proténdrica, com abrolhamento na 42
semana de Marco. Os frutos e 0s seus miolos sao de
tamanho médio, alongados (IR do miolo € 1,7) e muito
atractivos. O rendimento de descasque € muito alto.
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Origem: Americana

Arvore de médio vigor, de porte semi-erecto a erecto,
com retouca reduzida e pouco sensivel aoPhytoptus.
Esta bem adaptada as regibes em estudo, sendo
medianamente produtiva. E ligeiramente protoginica
em Vila Real e protandrica em Viseu e Felgueiras e o
abrolhamento ocorre por volta da 32 semana de Marco.
Variedade muito floribunda e boa polinizadora. Produz
frutos e miolos muito grandes e atraentes, com miolos
mais alongados do que o fruto (IR do miolo € 1,4). A
percentagem de frutos ocos é média a elevada e o
rendimento de descasque € baixo.

Origem. Portuguesa

Arvore de vigor elevado de porte semi-erecto e retouca
elevada. Estda bem adaptada a regido de Marvéo,
concretamente a freguesia se S. Salvador de
Aramanha, abrolhando na 12 quinzena de Marco.
Floracdo proténdrica e polinizadoras nao apuradas.
Produz frutos e miolos grandes achatados e atraentes.
A percentagem de frutos ocos é elevada e baixo
rendimento de descasque.

Variedade exigente em agua.

Origem: Francesa

Também designada por Barcelona e Castagnyera.
Arvore muito vigorosa, de porte semi-erecto, com forte
afilhamento e sensivel ao Phytoptus e a bacteriose.
Variedade de produtividade média. E protandrica e o
abrolhamento ocorre na 22 semana de Marco.

Produz frutos e miolos de tamanho médio e de forma
arredonda.

A percentagem de frutos ocos € alta e o rendimento de
descasque é médio.
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Grosse de Espanha

Origem: Portuguesa
Arvore muito vigorosa, de porte semi-erecto, de forte
afilhamento e sensivel ao Phytoptus. Variedade
produtiva, rustica e muito bem adaptada as regides
Norte e Centro de Portugal. E ligeiramente protandrica
e o abrolhamento ocorre na 32 semana de Margo.
Produz avelas arredondadas e de tamanho médio. A
percentagem de frutos ocos € significativa, sendo
médio o seu rendimento de descasque.

Origem: Espanhola

Variedade também designada por Quixal de Gros.
Arvore vigorosa, de porte semi-erecto, com retouca
média, muito rustica e resistente ao Phytoptus, sendo
indicada para condicdes de sequeiro. E uma variedade
de produtividade média e é protandrica. Os frutos sao
de tamanho médio. A percentagem de frutos ocos é
muito baixa e tem também baixo rendimento de
descasque.

Origem: Desconhecida

Arvore muito vigorosa, de porte semi-erecto, com forte
afilhamento e resistente a doencas e pragas. A sua
produtividade € considerada média. Trata-se de uma
variedade protandrica. Os frutos e os miolos séo
grandes e arredondados. Produz percentagem de
frutos ocos elevada e os seus frutos tém baixo
rendimento de descasque.
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Origem: Alema

Também conhecida porZellernuss e  Gunslebener.
Arvore pequena, de porte semi-erecto, com
afilhamento reduzido, muito rustica e pouco sensivel
ao Phytoptus. Variedade muito produtiva. E homo-
gamica em Vila Real e protdndrica em Viseu e
Felgueiras e o abrolhamento ocorre na 32 semana de
Marco. Produz frutos oblongos, de bom tamanho e
com casca fina, mas pouco atraentes. A percentagem
de frutos ocos € considerdvel e o rendimento de
descasque € médio

Origem: Americana

Arvore vigorosa, de porte erecto, de afilhamento
reduzido e pouco sensivel ao Phytoptus. Variedade de
produtividade média. E protoginica e o abrolhamento
ocorre na 22 semana de Margo. Os frutos sao
grandes, arredondados e o0s miolos sdo muito
atractivos. A percentagem de frutos ocos é muito alta e
o rendimento de descasque é médio.

Origem: Inglesa

Também designada porDu  Chilly, Kentisk Cob ou
Lambert Filbert. Arvore muito pequena, de porte semi-
erecto, com fraca emissao de pélas, pouco sensivel
ao Phytoptus. Variedade com produtividade muito
elevada. E protandrica e de abrolhamento tardio (42
semana de Margo). Os frutos e miolos sao grandes e
de forma sui generis, sendo os miolos ainda mais
alongados do que o fruto. A percentagem de frutos
ocos é baixa a média e o rendimento de descasque é
médio.
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Merveille de Bollwiller

Mollari

Provence

Origem: Alema
Também designada por Géante de Hale, Hall's Giant e
Wunder aus Bollwiller. Arvore vigorosa, de porte semi-
erecto, de reduzido afilhamento, rustica, pouco
sensivel a doencas e pragas. Variedade pouco
produtiva. E protoginica em Vila Real e protandrica em
Viseu e Felgueiras; abrolhamento na 4% semana de
Marco. E importante como polinizadora. Produz frutos
grandes, arredondados e de casca grossa. A
percentagem de frutos ocos é alta e o rendimento de
descasque é baixo.

Origem: Portuguesa

Variedade regional de Entre Douro e Minho com
expressdo reduzida. Arvore pequena, de porte semi-
erecto, retouga reduzida, rustica e resistente a doengas
e pragas. A produtividade € considerada média. E uma
variedade protandrica. Os frutos tem forma
arredondada e tamanho médio. A percentagem de
frutos ocos é baixa e o rendimento de descasque é
muito elevado.

Origem: Desconhecida
Arvore muito vigorosa, de porte semi-erecto, com
afilhamento reduzido e resistente a doengas e pragas.
E considerada de produtividade média e é protandrica.
Produz frutos e miolos muito grandes e arredondados.
A percentagem de frutos ocos é muito alta e o
rendimento de descasque € médio.
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Variedades de dupla aptidao

Origem: Portuguesa Da Veiga
Variedade regional de Entre Douro e Minho, bem
adaptada, mas com expressdo reduzida. Arvore
pequena, de porte semi-erecto, com afilhamento
reduzido e pouco sensivel a doengas e pragas. Tem
produtividade média e é protandrica. Produz frutos de
tamanho médio. A percentagem de frutos ocos é muito
alta e o rendimento de descasque é baixo.

Origem: Inglesa Imperatrice Eugénie
Arvore pequena, de porte semi-prostrado, com fraca
emissdo de polas, sensivel ao Balanino e bastante
produtiva. E protandrica e o abrolhamento ocorre na 42
semana de Margo. Frutos oblongos, de tamanho
médio; 0os miolos sdo ainda mais alongados do que o
fruto.

Produz baixa percentagem de frutos ocos e o
rendimento de descasque é muito alto.

Origem: Espanhola Ribet

Arvore vigorosa, de porte semi-prostrado e com eleva
da capacidade de retoucga, sensivel a condigcbes de
sequeiro, mas resistente ao Phytoptus e as geadas.
Variedade com alta produtividade e protandrica. Frutos
e miolos arredondados e de tamanho médio. A
percentagem de frutos ocos é muito baixa e tem bom
rendimento de descasque.
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Origem: Italiana

Arvore vigorosa, de porte semi-erecto, com retouca
reduzida e sensivel ao Phytoptus e as geadas tardias.
Variedade com boa produtividade, protandrica, mas
fraca polinizadora. Fruto de tamanho médio e miolo
pequeno, pouco fibroso e com pericarpo de facil
remogcdo, depois de tostado. Produz elevada
percentagem de frutos ocos e o rendimento de
descasque é médio.

Origem: Italiana

Também designada porMontebello, Nocchione,
Nostrale, Racinante e Siciliana. Arvore pequena, de
copa aberta, de retouga reduzida e medianamente
resistente a doengas e pragas. A sua produtividade é
elevada. E protoginica em Vila Real e protandrica em
Felgueiras, e o abrolhamento ocorre na 22 semana de
Marco. Produz frutos e miolos esféricos e de bom
calibre, mas bastante fibrosos. A percentagem de
ocos é média e o rendimento de descasque é muito
baixo.

Origem: Espanhola

Arvore muito vigorosa, de porte erecto, de reduzida
retouca, rustica e de facil condugdo em tronco Unico.
E sensivel ao Phytoptus e pouco sensivel ao
Balanino; a produtividade é considerada média.
Variedade protandrica e com abrolhamento na 32
semana de Marco. Os frutos sdo arredondados e de
bom calibre e miolos atraentes. Produz média
percentagem de frutos ocos e tem baixo rendimento
de descasque.
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Origem: Italiana

Arvore de médio vigor, de porte semi-erecto e com
retouca muito reduzida. Variedade rustica, susceptivel
as geadas de Margo, muito sensivel a doengas e
pragas, mas com boa produtividade. E protoginica em
Vila Real e protandrica em Viseu e Felgueiras, com
abrolhamento na 12 semana de Margo. Frutos
esféricos, de bom calibre e de aspecto heterogéneo,
embora apresentem miolos fibrosos e com
imbricacoes da pelicula. A percentagem de frutos
ocos nao é muito significativa e tem bom rendimento
de descasque.

Tonda de Giffoni

o A
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Variedades para industria

Origem italiana

Também conhecida por Campanica. Arvore de vigor
médio, de porte semi-erecto, de retouca reduzida e
muito sensivel ao Phytoptus. Bem adaptada e com
elevada produtividade. E ligeiramente protoginica em
Vila Real e protandrica em Felgueiras; o abrolhamento
ocorre na 22 semana de Margo. Frutos relativamente
grandes, de forma ligeiramente achatada, com miolos
algo irregulares. A percentagem de frutos ocos é
consideravel e o rendimento de descasque é alto.

Origem: Espanhola

Arvore vigorosa, de porte erecto e com retouca
reduzida. Tem resisténcia mediana a doencas e
pragas, é muito produtiva e é protandrica.

Os frutos e miolos tém forma arredondada e sao
relativamente pequenos.

Apresenta percentagem de frutos ocos baixa e
rendimento de descasque muito elevado.
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Origem: Portuguesa

Arvore pequena, de porte semi-erecto e de forte
afilhamento. Bem adaptada as regides em estudo,
bastante rustica, resistente a doencgas e pragas e de
produtividade média, embora alterne muito. Frutos e
miolos muito middos. Produz alta percentagem de
frutos ocos e o rendimento de descasque é médio.

Origem: Espanhola

Arvore pequena, de porte semi-erecto, com forte
afilhamento e de média resisténcia a doencas e
pragas.Apresenta alta produtividade. E protoginica em
Vila Real e protdndrica em Felgueiras e com
abrolhamento ocorre na 32 semana de Marcgo. Frutos
arredondados e de tamanho médio, e miolos com a
pelicula bastante suberizada. Produz uma alta
percentagem de ocos e o rendimento de descasque é
relativamente elevado.

Origem: Inglesa

Arvore muito pequena, de porte semi-erecto, com forte
afilhamento e muito sensivel ao Phytoptus, mas com
boa produtividade. E uma variedade protandrica. Os
seus frutos sdo pequenos e alongados e 0s miolos séo
também alongados, muito saborosos e bastante
agarrados ao invélucro. A percentagem de frutos ocos
€ muito elevada e o rendimento de descasque é muito
alto.
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Origem: Espanhola

Também designada porGironnel, Grossal, Grossal de
Constanti e Gironenc. Arvore de vigor médio a
elevado, de porte semi-erecto e com forte
afilhamento. E muito exigente em &gua, e muito
sensivel ao Phytoptus e de produtividade média.
Variedade protoginica que abro-lha na 22 semana de
Marco. Os frutos sdo arredondados, de tamanho
relativamente grande, mas pouco atraentes. A
percentagem de ocos e o rendimento de descasque
sao medianos.

Origem: Espanhola

Também designada por Falsetana, Rojeta e Avellana
de Falset. Arvore de médio vigor, de porte semi-
erecto a erecto e com forte emissédo de pdlas. E
sensivel ao Phytoptus, mas é muito produtiva,
embora grande parte dos frutos caia com involucro
aderente. Variedade protoginica que abrolha na 32
semana de Margo. Os frutos sdo pequenos,
arredondados e de casca lisa. Produz média
percentagem de ocos e o rendimento de descasque é
baixo.

Origem: Italiana

Arvore vigorosa, de porte semi-erecto e com forte
afilhamento. E rustica, resistente ao Phytoptus e ao
frio e de produtividade elevada. Trata-se de uma
variedade protandrica. Produz frutos arredondados e
de tamanho médio, com miolos revestidos de fibras.
A percentagem de frutos ocos € baixa e o rendimento
de descasque é elevado.
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Origem: Espanhola

Arvore pequena, de porte semi-erecto e de retouca
média, pouco sensivel ao Balanino e muito sensivel ao
Phytoptus. E susceptivel as geadas de Margo, mas é
muito produtiva. Variedade protandrica em Viseu e
Felgueiras e protoginica em Vila Real, com
abrolhamento na 22 semana de Margo. Os frutos sédo
miudos, de casca fina e dura e os miolos pesam cerca
de metade do fruto inteiro. A percentagem de ocos é
média e o rendimento de descasque é relativamente
elevado.

Origem: Francesa

Arvore vigorosa, de porte semi-erecto e com reduzida
emissdo de pdlas. E bastante sensivel a doengas e
pragas, mas € muito produtiva, especialmente em
areas irrigadas. Variedade protoginica em Vila Real e
protdndrica em Felgueiras, com abrolhamento na 12
semana de Margo, o que a torna muito susceptivel as
geadas de Marc¢o. Frutos miudos, esféricos e miolos de
pelicula bastante suberizada e mais alongados que o
fruto. A percentagem de ocos € elevada e o
rendimento de descasque é relativamente elevado em
Vila Real e baixo em Felgueiras.

Origem: Francesa

Também designada por Tonda Gentile delle Langhe.
Arvore de vigor médio, de porte semi-erecto, com forte
emissao de pollas, sensivel ao Phytoptus e a
bacteriose e com baixa produtividade. E protandrica e
o abrolhamento ocorre na 12 semana de Margo, sendo
a primeira a libertar os frutos. Os frutos sdo adequados
a industria por serem relativamente pequenos e
esféricos. Produz uma percentagem de frutos ocos
consideravel e o rendimento de descasque é elevado.
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Origem: ltaliana

Também designada porGentile de Viterbo e Tonda
Gentile de Viterbo. Arvore pequena, de porte semi--
erecto, e com retouga reduzida, resistente ao
Phytoptus e muito produtiva. E uma variedade
protandrica. Produz frutos grandes e esféricos e com
miolos pouco atractivos. A percentagem de frutos
ocos é alta e o rendimento de descasque é médio
em Vila Real e muito baixo em Viseu.
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7
Instalacao do pomar

A instalagao de um pomar de aveleiras implica a realizagéo de varias operacgdes culturais
tendo em consideracao as condigbes do meio e as caracteristicas do material vegetal
destinado a plantagdo. De um modo geral, antes da plantacdo propriamente dita, é
necessario preparar o terreno e fazer a fertilizagcdo de fundo e respectivas correccoes de

forma a deixar o solo regular e uniforme.

7.1 - Preparacao do terreno

A preparagéo do terreno depende das condigbes do local e dos precedentes culturais.
Caso o terreno tenha vindo a ser cultivado com arvenses ou prados a sua preparagao
ndo inclui, normalmente, trabalhos de limpeza e regularizagdo. Se o terreno foi
anteriormente utilizado com culturas arbéreas ou arbustivas, ou ainda tenha vegetacao
espontanea (solo inculto), torna-se necessario limpar todo o material vegetal, incluindo
as raizes, pois estas interferiiam com a plantagdo, ou podiam funcionar como focos de
infeccdo para as jovens aveleiras.

A limpeza do terreno, para além da remoc¢ao da vegetagao (desmatagem), inclui também
a remocao das pedras de maior dimensao (despedrega). O tipo de equipamento a utilizar
nesta operagdo depende da vegetagédo existente e da dimensédo e tipo de material;
utilizam-se, normalmente, tractores de rastos com lamina “bulldozer” e “ripper” ou
retroescavadoras.

A remocao das arvores de maior dimensao implica o seu corte prévio com motosserras,
sendo a raiz e cepos retirados com explosivos ou meios mecanicos como, por exemplo,
a lamina bulldozer ou o balde da retroescavadora; existem laminas especificas e
trituradores para realizar este tipo de trabalho. Em parcelas com declive acentuado, o
desmate e a despedrega devem ser efectuados de montante para jusante, sendo o
material transportado para a bordadura, para posterior remog¢ao ou queima.

A surriba realizada apds a desmatagem e despedrega, € uma operagdo com vantagens
acrescidas que se reflectem em toda a vida do pomar, mas tem vindo a ser abandonada
devido ao seu elevado custo. Em substituicdo desta operagédo aconselha-se a ripagem
cruzada que permite, quando o “ripper” é utilizado com o solo seco, fracturar os
horizontes compactados, aumentado-se, assim, o volume de terra disponivel e
melhorando-se a drenagem; em zonas com declive esta operacédo deve ser efectuada
perpendicularmente as curvas de nivel para facilitar o escoamento da agua.

Apds as operagbes indicadas € necessario proceder a regularizagdo do terreno
(terraplanagem) para facilitar a transitabilidade de pessoas e equipamentos e impedir a
formacao de zonas de acumulacdo de agua. Para execugdo desta operacao utiliza-se,



geralmente, um escarificador, que permite ainda a remocao de algumas raizes que
ficaram no terreno.

7.2 - Fertilizacédo de fundo e correc¢oes

A fertilizagdo de fundo deve ser efectuada quando o terreno se encontra limpo e
regularizado para que a distribuicdo do adubo, geralmente efectuada com um distribuidor
centrifugo, seja uniforme. Nesta cultura ndo é aconselhavel a fertilizagéo localizada pois
as raizes das plantas jovens sédo bastante susceptiveis.

Relativamente a quantidade de adubo a aplicar, esta é fungdo das andlises efectuadas
ao solo, sendo particularmente importante prever as necessidades de potassio, fosforo,
magnésio e calcio; a aplicagcao deste Ultimo € fundamental nos solos acidos pois esta
cultura necessita de solos neutros ou, apenas, ligeiramente acidos.

O Quadro 7.1 indica as quantidades de calcario a aplicar para elevar o pH do solo,
considerando a textura do solo.

7.3 - Mobilizacao do solo

A mobilizacédo do solo, para a incorporagao de adubos e correctivos, pode ser efectuada
com um escarificador ou uma grade de discos; esta permite uma melhor incorporagao
dos materiais, maior rendimento em trabalho e ultrapassar facilmente eventuais
obstaculos (pedras, por exemplo).

Sendo a cultura da aveleira bastante susceptivel a asfixia radicular pode ser necessario,
nos solos com tendéncia a encharcar, proceder a armacao do terreno para facilitar o
escoamento das aguas. Em zonas de fraco declive a formagao de um camalh&o na linha,
deixando a entrelinha plana para circulagdo das maquinas, pode ser uma solucao
interessante; em zonas planas este tipo de armagéo deve ser complementada com valas
de drenagem na entrelinha.

7.4 - Plantacao

A plantagao das aveleiras deve ser efectuada durante o periodo de repouso vegetativo
(Dezembro a Janeiro), de preferéncia logo no inicio daquele periodo. Plantar cedo, antes
do inicio do ciclo vegetativo, permite uma boa ancoragem e um bom desenvolvimento do
sistema radicular, diminuindo a susceptibilidade as geadas.
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Quadro 7.1 - Quantidade de calcario a aplicar ao solo em funcao da sua textura

Alteracdo do pH Toneladas/héa de calcério a aplicar ao solo com o tipo da sua

nos primeiros 15 anos textura
De Para Arenoso Franco- Franco | Limoso Argiloso

arenoso

4,0 6,5 4,5 6,7 8,0 9,0 11,25
4,5 6,5 3,3 3,5 6,75 7,5 9,0
5,0 6,5 3,25 3,75 5,25 6,0 7,5
5,5, 6,5 1,5 3,0 3,75 4,5 6,0
6,0 6,5 0,75 1,5 1,8 2,25 5,25
4,0 6,0 3,3 5,25 6,75 7,5 9,0
4,5 6,0 2,25 3,75 5,25 6,0 7,5
5,0 6,0 1,5 3,0 3,75 4,5 6,0
55 6,0 0,75 1,5 1,8 2,25 5,25
4,0 55 2,25 3,75 5,25 6,0 7,5
4,5 55 1,5 3,0 3,75 4,5 6,0
5,0 55 0,75 1,5 1,8 2,25 5,25

7.4.1 - Material vegetal

O material vegetal a plantar deve oferecer garantias clonais e sanitarias. As plantas
obtidas a partir do enraizamento dos langcamentos da base, por mergulhia de cepa, sao
vendidas com cerca de 1 m de comprimento (Fig. 7.1). A enxertia tem, actualmente, uma
taxa de sucesso elevada devido a utilizacao de tubos de proteccao da zona enxertada.

Figura 7.1 - Jovem planta
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Na escolha das variedades produtoras (Capitulo 6) deve-se ter em consideragao as suas
caracteristicas comerciais mais importantes, como a produgdo, o tamanho, a forma, a
percentagem de gréo, a espessura da casca, 0 seu aspecto, a facilidade na remocao da
pelicula do miolo, o sabor, 0 numero de frutos por glomérulo, a quantidade de 6leo, a
facilidade de armazenamento e o tempo de maturagdo. Normalmente a eleicdo da
variedade é feita em fungéo do preco que o mercado paga pelos seus frutos, sendo certo
que os frutos de maior calibre sdo mais valorizados para consumo em nhatureza e 0s
miudos tém mais procura para a industria de chocolate e pastelaria.

Embora o valor de mercado seja determinante na escolha das variedades a cultivar em
cada regido, nao pode ser ignorada a importancia que assume a correcta escolha das
polinizadoras, tanto em termos de compatibilidade polinica como de simultaneidade ou
sincronia de floragdes, pois sdo conhecidos muitos casos de insucesso por se ter
desvalorizado este aspecto. E ndo basta ter duas cultivares interférteis, regra geral sao
precisas duas polinizadoras para garantirem disponibilidade de pélen ao longo de todo o
periodo em que ha flores femininas receptivas, ja que nas nossas condi¢des os periodos
de receptividade estigmatica sao mais prolongados do que os de emisséo polinica (Fig.
4.6). E aconselhavel escolher uma variedade principal e 15 a 20% de polinizadoras no
sentido de assegurar uma boa polinizagéo (Capitulo 4 e 6).

A plantacdo das polinizadoras deve ser efectuada segundo linhas pré-definidas, para
que os ventos dominantes favorecam a polinizacdo e se faca, se necessario, a sua
colheita separadamente (Fig. 7.2).

[ ] A

Figura 7.2 - Disposicao das variedades polinizadoras no pomar

7.4.2 - Compasso

Em cada parcela, as distancias entre linhas e entre plantas na linha devem ser definidas
ao planear-se a nova plantagédo, determinando-se o nimero de pés a instalar por cada
variedade.

Todavia, nem sempre a forma da parcela, o declive, o teor de fertilidade do solo, etc.,
permitem ao produtor fazer a melhor escolha de disténcias de plantagédo, vindo mais
tarde a verificar-se, com o desenvolvimento das arvores, que 0os compassos deviam ter
sido superiores ou inferiores de acordo com a situag@o edafo-climatica. Ora, esta espécie
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€ das poucas que consentem plantagdes ao dobro da densidade a que as arvores héo-
de ficar quando estiverem em plena produc¢éo, ou seja, durante a sua primeira década de
vida; dessa forma o avelanal é mais produtivo e tira-se melhor partido do investimento
inicial, arralando depois para estabilizar as produgodes (Fig. 7.3).

Assim, o compasso aconselhado nas plantagbes varia bastante em fungéo da fertilidade
do solo, vigor das variedades, forma de conducao, nivel de mecanizagéo, pluviosidade,
utilizacdo ou ndo da rega etc., sendo um dos aspectos mais importantes na sua definicao
os equipamentos a utilizar, pelo que distancias inferiores a 5 m na entrelinha, ndo séo
recomendaveis para pomares mecanizaveis.

Para as variedades pouco ou mediamente vigorosas, conduzidas em tronco Unico,
aconselham-se espacamentos de 5 a 7 m na entrelinha e 3 a 4 m na linha; nas
plantacées em tufo o espacamento da entrelinha pode ser o0 mesmo, mas 5 a 6 m de
distancia na linha.

Neste caso, e em situacdes de secura, a entrelinha deveré ser de 6 a 7 m. As variedades
mais vigorosas plantadas em regime de regadio devem ter compassos de 7 a 7,5 x 3,5 a

4,5 m, se conduzidas em tronco Unico, ou de 8 a9 x 5 a 6 m, se conduzidas em tufo.
A% 3 T 4 §
Y

Figura 7.3 - Arralamento do avelanal

Os pomares conduzidos em vaso tém, nos EUA (Oregon), uma densidade que varia de
270 a 400 plantas/ha, (6 x 6 ou 5 x 5 m), na Franga 666 a 800 (5 x 3 a 5 x 2,5 m), na
ltalia 666 a 740 (4,5 x 3 a5 x 3 m) e, em Espanha, 550 a 350 (6 x 3 a7 x4 m); a
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variacao destes valores depende da fertilidade do solo, vigor das plantas, etc.

A utilizagdo de compassos mais apertados, sem que as copas das arvores interfiram
entre si, permite ter maiores producdes durante os primeiros anos e facilita a polinizagao;
na maioria das situagdes, nos pomares com idades inferiores a 6 anos, as produgdes
ndo variam significativamente em fungéo dos compassos.

A possibilidade de utilizar compassos dindmicos, com entrelinhas de 5 a 6 m e distancias
na linha de 2,5 m, durante os primeiros anos, passando depois a 5 a 6 x 5 m, pela
remocao alternada de plantas na linha, € uma opg¢édo que tem vindo a ser utilizada nos
EUA e Franca.

7.4.3 - Piquetagem e plantacao

Antes de proceder a qualquer trabalho no campo tera que se fazer um esquema onde se
terd em conta a profundidade das cabeceiras; a dimensédo das cabeceiras é importante
para a mobilidade do equipamento pelo que néo deve ser inferior a 6 a 7 m. Depois de
delimitar a area de plantagdo faz-se a piquetagem para definir o posicionamento das
plantas no terreno. A colocacao das plantas no solo, ou seja, a plantagéo propriamente
dita, pode ser realizada por abertura de pequenas covas, sulcos ou camalhdes. Quando
a opgao €& a abertura de covas (com 30 a 40 cm de didmetro), estas podem ser
efectuadas com um sistema de hidroinjeccdo, com brocas ou com um ferro, sendo a
operacao de colocagédo da planta na cova e da terra a volta do sistema radicular, feita
manualmente. No entanto, quando a preparagao prévia do solo é feita correctamente, a
opcao pelas covas nao é a mais indicada, quer pelo facto de tornar a plantagdo mais
onerosa, quer por interferir com o bom desenvolvimento radicular.

A opgéo pela abertura de sulcos pouco profundos ao longo das linhas onde vao ser
colocadas as plantas tem, a nivel da execugado da tarefa e da instalagdo das jovens
plantas, vantagens acrescidas. Quando o solo é muito pesado e as plantas correm
alguns riscos de asfixia radicular, a planta deve ser colocada em cima do solo,
constituindo-se um pequeno camalhdo com a terra que vai recobrir as raizes das plantas.
Seja qual for a forma de plantacdo, deve-se ter em conta que esta deve ser pouco
profunda e sem calcar a terra de forma a evitar-se a asfixia radicular, pois a raiz desta
planta tem um desenvolvimento bastante mais superficial que o das restantes arvores de
frutos secos.

Feita a plantacdo, ata-se a arvore ao tutor de modo a permitir um desenvolvimento
rectilinio da planta e rega-se abundantemente de imediato para promover um bom
aconchego da terra as raizes. E conveniente colocar uma rede de protecgdo contra
roedores.

7.4.4 - Desenvolvimento das plantas no pomar

E fundamental que na fase de péds transplante para o local definitivo se faga
monitorizacdo do teor de humidade das jovens plantas, evitando assim as perdas
provocadas pelo “stress” hidrico, reduzindo-se assim, a crise de transplantagéo.

O eventual rebaixamento da vareta s6 deve fazer-se no inicio da campanha seguinte, ou
seja, cerca de um ano apo6s a plantagdo. Nessa altura, a rebentacdo subsequente ao
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corte € mais uniforme, e € mais facil de gerir o seu crescimento na Primavera e Verao.
As arvores comegam a produzir com 3 a 4 anos de idade (Fig. 7.4a), embora a sua
produg@o comercial s6 se verifique por volta dos 6 anos (Fig. 7.4b) e a producgéo plena,
aos 10 a 12 anos (Fig. 7.5); a aveleira pode manter-se em producdo mais de 40 anos
dependendo a sua longevidade das condi¢cdes do meio e da propria gestdo do pomar.
Como a fase de producgéo plena ocorre bastante tarde, esta cultura é pouco adequada
para ser explorada em exclusividade numa exploragéo.

Figura 7.4 - Aspecto de um jovem avelanal (a) e outro em inicio de plena producao

Figura 7.5 - Avelanal adulto em plena pr;dugéo
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8
Conducao e poda

Uma vez instalado o avelanal, a conducéao das plantas deve ser feita conforme planeado,
o0 que significa que ela deve ser concebida bastante antes da instalacdo do pomar.

8.1 - Formas de conducao e respectiva poda de formacao

Apds a plantacdo, o agricultor vai fazendo a condugao das arvores de acordo com o0s
meios de que dispuser, mas o leque de opgdes em termos de formas ou silhuetas a
constituir é curto, j& que a espécie Corylus avellana tem porte arbustivo multicaule,
crescendo em tufo (Fig.8.1a). Por isso, as plantas ndo sdo déceis quando se quer
submeté-las a configuragcdes muito diferentes dessa, como sejam os vasos € as tacas de
pernadas abertas, as palmetas ou formas em cordao. O seu gravimorfismo acentuado fa-
la emitir demasiados ramos-ladrées nos caules ou pernadas muito inclinados, o que
requer demasiada mao-de-obra em podas e conducéo.

8.1.1 - Conducdo em tufo

A condugdo das aveleiras em tufo (ou moita) é a forma mais primaria e ancestral de
cultivo desta espécie (Fig. 8.1a), e pode desenvolver-se a partir de uma sé planta inicial
(o mais frequente no avelanal tradicional portugués), ou de um conjunto de trés a cinco
dispostas em circulo de 0,5 a 1 m em redor do centro de alinhamento antes definido.
Como frequentemente sucede, esta forma de conducdo incorpora desde cedo alguns
rebentos de toica das varetas inicialmente colocadas, e com o avanco da sua fase
adulta, outras plantas de germinacao fortuita por entre os caules de retoica ja formados,
o que faz com que cada moita acabe por ser constituida por hastes de varias idades e de
diferentes gendtipos. Se por um lado simplifica e favorece a renovagao dos caules, por
outro tem alguns inconvenientes:

requer compassos mais largos, dificulta a recolha da avela e gera heterogeneidade nos
avelanais, uma vez que permite o0 aparecimento e subsequente frutificagdo de
sementoes.

Os compassos adequados a esta forma de condugé@o situam-se entre 6 e 7 metros,
podendo na fase jovem (primeiros dez anos) ser de 3,5 metros na linha.



Figura 8.1 - Avira coduzidas em uo (a) ., vaso baixo (b)

8.1.2 - Condugéao em tronco unico

8.1.2.1 - Em vaso

O vaso nao estruturado, de formacao livre ou de pleno vento, € uma forma que se
constréi sobre um tronco unico (Fig. 8.1b), o qual é truncado a uma altura de 40 a 80 cm
do solo, cerca de um ano apds a plantacdo. A rebentacdo da-se ao longo da haste
inicial, e é preciso eleger alguns dos brolhos melhor posicionados, a partir de 30 cm do
solo, para formar as 3 ou 4 pernadas que irdo constituir a estrutura fundamental da
arvore. Na sua evolucdo, durante a Primavera e Verado seguintes, é geralmente
necessario fazer ligeiras despontas (em vigia quinzenal, basta suprimir o &pice,
pressionando-o entre a unha do polegar e o do indicador) naqueles que se mostrarem
mais vigorosos que os seus homoélogos, para que haja alguma harmonia e uniformidade
de desenvolvimento na formacéo das pernadas.

Quando a rebentacao é escassa e insuficiente para formar aquele nimero de pernadas,
o melhor é rebaixar a dois gomos, no Outono seguinte, os ramos que tiverem evoluido, e
assim incentivar mais crescimento na campanha subsequente.

Em qualquer caso, é prudente deixar mais um ou dois rebentos em formacdo de
pernadas do que as consideradas necessarias para obter um bom vaso, pois ndo é raro
surgirem motivos para eliminar algum deles durante os primeiros anos da sua formacao,
e 0 objectivo é formar a estrutura da arvore em 5 a 7 anos. A partir do segundo ano - 32
foliagdo - pode haver lugar ao incentivo e gestao da ramificagdo secundaria em cada
pernada, recorrendo a incisdes e despontas quando necessario, e procurando sempre
que prevaleca um desenvolvimento hierarquizado, ténue nas extremidades e
progressivamente mais robusto para a base dos ramos e pernadas. Todavia, sempre que
surja rebentacao excedentaria forte (ramos ladrées) no tronco ou na base das pernadas,
0 que é mais comum acontecer apos a 42 folha, esbrolham-se quando emergem ou
desmamam-se.

O objectivo € formar vasos baixos (Fig. 8.2), com insercdo sélida das pernadas

88



principais, de porte erecto a semi-prostrado, para serem travadas entre 5 e 6 metros de
altura, de modo a néo encarecer as operagdes de poda subsequentes. Por isso, a
construgao de plantas em tronco Unico é, ainda, a menos custosa para o agricultor e a
mais produtiva para as arvores, e por conseguinte, a mais facil de gerir nas nossas
condi¢des. Quanto menor for a dist&ncia ao solo das pernadas basais mais econémicas
se tornam as operacgdes de poda e demais granjeios as arvores, salvaguardado que seja
0 espago minimo para o controlo das pélas. As distancias entre linhas nesta forma de
conducao devem situar-se entre 6 e 7 m, podendo em solos pobres ser reduzidas até 3
metros na linha.

Figura 8.2 - Avelanal conduzido em vaso baixo e pormenor da zona inferior de uma
aveleira com seis pernadas

A poda da aveleira para a formagado em vaso consiste no rebaixamento da vareta da
planta até 30 - 50 cm do solo, para provocar a emissao de varios rebentos que se
pretende venham a constituir as pernadas da arvore. Esses rebentos sao vigiados no
seu crescimento, de modo a que se desenvolvam com vigor semelhante, para o que
pode haver lugar a despontas, incisbes ou outras operagdes que visem alcancar tal
equilibrio. Na sua evolugédo, esses ramos criam a arquitectura da copa e tendem a
crescer cada vez menos em ciclos anuais consecutivos, a medida que a arvore entra no
estado adulto e se torna mais e mais produtiva. A poda nessa fase jovem da arvore deve
limitar-se a meras correcgbes pontuais de posicionamento de um ou outro ramo, por
remocao completa, com ténue objectivo de renovagédo, mas tendera progressivamente a
ser mais efectiva e intensa a medida que a arvore avanca no estado adulto e perde
vigor.

As pernadas e ramos tendem a crescer, a subdividir-se e a adensar mais nas
extremidades da zona cimeira e da periferia da copa, o que requer do podador maior
concentracdo de esforco na remogao de ramos finos dessas extremidades, para
conseguir o objectivo de manter a iluminagao do interior da copa, e com ela a formagéo
de novos ramos de ordem inferior para renovagao, como mostra a Figura 8.3.
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Figura 8.3 - Zona cimeira de pernadas antes e depois da poda, para renovacao e
iluminacéo do interior da copa

8.1.22-EmV

A forma de condugdo em V de duas plantas foi proposta por Romisondo, no
desenvolvimento de um projecto AGRIMED em que participou como elemento da
Universidade de Turim. Na sua versao inicial, ela consiste em colocar grupos de duas
plantas, afastadas de 40 cm na linha e inclinadas a 30° da vertical, perpendicularmente
ao alinhamento de plantagdo. O afastamento entre grupos na linha pode variar entre 3 e
4 metros, dependendo da fertilidade do local, e a entrelinha ndo deve ser inferior a 6
metros. O objectivo era criar uma forma que se adaptasse a cultura em regime de
sequeiro, evitando o envelhecimento prematuro das &rvores causado por periodos de
caréncia hidrica prolongada, o que seria conseguido por rolagem sistematica completa
de cada uma das plantas, alternadamente, apos a fase jovem; assim, enquanto uma
planta estaria em plena producéo, a outra encontrava-se em fase de reestruturagéao.
Quando aplicada a areas regaveis, esta forma evoluiu para condugdo em sebe dupla,
sem rolagem alternada de uma das plantas, em que é suposto haver alguma perda de
vigor resultante da forte concorréncia radicular (Fig. 8.4). Todavia, a condugdo em sebe
dupla provoca uma rebentagdo muito densa na base, o que obriga a trabalhos ciclicos de
esladroamento que encarecem o cultivo e danificam as arvores, agravam o seu estado
sanitario e encurtam a vida util de producédo. Trata-se de uma forma de instalacao
relativamente cara, que exige plantas de primeira escolha e cuidados de instalacdo
acrescidos, incompativeis com a disponibilidade de meios dos locais para onde foi
concebida. Além disso, a sua manutengao resulta mais cara do que a moita ou 0 vaso,
pois requer muito mais cortes na conducgéo, e a rolagem total de uma planta &€ sempre
mais violenta do que a supressao de alguns dos seus ramos.

Ensaios efectuados por Giovanni Me permitiram concluir que a aveleira conduzida em
vaso cria maior nimero de inflorescéncias femininas e de amentilhos do que quando é
conduzida em sebe dupla.
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Figura 8.4 - Aveleiras conduzidas em sebe dupla, de Roisondo, e rebentacao
que ocorre entre sebes

8.1.23-EmY

A forma de condugdo em Y prepara-se como a de vaso, com a diferenca de naquela
serem eleitas apenas duas pernadas que se irao desenvolver segundo um plano
perpendicular a linha das arvores. E uma forma de condugdo mais barata de instalar do
que o V de Romisondo, que requer menor densidade de plantas na linha, e que permite
também constituir uma sebe dupla; todavia, enferma de idénticos inconvenientes de
rebentagcao basal excessiva, e na fase adulta pode impor arralamentos combinados com
supressdes de pernadas e ramos laterais inferiores. Os compassos adequados a esta
forma de condugao situam-se entre 6 e 7 metros de entrelinha, podendo na fase jovem
ser de 3 metros na linha.

8.1.2.4 - Em eixo vertical

A forma de conducédo em eixo vertical livre consiste em colocar a planta em posi¢ao
vertical e manté-la intacta no ano da plantagéo, rebaixando a 50 ou 60 cm no Inverno
seguinte para refazer a vareta. Para manter a estabilidade e verticalidade da vareta é
indispensavel a tutoragem no primeiro ano, para a qual pode ser usada apenas uma
cana ou outro suporte rectilineo, solidamente inserido no terreno, para funcionar apenas
nesse ano ou, no maximo, até Junho do 2° ano. Entdo, com a raiz instalada, a planta
cresce melhor e a nova vareta eleita reveste-se de netas que, a semelhanga do que
acontece nas macieiras, emergem em grande numero e segundo angulos de insersao
abertos, originando a formagéo de ramos e pernadas solidamente inseridas.

E importante manter uma hierarquizagéo clara de pernadas e ramos, para o que pode
ser necessario inclinar jovens ramos em crescimento, recorrendo a escoras ou
arriostagem temporaria dos mais vigorosos, o que também reduz a tendéncia natural de
retouca na arvore.

A contensao da retouga da aveleira tera de ser feita manualmente no segundo ano, mas
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a partir de entdo podera ser mecéanica ou quimica, para manter a individualidade do eixo.
Em solos férteis e com plantacdes atempadas é possivel fazer o rebaixamento da vareta
em finais da Primavera apés plantacéo, e obter ainda bom recrescimento, o que permite
ganhar um ano em precocidade produtiva da arvore.

Os compassos adequados a esta forma de conducgéo situam-se entre 5 e 6 metros de
entrelinha, podendo na fase jovem rondar os 2,5 metros na linha.

8.1.2.5 - Em eixo inclinado

A forma de conducdo em eixo inclinado tem por objectivo induzir precocidade de
producdo, a semelhanga da forma Bouché-Thomas usada no passado noutras culturas;
no entanto, a inclinagéo do eixo com a vertical ndo deve ser superior a 30°, dada a forte
tendéncia da aveleira para emissado de ladroes. Até ao presente, ndo foram instalados
ensaios em Portugal com esta forma de conducéo, e a informagéo disponivel nao faz
alusdo a vantagens substanciais sobre qualquer outra, nem mesmo em relacao ao eixo
vertical que nas ultimas décadas tem merecido a preferéncia para a generalidade das
culturas.

Os compassos a adoptar para esta forma de condugcdo devem ser semelhantes aos
usados com a forma de eixo vertical.

8.2 - Poda de manutencao

Enquanto jovem, a aveleira ndo deve ser podada mais do que o estritamente necessario
para gerir a sua enformacéo. As primeiras flores surgem em ramos que se formam na
segunda folha de pomar, pelo que é necessario preserva-los para que a terceira folha se
formem e desenvolvam os primeiros frutos; a partir de entdo o aumento de frutificacao é
exponencial até estabilizar, cerca de 10 anos ap6s a plantacao.

A aveleira frutifica em ramos do ano anterior, pelo que a poda na fase adulta da arvore
deve incidir nos ramos que ja produziram, e deve ser feita todos os anos, de modo a
estimular o aparecimento anual de novos ramos de crescimento moderado, isto €, de 15
a 20 cm, pois € nesses que ha maior produgéo e melhor qualidade dos frutos. A remocao
de ramos deve sempre facilitar a iluminacdo do interior da copa, e a consequente
formacao de novos rebentos produtivos. Assim, retiram-se ramos secos ou decrépitos,
0s excessivamente vigorosos e os ladrées mal posicionados.

A arquitectura da copa condiciona a intercepcéo da luz e o microclima no seu interior. A
disposicdo da folhagem no interior da planta e a interac¢cdo entre copas de plantas
vizinhas afectam a producgéo e a qualidade dos frutos, por modificarem os gradientes de
vapor de agua e os fluxos de carbono durante os processos de fotossintese e
transpiracdo. Uma insuficiente iluminag¢édo do interior da copa prejudica a formagao das
inflorescéncias e a sua evolucdo e qualidade. Ora, na aveleira ha uma forte tendéncia
dos ramos e pernadas basais crescerem mais do que 0s que se situam acima deles,
atrofiando-os se nao houver intervencdo. Para suster esta basitonia, dois modos
principais de actuar sdo possiveis, além da inclinacdo por arriostagem a que aludimos
acima: (1) fazer incisbes na base dos ramos logo que comecem a desenhar essa
tendéncia higemanica, e (2) suprimi-los integralmente pela base, libertando espacos que
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virdo a ser ocupados pelos que lhes estdo contiguos ou por novos ramos que venham a
surgir (Fig 8.9).

E necesséario podar sempre que a densidade de ramagem da zona cimeira ou da
periferia da copa comec¢a a impedir a penetracdo da luz até ao seu interior. Impde-se
também a esbrolha ou o desmame de ladrbes sempre que eles surjam em pontos
inconvenientes, prejudicando a evolugao de outros ramos melhor inseridos ou ocupando
espagos que convenha manter livres de ramos para preservar a iluminagéo. Também, a
medida que avanga a idade adulta das arvores reduzem-se os crescimentos anuais, e
quando eles sao inferiores a 15 cm é preciso estimular mais crescimento, o que decorre
naturalmente das remogdes ou simplificacdes das extremidades.

O corte de ramos com diametro inferior a 5 cm pode ser feito a tesoura, e os de maior
espessura com motosserra ou serra circular; o equipamento deste tipo usado em
grandes pomares € de accionamento hidraulico, montado na extremidade de um veio de
comprimento variavel. Em tais condi¢des, despontadoras laterais e de topo podem ser
uma solugdo interessante para as arvores mais velhas ou demasiado grandes, em que é
necessario remover parte importante da lenha, devendo-se no entanto complementar
esse trabalho com poda manual. A lenha da poda é encordoada no meio da entrelinha
para posterior trituracdo ou remocao.

o | &'l
ores da poda de manute

ncao

Figura 8.5 - Pormen
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9
Manutencao do pomar

A manutencéo do avelanal é fundamental para o incremento da sua produtividade. Sao
varias as intervengdes que ao longo do ano se tém que implementar, nomeadamente, a
poda, j& abordada no Capitulo 8, as fertilizacdes, a mobilizagédo do solo e controlo de
infestantes, de pragas e de doengas, etc. A rega € também muto importante nesta
cultura, pelo que ir4 ser abordada no Capitulo 10. ]
O Quadro 9.1 apresenta o calendario das operagbes culturais para esta espécie. E
necessario ter em conta que as aveleiras jovens, com menos de 3 a 4 anos, requerem
técnicas culturais particulares.

9.1- Fertilizacao

Os critérios de fertilizacdo e quantidades de adubos a aplicar nos avelanais sdo muito
variados, embora se conheca bastante bem o efeito dos diferentes fertilizantes na
cultura.

Assim, a fertilizagdo de manutencdo do pomar depende, em grande medida, dos
resultados das analises efectuadas ao solo e folhas, devendo ter sempre presente que
esta planta € muito exigente em célcio e moderadamente exigente em azoto, fésforo e
potassio. A observagdo do crescimento dos langamentos do ano, cor e dimensédo das
folhas e as produgbes sdo, igualmente, indicadores importantes do estado nutricional
das plantas.

O azoto condiciona o desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a producao,
mas no inicio do ciclo vegetativo muito cedo na estacdo, estas plantas ndo utilizam o
azoto existente no solo, mas sim o das suas reservas. Por isso, a adubacdo deve ser
feita, de uma forma fraccionada, na Primavera, no sentido de aumentar as reservas do
tronco e raizes.

Dado que este elemento é facilmente lexiviado do perfil do solo, a sua aplicagao
fraccionada, por exemplo, durante as regas, permite melhorar a sua utilizacao pelas
plantas. As quantidades de azoto aconselhadas variam de 90 a 150 kg/ha, dependendo
do tipo de solo, idade das plantas, producdo e intensidade de poda. A producdo é
maxima quando o seu valor nas folhas esta entre 2,2 a 2,5%. Em pomares revestidos
com leguminosas podera néo ser necessario fazer aplicacao deste nutriente.



Quadro 9.1 - Calendario das operacodes culturais

Operacgdes culturais J MIAM|J |J|A|IS|O[N]|D
Poda X
Fertilizacao
Musgos e liquenes
Mobilizacao
Controlo de infestantes X
Controlo de ladroes
Aplicacao foliar de boro
Tratamentos fitossanitérios
Analises de solo e foliar X
Preparagéo do terreno para a X | X
colheita
Colheita X | X
Gestao

X X

X|X|X|™

x XXX
XXX X X
X
x
x

As aplicacoes de N foliar, a base de ureia, em po6s-colheita a queda da folha, melhora o
desenvolvimento dos langamentos no ano seguinte. A deficiéncia de azoto traduz-se por
uma reducao do comprimento dos lancamentos e pelo amarelecimento das folhas.

O fésforo é especialmente importante durante a fecundagéo e frutificacdo, embora o
aumento da producgéo, resultante do acréscimo da adubacao fosfatada seja, geralmente,
pouco significativa. O potassio € importante para a qualidade da producéao, pois facilita a
assimilacdo do azoto pelas folhas e aumenta o volume do miolo; alguns autores
consideram importante fazer adubacgdes de potassio depois da colheita, pois verifica-se,
nesta altura, falta deste elemento nas folhas. A deficiéncia em K traduz-se em folhas e
glomérulos mais pequenos. A titulo indicativo, para planta¢des de regadio sem cobertura
de leguminosas e com produgbes médias de 2500 kg/ha, aconselha-se a seguinte
adubacao:

- 120 a 150 kg/ha de N, distribuido da seguinte forma:
35% na época da rebentagéo (inicio da Primavera);
50% depois da fecundagao (Maio/Junho);
15%, depois da colheita (Outubro/Novembro).

- 60 a 70 kg/ha de P,Os;

- 100 a 120 kg/ha de K,0.

Em solos alcalinos deve-se aumentar as doses de superfosfato e de micronutrientes,
pois tornam-se menos disponiveis.

O magnésio € um importante nutriente na formagéo do fruto e como constituinte das
xantofilas e carotenos, dai que deva também fazer parte do esquema normal de
fertilizagao. O boro é dos elementos que tem um efeito mais visivel na aveleira, pois
verifica-se uma resposta clara, logo que é aplicado, tanto na produgdo como na
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por rizomas; mesmos nas outras situagdes é importante que aquelas operagbes sejam
realizadas tendo em consideragédo o desenvolvimento bastante superficial do sistema
radicular da aveleira. E aconselhdvel restringir o controlo as entrelinhas para néao
danificar o sistema radicular das arvores, optando por outras alternativas.

Em pomares em producdo, em que o controlo das infestantes é feita através da
mobilizagdo do solo, esta operacao deve ser efectuada a profundidade inferior a 10 cm,
logo que as condi¢cbées de humidade do solo o permitam; caso o solo fique ligeiramente
irregular é importante proceder a sua rolagem para que a colheita se faca nas melhores
condi¢des.

A utilizacdo das grades na Primavera/Verdo, com o objectivo de enterrar as infestantes e
restantes residuos existentes a superficie, tem alguns inconvenientes, nomeadamente o
aumento do risco de erosdo, da transitabilidade das pessoas, etc. A utilizagdo destas
grades na entrelinha é tolerada nos primeiros anos de pomar (2 a 3 anos), para facilitar a
instalacao do coberto semeado ou espontaneo e uniformizar a superficie.

Dos vérios equipamentos possiveis para controlo das infestantes, através do seu corte
ou trituracdo, os mais indicados sdo as gadanheiras e os trituradores (Fig. 9.2). O corte
ou a trituracdo da vegetacdo, efectuados 3 a 4 vezes por ano, permite atenuar as
exportacdes de 4gua pelas infestantes, manter uma faixa de facil deslocamento para as
pessoas e maquinas e facilita o varrimento das avelas.

® R PGS o P A X
Figura 9.2 - Controlo mecéanico com triturador e gadanheira rotativa para corte das

infestantes na linha

A utilizagdo dos trituradores permite, também, a destruicdo dos frutos do ano anterior
que nao foram apanhados, das bracteas, folhas, pequenos ramos, etc., o que melhora a
prestacao do equipamento de colheita. A destruicao dos frutos ndo recolhidos, logo apés
a operacdo de recolha, evita o aparecimento dos roedores.

A utilizacao exclusiva desta forma de controlo da vegetagdo pode conduzir, no entanto, a
problemas de competi¢éo, pois as infestantes que se desenvolvem junto ao solo podem
ndo ser cortadas, acabando por se impor as restantes; nesta situacao, a utilizacao de
grades ou a aplicagéo de herbicidas torna-se necessario.
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9.3.2 - Controlo de infestantes com herbicidas

A utilizagdo de herbicidas tem vindo a generalizar-se, podendo a sua aplicagéo ser
efectuada apds a emergéncia das infestantes, quando estas se encontram na fase de
crescimento activo, evitando-se, atingir as aveleira ou, em pré-emergéncia no fim do
Inverno/inicio da Primavera. Contudo, muitos autores nao consideram aconselhavel
utilizar herbicidas em pomares com menos de trés anos.

A aplicacdo de herbicidas em todo o pomar permite manter a superficie limpa e
regularizada, o que torna esta solugéo bastante atractiva (Fig. 9.3).

Figura 9.3 - Solo nu resultante da pIicagéo de herbicidas em toda a area

O herbicida de pds-emergéncia mais aconselhado para pomares jovens (com menos de
2 a 3 anos) é o paraquatro, com doses de 800g/ha, embora as doses de substancias
activas dependa de varios factores, nomeadamente dos tipos de infestantes. Este
herbicida deve actuar por contacto e, por isso, ndao sera absorvido pelas raizes das
aveleiras.

Nos pomares com mais de 2 a 3 anos, os herbicidas mais indicados sao os que tém
como sustancia activa o glifosato, sob a forma de sal, com doses de 720 a 3600 g/ha; o
intervalo de seguranca desta substancia é de cerca de 7 dias. Este produto tem dado
bom resultado no combate as infestantes nos ensaios de Vila Real. Esta substancia
activa em forma de sal de isopropilamoénio é a unica aconselhada em protec¢do
integrada (Cap. 11).

Relativamente aos herbicidas de pré-emergéncia, durante os 2 a 3 primeiros anos, a
simazina com doses de 500 a 1000 g/ha, € o produto mais utilizado; nos pomares com
mais idade podem-se utilizar outras substancias activas, como o diurdo, sendo as doses
(1500 g/ha ou superiores) em funcao da idade da planta.

A simazina e o paraquato sdo os produtos mais utilizados na luta quimica. A opcédo a
efectuar deve atender sempre a lista dos produtos homologados para cada pais. O
equipamento para a aplicacdo do herbicida e a sua regulacdo é abordado no ponto
9.4.1.3 deste capitulo.

9.3.3 - Controlo misto
O controlo misto das infestantes consiste na aplicacdo de produtos quimicos na linha e

101



controlo mecéanico na entrelinha (Fig. 9.4).

O controlo quimico das infestantes na linha, numa faixa de cerca de 2 m, deixando a
faixa média da entrelinha com vegetacao, com o crescimento controlado pela utilizagao
de uma gadanheira ou motorrogadoura, € das formas de manutengdo mais
interessantes. A eventual utilizagdo de equipamentos de mobilizagdo ou corte, no
controlo de infestantes na linha, implica que os equipamentos possam funcionar
descentrados.

A vegetacdo da entrelinha ndo deve dificultar o varrimento da aveléd para a faixa sem
infestantes, junto as plantas, pois esta operacdo é fundamental para aumentar o
rendimento da apanha utilizando o equipamento de colheita por aspiragéo.

A maior facilidade no varrimento da avela para as linhas ou para o meio da entrelinha,
proporcionado pela auséncia de vegetagao no solo, tem conduzido a aplicacao uniforme
de herbicidas em toda a superficie.

Figura 9.4 - Faixa central com vegagao natural e aplicacao de herbicidas sob as
copas

9.4 - Tratamentos fitossanitarios

O controlo fitossanitario de uma cultura implica o conhecimento das pragas e doencas,
assim como dos meios de luta mais eficazes para o seu combate, incluindo os
respectivos predadores. Dada a importancia deste assunto, no Capitulo 11 descrevem-
se com pormenor as principais pragas e doencas que afectam a aveleira, permitindo
identifica-las por meio dos sintomas que a planta apresenta e controla-las, pelo
conhecimento da biologia e do ciclo do agente causal. Neste capitulo faz-se referéncia
apenas ao equipamento utilizado e sua regulacdo, caso seja necesséario fazer
tratamentos fitossanitarios e aplicacao de herbicidas.

9.4.1 - Equipamento utilizado e sua regulagéo

O equipamento que melhor se adapta a cultura da aveleira é o pulverizador de jacto
transportado, com a possibilidade de se utilizar como projectado para os tratamentos de
Inverno e aplicacdo de herbicidas. A possibilidade de utilizacdo de polvilhadores tem
pouco interesse, pois nem todas as pragas e doencgas, podem ser combatidas, utilizando
pesticidas de aplicacdo em pbé.

A opcéao pelos pulverizadores de jacto transportado prende-se, fundamentalmente, com
as caracteristicas da sua pulverizagdo e transporte das gotas, e da possibilidade de
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aplicar um volume de calda suficientemente baixo, que permita o controlo efectivo das
pragas e doengas.

Sendo este tipo de equipamento utilizado na maioria das culturas, existe inumera
bibliografia sobre o mesmo pelo que serdo apenas apresentados 0s aspectos
fundamentais para a sua melhor utilizagao, ou seja, as regulagdes a efectuar.

As regulacdes nos pulverizadores de jacto transportado (PJT) fazem-se ao nivel do
circuito da calda e do ar.

9.4.1.1 - Regulac6es no circuito da calda

As regulagdes efectuadas ao nivel do circuito da calda prendem-se, fundamentalmente,
com a determinacdo do débito dos bicos, o que se reflecte no débito do pulverizador.
Este deve permitir que o volume de pesticida aplicado corresponda ao volume escolhido
e o produto seja depositado no objectivo desejado.

Para proceder a regulacdo do débito de um pulverizador de pressdo constante (nao
serdo referidos os sistemas electrénicos de regulagdo de débitos), deve-se ter em
atengao o seguinte:

- 0 volume de calda a espalhar por hectare (Q), em |/ ha;

- a velocidade de trabalho (v), em km/h, utilizando o regime normalizado da TDF (tomada
de forga);

- a largura de trabalho (L), em m.

Considerando estes elementos calcula-se o débito do pulverizador (Dc), em I/min,
mediante a formula:
Dc=(Q*v*L)/600

O débito dos bicos depende, basicamente, do seu calibre e pressédo, devendo ter-se
presente que esta ndo deve variar para além das indicagbes dadas pelo fabricante; a
velocidade e a largura de trabalho tém de ser previamente determinadas.

O débito da bomba deve ser superior em pelo menos 10 % do volume maximo a aplicar,
pois s6 assim, €& possivel obter um retorno suficiente para manter a calda
homogeneizada; o débito ndo deve, no entanto, ser muito superior a este valor pois,
caso isto aconteca, verifica-se um acréscimo na deterioracdo das condutas e/ou
alteracao da substancia activa.

Relativamente a velocidade de trabalho esta deve ser determinada em condigbes, tanto
quanto possivel, semelhantes aquelas em que o tractor vai trabalhar, pois as indicacdes
dadas pelo fabricante do tractor ndo consideram o eventual desgaste dos pneus, o nivel
de escorregamento, etc.

Depois de considerados todos os aspectos referidos a pulverizacdo deve ser efectuada
por forma a que a distribuicdo dos jactos na copa seja 0 mais regular possivel, evitando-
se a sua sobreposicao (Fig. 9.5).

Atendendo a que o volume da copa das aveleiras varia na vertical é aconselhavel ajustar
o volume de calda a aplicar, pelo que a parte superior deve receber um volume superior,
como se pode observar na Figura 9.6.
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Figura 9.5 - Representacdo da distribuicao dos cones de pulverizacao por forma a
evitar-se a sua sobreposicao.
Fonte: Moya (1992)

25% 35%

Figura 9.6 - Distribuicdo de calda em fruteiras pequenas (A <3 m) e grandes (B >3 m)
Fonte: Moya (1992)

9.4.1.2 - Regulac6es no circuito do ar

As regulagbes a efectuar ao nivel do circuito de ar pressupéem o seu conhecimento,
especialmente as caracteristicas do caudal de ar obtido, pelo que é necessario, comecar
por escolher, caso a opgao esteja disponivel, a relagdo de multiplicagdo que permita uma
velocidade éptima de saida que, em arboricultura, esta, geralmente, compreendida entre
os 5 - 40 m/s; velocidades inferiores podem ndo permitir o transporte das gotas até ao
objecto a tratar e uma velocidade excessiva, para além de propiciar a deriva, pode
provocar danos fisicos nas plantas, especialmente nas partes jovens.

Mantendo a velocidade do ar dentro dos valores indicados, é necessario regular a
posicdo das palhetas, para adaptar o caudal as caracteristicas volumétricas das
plantacbes. A disposicdo e orientacdo dos bicos e condutas ou deflectores de ar é
funcédo do tipo e formacdo da copa, volume, etc., e tem como objectivo a reparticéo
uniforme da calda em toda a vegetacao.
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Assim, assegurada a velocidade minima do ar para atingir os pontos mais afastados da
copa, o volume de ar deve ser suficiente para permitir uma distribuicdo regular da calda
em toda a copa. A Figura 9.7 representa uma distribuigcao correcta e incorrecta do ar na
copa.

Correcto Incorrecto

Figura 9.7 - Esquema de distribuicao de ar num pulverizador de jacto transportado
com ventilador axial convencional. Fonte: Moya (1992)

9.4.1.3 - Regulacdes da rampa para aplicacao de herbicidas

A aplicacdo de herbicidas implica a regulagdo do débito a usar, cuja metodologia é
semelhante a utilizada no controlo das pragas e doencas, e da altura da rampa para que
a distribuicdo seja uniforme. Esta regulagdo deve ser efectuada tendo em consideragéao
a sobreposicdo dos jactos, por forma a ndo chocarem entre si e para que a distribuicdo
seja regular. O Quadro 9.1 apresenta a altura tedrica dos jactos (cm), em fungao da taxa
de sobreposicéo e a Figura 9.8 ilustra uma dessas situacoes.

Quadro 9.1 - Altura tedrica dos jactos (cm), em funcéo da taxa de sobreposicao

Altura teérica da rampa (cm) em fungao da taxa de
sobreposicéo
Jactos Dois jactos Trés jactos Quatro jactos
separados | sobrepostos | sobrepostos sobrepostos
Cobertura do objecto 100% 200% 300% 400%
Angulo — 75° 40.0 80.0 120.0 160.0
Angulo — 80° 30.0 60.0 90.0 120.0
Angulo —110° 17.5 30.0 53.0 70.0
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Figura 9.8 - Altura de uma rampa de aplicacao de herbicida em fun¢éo do angulo
do jacto Fonte: Cemagref (1997)

Para além do angulo do jacto e altura da rampa é importante ter em consideracéo a

pressdo de funcionamento, pois esta interfere com o angulo do jacto, como se pode
observar na Figura 9.9.

1 bar

~-——58 cm —» 76 cM ———

Figura 9.9 - Efeito da pressao na reparticao do jacto
Fonte: Cemagref (1997)

A utilizagdo, numa mesma rampa, de pressdes de funcionamento diferentes, faz com
que a distribuicdo transversal seja diferente (Fig. 9.10).

i 22 2 22212 2 % 1 i 2212 2 2221211211

Reparticdo regular Bico de fenda de Reparticdo irregular Bico de fenda de
1109, pressao 2 bar, altura 0.8 m, débito 1102, pressao 0.5 bar, altura 0.7 m,
0.96 L/min, distancia entre bicos 0.5 m, débito 0.23 L/min, distancia entre bicos
coeficiente de variacéo 3.7%. 0.5 m, coeficiente de variacao 21.2%.
Figura 9.10 - Efeito da pressdo de funcionamento na distribuicao transversal
Fonte: Cemagref (1997)
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9.5 - Outras operacoes de manutencao

9.5.1 - Mobiliza¢6es superficiais do solo

A mobilizagdo do solo deve ser evitada, sendo preferivel, como vimos, fazer o controlo
quimico ou mecénico das infestantes junto as arvores ou em toda a linha, e criar uma
faixa central nas entrelinhas com vegetacdo herbacea controlada, para minimizar a
competicdo pela agua.

Contudo, a mobilizacdo do solo € uma operacdo que, a ser efectuada, deve ser com
cuidados especiais; nos pomares jovens estas operacbes devem ser efectuadas
utilizando grades de dentes ou discos e, junto as plantas, com meios manuais. Estas
mobilizagdes s&o, geralmente, aconselhadas para fomentar o arejamento e humidade do
solo e controlar as infestantes, pois a aplicacdo de herbicidas de accao residual é
bastante perigosa e a de herbicidas nédo residuais, deve ser efectuada com cuidado para
se evitar atingir as plantas.

Nos pomares adultos as mobilizagdes devem ter em consideracdo as condicdes do meio
e a forma de recolha das avelas sendo, no entanto, necessario deixar uma distancia de
seguranca (30 - 50 cm) entre 0 equipamento e as arvores pois, sendo estas muito
sensiveis, ndo devem ser “feridas”. Nestes pomares a largura da faixa ndo mobilizada,
junto as plantas, depende de varios factores, nomeadamente da largura de trabalho do
equipamento utilizado nas entrelinhas, pois este valor deve ser um submultiplo da sua
largura de trabalho, para se aumentar a eficiéncia de campo. A ndo mobilizagao, por
baixo da copa das arvores, para além de evitar danos resultantes do corte das raizes
mais superficiais, facilita a apanha mecéanica da aveld. E aconselhavel, para evitar o
contacto do equipamento com as plantas, fazer o controlo quimico das infestantes junto
as arvores ou em toda a linha, pelo que esta pratica se tem vindo a generalizar quer nos
pomares regados quer nos nao regados.

Relativamente aos equipamentos, a mobilizacdo das entrelinhas dos pomares adultos,
pode-se fazer com grades de dentes ou discos mas, quando a apanha é mecanizada,
ndo é aconselhavel, pois ao deixar a superficie do terreno irregular dificulta aquela
operacao; este inconveniente pode ser minimizado fazendo, a seguir, uma rolagem.
Considerando a pouca profundidade das raizes é de todo o interesse que os
pneumaticos dos equipamentos, especialmente dos tractores, sejam de baixa pressao
para reduzir a compactacao.

A exploragdo em regime de ndo mobilizagcdo é um sistema bastante eficiente pois, para
além de evitar o corte das raizes, facilita a apanha e reduz as necessidades de mao-de-
obra e equipamentos. A opcéo pelo enrelvamento, natural ou semeado, devidamente
controlado através do corte, € uma opg¢éo igualmente interessante e aconselhavel.

Em conclusédo, a mobilizacao das entrelinhas dos pomares de aveleiras € uma operagao
que deve ser realizada apenas em situacdes bem definidas, ou seja, quando os pomares
sao jovens, quando ha necessidade de incorporar fertilizantes, quando hé dificuldade no
controlo da vegetagdo através do seu corte ou com herbicidas, quando se pretende
melhorar a infiltracdo da agua, diminuir a evapotranspiragdo e enterrar os residuos
vegetais.
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9.5.2 - Meios mecanicos para melhorar o transporte do polen

Cabe aqui uma referéncia a vantagem que ha em fazer algumas passagens nas
entrelinhas nos avelanais com um ventilador em horas soalheiras durante a época de
libertagéo do pélen, pois a movimentagéo de ar criada (por exemplo, por um pulverizador
de jacto transportado) constitui um factor importante de disseminagdo do pdlen, em
especial quando ndo h& vento. Note-se que em locais de Primaveras humidas quando
for recomendavel a aplicacdo de uma calda fungica, a movimentacdo do ar pode ser
feito, na mesma operagéao.

9.5.3 - Cuidados de pré-colheita

Os cuidados de pré-colheita tém como objectivo facilitar a apanha das avelas do chao e
sao realizados antes no inicio da queda dos frutos; consistem basicamente no controlo
das infestantes e regularizacdo do terreno. Esta Gltima operacao deve ser realizada nos
primeiros 2 a 3 anos da cultura, antes que a sua copa atinja um volume demasiado
grande e a pressao das infestantes endémicas seja maior, o que dificulta a execugao.
Nos pomares em produgdo, com mais de 4 a 5 anos, a nao mobilizagdo tem-se vindo a
impor, pois a realizagao desta operacao, pouco tempo antes da colheita, coincide com a
estacdo seca, o que faz com que os equipamentos, por exemplo a grade de discos,
tenham dificuldade em enterrarem as suas pegas activas; como vimos anteriormente, a
nao mobilizacao implica a utilizacdo de herbicidas ou a gestdo de um coberto vegetal.
Uma superficie nivelada, sem vegetacéo e seca, proporciona as condigbes éptimas para
se proceder a recolha dos frutos do solo (Fig. 9.11).

Em pomares instalados em parcelas com declive e sem vegetacao, a realizacdo de um
pequeno sulco no meio da entrelinha, permite acumular ai as avelas, facilitando a sua
recolha, e contraria a escorréncia superficial da agua.

Figura 9.11 - Aspecto de um avelanal onde asuprfiie e solo nivelada facilita a

colheita.
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10
Rega

A rega da cultura de aveleira ndo é uma pratica tradicional. Com efeito, € necessario
considerar esta questdo numa perspectiva de evolugdo da economia em geral, da
agricultura em particular e das tecnologias disponiveis.

Por um lado, evoluimos de uma agricultura muito dependente de mao-de-obra barata,
com baixo indice de investimento em factores de produgdo, para uma situacao mais
intensiva, com mao-de-obra cara e escassa. A agricultura evolui progressivamente para
uma actividade empresarial obrigada a ser competitiva num mercado cada vez mais
global.

Por outro lado, o desenvolvimento econdmico e o da tecnologia disponivel permite hoje
em dia colocar a possibilidade de regar solos e culturas em situagdes inimaginaveis ha
poucas décadas atras, quando a rega era reservada as culturas que néo a dispensavam.
Do ponto de vista da evolugéo tecnologica salienta-se o melhor acesso a agua, a energia
e a metodologias de rega capazes de a levar a qualquer tipo de solo e topografia.
Salientamos a este respeito a facilidade com que hoje em dia se efectuam captacoes de
agua até elevada profundidade ou a enorme variedade de tubagens disponiveis de
varias caracteristicas.

Até aos anos sessenta do século XX, pode dizer-se que todos os sistemas de rega
assentavam na rega de superficie, nas suas inimeras variantes e designagoes conforme
os locais, estando a rega por aspersao pouco vulgarizada.

Os modernos métodos de rega de superficie podem apresentar elevada eficiéncia mas,
para isso, é necessario reunir algumas condigdes associadas a topografia do local e ao
solo que limitam a sua aplicagdo. Os métodos modernos de rega de superficie adequam-
se melhor a solos planos ou de declive regular e com elevada capacidade de retengéo
de agua. Em situagdes de declive acentuado e irregular e em solos delgados, com
pequena capacidade de retencdo de agua, uma eficiéncia aceitavel estd condicionada a
utilizagdo de uma enorme quantidade de mao-de-obra, como, por exemplo, no caso dos
regadios tradicionais de Tras-os-Montes.

Com a vulgarizagdo da rega por aspersao e sobretudo da microrrega, é hoje em dia
possivel levar a rega, com boa eficiéncia, praticamente a qualquer local, cultura ou tipo
de solo.

Os constrangimentos passam a ser de outra natureza, em geral econémica. A decisao
de regar ou nao depende do retorno que se obtenha dessa pratica.

Por estas razbes, coloca-se hoje a possibilidade de regar culturas tradicionalmente
conduzidas sem rega, como € o caso da aveleira.



10.1 - Necessidades de agua da cultura

As plantas necessitam de agua para varios fins. Desde logo, uma percentagem elevada
dos tecidos das plantas é agua. Por outro lado, a agua é um reagente da fotossintese
que é o processo responsavel pelo crescimento das plantas. No entanto, a essas
quantidades corresponde uma pequena percentagem do total de agua absorvida pelo
sistema radicular. Com efeito, a maior parte da dgua que as plantas absorvem ¢é perdida
por transpiracdo, de tal forma que podemos estimar a sua necessidade de agua
considerando apenas a agua transpirada.

10.1.1 - A transpiracao das plantas

A transpiragdo das plantas € determinada essencialmente por trés factores: o potencial
da agua na atmosfera; o potencial da agua no solo e a resisténcia oferecida pela planta
ao fluxo de agua. A agua circula no sistema solo-planta-atmosfera de acordo com um
gradiente de potencial, deslocando-se das zonas de maior para as de menor potencial,
sendo a intensidade do fluxo proporcional ao seu gradiente. Considerando o inicio do
fluxo correspondente a transpiragdo, a absor¢dao de agua pelas raizes e o final a
libertagdo da agua na atmosfera através da camara estomatica, o gradiente de potencial
que comanda este fluxo é o determinado pela diferenga de potencial da agua entre o
solo na zona de absor¢do radicular e a atmosfera na vizinhanga das folhas.

No entanto, a intensidade do fluxo, ndo é apenas determinada pelo gradiente de
potencial mas também, pela resisténcia ao fluxo oferecida pelo meio em que este ocorre,
na circunstancia os tecidos através dos quais a agua circula no interior da planta e os
estomas.

O gradiente de potencial aumenta se aumentar a humidade do solo, se diminuir a
pressdo do vapor de &agua na atmosfera ou se ocorrerem os dois fendmenos
simultaneamente.

Mas a um aumento do gradiente de potencial ndo corresponde obrigatoriamente um
aumento de fluxo. Basta para isso que haja também um aumento da resisténcia ao fluxo
de &gua. A variagao da resisténcia ao fluxo de adgua é sobretudo devida a variagédo da
abertura estomatica e permite as plantas intervir activamente no processo de
transpiracao e adaptar-se, na medida do possivel, as condicbes de humidade a que, em
cada momento, estdo sujeitas.

A agua circula no sistema solo-planta-atmosfera através dos tecidos da planta. Se
ocorrer um desequilibrio e a planta perder mais agua através das folhas do que aquela
que absorve através da raiz, procura novamente o equilibrio fechando os estomas, isto é,
reduzindo a intensidade do fluxo através do aumento da resisténcia, que por variar
devido a dindmi ca dos estomas se designa por resisténcia estomatica.

O potencial da agua no solo é determinado pela humidade e pela salinidade da solugao
do solo. Com efeito, quanto menor for o teor de agua do solo maior a forca com que esta
retida e portanto menor o seu potencial. Por outro lado, como as raizes actuam como
membranas semi-permeaveis, 0 aumento da salinidade da solugéo do solo diminui 0 seu
potencial.

O potencial da agua na atmosfera depende do défice de saturagao do vapor de agua e
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resulta do efeito combinado da humidade do ar e da temperatura. A temperatura
determina a quantidade maxima de vapor que o ar pode conter e a humidade a
quantidade que de facto existe. A diferenga entre estas duas quantidades é o défice de
saturagao do vapor de agua.

Durante o processo de transpiragdo, o ar na interface entre a atmosfera e a folha vai
sendo enriquecido em vapor de 4gua, a ndo ser que haja uma renovacao do ar nessa
interface dependente da agitacdo do ar (vento) e da estrutura do copado. Finalmente, a
transpiracdo envolve a evaporagdo da agua, processo que consome energia. O efeito
combinado destes elementos climaticos: temperatura, humidade, velocidade do vento e
radiacao solar determinam o que se designa por "procura climatica".

O fluxo de transpiracdo correspondente a determinada "procura climatica" depende das
caracteristicas intrinsecas do coberto vegetal e da disponibilidade de agua no solo.

As necessidades de agua de uma cultura nao correspondem apenas a transpiragdo, mas
também a evaporacdo a partir da superficie do solo, que no conjunto se designa por
evapotranspiracdo. A evaporagdo a partir da superficie do solo depende do
humedecimento da superficie e do sombreamento que a vegetagdo projecta sobre a
superficie.

A evapotranspiragao corresponde portanto a um fluxo de agua do solo para a atmosfera,
que pode ser expresso em volume de agua evaporada por unidade de area de solo e por
unidade de tempo [ L3L-2T-1 ] ou pela respectiva altura equivalente [ L T-1]. As unidades
mais usadas na gestao da rega sdo milimetros por dia ou milimetros por més.

10.1.2 - Estimativa das necessidades de agua das culturas

A metodologia mais divulgada para a estimativa das necessidades de agua das culturas
foi a proposta pela FAO actualizada em 1990. Essa metodologia consiste, em primeiro
lugar, na estimativa da evapotranspiracao induzida pela procura climatica numa cultura
de referéncia, bem abastecida em agua. Nestas condicdes o valor da evapotranspiracao
€ limitado apenas pela procura climatica, podendo admitir-se que as diferencas
observadas entre locais distintos ou, no mesmo local, a dias distintos fica a dever-se a
diferentes condigcdes climaticas

ja que o solo e a planta deverao ter um efeito semelhante. Nestas condigdes, o valor da
evapotranspiragao podera ser estimado a partir do valor dos elementos do clima.

10.1.2.1 - Evapotranspiracao de referéncia

O valor da evapotranspiragéo tal como o acima definido, quando verificado sobre uma
cultura bem especificada, que possa servir de referéncia entre varios locais e culturas
designa-se evapotranspiracdo de referéncia. Na metodologia referida, "...a
evapotranspiracao de referéncia (ET,) é definida como a taxa de evapotranspiragao de
uma cultura de referéncia hipotética, para a qual se assume uma altura de copado de
0,12 m, uma resisténcia de copado constante de 70 sm-1 e um albedo de 0,23 e que é
semelhante a evapotranspiracdo de uma area extensa de relva verde, de altura
uniforme, crescendo activamente, que cobre completamente o solo e sem caréncia de
agua." é calculada através da equacao seguinte:
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ET, evapotranspiragao de referéncia [mm dia-1]

Rn  radiagao liquida a superficie [MJ m-2 dia-1]
G fluxo de calor no solo [MJ m-2 dia-1]
? constante psicrométrica [kPa °C-1]

T temperatura media do ar a 2m de altura [°C]

U2 velocidade média do vento a 2 m de altura [ms-1]

VPD déficit de pressao do vapor de agua a 2 m de altura [kPa]

A declive da curva das tensdes maximas [kPa °C-1]

Existe também disponivel uma grande variedade de programas informaticos para
proceder ao seu calculo automatico como o ISAREG ou o CROPWAT disponivel na
pagina Web da FAO.

10.1.2.2 - Evapotranspiracdo da cultura
A evapotranspiracdo da cultura [ET.] estima-se multiplicando a ET,por um coeficiente
cultural [K].

ETc =K. ET,

O coeficiente cultural integra as diferencas entre a cultura em aprego e a cultura de
referéncia. Quanto maior for a diferenga entre as culturas, nomeadamente no que diz
respeito a expansao vegetativa, a cobertura do solo e a fase de desenvolvimento, mais o
valor de K, se afasta da unidade. A evaporacéo do solo tem um peso maior ou menor na
evapotranspiracao conforme o humedecimento da superficie e o ensombramento. O
coeficiente cultural K;integra a contribuicdo da evaporagdo e da transpiracdo no fluxo
total mas pode ser divido em duas partes: o coeficiente cultural basal (Kcb) referente a
transpiracao e o coeficiente de evaporacao da agua do solo (Ke).

Kc.= ch + Ke

O coeficiente cultural é igual ao coeficiente cultural de base quando o solo esta seco a
superficie, sendo portanto nula a evaporagao, mas bem abastecido na zona de absorgao
radicular de forma a ndo limitar a transpiragéo.

A aplicacdo do coeficiente cultural dual é adequada quando se pretenda realizar o
balanco hidrico para condugao da rega em tempo real. Para a generalidade dos estudos
de planificacdo e projecto de rega, que se baseiam em passos de tempo como o
decéndio ou 0 més, € mais adequada a aplicacdo do coeficiente cultural médio, que
integra as variagdes da humidade do solo a superficie.

A utilizacdo do conceito de coeficiente cultural dual, é também adequada quando se
pretenda modelar a evapotranspiracdo em condi¢cdes de miocrorrega, em que apenas
parte da superficie do solo é humedecida, estando a fragdo humedecida exposta ou ndo
a radiagdo solar directa.
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Coeficiente cultural médio

Para o estabelecimento do coeficiente cultural médio, divide-se o ciclo da cultura em
quatro periodos: o inicial, o de crescimento, o intermédio e o final.

De acordo com a experiéncia local e a informacdo bibliografica, adoptam-se os
coeficientes culturais para a fase inicial [Kq], para a fase intermédia [K.neq] € para a data
de colheita [Kgeend]-

No caso das culturas perenes como a aveleira, K, refere-se ao periodo que decorre
desde o final da dorméncia até ao inicio do crescimento vegetativo, Kcméd desde que se
atinge o desenvolvimento vegetativo pleno até ao inicio da senescéncia ou mudanca de
coloragao das folhas e Keeng N0 inicio da dorméncia.

Sem prejuizo de uma adaptacdo local mais rigorosa, consideramos para 0 caso
Portugués e em condicbes médias que a actividade vegetativa da cultura se desenvolve
entre Marco e Outubro, propondo-se no Quadro 10.1, os coeficientes culturais médios.
Os valores apresentados referem-se, naturalmente, a cultura conduzida com solo nu. No
caso de o solo se encontrar revestido, com vegetagdo herbacea, infestante ou néo, a
evapotranspiracao sera superior devido ao consumo de agua dessa vegetagao.

Quadro 10.1 - Coeficiente cultural médio para a aveleira

Més Mar Abr Mai Jun Jul Agt Set Out

Kc 0,5 0,7 0,9 1,0 1,0 1,0 0,8 0,7

Fonte: Allen et al. (1992) e Pereira (2004)

Coeficiente cultural dual
Como acima se referiu, o coeficiente cultural dual pretende separar o efeito da
transpiracao e da evaporagao na evapotranspiragao.

ET,=(Kp + Ke) ET

O coeficiente cultural de base, Ky, é a razdo ET./ ET,quando a superficie do solo se
encontra seca (K.=0) mas a planta tem plena disponibilidade de agua na zona de
absorcao

radicular. Sugerem-se os seguintes valores para o coeficiente cultural de base para
culturas

perenes:

ch ini=0.152a 0.20;
Keb mia = Kemig-0.1 €
ch end = Kc end'o--I .

A determinacgéo de Kqteréd de ser efectuada numa base diaria e depende da humidade do
solo a superficie bem como do sombreamento que a vegetacdo exerce sobre a
superficie do solo.

A ocorréncia de precipitacdo na medida em que humedece a camada superficial do solo
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contribui para o aumento de K,. No entanto, esse efeito pode ser atenuado se a
superficie do solo estiver protegida da incidéncia directa da radiagéo solar, por efeito do
sombreamento da vegetagéo.

Também a rega leva ao humedecimento da superficie do solo. No entanto, no caso da
rega por sulcos ou na microrega, apenas parte da superficie € humedecida. Para o
estabelecimento do valor de K., é necessario entrar em linha de conta com a fraccao da
superficie de solo humedecido, pela rega bem como determinar se a parte humedecida
esta, no todo ou em parte exposta a radiagao solar directa.

10.2 - Métodos de rega

A escolha do método de rega a utilizar em determinada situacao depende de um nimero
grande de variaveis, por vezes dificil de sistematizar e hierarquizar. Por outro lado, a
rapida evolucdo das tecnologias e comunicagdes modifica 0 enquadramento em que
essa escolha é efectuada, obrigando a necessidade de uma constante actualizagéo no
que diz respeito aos equipamentos disponiveis e respectivo custo.

Tendo em vista a expansao vegetativa da cultura de aveleira, parece pouco adequada a
rega por aspersao pela razao de que a agua molharia muito a folhagem, para além de
gue o desempenho do sistema de rega seria muito comprometido.

Assim, os métodos de rega mais indicados para a cultura seriam a rega de superficie e a
microrrega, seja em microaspersao ou em gota-a-gota.

10.2.1 - Rega de superficie

Na rega de superficie a agua sera conduzida através de valas de distribuicdo abertas ao
longo das linhas de plantas e distribuida a cada planta através de caldeiras abertas de
tal forma que evite o contacto da agua com o tronco (ou troncos) das plantas.

Este método, que dispensa a aquisicdo de equipamento de rega é no entanto mais
exigente em mao-de-obra. Por outro lado € mais exigente em agua, tanto no volume total
como em caudal. No entanto, pode ser uma alternativa valida em situagdes em que haja
abundancia de agua e em areas relativamente pequenas, sobretudo se o solo tiver uma
elevada capacidade de retencdo de agua que permita dotacbes de rega elevadas e
maior intervalo entre regas.

10.2.2 - Microrrega

Na rega de areas maiores onde seja impraticavel a rega de superficie, nas situagdes em
que os caudais disponiveis sejam mais reduzidos ou onde seja necessario algum grau,
maior ou menor, de automatizacao, sera mais indicada a microrrega. Pode ser feita com
micro-aspersores, ou gota-a-gota (Fig. 10.1).
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Figura 10.1 - Avelanal com microrrega
Qualidade da agua

Na microrrega é necessario tomar em atencdo a qualidade da agua. Quer na micro-
-aspersao quer na gota-a-gota é sempre necessario filtrar a agua. As particulas sélidas
em suspensao entopem as passagens estreitas como os bicos dos micro-aspersores ou
gotejadores.

Por outro lado a areia muito fina ou limo tende a acumular-se nas zonas onde a
velocidade de escoamento é menor, acabando por colmatar as tubagens.

A qualidade fisica da agua de rega é muito condicionada pela origem. As aguas de
superficie, proveniente de rios, lagos, pequenas barragens, canais de rega, etc., podem
conter matéria organica em suspensdao como restos de plantas ou algas. A agua
subterranea proveniente de furos pode, se nao houver os cuidados na sua construcado e
durante os primeiros anos de exploracao, conter quantidades apreciaveis de areia.

A correccao da qualidade fisica da agua de rega faz-se por filtragem, normalmente uma
primeira filtragem com um filtro de areia e posteriormente uma segunda com um filtro de
malha ou de discos. Nas instalagbes de maior dimensao colocam-se filtros de malha (ou
de discos) a entrada de cada sub-unidade de rega para prevenir a entrada, na respectiva
sub-unidade, de precipitados que ocorram apds a filtragem principal ou de materiais que
tenham entrado nas condutas devido a rupturas acidentais.

Relativamente a qualidade quimica da &gua, salienta-se o facto desta cultura ser
sensivel a salinidade e a toxicidade provocada pelo cloro (Cl-), embora suporte bem o
sédio (Na+).

Escolha do método de rega

A escolha entre a micro-aspersdo e a gota-a-gota deve ter em conta o0s seguintes
aspectos. Por um lado, a micro-aspersao molha uma maior superficie de solo, e também
portanto um volume maior, facto que é importante em solos muitos ligeiros nos quais os
bolbos humidos que se desenvolvem a partir dos gotejadores se formam sobretudo na
vertical. No entanto, um maior humedecimento da superficie contribui também para um
maior peso da
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evaporacao no consumo de agua da cultura.

Os caudais envolvidos na micro-aspersao sdo maiores do que na rega gota-a-gota o que
implica condutas de maior didmetro e grupos de bombagem de maior poténcia, quando
existam (Fig. 10.2, 10.3).

Os micro-aspersores sdo em geral montados em derivagdo em relagcdo a conduta e
ligados a esta por um tubo de pequeno diametro. Os gotejadores podem também ser
montados em derivagdo, mas em geral estao integrados na prépria tubagem, a intervalos
regulares.

E muito vulgar que, para libertar a superficie do solo, se instale a conduta de rega gota-
a-gota suspensa a uma certa distancia da superficie com auxilio de um arame. Deve ter-
se em atengao que, como a conduta ndo esta perfeitamente horizontal, descrevendo por
vezes arcos entre os pontos de amarragdo ao arame, a gota libertada pelo emissor fica
aderente e escorre ao longo da conduta concentrando-se a agua libertada por varios
emissores apenas num ponto. E necessario, para garantir boa uniformidade de
distribuicdo da agua prevenir esta situacdo, através da colocacdo de esbarros que
interrompam essa escorréncia.

% R .';_,J
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Figura 10.2 - Pormenor de um gotejador

"Figura 10.3 - Pormenor de gotejadores e sua distribuicio de agua as plantas

Os gotejadores autocompensantes caracterizam-se pelo facto de atenuarem as
variagoes de pressdao no caudal que distribuem. O efeito de compensagao pode ter
varios graus.
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Este tipo de gotejadores permite a utilizacao de rampas de maior comprimento, de menor
didmetro e a rega mais uniforme em parcelas de topografia acidentada ou em encostas.
A distribuicao dos fertilizantes juntamente com a agua de rega (fertirrega) estd muito
associada a microrrega. Em primeiro lugar porque dispensa as operacdes especificas
para o fazer, depois porque se pode distribuir a aplicacdo em pequenas doses ao longo
do ciclo da cultura e, finalmente, porque como a actividade radicular € mais intensa na
zona do colo humedecida, o fertilizante distribuido pelo processo tradicional nas zonas
nao humedecidas é mais eficaz (Fig. 10.4).

Figura 10.4 - Equipamento para fertirrega

10.3 - Conducao da rega

A decisdo fundamental no ambito da condugado da rega consiste em saber "quando
regar" e "quanto regar". Naturalmente, deve regar-se quando a cultura n&o consiga
absorver do solo a quantidade de agua necessaria para fazer face as suas
necessidades. Parecendo simples, a resposta a este problema é bastante complexa.
Tratando-se de "culturas" conduzidas no ambito de uma actividade econdémica deve
procurar-se nao o 6ptimo biolégico mas sim o dptimo econdmico, isto €, aquela situacao
em que o acréscimo de encargo devido a rega comega a ser superior ao acréscimo de
beneficio que Ihe é atribuido.

No caso das aveleiras em producdo, pode-se dividir o seu ciclo vegetativo em trés
periodos: crescimento vegetativo (Abril a Junho), enchimento do fruto (Julho a Agosto) e
acumulacéo de reservas (Setembro a Novembro). No primeiro periodo a falta de agua
afecta a inducao floral, responséavel pela producdo do ano seguinte; no segundo, altura
em que a actividade fotossintética é mais activa, a necessidade em rega é menor; no
periodo pds-colheita, em que as plantas acumulam reservas, é fundamental assegurar o
fornecimento de agua as plantas. Em pomares jovens podemos apontar dois periodos
em que se verifica o crescimento vegetativo, o primeiro de Abril a Junho, e 0 segundo de
Julho a Setembro.

Especialmente neste Gltimo a rega é fundamental uma vez que o sistema radicular ainda
€ pouco desenvolvido.

A generalidade das plantas consegue absorver agua do solo desde a capacidade de
campo até ao coeficiente de emurchecimento. A quantidade de agua que o solo
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armazena entre estes dois teores designa-se por capacidade de agua utilizavel. No
entanto, como a forca com que a 4gua esta retida vai aumentando a medida que o solo
perde humidade, a partir de certo ponto as plantas ndo absorvem agua em quantidade
suficiente para satisfazer as suas necessidades e a producao é afectada. Esse sera a
teor de humidade do solo que ndo deve ser ultrapassado. Quando se atingir essa
humidade deve regar-se. Define-se assim dentro da capacidade de agua utilizavel (CU)
uma parcela em que se considera que a agua esta facilmente disponivel para a cultura
que se designa por reserva facilmente utilizavel (RFU), cujo limite inferior, o teor de
humidade abaixo do qual ndo deve deixar-se descer a humidade do solo, em geral que
se designa por limite do rendimento 6ptimo.

Admite-se em geral que para as plantas arbustivas, a reserva facilmente utilizavel
corresponde a 50% da capacidade de agua utilizavel. Este valor € aceitavel para a
aveleira, visto que essa espécie absorve 4agua do solo em boas condi¢gdes de
alimentagao hidrica até pF=3,4 a que corresponde uma tensdo de cerca de -246 kPa.
Ora tomando esse valor como teor critico cultural teriamos uma RFU ainda superior a
50% da CU. Assim, a adop¢do de uma RFU equivalente a 50% da CU garante boas
condicdes de alimentacao hidrica para a cultura.

Deve a este propésito referir-se que a curva que relaciona a tensao da agua do solo com
a humidade do solo é plana quando o solo esta mais seco. O que significa que a grandes
variagoes da tensdo correspondem pequenas variagées da humidade. Isto é, nao vale a
pena definir limites do rendimento 6ptimo muito baixos porque o incremento que se
consegue na RFU é pequeno, correndo-se o risco de que a cultura sofra de stress
hidrico.

Por outro lado, esta discussao deve também ser enquadrada com o método de rega que
se utilize. Na rega de superficie e por aspersao, ha vantagem em regar poucas vezes
com grandes dotagbes para reduzir nos custos de mao-de-obra associados a cada rega.
Nesses casos, quanto maior a RFU menor ser4d o nimero de regas. No entanto, se o
método for a microrrega, esta discussao deixa de fazer sentido. Este método é em geral
de elevada frequéncia e aplica dota¢des pequenas. Abandona-se assim o conceito de
RFU e mantém-se a humidade do solo préximo do éptimo para a cultura através de
regas cada 2 ou 3 dias.

Seja qual for a situacdo, é sempre necessaria alguma orientacdo para a conducdo da
rega. Todas elas, resultam isoladamente ou de forma combinada de observagdes no
solo, na planta e climaticas.

10.3.1 - As medicoes no solo

Estas observacoes, tém como objectivo avaliar o potencial da 4gua do solo. Podem
fazer-se através da determinacdo gravimétrica da humidade e depois estimativa da
tensdo numa curva de pF previamente tragada. A humidade do solo pode ainda ser
determinada de forma nao destrutiva através de equipamentos de medida de que existe
uma enorme variedade. Uma lista exaustiva e sempre actualizada dos diferentes tipos de
equipamentos, com explicacdes detalhadas sobre o modo de funcionamento, vantagens,
limitacdes, experiéncias de utilizadores e fornecedores pode ser encontrada em
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Também se pode medir directamente a tensédo da agua do solo através de tensiémetros.
S&o instrumentos muito utilizados na condugé@o da rega, constituidos por um bolbo de
ceramica ligado a um tubo com agua e um mandmetro. O solo absorve a dgua do bolbo
de ceramica até que a tensao da agua no interior do bolbo se equilibra com a tensao da
agua do solo que é medida no mandémetro. O bolbo de cerdmica deve estar instalado na
zona de absorgcdo radicular mais significativa, no caso da aveleira entre 40 e 50
centimetros. Deve garantir-se que existe um bom contacto entre o bolbo cerédmico e o
solo envolvente. Nos solos mais ligeiros ou pedregosos recomenda-se, para instalar o
tensiémetro, que se abra um orificio de diametro ligeiramente superior ao do instrumento
até a profundidade desejada e que se preencha a zona onde vai ser instalado o bolbo
com uma mistura pastosa de agua e terra fina que envolvera o bolbo ao ser introduzido.
Ao secar, esta pasta adere ao bolbo e ao solo envolvente, garantindo assim um melhor
contacto entre o solo e o tensiometro.

O principal inconveniente dos tensiometros € que so6 funcionam até a pressao de 80 kPa,
a que corresponde o pF de 2,91. Trata-se no entanto de uma gama de humidade do solo
de conforto hidrico para a generalidade das plantas. Recomenda-se que a rega em
aveleira deve ser desencadeada quando o tensiémetro indica o valor de 70 (0,7 bar; 70
kPa; pF 2,85).

Em alguns modelos de tensiometros mais recentes, 0 manémetro € substituido por um
dispositivo electronico que pode ser ligado a um display para ler a pressdo ou a um
datalogger que regista os valores da pressdo em intervalos de tempo predeterminados.
Em todas as observagcbes no solo ha que ter em conta a variabilidade espacial das
caracteristicas do solo e da introduzida pela rega, nomeadamente no caso da microrrega
em que apenas parte do volume do solo é humedecido.

10.3.2 - As medicoes na planta

As observagdes na planta vao desde a avaliacdo visual do estado da cultura até
observagbes mais sofisticadas da temperatura do copado, do potencial hidrico foliar, do
fluxo de seiva e da variagdo do didmetro dos ramos. A avaliagdo visual tem o
inconveniente de que, quando as plantas manifestam sintomas de secura, ja se
produziram também os seus efeitos negativos. As restantes metodologias sdo mais
utilizadas no ambito da investigacdo cientifica. A que poderia ser mais difundida na
agricultura seria a avaliacdo da temperatura do copado mas a sua utilizacdo implica
sofisticados processos de calibracdo cuja elaboracdo ndo estd ao alcance da
generalidade dos agricultores.

10.3.3 - As medicoes climaticas

O comando da rega com base em observagdes climaticas baseia-se no célculo diario da
evapotranspiracao de referéncia e na estimativa da evapotranspiragdo da cultura a partir
dos coeficientes culturais. Um balanco hidrico do solo permite em cada dia determinar a
necessidade de rega. Embora ndo seja indispensavel, & muito comoda a utilizacdo de
uma estacado meteorologica automatica para a medicao e registo dos dados climaticos,
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que podem diariamente ser enviados por modem telefénico para um computador que
calcula a ET,e a ET.e faz o balanco hidrico do solo.

Na microrrega de alta frequéncia o balango entre a rega e a ET pode ser feito num passo
de tempo superior ao da rega. Isto €, pode estabelecer-se uma dose diaria de rega e
confrontar semanalmente, as doses aplicadas com a ET.e fazer as necessarias
correcgdes para a semana seguinte e assim sucessivamente.

O comando da rega com base nas medicdes climaticas pressupde que haja uma
permanente adaptagdo ao local das tecnologias desenvolvidas de forma mais global,
nomeadamente a afinagdo dos valores dos coeficientes culturais. Assim, é recomendavel
que a aplicacdo desta metodologia, sobretudo se nado existir no local experiéncia
anterior, seja feita sob alguma vigilancia nomeadamente através de observagdes no solo.
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11
Fitossanidade

S&o muito os organismos que podem atacar a aveleira, causando-lhe estragos. Contudo,
apenas algumas pragas e doengas podem provocar graves prejuizos nos nossos
avelanais.

Para prevenir e controlar o aparecimento de cada organismo é necessario conhecer os
sintomas caracteristicos de cada um e actuar em conformidade com a estimativa de
risco, tendo sempre em conta o equilibrio da fauna no pomar.

11.1 - Pragas

Pode encontrar-se na bibliografia sobre aveleira perto de 300 espécies de artropodes
(insectos e acaros) capazes de a atacar, mas, felizmente, poucos sdo realmente
prejudiciais.

Apenas o balanino, o acaro-dos-gomos e os afideos tém importancia econémica.

11.1.1 - Balanino ou gorgulho das avelas

O balanino, Curculio nucum L. (ou Balaninus nucum,L.), € um coledptero, de cor cinzenta
amarelada com 6 a 9 mm de comprimento com um rostro bem desenvolvido,
particularmente maior nas fémeas (Fig.11.1). As larvas, quando atingem o maximo
desenvolvimento, medem cerca de 10 mm, sé@o brancas, 4podas arqueadas, a cabeca é
castanha com mandibulas potentes.

E a praga que maiores prejuizos causa nos pomares de aveleira, sendo particularmente
importante na zona mediterranica. Este insecto encontra-se na Europa em todas as
zonas onde existe a cultura, a excepcao da Corsega. Nao existe nos Estados Unidos.

2

Figura 11.1 - Gorgulho das avelas: macho (a) e fémea (b)
(http://www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6curnuc.htm)




Os estragos a colheita podem ser considerados de duas formas diferentes. Na Primavera
os adultos picam as avelas recentemente formadas para se alimentarem (Fig. 11.2a e b),
provocando feridas que constituem porta de entrada para fungos como Botrytis e Monilia,
que podem multiplicar-se rapidamente ao nivel dos glomérulos atingidos (Fig. 11.2c e d).
Os glomérulos atacados caem a partir de Junho. As variedades de floracao precoce tais
como a Tonda Gentile delle Langhe ou a Tonda di Giffoni sdo as mais atingidas, pois
os seus frutos estdo suficientemente desenvolvidos para serem picados a seguir a
primeira saida dos adultos. Estes estragos sdo por vezes tdo importantes como as
resultantes de frutos bichados.

Figura 11.2 - Estragos resultantes da picada de alimentacao do gorgulho: picada
(a), pormenor do orificio (b), infeccdo provocada por botrytis (c) e frutos
mumificados (d)

A partir de Agosto nota-se a queda de avelas cujo miolo foi mais ou menos devorada
pela larva do insecto e que apresentam na base um orificio circular correspondente ao
buraco de saida (Fig. 11.3). Por vezes, as avelas nao se desprendem, mas a larva faz o
orificio de saida no fruto e deixa-se cair no solo. As variedades de casca mais fina, tais
como Cosford e Daviana sdo as mais afectadas. Os prejuizos podem atingir 50% da
colheita no caso de pomares velhos ndo tratados, ou mesmo 80% em certas zonas de
bordadura nas imedia¢ces de matas de folhosas.

Figura 11.3 - Estragos provocados pela postura do balanino: ovo no interior do
fruto (a), miolo destruido pela larva (b) e frutos furados (c)
(http://www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6¢curnuc.htm)
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Biologia e ciclo do insecto

As larvas, que se alimentaram a custa do miolo, fazem um buraco na casca da avela
(Fig. 11.3) e caem no chdo. Uma vez na terra escondem-se imediatamente no solo a
uma profundidade de 10 a 15 cm dentro de uma céapsula terrosa de forma oval na qual
hibernam.

Esta fase ocorre normalmente durante o0 més de Agosto, antes do inicio da queda natural
das avelds. Algumas larvas, resultantes de posturas mais tardias encontram-se ainda
dentro dos frutos ndo furados que caem um pouco mais tarde.

O periodo de hibernacéo (diapausa) pode ir de 10 meses até 3 anos. Ao fim deste lapso
de tempo variavel, as larvas passam a fase de pupa nos meses de Junho e Julho para,
no inicio do més de Agosto do 1°, 22 ou 3° ano apods se terem escondido no solo,
originarem os imagos (forma perfeita do insecto). E sob esta forma que permanecem no
solo até a Primavera seguinte.

O ciclo completo de desenvolvimento do balanino pode arrastar-se por 5 anos. No
sudoeste de Franca a saida dos adultos do solo ocorre durante um periodo de
aproximadamente 3 semanas compreendido entre 0 meio de Abril e a primeira década
de Maio mas estas saidas podem prosseguir em Junho nas zonas mais a norte. As
populagbes de adultos nos avelanais do sudoeste atingem o pico durante a segunda
quinzena de Junho mas sao muito flutuantes. Elas diminuem regularmente em Julho.
Apds a sua saida da terra os adultos alimentam-se picando os frutos recém formados
mais evoluidos. Este periodo de alimentacdo € indispensavel para atingirem a
maturidade sexual. Por vezes podem picar outros frutos, tal como as cerejas e voltar em
Junho para as avelas.

Os acasalamentos comegam em fins de Maio principios de Junho e cada fémea pbe
cerca de 30 ovos. O ovo é branco, tem forma oval com 0,8x0,5 mm é depositado a
pouca profundidade sobre o exocarpo (futura casca) ainda nao lenhificado das avelas
(Fig. 11.3a), quase sempre no terco superior do fruto, ao nivel da cupula. A fémea faz
posturas isoladas, colocando o ovo na entrada do orificio e empurra-o para o interior com
o rostro. Esta ferida, provocada pela postura cicatriza rapidamente e, normalmente, nao
€ colonizada por fungos, diferenciando-se assim das picadas de alimentacao.

A incubagéo dos ovos dura 5 a 9 dias e a evolugéo larvar ocorre no interior da avela
durante 25 a 35 dias. O completo desenvolvimento das larvas, que passam por 4
estados, completa-se geralmente alguns dias antes da queda das avelas afectadas.

As observagdes mostram que, conforme o ano, o ciclo do balanino pode ser desfasado,
adiantando ou atrasando uns dias em relacdo as datas referidas. Em Franca o ano de
2003 constituiu uma excepcao pois as emergéncias do solo ocorreram cerca de 15 dias
antes (principio de Abril), as posturas comegaram na Ultima década de Maio e as
primeiras saidas das larvas verificaram-se em meados de Julho.

Meios de luta

Para que a protecgé@o contra a praga seja efectiva é necessario destruir os adultos antes
de comecarem as posturas. A populagdo de balanino num avelanal é muito oscilante.
Antes de qualquer tratamento deve verificar-se a presenca dos insectos, utilizando a
técnica das pancadas. Este método deve ser utilizado a partir do més de Abril, no
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principio do dia enquanto as temperaturas sao mais baixas para evitar que parte dos
adultos se encontrem em voo.

Para efectuar esta técnica devem escolher-se as parcelas mais velhas e mais infestadas
nos anos anteriores e repetir a operacdo em 12 ramos de arvores diferentes. Se no fim
desta operagé@o ndo for recolhido nenhum adulto deve repetir-se a amostragem no dia
seguinte ou 2 dias depois. No inicio das posturas, a captura de 1 Unico insecto implica a
execucdo de um tratamento. Posteriormente o limiar de intervencao pode subir para 4 a
5 adultos por 12 ramos. Com tempo de chuva e vento a técnica das pancadas nao é
eficaz.

A estratégia de protecgdo contra o balanino deve ter em conta a importancia das
populacdes instaladas no pomar e nas zonas limitrofes. Nas plantagées com menos de 6
anos pode esperar-se até se observar os primeiros estragos para intervir com os
insecticidas; nas parcelas em plena produgéo, deve estar-se particularmente atento a
dois periodos criticos: a saida dos adultos do solo e o inicio das posturas. Entre estas
duas fases as populagbes do balanino sdao normalmente menores, mas isso nao
dispensa observacdes semanais.

Algumas medidas culturais podem contribuir para diminuir significativamente a populagao
de balanino nos pomares. Durante as primeiras horas da manha, enquanto os insectos
tém menos mobilidade, devem sacudir-se as arvores e recolher e queimar todos os
adultos que caem; para facilitar esta operagao deve colocar-se uma tela sob a copa das
arvores. E importante também destruir as avelas atacadas e mobilizar superficialmente o
terreno no Inverno.

Em relacdo a luta quimica, nas plantagbes mais antigas sdo necessarios geralmente 3 a
4 tratamentos, intervalados de 15 dias, para combater a praga. O endossulféao era o
produto mais utilizado na 12 aplicagdo que cobria ao mesmo tempo a 22 parte das
migragdes do &caro-dos-gomos. Em Portugal, esta substancia activa deixou de estar
disponivel para esta finalidade. Actualmente o Unico produto homologado contra o
balanino é a deltametrina. Em Franga e em Espanha os produtores de avela continuam a
usar o endossulfao e tém homologadas outras substancias activas.

11.1.2 - Acaro-dos-gomos (Phytoptus avellanae, Nal.)

O é&caro-dos-gomos Phytoptus avellanae (ou Eriophyes avellanae), estd presente em
todas as zonas onde existe a cultura da aveleira. Em Franca é, a seguir ao balanino, a
principal praga dos avelanais. Se nao forem feitos tratamentos pode, em variedades
mais sensiveis como a Dawton e a Daviana, provocar redugbes na produgao na ordem
dos 20% devido a destruicao dos rebentos vegetativos e dos glomérulos que coloniza.
Este &acaro, vermiforme de pequeno tamanho (0,3 mm de comprimento e 0,05 mm de
didmetro) e transparente, pertence a familia dos erifidideos, que engloba muitas outras
espécies prejudiciais. As picadas do acaro-dos-gomos provocam graves alteracoes
fisiologicas nos gomos folheares e frutiferos. Os gomos invadidos pelo acaro, comegam
a inchar na zona axilar, adquirem uma coloracao amarelada e aumentam de volume a
medida que este se multiplica, ficam hipertrofiados, disformes, constituidos por escamas
anormalmente espessas e avermelhadas (Fig. 11.4) formando galhas caracteristicas,
bem visiveis durante o Inverno.
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Na altura da floracdo estes gomos ndo evoluem, acabando por secar e cair.

Figura 11.4 - Gomos de aveleira afectados peld acaro-dos-gomos

Nalgumas variedades sdo também afectados os amentilhos, que em consequéncia do
ataque ficam deformados, rigidos e quebradigos, a produgédo de pdlen é bastante
reduzida ou mesmo nula.

A percentagem de rebentos afectados varia com os anos, conforme as condi¢des
climatéricas sejam mais ou menos propicias ao desenvolvimento da praga, sendo os
anos secos 0s mais favoraveis. As suas inUmeras picadas debilitam a arvore de tal
maneira, que podem provocar a queda dos frutos em pleno desenvolvimento.

Biologia e ciclo do acaro

O acaro-dos-gomos passa o Inverno no interior dos gomos hipertrofiados, colonizados na
Primavera anterior. Tem um ciclo evolutivo continuo, multiplicando-se também no
Inverno. Em Fevereiro, encontram-se no interior destes muitas dezenas de individuos
femininos, ovos e larvas em diversos estados de evolucao (Fig. 11.5).

A

Figura 11.5 - Interior de um gomo de aveleira colonizado pelo acaro-dos-gomos

Com a chegada do bom tempo, as galhas abrem-se iniciando-se a migragao dos adultos
que vao invadir os rebentos em crescimento. Esta migragdo, favorecida por um
heliotropismo positivo, produz-se logo que os rebentos tém 2 a 3 folhas abertas, dura a
volta de dois meses, os gomos sao contaminados a medida que aparecem, no decurso
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do alongamento do rebento em que estdo inseridos. Os glomérulos parecem ser
preferencialmente atacados. Pode ainda haver, no Outono, uma migracao menos intensa
de adultos da 22 geracéo.

Meios de luta

A sensibilidade a esta praga difere muito com as variedades. As mais sensiveis sao
Daviana, Cosford, Tonda Gentile delle Langhe e Dawton, enquanto que a Negreta,
Segorbe, Butler; Corabel e Pauetet sdo intermédias. A Fertile de Coutard e a Ennis
séo pouco sensiveis e a Merveille de Bollwiller é resistente.

Nas variedades mais sensiveis, os tratamentos sao obrigatérios todos os anos para se
evitar uma invasdo generalizada do avelanal. Devem ser efectuados desde que a
percentagem de gomos transformados em galhas atinja os 10%. O primeiro tratamento
que € a chave da estratégia de protecgao € realizado depois da floragéo no estado da 32
folha aberta. E eventualmente completado por um outro efectuado em funcdo da
actividade da praga, com o objectivo de cobrir todo o periodo de migragdo dos adultos.
Na realidade, o numero total de tratamentos depende do nivel de proliferagdo do acaro-
-dos-gomos na parcela, mas sobretudo da fenologia da variedade. Na Butler e na
Segorbe que atingem o estado de 32 folha cerca de 12 dias antes do aparecimento do
balanino, uma Unica aplicacdo permite, geralmente, combater a praga nas parcelas
pouco infestadas, desde que o 1° tratamento contra o balanino seja feito com
endossulfao. Nas variedades mais precoces pode ser necessario fazer dois tratamentos
especificos contra esta praga.

Quando a floracdo é muito tardia, a aplicacdo dirigida contra o acaro-dos-gomos pode
coincidir, em alguns anos, com o inicio da emergéncia do balanino e um tratamento com
endossulfao resolve os dois problemas. A decisdo de tratar deve ser feita em funcao da
actividade do acaro-dos-gomos (observagdo da migragéo), do risco de ataque ou
infestacdo dos novos rebentos (estado 32 folha), e também das condicoes
meteorolégicas (temperaturas diurnas maximas de 18 °C ou superior).

O produto mais usado, em todas as zonas de produgéo € o endossulfao que, como ja foi
referido, ndo se encontra homologado para este fim em Portugal. Em Franca também se
utiliza o enxofre mas os resultados sdo mais irregulares do que com o endossulfao.

11.1.3 - Afideos

Podem encontrar-se na aveleira duas espécies de afideos: Myzocallis coryli (Goetze) e
Corylobium avellanae (Schrank). O primeiro é amarelado, vive isolado ou em pequenas
colénias, sempre na face inferior das folhas, dai ser designado por piolho amarelo das
folhas (Fig. 11.6a). Normalmente aparece primeiro que Corylobium avellanae.
Corylobium avellanae geralmente verde, surgindo por vezes numa forma avermelhada,
tem forma globosa, mede cerca de 1,5 mm de comprimento. Ataca, preferencialmente os
gomos, e as extremidades dos ramos em crescimento, sendo por isso denominado
piolho verde dos rebentos. Em Portugal é o mais comum (Fig. 11.6b).

Os afideos possuem uma armadura bucal picadora sugadora com a qual extraem a seiva
das plantas que colonizam provocando o seu enfraquecimento. Além disso, produzem
uma substancia viscosa agucarada, designada melada, que se deposita sobre as folhas
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(Fig. 11.7) originando o aparecimento de fumagina.

Figura 1. - Afldéos:Myzocals coryli (a) e CBry]obium avellanae (b)
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/3myzcor.htm)

Figura 1.7 - Producao de melada

Biologia e ciclo dos insectos

Estes insectos aparecem na Primavera e estdo presentes durante todo o Ver&o. Se as
populagdes forem muito grandes pode verificar-se uma desfolha antecipada com
diminui¢do significativa do calibre das avelas.

Myzocallis coryli hiberna sob a forma de ovos depositados sobre os ramos ou no tronco.
A eclosao dos ovos comeca no inicio de Margo e dura entre 4 a 5 semanas. Corylobium
avellanae hiberna sob a forma de ovos negros depositados na base dos gomos dos
glomérulos femininos.

Os afideos séao insectos polimérficos, numa mesma espécie podemos encontrar formas
apteras e formas aladas. A reproducao nos afideos ocorre, conforme as circunstancias,
por partenogénese ou seja, as fémeas multiplicam-se sem intervencao dos machos (Fig.
11.8), ou por via sexuada.
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Figura 11.8 - Reproducéo de afideos por partenogénese

Na Primavera, os ovos hibernantes ddo origem as formas juvenis que se tornam adultos
apds passarem por 4 estadios. Estes adultos dao origem a novos afideos, alados ou
apteros, por reproducdo assexuada. Durante o ciclo vegetativo podem ocorrer dez
geracgodes.

No Outono os adultos alados produzem fémeas oviparas que dao origem aos OvosS
hibernantes.

Meios de luta

Os afideos tém muitos inimigos naturais, predadores ou parasitides, que muitas vezes
sdo suficientes para limitar ou regular as populagbes. Entre os predadores destacam-se
as familias dos coccinelideos, crisopideos, sirfideos e cecidomideos. Dos parasitdides
evidenciam-se as familias dos afidiideos e afelinideos.

Nos casos em que, nem 0s insecticidas aplicados contra outras pragas, nem a ac¢ao de
predadores e parasitéides (Fig. 11.9) conseguem limitar as populagdes dos afideos,
pode ser necessario, pontualmente conforme os pomares e/ou 0 ano, uma intervengao
especifica contra esta praga, sobretudo para evitar a formacao de fumagina.

Em Portugal a Unica substancia homologada para combater os afideos na aveleira é o
pirimicarbe que é um insecticida especifico (aficida) sistémico que actua por contacto,
ingestao e fumigagao.

Figura 11.9 - Corylobium avellanae parasitado

128



10.1.4 - Mineira da aveleira (Oberea linearis, L.)

Oberea linearis L. também designada mineira-dos-rebentos, € um cole6ptero de cor
preta, com patas amarelo palido, muito esguio, com 11 a 16 mm de comprimento. As
antenas, ainda que muito desenvolvidas ndo chegam a atingir o comprimento do corpo
(Fig. 11.10a). A larva é tipica dos cerambicideos, € apoda de cor branca e mede cerca
de 2 cm quando completamente desenvolvida (Fig. 11.10b).

Esta praga pode encontrar-se nos avelanais nos meses de Maio e Junho mas é
dificilmente observavel porque, geralmente esconde-se na pagina inferior das folhas. As
fémeas fazem incisbes na casca dos ramos jovens, a cerca de 10-15 cm da sua
extremidade, onde depositam 0s ovos.

Em regra, apenas um ovo é depositado no mesmo rebento. A larva eclode cerca de 10
dias mais tarde e penetra na medula do ramo onde escava uma galeria ascendente,
como se pode observar na Figura 11.10b. A parte superior do langcamento atacado seca
progressivamente e acaba por partir 3 semanas a 1 més mais tarde ao nivel do ponto de
entrada da larva (Fig. 11.11). Entretanto, esta desce e escava em direcgédo a base uma
2.2 galeria que pode atingir 40 a 60 cm.

2

Figura 11.10 - Oberea linearis: adulto (a) e larva (b)
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/60belin.htm)

Nos pomares bem tratados, onde os ramos afectados e partidos sdo eliminados abaixo
do ponto de penetragao da larva, os ataques raramente tém algum significado.
Excepcionalmente, em pomares préximos de florestas onde existam aveleiras selvagens
a importancias dos estragos, principalmente em pomares jovens, pode ser consideravel.
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Figura 11.11 - Estragos provocados por Oberea linearis
(Fotografia gentilmente cedida pelo Eng. Cartageno Ferreira)

5 % ~ IUNg
;

Biologia e ciclo do insecto

Este coledptero hiberna sobre a forma de larva do 12 ou 2% ano no interior das galerias.
As larvas de 2 anos, por volta do més de Abril, fazem um casulo e passam a fase de
pupa. Os adultos saem em Maio ou Junho, através de um buraco circular que fazem na
casca e acasalam nos ramos altos. A fémea deposita os ovos na casca dos
lancamentos.

Meios de luta

Uma maneira de diminuir a incidéncia desta praga € cortar e queimar os ramos secos, no
principio do Outono.

Em Portugal ndo é utilizada luta quimica contra esta praga, pois ndo existem produtos
homologados.

11.1.5 - Outros artropodes secundarios

Ha outros artropodes secundarios (acaros e insectos) que, ocasionalmente, poderao
atacar as aveleiras. Os estragos provocados por estes artropodes sdo muito pontuais e
geralmente limitados, nado necessitando, salvo raras excepgdes, de tratamentos
especificos.

No grupo dos acaros destacam-se o aranhigo-amarelo Tetranychus urticae Koch (Fig.
11.12a) e o aranhigo-vermelho Panonychus ulmi Koch (Fig. 11.12b) que provocam
bronzeamento das folhas e enfraquecem as arvores, particularmente quando sao feitos
tratamentos com insecticidas, que matam os acaros auxiliares importantes na limitacao
natural destas pragas.
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Figura 11.12 - Féma eovos de aranhico-amarelo (a) e fémea de aranhico-vermelho (b)
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6teturt.htm);
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6panulm.htm)

Dentro do grupo dos insectos passam a referir-se 0s mais importantes, em cada ordem:

Coleépteros

- Polydrosus impressifrons Gyll., Polydrosus sireceus Sll. e Polydrosus micans Fabr.

que se alimentam das folhas;

- Haplidia etrusca Kraatz, cujo adulto se alimenta das folhas de aveleira, durante a noite
e ao amanhecer, dirige-se para o solo onde péem os ovos. As larvas consomem as
raizes;

- Agrilus viridis (L.) (Fig. 11.13) e Xyleborus dispar (F.) ou Anisandrus dispar (F.) (Fig.
11.14) cujas larvas vivem no lenho e provocam a morte dos ramos;

Figura 11.13 - Adultos de Agrilus viridis e sua galeria
(volny.cz/midge/buprang/agvir.htm)
(volny.cz/midge/buprang/pozerviridis.htm)

a
Figura 11.14 - Xyleborus dispar: macho (a), fémea no interior da galeria (b) e galeria (c)
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6xyldis.htm)
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- Melolontha melolontha (L.) (Fig. 11.15) cujas larvas se alimentam de raizes;
- Apoderus coryli (L.)(Fig. 11.16) que provoca o enrolamento das folhas ap6s a postura.

Figura 11.15 - Melolontha melolontha: larva e adulto
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6melmel.htm)

Figura 11.16 - Adulto de Apoderus coryli
(www.bioimages.org.uk/HTML/R150505.htm)

Hemipteros (Homopteros)

- Ceresa bubalus F., Ledra aurita (L.), Cicadella viridis (L.) (Fig. 11.17) que provocam o
rebentamento da casca nos locais da postura;

- Eulecanium corni (Bouché) (Fig. 11.18), cochonilha que se alimentam da seiva
enfraquecendo a arvore.
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Figura 11.17 - Adultos de Ceresa bubalus (a), de Ledra aurita (b) e de Cicadella
viridis (c)

(www.comune.pisa.it/apsn/Insetti/8.htm);
(www.faunistik.net/DETINVERT/AUCHENORRHYNCHA/CICADELLIDAE/cicadellidae ad01.html);
(popgen0146uns50.unimaas.nl/~jlindsey/commanster/Insects/Bugs/SuBugs/Cicadella.viridis.html)

Figura 11.18 - Larvas de ulecanium corni
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/60belin.htm)

Lepiddpteros

- Gracilaria roscipennela e Lithocolletis coryli (Fig. 11.19) ou Phyllonorycter coryli (Nicelli),
mineiras que fazem galerias no limbo;

- Operophtera brumata (L) (Fig. 11.20), traca que se alimenta das folhas;

- Archips rosana (L) (Fig. 11.21), denominada enrolador das folhas, € uma praga que se
encontra em todas as zonas onde se produz aveld e cujo sintoma caracteristico é, tal
como o nome indica, o enrolamento das folhas. Os estragos mais graves surgem ao
nivel dos rebentos frutiferos, pois acaba por se repercutir na diminuigéo da colheita.
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Figura 11.19 - Lithocolletis coryli
(www.bladmineerders.nl/minersf/lepidopteramin/phyllonorycter/minphylcory f/minphylcory.htm)

Figura 11.20 - Operophtera brumata: larva e adulto
(www.leps.it/indexjs.htm?SpeciesPages/OperoBruma.htm)

- Melissopus latiferreanus (Walsh.) (Fig. 11.22a), designado por traga americana das
avelds, € a praga mais prejudicial nos Estados Unidos. As larvas, depois de sairem dos
ovos penetram nas avelas recém-formadas, e consomem o seu interior. Além destes
estragos directos, ndo sdo de desprezar os indirectos, pois os orificios de saida das
larvas constituem portas de entrada para outros insectos secundarios, que atacam no
armazenamento.
- Recurvaria nanella (Den. & Schiff.) (Fig. 11.22b), chamado traga dos rebentos, € um
lepidoptero muito polifago, cujas larvas atacam, no inicio da Primavera, os gomos florais
e folheares, que ficam completamente destruidos.
s \

Figura 11.21 - Archips rosana: larva e adulto
(www.inra.fr/Internet/Produits/HYPPZ/RAVAGEUR/6arcros.htm)
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Figura 11.22 - Adultos de Melissopus latiferreanus (a) e de Recurvaria nanella (b)
(www.marylandmoths.com/Moths/Tortricidae/Olethreutinae/Laspeyresiini/Melissopus latiferreanus.
html
(jeffhiggott.topcities.com/lepidoptera/systematic list/Gelechiidae/757.html)

Himenépteros

- Croesus septentrionalis (L.) (Fig. 11.23) cujas larvas (falsas lagartas) que se
assemelham as lagartas dos lepidopteros devoram rapidamente o limbo das folhas, nao
poupando as nervuras principais.

Figura 11.23 - Larva de Croesus septentrionalis
(www.pbase.com/image/4247852/original)

11.2 - Doencas
A bibliografia faz referéncia a uma série de doencas parasitarias que podem afectar a
aveleira, contudo, apenas se descrevem as mais importantes.

11.2.1 - Antracnose

Séo conhecidas duas antracnoses na aveleira, uma é causada por um fungo do género
Cryptosporiopsis sp. (Gloeosporium coryli ou Monostichella coryli), outra por Sphaceloma
coryli.

11.2.1.1 - Cryptosporiopsis sp.

Esta doenca, conhecida por Gloeosporium, foi identificada ha bastante tempo em
Inglaterra, Espanha e Itélia, tendo sido observada pela primeira vez em Franga em 1972.
Este fungo pode infectar as inflorescéncias masculinas (amentilhos), os gomos
vegetativos e as inflorescéncias femininas (glomérulos).

Nos amentilhos a doenga manifesta-se, a partir do més de Dezembro, por uma coloragao
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castanha escura de parte das bracteas, antes da emiss@o do pélen, e depois por uma
necrose dos tecidos subjacentes e das anteras que atingem progressivamente a
totalidade da inflorescéncia (Fig. 11.24). Apesar destes ataques ficam sempre amentilhos
Sa0s para assegurar uma boa polinizacao.

Figura 11.24 - Efeito da Cryptosporiopsis sp. em amentilhos

Na Primavera, os gomos afectados secam e morrem ou por vezes abrolham mais
tardiamente. Distinguem-se facilmente antes do abrolhamento pela cor castanha das
suas escamas (bracteas). Depois os ramos com gomos mortos, mais ou menos
numerosos conforme o ataque, acabam por morrer na totalidade por falta de
alimentagéo.

As frutificagdes do parasita observam-se no interior dos amentilhos atacados, ou nas
escamas externas dos gomos contaminados, onde sao visiveis sob a forma de
pontuagdes negras.

Nas folhas podemos observar, a partir do més de Junho manchas acastanhadas
necrosadas no centro das quais podemos distinguir as frutificacdes do fungo. As
variedades Butler, Ennis, Corabel e a Merveille de Bollwiller, séo sensiveis a esta
doenca. A Segorbe é considerada medianamente sensivel e a Fertile de Coutard e a
Pauetet sao pouco sensiveis.

Biologia e ciclo do fungo

As contaminagdes podem ser feitas por via assexuada através dos conideos ou por via
sexuada através dos ascosporos. Os acérvulos presentes nas escamas castanhas dos
gomos contaminados produzem conideos em grande quantidade, desde o final de
Novembro, mas sobretudo na Primavera. Nas escamas externas dos gomos que cairam
continua a haver emissao de conideos até ao fim de Agosto. As manchas nas folhas sao
também uma fonte importante de disseminacdo de conideos a seguir a Primavera, em
Maio, e até a queda das folhas, com um pico importante situado entre o fim de Agosto e
o fim de Outubro. Estas emissbes de conideos sao responsaveis pela contaminacao de
novos gomos, e ocorrem, de forma ciclica, principalmente com tempo chuvoso e
temperaturas superiores a 10°C.

Estes esporos, dispersados pelo vento e pelas chuvas, vao germinar quando as
temperaturas se situarem entre 5 e 35°C, com um 6ptimo a 20°C, dando origem a um
micélio que se vai desenvolver sobre as escamas dos gomos e dos amentilhos e
também sobre as folhas dos novos rebentos. O crescimento do micélio é particularmente
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activo entre os 15 e os 25°C, com o0 6ptimo aos 20°C.

Sobre as folhas caidas no Outono, podemos observar, no inicio de Fevereiro, a formagao
de peritecas que amadurecem no principio de Abril produzindo os ascosporos.

Estes ascosporos sao libertados entre o fim de Abril e o fim de Junho sdo veiculados
pelo vento e, tal como o0s conideos, vao contaminar novos gomos, amentilhos e folhas. A
relagédo entre os picos de infecgdo dos gomos e das folhas e a pluviometria ndo é muito
clara. Em contrapartida as contaminac¢des estdo bastante relacionadas com a humidade
relativa do ar (pluviosidade e/ou duragao da humectacado e/ou higrometria). O vento,
provavelmente devido as lesées que provoca quando da fricgdo entre ramos, parece
favorecer a doenca. A bibliografia refere ainda o papel possivel de Phytoptus na
disseminacdo da doenga.

Meios de luta

Os tratamentos devem ser feitos antes do aparecimento dos novos amentilhos, no final
de Julho ou durante o més de Agosto, visando quebrar o ciclo do fungo. Os produtos
referidos na bibliografia para controlo desta doencga séo: oxicloreto de cobre, o benomil e
0 mancozebe. Em Portugal nao existe nenhum produto homologado.

11.2.1.2 - Sphaceloma coryli

Esta doenca foi identificada em Franca em 1965 na regido de Tarn, afecta actualmente
toda a zona oceanica do territorio franceés.

Os ataques de frutos e involucros podem ser muito importantes nas variedades mais
sensiveis, como as Gironel e Ronde du Piemont e menos graves na Ennis, Fertile de
Coutard e Pauetet. De qualquer modo, sdo sempre prejudiciais pois as avelas afectadas
ndo podem ser vendidas em casca.

Em Maio-Junho observa-se no peciolo, nervura principal e as nervuras secundarias das
folhas, pequenas manchas pardas alongadas, por vezes confluentes bordejadas de
castanho ou purpura, cujo centro € mais claro e deprimido. No limbo desenvolvem-se
também pequenas manchas castanhas de contorno irregular, por vezes rodeado de uma
auréola amarela; a confluéncia destas manchas pode provocar deformagdes mais ou
menos pronunciadas do limbo.

Nos rebentos do ano e nos ramos ladrées as manchas séo idénticas as das nervuras,
mas sdo maiores podendo atingir icm de comprimento. A parte apical do ramo pode
apresentar deformagbes caracteristicas. Posteriormente, nos ramos lenhificados as
manchas confluem formando cancros gretados superficialmente.

Na face externa dos invélucros as manchas comecam por ser pardo-avermelhadas,
deprimidas no centro e com contornos de aspecto lenhoso (Fig. 11.25). Com o passar do
tempo a cor pode variar apresentando o centro castanho-escuro e contorno mais claro
ou 0 inverso.
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Figura 11.25 - Manchas provocadas por Sphaceloma coryli

A confluéncia das manchas pode originar zonas castanhas com mais de 1cm? Na casca
as manchas localizam-se principalmente no apice do fruto, sdo semelhantes as dos
invélucros mas mantém-se, contudo, superficiais. Quando confluem podem formar
grandes zonas necrosadas. Se o ataque for precoce, no inicio de Julho, a améndoa nao
se desenvolve ou fica pequena e enrugada.

Biologia e ciclo do fungo e meios de luta

Nao se conhece muito bem a biologia de Sphaceloma coryli. Este fungo é dificil de isolar
devido ao crescimento lento do micélio e a sua dificuldade em frutificar em meios de
cultura. Sabe-se, no entanto, que a temperatura éptima de crescimento do micélio e da
germinagao dos esporos é de 25°C.

Actualmente ndo se preconiza nenhum tratamento contra esta doenga, uma vez que nao
se conhece bem a sua biologia.

11.2.2 - Cancro

Esta doenga provocada pelo fungo Cytospora corylicola existe principalmente nos
avelanais velhos e mal cuidados de Espanha e ltdlia. Designa-se pelo termo italiano
“stacco” que significa desprendimento ou separacao, o que corresponde como vamos ver
ao ultimo sintoma da doenca e constitui um sinal caracteristico.

No inicio da contaminacado aparecem sobre o tronco e os ramos manchas alongadas
pardo-avermelhadas com a superficie fendilhada. Sobre estas lesbes aparecem
pequenas pontuagdes vermelho-alaranjadas de aspecto gomoso, 0s cirros, que sao as
frutificagdes do fungo. Os ramos atacados vao enfraquecendo e acabam por se destacar
ao fim de 4-5 anos. As lesbes provocadas pelo frio, insectos, podas, etc., facilitam a
contaminagéo.

Meios de luta

Apesar de ser uma das doencas mais graves da aveleira, é rara em pomares bem
cuidados, ndo necessitando de tratamentos especificos. No entanto, o controlo desta
doenga baseia-se no seguinte programa de operacgdes:

- eliminar todas as possiveis fontes de infecg¢ao, cortando e queimando, no més de Abril,
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todos os ramois atacados;

- manter as plantas em boas condigdes vegetativas para lhes dar uma maior resisténcia
a infecgao, deste modo, impede-se o ataque de insectos xil6fagos que escavam as suas
galerias, principalmente nas plantas débeis, criando vias de acesso a Cytospora
corylicola;

- Nos meses mais quentes (quando aparecem os 6rgaos de reprodugao do fungo)
realizar tratamentos a base de produtos cupricos, especialmente se ocorrerem chuvas.

11.2.3 - Oidio

Esta doencga é causada pelo fungo Phyllactinia suffulta e manifesta-se na pagina inferior
das folhas através da presenga de manchas com 1 a 3 cm de didmetro (Fig. 11.26a).

Por vezes estas manchas unem-se atingindo todo o limbo. Estas manchas que comegam
por ser amareladas e depois passam a brancas, sao constituidas pelas hifas, no seio das
quais se podem observar, no fim da estagdo, enumeras pontuagdes pretas bem visiveis,
a olho nu que sé&o as peritecas (Fig. 11.26b).

Figura 11.26 - Oidio em folhas de aveleira:mancas (a) e peritecas (b)

O fungo hiberna sob a forma de peritecas presentes nas folhas que caem no solo e de
micélio nos gomos. As primeiras produzem ascosporos, na Primavera e os segundos
conideos. Durante o ciclo vegetativo a disseminacgao € feita pelos conideos.

De uma maneira geral esta doenga tem pouca importancia econémica, pois manifesta-se
normalmente no fim do ciclo vegetativo provocando, nos casos mais graves, uma
desfoliagao ligeiramente antecipada. Ainda que apresente sintomas muito exuberantes,
esta doenca nao necessita de tratamentos sistematicos.

11.2.4 - Moniliose

O fungo Monilia fructigena provoca nas avelas, uma podriddo parda-acastanhada que
aparece em Junho-Julho. No centro da mancha aparecem protuberancias de cor amarela
gue contém os conideos e que acabam por atingir toda a zona necrosada.

E um parasita de feridas que se desenvolve, por exemplo, a seguir a uma picada de
balaninos, rapidamente invade o fruto recém-formado e transmite-se a todas as avelas
do mesmo glomérulo que acaba por cair. Esta doenca tem pouca importancia e nao
justifica tratamentos sisteméticos desde que se controle os balaninos.
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11.2.5 - Podridao cinzenta

Esta doenga é provocada por Botrytis cinerea, fungo que afecta varias culturas. Este
ataca as avelas no inicio do més Junho, logo que comegam a crescer. Na parte basal da
casca, ainda nao lenhificada, aparecem manchas claras que evoluem rapidamente,
provocando o endurecimento do fruto. Quando a humidade atmosférica é elevada, estas
necroses cobrem--se de um enfeltrado cinzento caracteristico das frutificacdes de
Botrytis cinerea (Fig. 11.27)
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Figura 11.27 - Efeito da Botrytis cinerea nos frutos: mancha (a), necroses (b) e
enfeltrado cinzento (c)

Tal como Monilia fructigena aquele fungo penetra no fruto através de feridas e picadas
especialmente de balaninos e percevejos. Podemos também observar ataques de
Botrytis nos involucros no momento da colheita das aveldas ou no decorrer da
conservagao em camaras de frio. O fungo invade a calosidade dos invélucros que fica
parda-clara. Em condicdes de humidade elevada, quando armazenados em camara de
frio, os invélucros afectados ficam cobertos de um enfeltrado cinzento favorecendo o
desenvolvimento de esclerotos sobre a forma de pequenas protuberancias pretas.
Também podemos observar, no Inverno, frutificagdes de Botrytis nos pedinculos dos
amentilhos, ao nivel do ponto de abcisdo. O fungo pode progredir provocando a morte
das inflorescéncias femininas e dos gomos vegetativos que se encontram nas
imediagdes do amentilho afectado.

A importancia, geralmente limitada, dos danos provocados nao justifica tratamentos
sistematicos.

11.2.6 - Podridoes radiculares

A aveleira é pouco sensivel as podridées causadas por Armillaria mellea e Rosellinia
necatrix que sdo responsaveis pela mortalidade das arvores destruindo as raizes e a
zona do colo. Sob a casca destes 6rgdos podemos observar um micélio branco,
constituindo uma mancha quase continua. Num estado mais avancado da doenca, a
madeira transforma-se numa massa esponjosa com cheiro caracteristico a bolor. Em
Franca, sdo raros os casos de mortalidade provocados por estas doengas, excepto
quando os pomares sdo implantados em locais onde possam existir cepas velhas,
principalmente de carvalhos, infectados. O risco de podridao € maior quando o solo é
pesado e pouco arejado.
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As raizes velhas das arvores permanecem muitos anos no solo e sdo as responsaveis
pelas infec¢des das novas plantacdes. As aveleiras afectadas tém um desenvolvimento
débil, as folhas adquirem uma coloracdo amarelada, ficam murchas e os rebentos, ao
longo dos ramos, vao secando. Armillaria mellea manifesta-se pela presenca de zonas
mortas na casca da raiz e a sua volta podem-se observar os rizomorfos em forma de
hilos. Rosellinia necatrix produz sintomas idénticos nas folhas e nos ramos da arvore
mas diferencia-se de Armillaria mellea porque néo produz rizomorfos.

Meios de luta

Nao existem tratamentos efectivos para erradicar esta doenca mas podem-se
recomendar algumas medidas para preveni-la ou retardar a sua progressao:

- antes da plantacdo fazer uma lavoura profunda e retirar o maior nimero possivel de
raizes;

- se o terreno for propenso ao encharcamento, deve ser devidamente drenado;

- dar preferéncia a adubos minerais em detrimento da matéria orgénica para reduzir o
inéculo no solo;

- deixar a descoberto as raizes principais e o tronco, cortar as partes infectadas e
desinfectar as feridas;

- recorrer a luta bioldgica utilizando Trichoderma viride que devido as suas propriedades
antagonistas em relacdo a A. Mellea reduz a formacédo e crescimento dos rizomorfos
subterraneos. Este meio de luta estd dependente do pH do solo e da existéncia de
extractos organicos que permitam um desenvolvimento de outros organismos
competidores ja instalados.

11.2.7 - Queimadura oriental da aveleira

Esta doenca provocada por Anisogramma andmala tem provocado grandes estragos nos
Estados Unidos principalmente no Estado de Oregon onde os pomares instalados com
variedades sensiveis tais como Daviana, Butler e Ennis, sofreram mortalidades
consideraveis.

Devido a gravidade dos sintomas esta doenca é classificada na Europa como “doenca
de quarentena” pois nunca foi identificada neste Continente.

10.2.8 - Necrose bacteriana da aveleira

Esta doenca é provocada pela bactéria Xanthomonas arboricola pv. corylina (outrora
designada por X. campestris pv. corylina).

A propagacao desta bactéria acontece sobretudo quando as plantas sdao multiplicadas
por mergulhia, pois hd uma forte tendéncia para a formagéo de ramos ladrées no centro
da toi¢a, que crescem num ambiente hiumido muito favoravel a doenga.

Em Franga conseguiram praticamente irradicar a doenga, substituindo este método de
propagacao pela amontoa e recorrendo a medidas profilacticas rigorosas nos campos de
pés-maes (arranque de pés-mae com sintomas e aplicagéao repetida de produtos a base
de cobre).

Os sintomas aparecem depois do abrolhamento. Nos ramos de um ano, alguns gomos
nao evoluem, secam e caem. No apice dos rebentos herbaceos surgem necroses, estes
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rebentos, geralmente muito curtos, acabam por secar na totalidade, como se pode
observar na Figura 11.28.

No ponto de insercdo dos ramos infectados ao nivel da cicatriz dos gomos caidos
aparece uma zona necrosada. Esta necrose pode manter-se localizada ou evoluir para
um cancro, deprimido no centro, podendo mesmo contornar todo o ramo provocando o
seu amarelecimento e de seguida a morte de toda a parte terminal que acaba por cair
(Fig. 11.28).

Ao nivel do cancro podemos observar, em fases de maior humidade exsudacdes
viscosas constituidas por colénias de bactérias. Os tecidos sub-corticais ficam com uma
cor verde amarelada caracteristica. Nos ramos de 2 anos os ataques progridem com
maior ou menor rapidez quer seja em cancros bem delimitados ndo evolutivos quer seja
em cancros que vao progredir e atingir as pernadas. Nas pernadas os cancros podem
estender-se por varias dezenas de centimetros e quando as contornam provocam a sua
morte. Ao nivel dos cancros a casca fica com cor escura, estala e destaca-se em
pedacgos.Os cancros raramente atingem o tronco e as pernadas principais.

Figura 11.28 - Sintomatologia da Xanthomonas arborl’colapv. corylina
(http://www.eppo.ora/QUARANTINE/bacteria/Xanthomonas corylina/XANTCY images.htm)

Os frutos infectados desenvolvem necroses mais ou menos extensas na zona da cupula
e o interior do involucro adquire um aspecto vitreo caracteristico. Nas folhas os sintomas
sa0 menos espectaculares e traduzem-se por manchas com 3 a 4 mm de diametro com
0 centro necrosado castanho circundadas por um halo amarelado bem visivel a
transparéncia (Fig. 11.29).
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Figura 11.29 - Ataques de Xanthomonas arboricola pv.
frutos

corylina em ramos, folhas e

Nos involucros e nas cascas dos frutos infectados aparecem manchas castanhas
oleosas com 3 a 7 mm de didametro, como se pode observar na Figura 11.29. No fundo
destes invélucros acumula-se um muco bacteriano caracteristico e a cicatriz do fruto fica
escura.

Biologia e ciclo da doenca

A bactéria mantém-se nas folhas durante todo o ciclo vegetativo (fase epifitica) e
prolifera na Primavera e no Outono desde que as condigbes climatéricas lhe sejam
favoraveis (pluviometria e temperaturas elevadas). Quando as condigbes estivais sao
desfavoraveis ela envolve-se de um muco protector ao longo das nervuras na face
inferior das folhas. Sao estas formas da bactéria que, quando chove na Primavera,
contaminam, os gomos dos langamentos em crescimento. Estes gomos contaminados
alojam o inécuo para a Primavera seguinte. As populagdes presentes nos gomos
infectados multiplicam-se intensamente sobretudo de meados de Marco a Maio. Nos
ramos de um ano, a volta dos botbes infectados, aparecem durante o ciclo vegetativo
varios cancros. Estes podem alojar a bactéria de um ano para outro, mas nao parece
que o seu papel epidemioldgico seja importante. Esta bactéria pode, por outro lado
conservar-se durante mais de 4 anos em folhas no solo.

Meios de luta

Na plantacao é essencial utilizar material proveniente de toicas sem sintomas. Nas zonas
favoraveis ao desenvolvimento desta doenca, principalmente quando existe o risco de
ocorréncia de geadas tardias é preferivel optar por variedades de abrolhamento tardio,
menos sensiveis a esta bacteriose, tais como Ennis, Segorbe e Corabel®.

Assim que os sintomas aparecem no pomar, é importante eliminar os ramos afectados e
queima-los. A partir do abrolhamento esta medida serd complementada, principalmente
apds as geadas primaveris, por 2 ou 3 tratamentos cupricos efectuados de 8 em 8 dias,
na forma de sulfato de cobre ou oxicloreto de cobre na dose de 250 g/hl de cobre. Duas
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aplicagbes apds a colheita e a queda das folhas, poderdo completar esta estratégia de
luta.

11.2.9 - Declinio bacteriano da aveleira

Esta doenga causada por Pseudomonas avellanae foi identificada pela primeira vez em
1976 no norte da Grécia. Posteriormente, esta doenca bacteriana designada de “Moria”
em ltalia desenvolveu-se na regido de Viterbo, a norte de Roma onde provocou o
desaparecimento de mais de 40 000 arvores. Actualmente mais de 1000 ha estao
infectados nesta provincia de Lazio. Esta doenga parece néo existir em Franga.

E uma doenga muito grave que conduz a morte da arvore. No Inverno os amentilhos das
arvores infectadas secam e ficam agarrados aos ramos até a floragdo. As inflorescéncias
femininas ndo evoluem e morrem. A floracdo é retardada. Por vezes, arvores que nao
manifestaram nenhum sintoma de deterioracao preliminar, apresentam uma folhagem
verde palida no inicio da Primavera e acabam por morrer no Verdo. Os sintomas mais
tipicos aparecem em Julho quando as folhas, de um ou varios ramos, secam
rapidamente. As folhas secas caem mas os frutos continuam agarrados aos ramos
durante varias semanas, e por vezes até ao Inverno. As avelds nao apresentam qualquer
sintoma especifico.

No Outono aparecem cancros nos ramos e troncos. A casca infectada fica vermelha
acastanhada. Também podem aparecer necroses nas raizes.

Biologia e ciclo da doenca

A infecgdo por P. avellanae ocorre quase sempre no Outono ao nivel das cicatrizes
foliares, antes da sua suberizacdo. Uma vez no interior do ramo, a bactéria hiberna na
casca.

Com a chegada da Primavera, esta bactéria migra do ramo infectado para outros ramos
e para as raizes. Esta bactéria é disseminada, de arvore em arvore, pelo vento, pela
chuva, pelos insectos da madeira, mas também, de forma aleatéria, por rebentos de
toica provenientes de arvores doentes que sdo usados em retanchas ou em novas
plantagdes. Estas jovens arvores infectadas morrem rapidamente, em menos de 3 anos.
Os sintomas sao mais graves quando o pH do solo dos pomares é acido.

Meios de luta

A luta contra esta doenca € muito dificil. A producdo de plantas sads em viveiros é
primordial.

Os ramos infectados devem ser suprimidos e queimados. Deve fazer-se 0 mesmo as
arvores que morrem para eliminar os rebentos e raizes que sao hospedeiros da bactéria.

11.2.10 - Tumores de raiz

Esta doenca, provocada pela bactéria Agrobacterium tumefaciens, manifesta-se pelo
aparecimento de tumores, nas raizes ou nas partes enterradas do tronco.

E particularmente importante ao nivel dos viveiros. A invasdo por A. tumefaciens ocorre
ao nivel das feridas provocadas pela manipulacdo das raizes quando se procede a
mergulhia das varas ou a amontoa da toica A presenca destes tumores, em
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determinadas ocasides beneficia a arvore, noutras ndo a prejudica mas noutras pode
chegar mesmo a maté-la Para evitar a disseminacao da doenga deve-se rejeitar todas as
plantas que apresentem tumores, para nao correr o risco de ter de arrancar mais tarde
as arvores com 0S prejuizos consequentes.

11.2.11 - Mosaico da folhagem

O mosaico da aveleira € uma doenca viral provocada por Apple Mosaic Virus. Esta
virose encontra-se em todas as areas de cultura da aveleira, especialmente num grande
nimero de cultivares espanholas (Negreta, Pauetet, Grossal, Planeta, Gironenc,
Grifoll, Ribet e San Pere), italianas (Mortarella, San Giovanni, Tonda Bianca,
Campanica), ou turcas (Tombul, Sivri, Palaz, Badem, Extra Ghiaghli).

A incidéncia econémica desta virose ndo pode ser negligenciada. Assim, na variedade
Negreta podemos registar uma reducéo de producdo de 10 a 20% e mesmo 50% ligado
a um ligeiro abaixamento do vigor da arvore, mas sobretudo uma produ¢ao menor.

Os sintomas associados a esta doenca sdo alteracbes cromadticas da folhagem,
nomeadamente um verde pdlido difuso a amarelo ou branco puro muito contrastante com
o resto do limbo (Fig.11.30).

Figura 11.30 - Folhas de aveleira afectadas po Apple Mosaic Virus

Estas alteracoes tomam formas muito diversas que podem estas associadas ou nao
sobre a mesma folha. Estes sintomas aparecem geralmente dispersos no conjunto da
arvore.

Muitas vezes sdo as folhas mais velhas que apresentam as manifestacées mais severas.
A intensidade das descoloragcbes observadas variam de acordo com os anos, estas
alteracOes cromaticas sao sobretudo importantes em Primaveras frias. Elas atenuam e
desaparecem durante o Verdo quando as temperaturas sobem.

Modo de transmissao e meios de luta

Esta virose transmite-se por todos os processos utilizados na multiplicagédo da aveleira,
pelo que esta deve ser feita sempre a partir de plantas sas. )
Nao existe nenhum meio de luta que permita o controlo desta doenga no pomar. E
possivel eliminar esta virose duma variedade através de termoterapia. Este método
consiste em submeter as aveleiras a uma temperatura de 38 °C durante 110 dias em
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recintos climéticos especiais. Durante este tempo a multiplicacdo do virus é impedida
pela temperatura elevada. Certas partes dos novos rebentos obtidos no decurso do
tratamento, essencialmente o vértice sdo de facto indemnes de mosaico. No fim deste
tratamento os ramos jovens sé@o colhidos e multiplicados. Através desta técnica o INRA
pode obter clones saos de Negreta, Gironella e Imperatriz de Trébizonde. Foi provado
que a variedade Pauetet é infectada com pouca expressao de sintomas e no decorrer da
regeneracédo no CTIFL por este método.

11.3 - Outros organismos hocivos

11.3.1 - Nematodos

As raizes da aveleira podem ser atacadas por varios géneros de nematodos dos quais
se destacam Pratylenchus, que reduz o crescimento das plantas e ainda Xyphinema
(Fig. 11.31) e Longidorus que séo vectores de Nepovirus.

Se nos viveiros for detectada a presenga de espécies patogénicas que pertengam a um
destes géneros é imperativo fazer um tratamento ou mudar os viveiros de parcela. E de
facto importante, desde a implantacdo de um novo pomar, ndo disseminar através das
jovens plantas, estes organismos nocivos.

Figura 11.31 - Xyphinema
(http://agronomia.uchile.cl/centros/nematologia/)

11.3.2 - Liquenes

Estes seres, que resultam da associacdo de um fungo com uma alga e podem ter forma,
cor e consisténcia variaveis.

Os liquenes aparecem nos troncos, pernadas e ramos, principalmente nos avelanais
demasiado densos ou situados em zonas hdmidas (Fig. 11.32). Apesar de ndo terem
uma accao parasitaria directa, tornam-se nocivos ao dificultarem o0s processos
respiratérios, constituirem abrigo de outros parasitas (ovos e larvas de insectos e acaros,
adultos hibernantes, esporos de fungos, etc.) e impedirem a acg¢do do sol na
diferenciacdo de gomos, contribuindo assim para a formagédo de zonas improdutivas nos
ramos.
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Figura 11.32 - Aveleiras com grande quantidade de liquenes nos troncos
Meios de luta

A realizagdo de podas, no sentido de melhorar o arejamento da copa, € uma medida
cultural que contraria o aparecimento dos liquenes.

Quando a existéncia de liquenes nao é exagerada é aconselhavel raspar os troncos com
instrumentos de ferro ou madeira adequados. Em situagdo mais grave, em que estes
organismos colonizam grande parte da copa, pode ser necessario recorrer ao método
tradicional de desinfeccao com calda ferro-célcica (10 kg de sulfato de ferro + 7,5kg de
cal em 100 | de agua).

Para aplicar esta calda em pulverizacdo, deve fazer-se o tratamento por duas vezes
cada uma com metade das quantidades (5 kg de sulfato de ferro + 3,750 kg de cal em
100 | de agua), sendo a 12 pulverizacao a seguir a queda da folha (sem floragéo) e a 22
apos a floragdo mas antes do abrolhamento.

11.4 - Proteccao integrada

A Direccao Geral de Proteccdo das Culturas (DGPC), organismo pertencente ao
Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas, editou em 2003 o guia de
"Proteccao Integrada de Figueira e Frutos Secos - Amendoeira, Aveleira, Castanheiro,
Figueira, Nogueira - Lista dos produtos fitofarmacéuticos, Niveis econdmicos de ataque”.
Em relagdo a aveleira, tal como foi referido ao longo do texto, apenas se encontram
homologadas 3 substéncias activas, duas com accdo insecticida, a deltametrina e o
pirimicarbe e uma que actua como herbicida, o glifosato na forma de sal de
isopropilamonio.

Nos Quadros 11.1, 11.2 e 11.3 resume-se toda a informacéo referente a aveleira que
consta no referido guia.

O pirimicarbe deve ser aplicado logo que aparegcam as primeiras formas moveis. Deve
aplicar-se a concentragdo mais elevada no caso de grandes infestagbes. As
pulverizagdes devem sem feitas em alto volume (1000 I/ha), visando as duas paginas
das folhas, os ramos e os troncos.
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Quadro 11.1 - Niveis econémicos de ataque a referenciar em proteccao integrada
na cultura da aveleira

Estimativa do risco NEA a
Epoca de Método de Orgao a referenciar a
Praga observacao amostragem amostrar nivel nacional
Afideos Observagio 10% das 20 a 30% de
(Aphididae Primavera ; plantas/ha e 8 rebentos
visual .
spp) rebentos/planta infestados
Balanino . o
(Curculio Maio a Junho Tecmcag das 1|0 o d/ahs 20 a 30 adultos
nucum L.) pancadas plantas/ha

Quadro 11.2 - Aplicacdo dos critérios as substancias activas insecticidas
aconselhadas em proteccédo integrada para combater as pragas da aveleira

Substancia . ~ | Concentragdo| Classe |Intervalo de
activa (s.a.) Critério | Praga | Formulagao 8g s.a./hl) |toxicologica| seguranca
Deltametrina | (1) e (2) | Balanino Concentrad_o 1,25 Nocivo 56
para emulsdo
Aglumerado
Pirimicarbe (3) Afideos |dispersivel em 25-32,5 Nocivo 14
agua

(1) Néo sédo aconselhadas as substancias activas insecticidas e/ou fungicidas ou as suas
misturas, classificadas de muito téxicas em relacdo a coccinelideos, crisopideos,
heteropteros auxiliares e himendpteros;

(2) Substancia activa aconselhada no maximo de 1 aplicacdo e apenas para a finalidade
indicada;

(3) Substancia activa aconselhada em proteccao integrada de figueira e frutos secos.

Quadro 11.3 - Substancias activas herbicidas aconselhadas em proteccédo
integrada para combater as infestantes (monocotiledéneas e dicotiledoneas) nos
avelanais

Substéancia = Classe Intervalo de
activas (g s.a./hl) Formulagao Dose toxicolégica seguranca (dias)
Glifosato (sal de Solugao 720 -
. X - Isento 7
isopropilamanio) aquosa 3600

O ¢lifosato deve ser aplicado apés a emergéncia das infestantes, quando estdo em
crescimento activo. Nao aplicar em pomares com menos de 3 anos. Durante a aplicagéo
ter o cuidado de ndo atingir folhas, ramos e frutos.
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12
Colheita e conservacao

12.1 - Colheita da avela

A colheita deve ser efectuada logo apés a queda dos frutos pois a sua permanéncia no
solo torna-os mais escuros, ficando menos atractivos e mais sujeitos ao ataque dos
fungos. A utilizagdo de produtos quimicos de abcisao para concentrar a queda dos frutos
pode ser uma pratica interessante, sobretudo, nos pomares com varias variedades, uma
vez que evita a permanéncia no solo dos primeiros frutos caidos.

A apanha da avela é das operacdes culturais que tem custos mais elevados. Para
pomares situados em zonas montanhosas, com elevada pluviosidade e fraco nivel de
mecanizagao, semelhantes aos da Turquia, sdo necessarias 720 horas/ano de méao-de-
obra, o que representa 70% dos encargos variaveis. Para pomares de média dimensao,
situados em zonas planas, mecanizaveis e com rega, semelhantes aos de Espanha e
Italia, os valores sdo de 130 a 140 horas/ano, representando 35% dos custos variaveis.
Nos EUA (Oregon) e Franga, em que os pomares tém grandes areas e as operagdes sao
totalmente mecanizadas estes valores

séo da ordem dos 35 a 40 horas/ano, o que corresponde apenas 19% dos encargos
variaveis. A procura de solugbes que permitam um acréscimo do rendimento em trabalho
tem sido dos aspectos mais estudados. O aumento do rendimento da apanha, para além
de diminuir os custos de producéo, reduz o tempo de permanéncia dos frutos no solo,
evitando perda de qualidade. A colheita da aveld, operagdo que na maioria dos paises
produtores estd mecanizada, consta, basicamente, no encordoamento do material no
meio das entrelinhas e sua posterior recolha. A ndo existéncia de equipamentos
considerados economicamente aceitaveis para a apanha dos frutos do chao, tem sido,
para a maioria dos pomares portugueses, um dos principais factores que tem levado ao
progressivo abandono desta cultura. Neste capitulo serdo apresentadas algumas
solugbes actualmente existentes para a execucao desta operagéao.

12.1.1 - Apanha manual

A apanha manual da aveld do chdo é uma operagéo que tem vindo a ser abandonada
por ser muito exigente em mao-de-obra, 0 que encarece muito o seu custo de produgéo.
A bibliografia indica valores de 6 - 8 kg/h (50 - 60 kg/dia) de aveld apanhada
manualmente do solo, podendo este rendimento ser bastante melhorado pelo
agrupamento prévio da avela em “montes” (2 ou 3), debaixo das arvores, utilizando
vassouras ou escovas rusticas ou pela utilizacdo de redes colocadas sob a copa, mas
mesmo assim, sé em situacdes onde a mao-de-obra tem custos muito baixos se torna
economicamente viavel.



12.1.2 - Apanha mecanizada

Para a apanha mecanizada das avelas existem vérios tipos de equipamentos cuja
prestacado depende, entre outros factores, das caracteristicas da instalagdo do pomar. O
tipo de condugd@o das arvores, o compasso, e as caracteristicas da superficie do solo
influenciam o tipo de equipamento motorizado a utilizar.

Os equipamentos utilizados na apanha da avela séo identificados em fungéo da forma
como esta é recolhida do chao, ou seja, como mecanicos, pneumaticos e mistos.

12.1.2.1 - Colhedores mecénicos

Os colhedores mecanicos, originarios dos EUA, sdo constituidos por duas maquinas
distintas, uma para encordoar o material existente no solo (frutos, ramos, pedras, etc.) e
outro para a recolha (pickup) desse material. O encordoamento é feito com um sistema
de rolos dispostos segundo determinado angulo, relativamente ao sentido de
deslocamento, sendo as avelas recolhidas pelo pickup (rolo com cerdas).

Estes colhedores, de grandes dimensdes que apenas necessitam de um operador,
atingem um rendimento de 800 a 900 kg/h, o que representa 2 a 3,5 h/ha, sendo muito
divulgados nos pomares planos e com grandes compassos dos EUA. Em Franga o
rendimento deste tipo de maquina é de cerca de 4 ha/dia. Também na Australia este tipo
de equipamento tem vindo a impor-se, pois permite obter elevados rendimentos, o que
se traduz na reducéo significativa dos custos desta operagéo.

Actualmente, em particular na zona Mediterranea, ja existem equipamentos deste tipo de
menores dimensdes (Fig. 12.1) que os iniciais, em que o material recolhido é
armazenado numa tremonha, podendo a maquina fazer logo uma limpeza prévia ou
transportéd-lo para um local onde se procederd a esta operacdo; verifica-se uma
tendéncia para enviar todo o material recolhido para cooperativas que tenham
equipamentos especificos, de elevado rendimento, para realizagdo da limpeza do
material recolhido.

A utilizagdo deste tipo de colhedor implica o encordoamento prévio para o meio da
entrelinha, devendo a largura do cordao ser inferior a da cabeca do colhedor.

Figura 12.1 - Colhedor mecanico automotriz com a aveld previamente encordoada
e pormenor do pickup
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12.1.2.2 - Colhedores pneumaticos

Os colhedores pneumaticos, originarios da Italia, sdo hoje os mais utilizados na Europa.
A apanha da avela do solo, efectuada por aspiragédo (succao), deve ser precedida do seu
encordoamento, para reduzir area de apanha aumentando o rendimento em trabalho. O
encordoamento das avelas, fora da zona de rega, aumenta o rendimento da maquina de
aspiracao e facilita, nos equipamentos de aspiragdo manual, o trabalho dos operadores
que transportam as mangueiras.

Para se proceder ao encordoamento do material existem varias solugbes, nomeada-
mente, o manual (Fig. 12.2a) utilizando vassouras ou ancinhos, os mecanicos (Fig.
12.2b), semelhantes aos utilizados no encordoamento do feno, e pneumaticos (Fig.
12.2c) de dorso ou accionados por tractores. Os encordoadores pneumaticos tem vindo
a ser bastante divulgados pois, ao fazer incidir a corrente de ar segundo varios angulos,
permitem fazer rolar as avelas para a faixa desejada e expulsar desta, grande parte da
folhagem. Este tipo de equipamento requer preparacao prévia do solo.

orr _ 3
a), mecanico (b) e pneumatico (c)

I e

Figura 1.2 Encordoamento manﬁal (

Quando a colheita é efectuada por aspiracdo, utilizando mangueiras transportadas
manualmente, o corddo, nas plantagdes conduzidas em tufo, pode ser feito no
alinhamento das plantas, pois é mais facil fazer a aspiracdo das avelas da linha, junto
das plantas, do que as varrer para a entrelinha. O encordoamento na linha, ao deixar a
entrelinha livre, evita que os frutos sejam pisados, quer pelos operadores quer pelas
maquinas. No entanto, quando o equipamento de aspiracao tem apenas uma mangueira,
o encordoamento deve ser feito no meio da entrelinha.

Os colhedores podem ser de diferentes tipos, desde os de dorso (Fig. 12.3a), manuais
(Fig. 12.3b) aos rebocados (por motocultivadores ou tractores) e automotrizes (Fig. 12.4).
Todos eles tém principio de funcionamento idéntico, ou seja, a criagdo de uma
depressao no interior de um contentor, ao qual estdo ligadas uma ou mais mangueiras,
que permitem a aspiracao das avelas. A existéncia de uma gama tao variada deste tipo
de equipamentos permite escolher a unidade mais conveniente para cada exploragao.

Figura 12.3 - Colhedor pneumatico de dorso (a) e colhedor manual com trac¢éo

manual (b)
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Figura 12.4 - Coiﬁéaoreé bneumatlcos rebocados: om pnhaﬁéﬁuél (a) e com
apanha mecanica (b)

A utilizacdo de aspiradores manuais, com duas condutas de aspiragdo, empurradas por
um operador, em que o encordoamento é efectuado utilizando vassouras ou ancinhos, é
uma solucdo que se tem revelado interessante para as pequenas exploracées, pelo que
se tem vindo a desenvolver no Norte de Portugal.

A opcao pelos colhedores rebocados e automotrizes implica, no entanto, que o solo se
apresente plano e limpo e que o compasso das plantas ndo condicione a mobilidade dos
equipamentos. O rendimento dos colhedores pneumaticos rebocadas por tractores,
depende muito da produgéo e condi¢des do solo, variando de 300 a 500 kg/h de avela o
que corresponde a 8 a 13 h/ha.

Os equipamentos mais recentes funcionam como colhedores - limpadores (Fig. 12.5),
pois aspiram todo o material vegetal livre da superficie do solo (avelds, folhas, ramos,
etc.) fazendo, de imediato, a remog¢ao do material que acompanha os frutos.

Figura 12.5 - Colhedore avela com limpeza integrada

No ambito do projecto AGRO 162 “Incremento da produtividade da aveleira em Portugal®
foi desenvolvido um colhedor pneumético constituido, basicamente, por uma tremonha
de + 100 | de capacidade, um motor de combustéo interna a 4 tempos, um ventilador,
duas condutas de aspiracdo e um carrinho de transporte (Fig. 12.6).
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Figura 12.6 - Colhedor de avela
Relativamente ao seu funcionamento, o ventilador, montado no eixo do motor e
posicionado no interior de um carter descentrado, cria a sucgdo que, através das
condutas de aspiragéo, recolhem o material do solo.

O ar aspirado, juntamente com a material de menor peso especifico, é expelido pela
saida tangencial existente no carter descentrado; as avelas, e o material mais pesado,
nomeadamente a terra, ao serem projectados tangencialmente no interior da tremonha
vao perdendo a energia cinética pelo atrito com as paredes, acabando por se depositar;
a terra retirada do interior da tremonha, juntamente com os frutos, é faciimente separada
utilizando caixas de recepgdo com paredes e fundo em malha.

A parte inferior da tremonha apresenta uma porta para remogédo do material que, quando
em funcionamento, deve estar ligeiramente aberta para permitir a entrada de um
pequeno fluxo de ar, de sentido ascendente, que ajuda a transportar o material mais leve
para o carter do ventilador que o projecta para o exterior.

Relativamente ao desempenho da maquina pode-se considerar como aceitavel, desde
que o terreno, satisfaga algumas condigdes, nomeadamente:

- 0 solo apresentar-se plano e seco. Solos humidos dificultam a succao dos frutos e faz
com que a terra aspirada se deposite nas condutas e tremonha diminuindo o poder de
aspiracao;

- ndo haver vegetacao (infestantes) pois a sua presencga dificulta a identificacdo dos
frutos e tapa parcialmente a "boca" do tubo de aspiracéo, diminuindo a aspiragéo;

- 0 solo apresentar-se limpo de residuos vegetais (folhas, ramos, etc) e outros (pequenas
pedras) que ao serem recolhidas diminui o volume da tremonha disponivel para os frutos
e penaliza o rendimento do trabalho de limpeza.

12.1.2.3 - Colhedores mistos

Os colhedores mistos mais utilizados fazem o encordoamento mecénico do material
sendo a recolha pneumatica. O encordoamento mecéanico é obtido por um ou dois
rotores, que tém na sua periferia cerdas; quando existe um rotor o material é projectado
contra um batente (Fig. 12.7a) e, se existirem dois, estes estdo colocados lado a lado e
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tém movimento contrario, para o centro (Fig. 12.7b). O material encordoado é
imediatamente aspirado e conduzido para uma tremonha.

-

Figura 12.7 - Colhdor misto rebocado (a) e colhedor mito uto-motriz (b), com

encordoamento mecanico e recolha pneumatica

Nos colhedores mistos, em que a recolha é mecanica, o encordoamento é, geralmente,
efectuado por um rotor que “varre” o material a apanhar para a faixa que sera coberta
pelo pickup (Fig. 12.8). Existem equipamentos deste tipo em que encordoamento €
efectuado com um sistema de rolos dispostos segundo um determinado &ngulo,
relativamente ao sentido de deslocamento.

Figura 12.8 - Colhedor misto automotriz com encordoamento mecanico e recolha
mecanica

Este tipo de colhedor que necessita apenas de um operador, sdo de média a grande
dimensdo e requerem a preparacado do terreno (nivelado, duro e limpo de vegetacao)
para serem eficazes. A sua utilizagcao é bastante polivalente pois podem ser utilizados na
apanha das avelas, castanha, nozes, etc.

A utilizacdo deste tipo de equipamento tem vindo a impor-se, especialmente na lItdlia,
Franca e Australia, mas as unidades de maior dimensdao como as dos EUA tém na
Europa, ainda uma expresséo reduzida. A existéncia de pomares em que a forma de
conducgéo é em caules multiplos e a irregularidade da orografia do solo condiciona a sua
prestagao.

12.2 - Limpeza
A aveld recolhida mecanicamente do solo apresenta sempre uma determinada
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quantidade de impurezas, dependente do tipo de colhedor utilizado, pelo que é
necessario proceder a sua limpeza.

Esta operagéo pode ser parcialmente realizada pelas proprias maquinas de colheita (Fig.
12.5) ou por equipamentos estacionarios que é, cada vez mais, efectuada por empresas
(cooperativas) que dispéem deste tipo de maquinas de grande rendimento; mesmo com
equipamentos tecnicamente evoluidos € aconselhavel uma observagéo visual final, pois
h& sempre inertes que escapam aos sistemas de limpeza.

Depois de removidos todos os inertes, lavada e seca, a avela é calibrada para se
proceder a sua venda directa ou ao seu descasque; os calibres maiores sdo, geralmente,
vendidos com casca e 0s mais pequenos utilizados na industria. A avela deve ser lavada
em agua com cloro para diminuir o potencial de contaminacao da sua superficie externa
podendo, caso haja necessidade, ser branqueada por exposicdo ao SO2, para melhorar
a sua aparéncia.

Antes da sua venda a avela deve ser separada em lotes, conforme a sua dimensao, pois
quanto maiores estes forem maior € o seu valor comercial.

A separacao das avelas ocas ou parcialmente ocas, assim como as danificadas (furadas)
pelos insectos, pode ser efectuada deitando-as num tanque com agua pois estas
flutuam; em algumas variedades as avelas ocas caem antes das restantes pelo que se
pode proceder a sua destruicdo prévia.

12.3 - Conservacao

Depois das operagdes de limpeza e se o teor de humidade das avel&s for superior a 8 a
10%, é necessario proceder a sua secagem devendo, para o feito, espalha-las em
camadas com uma espessura inferior a 40 cm e manté-las a temperaturas de 32 a 38 °C;
a velocidade de secagem nao € um factor critico.

A semelhanca de qualquer outro fruto seco a avelad tem, desde que as condi¢des de
conservagao sejam as mais adequadas (locais secos, ventilados e frescos), um periodo
de conservacao de varios meses, podendo mesmo, em casca, quando armazenada em
boas condicoes, conservar-se 4 a 5 anos. No entanto, longos periodos de
armazenamento, em condicbes n&o adequadas, conferem-lhes um sabor a ranco,
inviabilizando a sua comercializacao.

A avelda em casca deve ser armazenada em silos ventilados, ndo sujeitos a oscilagées
térmicas significativas, devendo ser revolvida de 2 em 2 ou 3 em 3 dias. Passados cerca
de 15dias pode ser descascada ou guardada para venda; a temperatura de
armazenamento ndo deve ser superior a 32 °C.

O armazenamento do miolo das avelas em camaras frigorificas com outros alimentos
pode fazer com que estas adquiram o seu odor, pelo que é aconselhavel guarda-las em
sacos plasticos fechados o que evita também a desidratacao dos frutos.
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13
Valor nutritivo da avela

13.1 - Composicao quimica

Tal como a maior parte dos alimentos, as avelds, sdo constituidas por um conjunto de
nutrientes e a riqueza ou a auséncia de um ou mais desses nutrientes tornam cada
alimento singular e como tal mais ou menos importante na alimentagédo humana.

13.1.1 - Agua

Apesar de a 4gua ndo ser um nutriente, ela € indispensavel a vida. Sendo um fruto seco,
a avela no estado natural, contém cerca de 4 a 6 % de humidade, enquanto que quando
submetida a torrefacgdo esse valor desce para 2 a 3%. O conteddo em humidade do
fruto € um dos aspectos que influencia a conservabilidade do produto, sendo 6% o limite
maximo recomendado pela Unido Europeia para o comércio internacional de avela
descascada.

A reducdo da humidade dos frutos secos para valores inferiores a 5% evita o ranco
hidrolitico provocado pelo aumento de acidos gordos livres.

13.1.2 - Energia

A energia contida numa amostra de 100 g de aveld, é da ordem dos 587 a 628 Kcal,
fazendo dela um fruto muito energético. E de senso comum que pelo facto de os frutos
secos serem muito ricos em calorias, contribuem para 0 aumento do peso das pessoas
que os consomem. Porém, este efeito ndo é linear. Assim, estudos levados a cabo pela
Universidade de Loma Linda, evidenciaram que as pessoas que comiam frutos secos
regularmente ndo eram mais gordas do que aquelas que nao os comiam. O nutricionista
Gene Spiller, responséavel pelo estudo, explica este facto pela capacidade que os frutos
secos tém em saciar a fome mais rapidamente dada a elevada concentragdo em
nutrientes.

13.1.3 - Hidratos de carbono

A composi¢ao da avela nos diferentes tipos de hidratos de carbono é apresentada no
Quadro 13.1, onde se podem observar, por um lado, a sua riqueza em hidratos de
carbonos complexos ou polissacaridos, especialmente em fibras insolUveis, e por outro a
baixa quantidade em agucares simples.



Quadro 13.1 - Composicao da avela em hidratos de carbono ( g/100 g de avela)

Hidratos de Carbono Hidratos de Carbono complexos
Aclcares 3,3 Fibras sollveis 0,5
Complexos 14,2 Fibras insoluveis 13,2
Totais 17,5 Fibras totais 13,7

O total de acucar das avelas varia entre 2,8 e 5,6%. A sacarose € o aglcar mais
abundante, embora também se detecte a presenca de frutose, glucose, mio-inositol e
rafinose. A ribose, galactose, sorbitol e maltose ndo foram detectadas. Ao longo da
maturagdo do fruto, a glucose, a frutose e sorbitol desaparecem, enquanto que a
rafinose s6 aparece no final do processo de maturacdo da aveld. O conteddo em
monossacaridos (glucose e frutose) das avelas € inferior a 0,05g/100g e um aumento
para valores maiores que 0,1g/100g indica que os frutos sdo velhos ou firam mal
armazenados, enquanto que valores de sacarose inferiores a 2g/100g indicam que as
avelds estao deterioradas. Fazendo parte do grupo de hidratos de carbono complexos ou
polissacaridos (Quadro 13.1), temos as fibras que apesar de ndo serem digeriveis,
desempenham varias fungdes importantes no organismo.

13.1.4 - Lipidos

Os lipidos sé@o os principais constituintes quimicos das avelas e é este facto que a torna
um fruto muito rico em energia, ja que o equivalente energético é mais do dobro quando
comparado com o dos hidratos de carbono e proteinas. A percentagem de lipidos neste
fruto seco pode atingir valores da ordem dos 50 a 70, de acordo com a cultivar.

Quanto ao tipo de lipidos, verifica-se que o grupo dos lipidos simples ou nao
saponificaveis representa apenas 0,1 a 1%, enquanto que os restantes sao lipidos
saponificaveis. Destes, a maior parte sao triglicéridos surgindo com peso superior a 95%,
seguindo-se com valores muito mais baixos os fosfolipidos e glicolipidos com 2%.
Estudos relativos a composicdo da avela em triglicéridos permitiram verificar que a
trioleina (OOQ) e a dioleo-linoleina (LOO) eram os mais abundantes, com valores
médios de 46,9% e 18,4% respectivamente.

A percentagem de &cidos gordos saturados e insaturados nas aveldas estao
compreendidas nos intervalos de 7,4 a 8,9%, para os primeiros e 91 a 92,5% para os
segundos. O elevado contetdo em &cidos gordos insaturados torna a avelda um produto
nutritivo mas susceptivel a auto-oxidagdo. Os acidos gordos insaturados mais
abundantes no miolo de avela sdo o acido oleico (70 a 86%) e o linoleico (7 a 22%),
sendo a concentracao destes dois compostos inversamente proporcional (Quadro 13.2).
O &cido oleico, o linoleico e o palmitico representam cerca de 95% do total de acidos
gordos da avela.

A composicado da avela em acidos gordos € influenciada por diversos factores dos quais
se destaca a localizacao geografica do avelanal, os factores ambientais, a variedade e o
estado de maturacao do fruto.

Como vimos, a avela é rica em acidos gordos mono e poli-insaturados que séo gorduras
mais saudaveis que as saturadas e nao contém colesterol. Elas sintetizam outros
esterdis como o sitosterol que podem na realidade reduzir os riscos de doenga pelo facto
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de bloquearem a subida do colesterol no sangue.

Quadro 13. 2 - Composicao em lipidos totais e acidos gordos da avela em geral
(9/100 g de avela) e de algumas variedades (%)

Acidos gordos Avela Variedades .

Negret Barcelona | Butler Ennis

Saturados: 3,7-4

Palmitico (16:0) 3 5,1 59 6,5 6,2

Setearico (18:0) 1 2,1 1,4 2,6 1,8

Mono-saturados: 44.8 - 46

Oleico (18:1) 45 72,6 71,7 68,9 71,2

Poli-saturados: 6-8

Linoleico (18:2) 8 18,9 19,9 20,5 20,4

Linolénico (18:3) 0 0,7 0,8 0,4 0,4

Fonte: USDA Nutrient date for hazelnut (1991) e Ebrahem et al. (1994c)

13.1.5 - Proteinas

Cerca de 10 a 20% do peso das avelas sao proteinas. Analisando a composicdo das
proteinas das avelds, verificamos que todos os amino&cidos essenciais estdo presentes,
e destes sdo a arginina e a leucina que estdo em maior quantidade (Quadro 13.3).

Quadro 13.3 - Composicao da avela em aminoacidos

Aminoacidos (g/100g de avela)

Triptofano* 0,19 Valina* 0,70
Treonina* 0,50 Arginina* 2,21
Isoleucina* 0,55 HistiidnP* 0,43
Leucina® 1,06 Alanina 0,73
Lisina* 0,42 Acido aspartico 1,68
Metionina* 0,22 Acido glutamico 3,71
Cisteina 0,28 Glicina 0,72
Fenilalanina* 0,66 Prolina 0,56
Tirosina 0,36 Serina 0,74

Fonte:USDA Nutrient date for hazelnut (1991) * Aminoacidos essenciais

A ingestdo de 100g de avela por dia satisfaz as necessidades em leucina e em treonina
em mais de 50% e as de valina, isoleucina e triptofano em mais de 40%. O acido
glutdmico embora ndo pertencendo ao grupo dos aminodcidos essenciais € o que
apresenta um valor mais elevado. A composicdo em aminodacidos & dependente da

variedade.

13.1.6 - Vitaminas e sais minerais

As avelas, tal como qualquer fruto, sdo também fontes de vitaminas. Destaca-se o alto
conteddo em vitamina E (Quadro 13.4), sendo o fruto seco mais rico nesta vitamina. A
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ingestdo diaria de 100g de aveld perfaz as necessidades didrias do organismo e
simultaneamente cerca de 40 % das necessidades diarias em tiamina e 30 a 24 % das
necessidades de vitamina B6.

Quabro 13.4 - Quantidade de vitaminas e sais minerais presentes em 100 g de
avela

N . Sais minerais Quantidade

Vitaminas Quantidade Calcio 144 mg
C 6,0 mg Ferro 5 mg
Tiamina (B,) 0,6 mg Magnésio 163 mg
Riboflavina (By) 0,1 mg Fésforo 290 mg
Nianina 2,0 mg Potassio 680 mg
Acido pantoténico 1,0 mg Sodio 0 mg
Piridoxina (B,) 0,6 mg Zinco 2mg
Acido félico 113,0 ug Cobre 2mg
A 40,0 IU Manganés 6 mg
E 15,0 mg Selenium 4 ug

Fonte:USDA Nutrient date for hazelnut (1999)

Trata-se, portanto, de um fruto rico em tocoferdis, especialmente em a-tocoferol,
atingindo na maturagdo valores superiores a 90 %. Este composto, sendo um
antioxidante natural, contribui para a estabilizagéo do fruto, pois evita lesdes provocadas
por oxidacado de acidos gordos poli-insaturados. Em relacdo a quantidade de minerais
contidos nas avelds, embora dependente da cultivar e da zona geografica, registam-se
valores elevados para o potassio, fésforo, magnésio e célcio, como se pode observar no
Quadro 13.4. O sddio apresentou valores muito reduzidos nas amostras analisadas.

13.2 - Efeitos na saude humana

As principais causas de mortalidade no mundo sdo as doengas cardiacas e diversos
tipos de cancros. Investigacdes desenvolvidas durante as Ultimas décadas colocaram em
evidéncia a relagao entre a dieta e a ocorréncia de doengas. Assim o consumo de frutos
secos e 0 seu efeito na prevencado de doencas cardiacas esta a tornar-se a recente
inovagdo na alimentacdo humana, dado que estas doengas sdo a maior causa de
mortalidade ou incapacidade do mundo Ocidental. Dai que, actualmente, a avela seja
frequentemente utilizada nos paises desenvolvidos do Ocidente, fazendo parte das
dietas, dado o baixo teor em agucares, a grande quantidade de nutrientes essenciais e
antioxidantes e ainda a auséncia de colesterol.

Os compostos da avelad identificados como responsaveis pelos efeitos benéficos nas
doengas cardiovasculares e também nalguns tipos de cancro foram a vitamina E, os
lipidos mono-insaturados e as fibras.

Vitamina E
Um dos principais componentes das avelas com afeito benéfico na salde é a vitamina E,
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pelas suas propriedades antioxidantes. Varios autores referem que 0s compostos
antioxidantes podem reprimir ou mesmo evitar 0 processo oxidativo ao remover os
radicais livres dos lipidos das membranas das células e dos tecidos humanos. Os
radicais livres sdo moléculas ou ides instaveis produzidos pelo organismo como
consequéncia do seu metabolismo normal e tém um efeito nocivo. Determinados factores
como o fumo do cigarro, exposicdo a radiacdo, poluicdo, certos alimentos e doencas,
podem desencadear um aumento na producdo destes compostos. Como os radicais
livres sdo altamente reactivos eles combinam-se rapidamente com outros compostos,
nomeadamente com o oxigénio, sendo esta reaccdo designada de oxidagdo. Ao
oxidarem-se, estes compostos danificam o DNA provocando uma mutacdo que pode
originar a multiplicagéo de células anormais, de onde pode resultar o aparecimento de
cancros e outras doengas.

Assim alimentos ricos em a-tocoferol ajudam na protecgdo contra as doencgas
cardiovasculares e certos tipos de cancro, incluindo alguma protec¢ao contra o risco do
tabaco.

Outros trabalhos mostraram que atletas sujeitos a exercicios vigorosos conseguem
proteccao acrescida contra a oxidacao dos lipidos no sangue, por aumento do consumo
em vitamina E.

Alguns estudos sugerem uma ligacdo entre a ingestdo de doses muito elevadas de
vitamina E (75 a 100 mg) e um baixo nivel de problemas associados a lesdes
provocadas pelos radicais livres, como certos tipos de cancro, acidentes vasculares
cerebrais, doengas cardiacas e aterosclerose. Contudo, alguns estudos ndo estdo ainda
confirmados na populagéo.

Recentes estudos levados a cabo na Universidade de Minnesola evidenciaram uma
reducao dos riscos de doengas do coracdo para 2/3 em mulheres em pds-menopausa
que ingeriram grandes quantidades de vitamina E.

Estudos realizados pelo Dr. Blumberg, em Boston, demonstraram que suplementos de
vitamina E em pessoas de idade tinham efeito positivo na fungdo imunoldgica,
verificando-se um abrandamento do envelhecimento dos individuos.

Lipidos mono-saturados

Outro componente importante da avelda com efeito benéfico na saude é o tipo de lipidos
presentes no fruto. Muito embora excluida das dietas de emagrecimento, devido a sua
riqueza em lipidos que torna a aveld um produto com alto valor energético, esta
actualmente provado que a grande percentagem de éleo deste fruto sdo acidos gordos
mono-insaturados.

A investigacao nesta area tem demonstrado que a ingestdo de grandes quantidades de
gorduras saturadas (carne e lacticinios, por exemplo) levam ao aumento dos niveis de
colesterol no sangue e do risco de doencas coronarias. A opg¢ao pelas gorduras mono-
insaturadas e poli-insaturadas, em detrimento das saturadas, faz baixar os niveis de
colesterol no sangue.

Assim, os lipidos insaturados aumentam a quantidade de lipoproteinas de alta densidade
(HDL - colesterol bom) no sangue. Niveis elevados deste tipo de proteinas tém um efeito
positivo na diminuicao dos niveis de colesterol no sangue com o consequente aumento
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na protecgao contra a aterosclerose. As lipoproteinas de baixa densidade (LDL-colesterol
mau) transportam cerca de % do colesterol no sangue, pelo que niveis elevados desta
lipoproteina reflectem, em geral, niveis altos de colesterol, ou seja um risco acrescido de
doencas cardiacas.

Por outro lado, niveis altos de HDL, lipoproteina que transportam menos gordura,
indicam um risco de doencgas cardiacas abaixo da média. Sabe-se que os maiores
factores de risco das doencas cardiovasculares sao o nivel alto de colesterol no sangue
associados a alta ingestdo de gorduras saturadas. Em individuos que incluam na sua
dieta a avela (e/ou outros frutos secos) verificou-se reducao dos niveis de colesterol total
e do colesterol das LDL para 4 a 16% e 9 a 20%, respectivamente, enquanto que o
colesterol das HDL é mantido.

Investigagdo realizadas em Reus sobre os efeitos especificos dos frutos secos na dieta
mostraram que, apos o periodo de estudo (4 meses) durante o qual os varios grupos de
individuos, para além da dieta normal, ingeriam 25g de aveld (15g para criangas), a
quantidade de colesterol nas HDL foi 7% mais alto quando comparado com o grupo de
controlo. Por outro lado, o colesterol total e o colesterol nas LDL decresceram para 9
e15%, respectivamente nos grupos que consumiam avela.

Uma populacdo que integre na sua dieta a avelda mais do que 4 vezes por semana,
diminui em cerca de 50 % o risco de doencgas das coronarias. Os povos mediterranicos
consomem consideravelmente mais frutos secos (88 a 12 kg/pessoa/ano), quando
comparados com outros povos como por exemplo nos USA (1,5 a 2 kg/pessoa/ano).
Pensa-se que a baixa taxa de doencas cardiacas nas regides mediterranicas esteja
relacionada com a ingestdo reduzida de gorduras de origem animal e o elevado
consumo de azeite, rico fundamentalmente em &cidos gordos mono-insaturados.

Embora o estudo da influéncia dos frutos secos na saude seja recente, é recomendada a
sua ingestdo antes de outros alimentos ricos em lipidos de modo a manter estavel o
contributo energético.

Fibras

A aveld, sendo um fruto rico em fibras, pode ter um papel importante na proteccao dos
chamados cancros ocidentais, como o cancro do recto, da préstata, do Utero e da mama,
bem como de hemorroides, associados a dietas ricas em gorduras e pobres em fibras.
As fibras insolUveis evitam a acumulacao de residuos alimentares no intestino, reduzindo
assim o tempo de exposicao da parede do célon a potenciais carcinogénios, incluindo os
produzidos pela acgao das bactérias sobre os acidos biliares.

Podemos, portanto, afirmar que o consumo de avela (ou outros frutos secos), ao prevenir
0 aparecimento de algumas doencas graves, tem efeito benéfico na taxa de mortalidade,
aumentando assim a esperanga de vida dos individuos. Esta provado que a esperancga
de vida dos habitantes das regides mediterranicas é uma das mais altas do mundo. Este
facto é o resultado da dieta tradicional mediterranica, caracterizada por disponibilidade
razoavel de horticolas e frutos, e elevado consumo de leguminosas e cereais com
predominancia do azeite como gordura, onde os frutos secos também tém lugar, sendo
colocados na piramide alimentar ao nivel dos frutos e vegetais. Muitos estudos
evidenciaram que este tipo de dieta esta associada ao baixo risco de doencas do
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coragao, bem como aterosclerose e muitos tipos de cancro.

Parece evidente a relagéo de causa e efeito entre a ingestao de avela na dieta e a saude
humana, nomeadamente no que se refere a determinadas doencas graves do nosso
tempo.

Contudo, o papel que cada composto desempenha na prevengao e controlo de algumas
dessas doengas continua a ser objecto de aprofundada investigacao médica.
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