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RESUMO

DE MARCO, Rudinei. Fenologia, xenia e irrigacdo na producao de frutos de
nogueira-peca. 2020. 89f. Tese (Doutorado) - Programa de Pos-graduagdo em
Agronomia: Fruticultura de Clima Temperado. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2020.

Uma das espécies frutiferas que atualmente mais cresce em importancia
econdbmica no Brasil € a nogueira-pecd, principalmente pelo aumento do
consumo do fruto e pela valorizacdo de mercado. No entanto, com esse
crescimento, vao surgindo muitos problemas, duvidas e dificuldades de
comunicacao entre os envolvidos com a cultura, sendo necessario estudos que
abordem e estabelecam informacdes técnicas e padronizadas, de forma a
melhorar o entendimento e 0 manejo da cultura através do acompanhamento
fenoldgico, da polinizacdo e da irrigagdo. Diante disso, o objetivo do estudo foi
propor e acompanhar uma escala fenolégica, avaliar a influéncia da polinizacdo
e da irrigacdo nas dimensodes e rendimentos dos frutos de nogueira-peca. Para
atender os objetivos, o trabalho foi organizado em trés capitulos. O primeiro trata-
se de uma proposta e aplicacdo da escala fenol6gica BBCH ajustada para
nogueira-pecd. No segundo capitulo avaliou-se o efeito do pdélen de diferentes
cultivares no rendimento e dimensdes de frutos da ‘Kiowa’ e da ‘Barton’. No
terceiro capitulo avaliou-se o uso da irrigacdo no crescimento e rendimento de
frutos. A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que a escala
fenoldgica proposta é de facil aplicabilidade e facilitara a comunicacéao cientifica
e técnica entre os profissionais da area e produtores. O pélen de diferentes
cultivares demonstraram potencial “efeito xenia” positivo e negativo nas
caracteristicas dos frutos, enquanto a autopolinizacdo reduz as dimensdes e
rendimento dos frutos e das améndoas. Durante o desenvolvimento dos frutos
de nogueira-peca, a ocorréncia de periodos de déficit hidrico afeta a dimenséo
e 0 enchimento das nozes, sendo que a utilizagdo de irrigacdo proporciona
maiores dimensdes e massa dos frutos.

Palavras chaves: Pecan; Carya illinoinensis; autopolinizagdo; polinizacao
cruzada; BBCH.



ABSTRACT

DE MARCO, Rudinei. Phenology, xenia and irrigation in the production of
pecan fruits. 2020. 89f. Thesis (Doctorate) - Graduate Program in Agronomy:
Temperate Climate Fruits. University Federal of Pelotas, Pelotas, 2020.

One of the fruit species that currently grows the most in economic importance in
Brazil is pecan, mainly due to the increased consumption of the fruit and the
appreciation of the market. However, with this growth, many problems, doubts
and difficulties of communication between those involved with the culture arise,
requiring studies that address and establish technical and standardized
information, in order to improve the understanding and management of culture
through monitoring phenological, pollination and irrigation. Therefore, the
objective of the study was to propose and monitor a phenological scale, to
evaluate the influence of pollination and irrigation on the dimensions and yields
of pecan fruits. To meet the objectives, the work was organized into three
chapters. The first is a proposal and application of the BBCH phenological scale
adjusted for pecan. In the second chapter, the effect of pollen from different
cultivars on the yield and fruit dimensions of ‘Kiowa’ and ‘Barton’ was evaluated.
In the third chapter, the use of irrigation on fruit growth and yield was evaluated.
From the results obtained it was possible to conclude that the proposed
phenological scale is easy to apply and will facilitate scientific and technical
communication between professionals in the field and producers. Pollen from
different cultivars showed potential positive and negative “xenia effect” on fruit
characteristics, while self-pollination reduces the dimensions and vyield of fruits
and almonds. During the development of pecan fruits, the occurrence of periods
of water deficit affects the size and filling of the nuts, and the use of irrigation
provides greater dimensions and mass of the fruits.

Keywords: Pecan; Carya illinoinensis; self-pollination; cross-pollination; BBCH.
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1. INTRODUCAO

1.1 Nogueira-peca

A nogueira-peca (noz-americana), descrita também como pecan, [Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch (GRAUKE, 1991)] € uma espécie frutifera
pertencente a familia Juglandaceae. Seu fruto € a noz-pecé (nozes), classificado
como uma drupa seca (fruto seco oleaginoso) e por vezes é confundido por
consumidores com a noz-chilena (noz-europeia ou noz comum) Juglans regia L.
(WORLEY, 1994; REIGER, 2004; MARTINS et al., 2018).

E uma planta nativa de terras baixas, estando presente naturalmente nas
margens de rios das regides Sul dos Estados Unidos até o Norte do México. O
fruto teve grande importancia como fonte de alimento aos indios americanos,
pois estavam prontamente disponiveis e tinham excelente sabor (GRAUKE;
THOMPSON, 1996; SPARKS, 2005).

No Uruguai, a nogueira-peca foi introduzida em 1960, pelo produtor e
empresario Robin Henderson e, desde entdo, vem sendo cultivada nesse pais
(SAMUELLE, 2019). Um estudo sobre o potencial de producéo da nogueira-
pecd, sob as condi¢des edafoclimaticas do Uruguai, tem apontado viabilidade
econbmica positiva e promissora da cultura, desde que a irrigacdo possa ser
fornecida (VARELA et al., 2015). Nesse pais, a area de cultivo esta proxima de
700 ha e, atualmente, consta com aproximadamente 50 produtores associados
(Asociacion de Productores de Pecan del Uruguay — APPU) (SAMUELLE, 2019).

Embora os pecanicultores uruguaios ndo possuam uma cultivar principal
definida, o Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) do Uruguai
desenvolve trabalho de acompanhamento fenologico, produtivo e adaptativo de
vérias cultivares. A cole¢do consta com as seguintes cultivares: Cape Fear,
Desirable, Gloria Grande, Kiowa, Oconee, Pawnee, Shoshoni, Stuart, Success,
Sumner, Apache, Elliot, Forket, Maramec, Nacono, Starking, Western e Wichita,
justamente para auxiliar os produtores a escolher cultivares com melhor
adaptacao as condi¢des edafoclimaticas do pais.

J& a histéria da nogueira-peca no Brasil € um pouco mais antiga, sendo
introduzida quase 100 anos antes que no Uruguai, por volta de 1870, por
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imigrantes norte-americanos. Seu surgimento tem relacdo com a guerra civil
americana, no qual entre 1865 e 1875, cerca de 2 a 4 mil sulistas norte-
americanos migraram para o Brasil e se instalaram principalmente nas cidades
de Americana e Santa Barbara d'Oeste, no interior do estado de Sao Paulo. Além
das técnicas agricolas sobre a cultura do algodéo trazidas pelos americanos, 0s
mesmos trouxeram outras culturas, entre elas a nogueira-peca, dando origem as
primeiras plantas em solo brasileiro (WELLS, 2017a).

De acordo com Wells (2017a), inicialmente a implantacdo das primeiras
plantas de nogueiras em solo brasileiro ndo tinham interesse comercial pelos
imigrantes norte-americanos e sim em manter uma fonte de um ingrediente tipico
para suas receitas. Contudo, uma répida expansao da cultura ocorreu nas
décadas de 60 e 70, através de incentivos fiscais para florestamento e
reflorestamento. A Lei 5.106/66, regulamentada pelo Decreto 59.615/66, permitiu
que algumas frutiferas, mesmo ndo sendo esséncias florestais, fossem aceitas
em projetos para aproveitamento de tais incentivos. Na década de 70 foi
complementado com o Decreto-Lei n° 1.134/70, que favorecia o investimento em
projetos de empreendimentos florestais com vistas a desconto no imposto de
renda.

A partir disso foram implantados muitos pomares no Brasil, que segundo
Baracuhy (1980), alcancou cerca de 17.000 ha de nogueira-peca, principalmente
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e S&o Paulo. No
entanto, muitos desses pomares apresentaram baixa produtividade e qualidade
de frutos devido, basicamente, a falta de informac6es e conhecimentos técnicos
sobre o manejo da cultura. A partir de entdo, houve uma desmotivacao dos
produtores e muitos optaram por desistir do cultivo, sendo que com o tempo parte
dos pomares foram arrancados, outros foram e estdo sendo recuperados e
outros ainda permanecem abandonados. Isso fez com que houvesse uma
reducd@o na area de cultivo, sem investimento significativo em novas areas por
varios anos. Somente por volta do ano 2000, a cultura voltou a chamar a atencao
de produtores e de empresas do setor, estimulada pela alta dos precos no
mercado internacional de frutos secos, consequéncia, em parte, pela busca de
alimentos saudaveis (AUNE et al., 2016; FRONZA; HAMANN, 2016; MARTINS
et al., 2019).
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Muitas cultivares de nogueira-peca foram introduzidas no Brasil sendo
que muitas ndo produziram, ou deixaram de ser produzidas, por falta de
adaptacao, principalmente em funcdo da grande suscetibilidade a doencas
fungicas. Atualmente, 41 cultivares constam no registro nacional de cultivares —
RNC (MAPA, 2020), que sao: Barton, Brooks, Caddo, Cape Fear, Cherokee,
Chetopa, Chickasaw, Choctaw, Clark, Curtis, Davis, Desirable, Elliott, Farley,
Forkert, Giles, Gloria Grande, Gormely, Jackson, Jenkins, Jubilee, Kiowa,
Mahan, Major, Moneymaker, Moore, Oconee, Owens, Patricks, Pawnee,
Peruque, Pitol 1 (Melhorada), Pitol 2 (Importada), Posey, Prilop of Lavaca,
Shawnee, Shoshoni, Sioux, Stuart, Summer e Woodroof. Além destas cultivares,
tem-se plantado as cultivares Imperial e Success, porém ndo estdo inclusas
dentro do RNC. Das 41 cultivares, apenas duas foram selecionadas no Brasil, a
Pitol 1 e Pitol 2 e, as demais, sdo cultivares norte americanas.

Embora ndo haja registros oficiais de cultivo, estima-se que no Brasil
existem proximos a 10 mil ha (FRONZA; HAMANN, 2016) e desde 2015 tem
crescido cerca de 1.000 ha anualmente (HAMANN, 2018). Atualmente a grande
maioria dos pomares se encontra na regiao Sul do Brasil e utilizam como cultivar
principal Barton (a de maior propor¢gdo no pomar), justamente por possuir baixa
suscetibilidade a doencas, principalmente a sarna. A escolha de cultivares
polinizadoras (de menor propor¢do no pomar) é variavel, ou seja, cada produtor
escolhe em média duas a trés cultivares, que por vezes segue orientacao técnica
e por outras utilizam cultivares conforme disponibilidade das mudas nos viveiros.

No entanto, as constatacdes até este momento demonstram que a
produtividade média (rendimento e qualidade) dos pomares brasileiros e
uruguaios em geral estdo abaixo do potencial, ficando em média proxima a uma
tonelada por hectare, sendo possivel, com bom manejo, chegar proximo a 3
ton.ha! (FRONZA; HAMANN, 2016). Isso ocorre por um conjunto de fatores, que
inicia com a falta de estudos cientificos realizados nessas regides de cultivo, pela
implantac&o de cultivares inadequadas e pomares sem irrigacao, dificuldades e
desconhecimento na forma de implantacdo, desequilibrios nutricionais,
hormonais e de substancias de reserva, falta de registro de produtos para o
manejo fitossanitario e de plantas daninhas, a ndo realizacdo da poda,
polinizacdo deficiente e o0 manejo inadequado da colheita e pds-colheita,
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(FRONZA; HAMANN, 2017; FRONZA et al., 2018, BILHARVA et al., 2018), entre
outros, como a realizacdo de atividades fora da época ideal pelo néo
acompanhamento da fenologia. Para isso, o entendimento e acompanhamento
da fenologia, da polinizacdo e do uso de irrigacdo, estdo entre esses fatores e
devem ser considerados no plano de manejo dos pomares, de forma a melhorar

a producéo e qualidade dos frutos.

1.2 Fenologia

A nogueira-pecd € uma espécie perene que possui fase vegetativa,
reprodutiva e passa por um periodo de dorméncia vegetativa (periodo este
caracterizado pela senescéncia (queda) das folhas e crescimento meristematico
praticamente nulo). Cada uma das fases € dotada de distintos estadios que
devem ser reconhecidos e compreendidos para o melhor manejo da cultura
(SPARKS, 1992; SPARKS, 2005; WELLS, 2017).

Uma ferramenta que auxilia os produtores e técnicos no reconhecimento
dos estadios fenologicos da planta € a escala fenoldgica, que pode ser tanto
descritiva como ilustrativa. De acordo com Schwab (2015), as escalas tém como
objetivo uniformizar a comunicacao entre os envolvidos em atividades agricolas
e também para representar as diferentes fases fisioldgicas das plantas para fins
de manejo da cultura.

Escalas fenoldégicas de varias culturas tém sido elaboradas utilizando
combinagdes de letras para cada fase do desenvolvimento principal, tais como:
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, sendo codificados por V e R,
respectivamente, e de numeros dentro de cada fase principal para definir melhor
cada fase (V1, V2... Vn; R1, R2... Rn, por exemplo). O mesmo ocorre para a
nogueira-pecd, para a qual a literatura apresenta diferentes escalas fenoldgicas
(FRUSSO, 2007; INIA, 2016), utilizando combina¢des de letras, nimeros ou
ambos, o que dificulta a interpretacdo e comparacdes entre diferentes regides
do mundo, uma vez que nem sempre 0 mesmo codigo de descri¢cdo é utilizado

para a mesma fase de desenvolvimento.
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Além da desvantagem desse tipo de escala, ndo ser uma linguagem
universal, Munger et al. (1998) descrevem que a combinacdo de letras e
nameros é inadequado para uso em sistemas eletrénicos de processamento de
dados. Bleiholder et al. (1991) também relatam que escalas em que se utilizam
de dados ndo numéricos apresenta desvantagem, pois tem-se dificuldade de
classificar informacées em programas de computador e conseguir uma
sequéncia logica, podendo dificultar os trabalhos que usam modelos para
estimar o desenvolvimento da planta com informacdes ambientais.

Como forma de padronizar e uniformizar as codificacbes de todas as
espécies de plantas mono e dicotileddneas, pesquisadores do Centro Federal de
Pesquisa Biologica para Agricultura e Silvicultura (BBA) da Republica Federal da
Alemanha, do Instituto Federal de Variedades (BSA) da Republica Federal da
Alemanha, da Associacdo Alemd@ de Agroquimicos (IVA) e do Instituto de
Horticultura e Floricultura em  Grossbeeren/Erfurt, Alemanha (1GZ),
desenvolveram um sistema de codificacdo unificada, denominado de escala
BBCH (Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industry)
(HACK et al., 1992).

A escala BBCH é uma proposta que descreve os estadios completos de
desenvolvimento de plantas, compreendendo 10 fases principais codificadas de
0-9 em ordem crescente. Cada fase principal é subdividida em subfases
enumeradas também de 0-9 (Figura 1). A combinacdo dos nameros do estadio
principal e estadio secundario resultam em um codigo de dois digitos, no entanto,
para algumas culturas houve a necessidade do acréscimo de mais um digito,
levando a subdivisdo mais detalhada, denominando-se entdo de escala BBCH
estendida (FINN et al., 2007).

O principal objetivo da escala BBCH ¢é facilitar a comunicacéo cientifica
intra e interdisciplinar, de forma simples e com facilidade de uso, descrevendo e
reconhecendo facilmente os estadios vegetativos e reprodutivos de culturas
anuais, bienais e perenes, nao necessitando para tal formacgé&o especializada ou

uso de equipamentos (RAJAN et al., 2011).
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dos frutos brotos laterais

Figura 1 - Ciclo de desenvolvimento de plantas mono e dicotiledéneas dividido
em estadios de desenvolvimento principal e secundario. Adaptado de Meier
(2001).

No Brasil, até o momento, ndo se dispdem de nenhuma escala fenoldgica
para a cultura da nogueira-pecd, o que dificulta a comparacédo de trabalhos e
estudos e, principalmente, a definicAdo dos estadios fenolégicos de
desenvolvimento ideais para 0 manejo da cultura. Assim, a utilizagcdo de uma
escala fenoldgica padrdo, estabelecida de acordo com critérios definidos é

fundamental para a elucidac&o deste problema.

1.2.1 Floragéo e polinizagao

A nogueira-peca é uma planta monoica, com inflorescéncia estaminada
(amentos) e pistilada (racimos) separadas, mas na mesma planta. Por vezes
apresenta dicogamia, ou seja, a producéo, viabilidade e dispersdo do pélen da
flor estaminada ndo coincidem, totalmente (dicogamia completa) ou
parcialmente (dicogamia incompleta), com a receptividade da flor pistilada. Ha

dois tipos principais de dicogamia, protandria e protoginia. Nas cultivares
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protandricas (Grupo | ou Tipo I) as inflorescéncias estaminadas tornam-se
viaveis antes das inflorescéncias pistiladas. Ja nas cultivares protoginicas
(Grupo Il ou Tipo Il) as inflorescéncias pistiladas ficam viaveis antes das
inflorescéncias estaminadas (SPARKS, 1992; HERRERA, 1999; WELLS, 2017).

As inflorescéncias estaminadas geralmente sdo produzidas em gemas
mistas em ramos de um ano de idade, sendo que cada gema produz dois grupos
de trés amentos, enquanto a inflorescéncia pistilada é formada no apice do ramo
gue se desenvolveu no ciclo atual (HERRERA, 1999; WELLS, 2017).

A polinizacdo é predominantemente anemdfila (realizada pelo vento),
sendo que o pdélen pode ser transportado dentro de um pomar até uma distancia
de, aproximadamente, 50 m, desde que a umidade relativa do ar seja inferior a
85 % (WOOD, 1996; HERRERA, 1999; CONNER, 2011; WELLS, 2017). De
acordo com Wells (2007), um Unico amento pode produzir 2,64 milhdes de graos
de podlen, sendo que apenas um gréo de pdélen é necessario para produzir uma
noz-peca.

Embora nas cultivares com dicogamia incompleta possa ocorrer a
autopolinizacdo, a mesma ndo € desejada, uma vez que a autopolinizacao
aumenta a queda de frutos, reduz o tamanho e rendimento dos mesmos. Para
tanto, a polinizacdo cruzada € necessaria para alcancar altas producdes de
nozes. Por esse motivo, se recomenda a implantacdo de pelo menos trés
cultivares com sincronizacdo de polinizacdo na mesma area (CONNER, 2012;
FRONZA et al., 2015; WELLS, 2017).

O aumento da polinizagdo cruzada pode ser assegurado por meio da
implantagdo de cultivares com floracdo na mesma época, ou seja, com
sincronizagdo de polinizacdo. No entanto, isso ndo é garantia de producédo de
frutos de qualidade, uma vez que a nogueira-peca apresenta “efeito xenia”
(ROMBERG; SMITH, 1946), que € o efeito do pdlen no desenvolvimento do
endosperma e embrido (tecidos de sementes) ou o efeito do pélen nos tecidos
dos frutos (DENNY, 1992; OLFATI et al., 2010; MELLIZO et al., 2012). Em outras
palavras, o polen de determinada cultivar pode exercer influéncia positiva ou
negativa nas caracteristicas dos frutos e estudos ja identificaram tal efeito
(ROMBERG; SMITH, 1946; MARQUARD, 1988; WANG et al., 2010). No entanto,
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para a grande maioria das cultivares ndo se tem conhecimento sobre esse efeito,
necessitando ainda ser abordado.

Nesse contexto, cultivares polinizadoras adequadas no pomar Sao
obrigatdrias para a producdo satisfatoria. O primeiro passo para garantir a
polinizacdo adequada € monitorar e avaliar os tempos de receptividade do
estigma e o tempo de liberacdo do podlen, que devem ser estudados em cada
regido e por varios anos. Além disso, o “efeito xenia” ja relatado na cultura, deve
ser melhor caracterizado e estimado quanto aos rendimentos de producdo em
funcdo da origem do pdlen. Assim, tais informac¢des séo relevantes e servem de
base para a escolha de cultivares a serem implantadas, uma vez que devem ter
sincronizac@o de polinizagdo e o potencial de melhorar as caracteristicas de

producao e qualidade dos frutos.

1.3 Requisitos edafoclimaticos e requerimento hidrico

Embora a nogueira-peca seja nativa do Hemisfério Norte, Ojeda-Barrios
et al. (2009) destacam que entre as latitudes 25° e 35°, tanto no Hemisfério Norte
como no Sul, tem potencial para o cultivo da nogueira-peca.

A planta de nogueira-pecd necessita, durante os periodos de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, de pelo menos 180 a 210 dias com
temperatura entre 24 e 30 °C, livres de geadas (RASEIRA, 1990; SPARKS, 2005;
MADERO et al., 2012). Contudo, como uma espécie caracteristica de clima
temperado, no final do outono ocorre a queda das folhas e a planta entra em
dorméncia, que para supera-la e iniciar um novo ciclo de crescimento, necessita
de acumulo de horas de frio (temperaturas iguais ou inferiores a 7,2 °C). A
necessidade de horas de frio varia de acordo com a cultivar, mas supde-se que
as exigéncias das cultivares implantadas no Rio Grande do Sul, sdo em torno de
400 horas (RASEIRA, 1990). Embora em regides deste Estado, com acumulo
em torno de 100 a 200 horas, tem-se conseguido boa producdo (FRONZA;
HAMANN, 2016).

Em relacdo a disponibilidade hidrica do solo, a espécie se desenvolve

bem em condic¢des climaticas que variam de umido a seco (desde que fornecido
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agua por irrigacao) (SPARKS, 2005). Tem boa adaptacdo em solos profundos e
bem drenados, com pH entre 6 e 6,5, com bons niveis de nutrientes e matéria
organica e boa capacidade de retencao de dgua, proporcionando condi¢fes para
o desenvolvimento do sistema radicular (CALL et al., 2006; FRONZA et al., 2015;
WELLS, 2017).

E uma espécie que ndo suporta solos com excesso de umidade
(encharcados) por periodos prolongados (MADERO et al., 2017), no entanto, é
sensivel ao déficit hidrico. De acordo com Madero et al. (2012), possui
necessidade hidrica préxima de 800 mm anuais bem distribuidos. Resultados de
pesquisa obtidos por Sierra et al. (2001) relatam que a lamina de agua anual
varia entre 750 mm e 2000 mm. Em regies com periodos de déficit hidrico deve
ser fornecido artificialmente agua as plantas (irrigacdo). A falta de agua pode
ocasionar aumento da alternancia de producdo (menor acumulo de reserva), a
gueda de frutos, nozes mal preenchidas e de menor tamanho, dependendo do
estadio fenolégico em que o estresse hidrico ocorrer (HERRERA, 2005,
FRONZA et al., 2015; WELLS, 2015).

Pesquisa realizada no Arizona (EUA) por Call et al. (2006), aponta que
uma planta adulta necessite de cerca de 129.000 litros de 4gua durante um ciclo
anual, para produzir entre 18 a 22 kg por arvore, isso equivale a mais de 5.000
litros por quilograma de fruto. No entanto, tal condi¢cdo edafoclimatica é diferente
as encontradas na maioria das potenciais regiées de cultivo da espécie na
Ameérica do Sul, que devem ser melhor estudadas.

Portanto, mesmo as principais regides produtoras de nogueira-peca da
América do Sul ndo apresentarem uma estacdo seca definida, normalmente
ocorre periodos de déficit hidrico. Varela et al. (2015) relatam que, em condi¢cfes
uruguaias, durante os meses de setembro e marco (periodo de desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da nogueira-pecéd na América do Sul) apresentam déficit
hidrico, sendo fundamental o fornecimento de agua por irrigacdo para se obter
producéo consideravel. Para tanto, estudos que abordem a real necessidade de

agua devem ser melhor abordados nessas regides de cultivo.



2. JUSTIFICATIVAS

Nos ultimos anos a cultura da nogueira-pecad tem se tornando uma
importante atividade tanto para grandes como para pequenos produtores.
Embora, recentemente tem ocorrido aumento expressivo da area cultivada e
também de algumas pesquisas sobre a cultura, ainda carecem de estudos
basicos como a definicdo e a padronizacdo de uma escala fenoldgica para
auxiliar no acompanhamento e no manejo da producéo de nozes. Isso se aplica
especialmente no Brasil, que ndo consta de nenhuma escala fenologica para a
cultura. Dessa forma, a elaboracdo de uma escala fenologica é extremamente
importante, pois, além de melhorar o entendimento sobre o desenvolvimento da
espécie, permitira a realizacao de pesquisas para ajustar as praticas de manejo
da cultura.

Além disso, o mercado consumidor busca frutos grandes e de qualidade,
condicdo essa que so6 sera possivel obter pela polinizacdo adequada e pelo uso
de praticas fitotécnicas atualizadas. Assim, além da implantacdo de cultivares
com sincronizagéo da polinizagéo, a fim de garantir polinizacdo cruzada, também
se deve conhecer e entender a influéncia do polen de diferentes cultivares nas
dimensdes e caracteristicas dos frutos.

Outro aspecto importante que influencia as dimensdes e rendimentos
dos frutos e, consequentemente a sua qualidade, é a irrigacdo, que muitas vezes
nao é considerada nas atividades do pomar. Contudo, faltam informac&es sobre
a necessidade ou ndo de irrigacdo e sobre seu efeito no crescimento e
rendimento dos frutos. Desse modo, estudos que abordem esse tema sao
necessarios para que produtores e técnicos envolvidos com a cultura
considerem essa atividade importante.

Em ambito geral, esse estudo visa auxiliar no melhor entendimento sobre
0s principais estadios fenoldgicos da cultura e poderd subsidiar os
pecanicultores na escolha de cultivares com adequada polinizagdo e da

importancia da irrigacdo no aumento da produtividade e qualidade dos frutos.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Adaptar uma escala fenoldgica, acompanhar a fenologia e avaliar alguns

fatores que afetam a producao de frutos de nogueira-peca.

3.2 Objetivos especificos

Adaptar uma escala fenolégica com os principais estadios fenoldgicos
da nogueira-peca.
Verificar o periodo de liberacdo do polen e a receptividade do estigma
de cultivares de nogueira-peca.
Avaliar os efeitos da autopolinizacdo e do poélen de diferentes cultivares
nas dimensdes e no rendimento de frutos de nogueira-peca.
Avaliar a influéncia do uso de irrigacdo no crescimento e no rendimento

de frutos de nogueira-peca.



4. HIPOTESES

A escala BBCH é pratica e de facil aplicacdo para o monitoramento das
fases fenoldgicas da nogueira-peca.

Ha diferenca no periodo de liberacdo de pdélen e na receptividade do
estigma entre as cultivares de nogueira-peca.

As cultivares avaliadas possuem diferentes tipos de dicogamia.

A autopolinizacdo reduz o rendimento e a producao de frutos.

A origem do pdlen exerce influéncia nas dimensdes e no rendimento de
frutos.

O uso da irrigacdo influencia positivamente no crescimento e no

rendimento de frutos de nogueira-peca.



5. CAPITULO
Escala fenoldgica e caracteristicas dos estadios de desenvolvimento da

nogueira-peca no Uruguai e no Brasil

5.1 Introducéao

A nogueira-pecd Caryaillinoinensis (Wangenh.) K. Koch € uma espécie frutifera
de clima temperado que passa por um periodo de dorméncia vegetativa, sinalizado
pela queda das folhas durante o inverno (SPARKS, 1992; SPARKS, 2005; WELLS,
2017), retomando seu ciclo de crescimento e desenvolvimento vegetativo na
primavera, em meados de setembro no Hemisfério Sul. Durante o ciclo anual de
crescimento, a cultura passa por diferentes fases, portanto, o conhecimento, bem
como o critério de monitoramento em que acontecem cada fase sdo fundamentais
para estudos sobre fenologia, que podem auxiliar no entendimento sobre a interacéao
com 0 meio ambiente e consequentemente, no manejo das plantas no pomar.

Nesse contexto, o conhecimento da fenologia se torna indispensavel, uma vez
gue estuda a ocorréncia das fases ou atividades do ciclo vital das plantas e sua
ocorréncia temporal e espacial ao longo do ano (MORELLATO, 1995). A fenologia
determina 0s momentos em que 0s vegetais diferenciam seus tecidos para expressar
modificagdes fisiologicas que se produzem sob interferéncia de fatores bidticos e
abidticos (REGO et al., 2006; SOUZA et al., 2014), ou seja, sdo observagdes das
mudancas exteriores visiveis ao longo do ciclo da planta.

Para tanto, os estudos fenologicos sdo baseados no monitoramento das
plantas a campo, caracterizando os estadios de desenvolvimento das culturas e
consequentemente a duracdo das fases fenoldgicas. O conhecimento prévio da
fenologia constitui uma ferramenta eficaz de manejo, pois permite identificar, por meio
da observagéo dos caracteres morfolégicos da planta, o momento fisiolégico ao qual
se encontram associadas as necessidades térmicas de cada cultivar. Conhecidos os
parametros, sera possivel definir periodos propicios para a realizacdo dos tratos
culturais, possibilitando melhorar o desenvolvimento da cultura e, consequentemente,
aumento da produtividade (OLIVEIRA et al., 2018). Além de auxiliar no planejamento

para a realizacdo da poda, aplicacao de fertilizantes, bioestimulantes, reguladores de
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crescimento, indutores de brotacao, irrigagdo, manejo de pragas, doencas e plantas
daninhas, entre outras atividades.

Os métodos de avaliacdo e as escalas fenologicas utilizadas para nogueira-
pecd, como para varias outras culturas, variam na literatura (FRUSSO, 2007; INIA,
2016; HAN et al.,, 2018) e podem influenciar os padrdes relatados, dificultando
comparacdes em diferentes regides do mundo. Assim, a utilizagdo de uma escala
fenologica padrdo, estabelecida de acordo com os critérios definidos sé&o
fundamentais para a elucidacdo deste problema.

Pesquisadores pertencentes ao Centro Federal de Pesquisa Bioldgica para
Agricultura e Silvicultura (BBA) da Republica Federal da Alemanha, o Instituto Federal
de Variedades (BSA) da Republica Federal da Alemanha, a Associacdo Alema de
Agroquimicos (IVA) e o Instituto de Horticultura e Floricultura em Grossbeeren/Erfurt,
Alemanha (IGZ), desenvolveram um sistema de codificagao unificada para descrever
estadios fenolégicos de mono e dicotileddneas, denominado de escala BBCH
(Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industry) (HACK et al.,
1992). Essa escala, com abordagem precisa e simplificada, permite a identificacao de
estadios fenoldgicos onde o mesmo cddigo € aplicado ao mesmo estadio em plantas
de diferentes espécies (FLEMMER et al., 2014).

Entre as vantagens da escala BBCH, cita-se que as fases de crescimento
similarmente desenvolvidas de diferentes culturas recebem os mesmos codigos, o que
torna a aplicacdo facilitada, permite o armazenamento e a recuperacado em um
sistema digital de linguagem universal, facilitando o cruzamento de informagdes
(HACK et al.,, 1992). A escala BBCH foi usada para categorizar as fases de
crescimento de uma diversidade de plantas frutiferas, incluindo oliveira (Olea
europaea) (SANZ-CORTES et al., 2002), olho de drag&o (Dimocarpus longan) (PHAM
et al., 2015), fruteira-do-conde (Annona squamosa) (LIU et al., 2015), mangueira
(Mangifera indica) (HERNANDEZ DELGADO et al., 2011), abacateiro (Persea
americana) (ALCARAZ et al., 2013), nogueira-peca (Carya illinoinensis) (HAN et al.,
2018).

Nesse contexto, uma proposta de escala fenologica baseada na escala BBCH
estendida e adaptada de Finn et al. (2007) e Han et al. (2018) é sugerida para
descrever a morfologia dos principais estadios de nogueira-peca no Brasil e Uruguai.
Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi propor a adaptagédo bem como a aplicabilidade

da escala BBCH para nogueira-pecd, de forma a padronizar os estudos realizados
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sobre o tema. Além da proposta de uma escala, descrever o ciclo da cultivar Barton,
assim como avaliar o periodo de liberacdo do pélen e a receptividade do estigma de

cultivares de nogueira-peca.

5.2 Material e Métodos

Com base na escala BBCH, modificada por Finn et al. (2007) e Han et al.
(2018), foi proposto e aplicado, a campo, a escala fenoldégica BBCH para a nogueira-
pecd, de forma a padronizar estudos mais detalhados sobre as fases da cultura, bem
como auxiliar no reconhecimento dos principais estadios fenolégicos. Para tanto, os
estadios fenologicos propostos nesse trabalho foram elaborados, ajustados e
aplicados a partir de dois anos de observagbes. Durante o ciclo 2017/2018, a
avaliacao foi realiza na colecdo de nogueira-pecéd da estacao experimental "Wilson
Ferreira Aldunate”, INIA — Las Brujas (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria), no Departamento de Canelones, Uruguai (34°40’15”S e 56°20°2770).
Ja, no ciclo 2018/2019, foi realizada em um pomar no Municipio de Cangucu, no
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (31°28°08”S e 52°41’55”0).

Em ambos pomares as plantas de cada uma das cultivares de nogueira-peca
sdo enxertadas (porta enxerto desconhecido) e foram implantadas com espacamento
de 10 x 10 m. No Uruguai foram acompanhadas nove cultivares (Cape Fear, Pawnee,
Desirable, Oconee, Kiowa, Success, Shoshoni, Gloria Grande e Stuart) implantadas
no ano de 2010 e no Brasil quatro cultivares (Barton, Melhorada, Jackson e Success),
implantadas no ano de 2009. A avaliacao fenoldgica foi realizada em seis plantas de
cada cultivar, sendo amostrado um ramo em cada quadrante (Norte, Sul, Leste e
Oeste) totalizando quatro ramos por planta.

A escala BBCH original descreve os estadios completos de desenvolvimento
de plantas com 10 fases, utilizando cédigo principal de 0 a 9. Sendo que em cada
estadio principal sdo descritas mais 10 subfases (estadios secundarios), também
utilizando, como cdédigos secundarios, algarismos de 0 a 9 (HACK et al., 1992). Para
tanto, foram utilizados para a nogueira-pecad oito estadios principais de
desenvolvimento. Os estadios 2: formacao de brotos laterais e 4: desenvolvimento de

orgaos vegetativos ou propagados de plantas, utilizados na escala BBCH original, ndo
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foram considerados na presente proposta de escala, pois ndo foram considerados
relevantes para a nogueira-peca (Tabela 1).

Tabela 1. Cédigo e descricdo do estadio principal proposto para a escala fenologica
BBCH para nogueira-peca.

Cddigo do estadio

Descricao do estadio principal

Principal Secundério
0 00 -09 Desenvolvimento das gemas
1 10-19; (*100 -109)  Desenvolvimento das folhas
2 20—29 Formacao de brotos laterais
3 30 —39; (*300 —309) Desenvolvimento dos brotos
4 40— 49 Desel °E||°.“E Ho-de-orgaos-vegetativos ot
5 50 - 59 Surgimento das inflorescéncias
6 60 — 69 Floracao
7 70-79 Desenvolvimento dos frutos
8 80 — 89 Maturacado dos frutos
9 90 - 99 Inicio da dorméncia

*Acrescenta-se um zero (0) entre o algarismo do codigo principal e o algarismo do
codigo secundario para representar o segundo periodo (“surto”) de desenvolvimento

do ciclo.

Cada estadio principal e secundario foi codificado e descrito por meio de
observacfes visuais das mudancas externas da planta. O estadio fenoldgico
considerado em cada data de avaliacéo foi obtido pela média amostral da cultivar.

Os estadios secundarios (0 a 9) utilizados na presente escala variaram dentro
de cada estadio de crescimento principal, sendo melhor abordadas e descritas
conforme a importancia de cada estadio, considerando as principais atividades de
manejo da cultura que séao realizados, principalmente em pomares brasileiros. Como
a cultura da nogueira-peca apresenta dois periodos de desenvolvimento vegetativo

(“surtos de brotagdo”) em cada ciclo, nos estadios principais 1 (desenvolvimento das
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folhas) e no estadio 3 (desenvolvimento dos brotos), foi adicionado um zero (0) entre
o algarismo que representa o cédigo principal e o algarismo que representa o cédigo
secundario, de forma a representar o segundo periodo (Tabela 1).

Foram sugeridos diferentes intervalos de observacdes entre os estadios
fenolégicos, de acordo com a velocidade em que acontece cada estadio de
desenvolvimento da cultura.

Com base na escala descritiva e mais detalhada foi proposto também uma
escala ilustrativa e mais simplificada, que representa os estadios de desenvolvimento
de maior relevancia da nogueira-pecd, sendo possivel a visualizagdo a partir de
fotografias.

As escalas propostas, descritiva e ilustrativa foram aplicadas a campo para a
descricéo do ciclo fenoldgico da cultivar Barton, principal cultivar implantada no Brasil,
no ciclo 2017/2018. Também foi monitorado e elaborado um calendario de polinizagéo
de todas as cultivares estudadas, sendo avaliados os periodos de liberacédo de pélen
e da receptividade do estigma. Para a constatacdo da liberacéo do polen os amentos
(inflorescéncia masculina) foram levemente agitados sobre papel de coloracéo preto,
de forma a facilitar a observacéao do polen. Enquanto, para a receptividade do estigma,
foi observada a presenca do fluido estigméatico sobre a superficie do estigma das flores
femininas, o qual possui uma aparéncia brilhante na presenca da luz solar
(AJAMGARD et al., 2017). Foram considerados os estadios 60 e 69 da escala

proposta, respectivamente para o inicio e final da floracao.

5.3 Resultados e Discussao

Para a escala descritiva foram descritos 34 estadios, considerando os
estadios principais e os estadios secundarios (Quadro 2; 3; 5 e 6), enquanto para a
escala ilustrativa foram propostos 22 dos principais estadios fenoldgicos considerados
da cultura (Figura 3).

Para tal, serdo abordadas as seguintes etapas: desenvolvimento vegetativo;

reprodutivo; dos frutos e; dorméncia.
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Desenvolvimento vegetativo

Em frutiferas de clima temperado, o desenvolvimento vegetativo compreende
trés etapas principais, as quais referem-se ao desenvolvimento das gemas, das folhas
e dos brotos. E considerado uma das fases mais importantes do cultivo, pois é nesse
periodo que as plantas produzem fotoassimilados para serem utilizadas na fase inicial
do crescimento e, posteriormente, na frutificacdo e no desenvolvimento dos frutos
(WEBSTER, 2005).

- Desenvolvimento das gemas (BBCH 00-09)

Ao final do ciclo anual de desenvolvimento da nogueira-peca, que ocorre entre
0s meses de maio e inicio de junho no Hemisfério Sul, a planta entra em dorméncia
com senescéncia das folhas. Durante o periodo invernal (junho a agosto), ocorre
reducdo da taxa de desenvolvimento da gema como forma de sobrevivéncia as
condicBes ambientais desfavoraveis ao crescimento, devido as baixas temperaturas
(MARAFON et al., 2011). Durante esse periodo, do inicio ao final da dorméncia,
importantes processos metabodlicos ocorrem, como a translocacdo de agua e
carboidratos. A agua transloca-se das gemas, mobilizando os carboidratos durante a
fase de repouso hibernal para os tecidos adjacentes (ramos, tronco e principalmente
raizes), fazendo com que as gemas se desidratem (BBCH 00). Ao final do més de
agosto e inicio de setembro, quando da sinalizacdo da superacdo da dorméncia,
ocorre a reidratacdo das gemas, sendo um indicativo fisiolégico para a retomada do
crescimento, caracteristica essa, comumente encontrada nas espécies frutiferas de
clima temperado (YAMAMOTO et al., 2010; MARAFON et al., 2011; SIMOES, 2011).
Nesse periodo ocorre a fase de inchamento das gemas (BBCH 01) e, posteriormente,
iniciando a brotagdo (BBCH 07). Nesta fase é possivel observar as escamas
exteriores, que recobrem as gemas, deslocarem em movimento de abertura das
gemas.

O dltimo estadio do desenvolvimento das gemas, proposto nessa escala,
ocorre quando é possivel observar a separagcao das escamas internas, de coloracao
verde (BBCH 09 — gema aberta) (Quadro 2).



27

Quadro 2 - Estadios de desenvolvimento vegetativo com o respectivo codigo numeérico
e a descricdo do estadio fenoldgico proposto para a cultura da nogueira-peca, com

base na escala BBCH.

Cédigo \ Estadio \ Descricdo
Estadio de crescimento principal 0: Desenvolvimento das gemas
Gemas estédo fechadas e cobertas por
escamas de coloracao castanha
As gemas comeg¢am a se hidratar
(aumentar de tamanho)
As gemas comecam a abrir e brotar e as
07 Inicio da brotacao pontas das folhas verdes comecam a
tornar-se visiveis
Escamas de coloragdo castanha nao
09 Gema aberta Sa0 mais visiveis e ocorre a separacao
das escamas internas (verdes)
Estadio de crescimento principal 1: Desenvolvimento das folhas

00 Gema dormente

01 Gema inchada

11 (*101) Primeiras folhas | Primeiras folhas comegam a surgir e
visiveis abrem-se
Primeiras folhas

15 (105) totalmente
expandidas/abertas
Todas as folhas

expandidas/abertas
19 (109) Folhas maduras ésrgglgiiurgudam de verde claro para

Estadio de crescimento principal 3: Desenvolvimento dos brotos
Brotos em crescimento

Todos os foliolos da folha estdo abertos
e visiveis

17 (107)

31 (301) inicial Eixos dos brotos tornam-se visiveis

32 (302) Broto_s com 20 cm de | Brotos atingem aproximadamente 20
crescimento cm de crescimento

33 (303) Broto_s com 30 cm de | Brotos atingem aproximadamente 30
crescimento cm de crescimento

35 (305) Broto_s com 50 cm de | Brotos atingem aproximadamente 50
crescimento cm de crescimento

37 (307) Brotos com mais de 70 Broto_s atingem 70 cm ou mais de
cm de crescimento crescimento

Ocorre a mudanca de coloracao do eixo
do broto, passando de verde para
marrom. Os brotos passam de
herbaceos para semilenhosos a
lenhosos e reduzem a pilosidade do
eixo

38 (308) Brotos lignificados

Tamanho final dos
39 (309) brotos

*Acrescenta-se um zero (0) entre o algarismo do codigo principal e o algarismo do

O crescimento dos brotos cessam

codigo secundario para representar o segundo periodo de desenvolvimento do ciclo.
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Em cada entrend, normalmente, sdo encontrados duas, trés, até quatro
gemas, sendo que a gema mais proxima da extremidade terminal do ramo é a mais
proeminente e a que geralmente ira brotar. As demais gemas, de acordo com Herrera
(1999), sdo gemas de reserva e dificiimente brotam, a ndo ser que a gema primaria
seja danificada (insetos, danos fisicos e/ou mecanicos) ou devido a realizacdo de
podas.

Como descrito acima a nogueira-peca, passa por um periodo de suspensao
temporaria do crescimento visivel e com drastica reducdo de suas atividades
metabolicas durante o inverno, denominada de dorméncia, sendo que para supera-la
e iniciar um novo ciclo de crescimento, necessita de acumulo de horas de frio
(temperaturas iguais ou inferiores a 7,2 °C) que é variavel e ainda ndo bem elucidada
entre as cultivares (RASEIRA, 1990; FRONZA; HAMANN, 2016). Contudo, anos
agricolas com um total de horas inferior ao minimo exigido pode haver distlrbios
fisiol6gicos, baixa porcentagem e irregularidade da brotacdo e consequentemente
reducdo da producdo (WELLS, 2017b). Dessa forma, como pratica a este
acontecimento, em regides onde o acumulo de frio € insuficiente é necessério o uso
de alternativas que visam a inducédo da brotacdo (quebra de dorméncia artificial).
Alguns produtos como a cianamida hidrogenada, 6leo mineral, nitratos de calcio e
potassio, extrato de alho, entre outros, tem sido utilizado para esse fim em outras
frutiferas de clima temperado. No entanto, no Brasil, a superacdo da dorméncia na
cultura da nogueira-peca ndo € uma pratica comum, pois carece de estudos com
diferentes produtos, dosagens, época e forma de aplicagédo. Portanto, deve ser melhor
estudada e considerada importante, especialmente em anos com invernos atipicos
(baixo acumulo de horas de frio) ou em regides brasileiras com invernos mais amenos.

Além da utilizacdo de alternativas que visam a inducao da brotacéo, outras
atividades de manejo devem ser realizadas no pomar durante a dorméncia vegetativa
(antes do estadio BBCH 01 — gema inchada), como a realizagdo de podas,

tratamentos fitossanitarios como uso de calda sulfocélcica, entre outras.

- Desenvolvimento das folhas (BBCH 11-19) e dos brotos (BBCH 31-39)

Os préximos estadios da escala do desenvolvimento vegetativo

correspondem ao desenvolvimento das folhas e dos brotos (Quadro 2). Nesses
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estadios sdo observados dois surtos de brotacdo, sendo que o primeiro ocorre no final
de setembro e inicio de outubro, enquanto o segundo inicia em novembro/dezembro
e vai até meados de marco. Nesse caso, prop6s-se o acréscimo de um zero (0) entre
o algarismo do cédigo principal e o algarismo do cédigo secundario para representar
0 segundo periodo de desenvolvimento do ciclo (segundo surto de crescimento).

Normalmente € observado diferentes estadios de desenvolvimento no mesmo
momento de observacdo. Dessa forma, os codigos de cada estadio podem ser
anotados para a mesma data separando ambos por uma barra, por exemplo: no dia
20 de outubro foi observado o estadio BBCH 11 — Primeiras folhas visiveis, nessa
mesma data foi possivel verificar também o crescimento inicial dos brotos — BBCH 31,
tendo sido registrado entdo 11/31.

A nogueira-pecd possui folhas compostas imparipinadas, com foliolos de
margens serreadas. O numero de foliolos em cada folha € varidvel entre as cultivares,
podendo ter de 9 a 17 (KOESER et al., 2015), sendo que 0os mesmos sO podem ser
observados quando a folha estiver totalmente expandida. Nesse contexto, foram
propostos quatro estadios de desenvolvimento das folhas: Primeiras folhas visiveis
(BBCH 11), mas ainda ndo € possivel observar todos os foliolos; primeiras folhas
expandidas/abertas (BBCH 15), onde sdo observados todos os foliolos; todas as
folhas estdo expandidas/abertas (BBCH 17) e folhas maduras (BBCH 19), quando as
folnas mudam de coloracédo verde claro para verde escuro.

O conhecimento sobre o desenvolvimento das folhas é importante e pode
auxiliar no manejo do pomar, pois € através delas que a planta realiza fotossintese,
gque € a conversdao de diéxido de carbono da atmosfera em carbono orgéanico,
necessaria para o seu desenvolvimento (TAIZ et al., 2017). No entanto, segundo
Moreno (2018b), quando uma folha esta na fase de crescimento a energia € drenada
para elas a partir de outros érgdos como folhas desenvolvidas e/ou de érgéos de
reserva. Isso € um indicativo que para termos um bom desenvolvimento inicial de
folhas, em cada ciclo de desenvolvimento, a planta necessita ter acumulado reservas
no ciclo anterior, antes da senescéncia das folhas.

Uma pratica que busca avaliar como estdo as plantas nutricionalmente é por
meio da analise quimica foliar, recomenda normalmente no més de fevereiro, atraves
da coleta do par de foliolos das folhas localizadas na por¢gdo média dos ramos de
crescimento da estagéo atual, nos quatro quadrantes (N, S, L, O) da planta. Para isso

€ necessario amostrar aproximadamente 10 plantas aleatérias no pomar através de
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caminhamento em zig-zag. No entanto, ao se fazer a analise quimica foliar em uma
Unica época do ano nao permite o produtor realizar ajustes nutricionais no ciclo atual,
dessa forma, sugere-se a partir do més de novembro até o més de marco
mensalmente a amostragem foliar para analise quimica, interpretacao dos resultados
e ajustes nutricionais as plantas.

O desenvolvimento dos brotos inicia-se quando € possivel observar-se o eixo
dos brotos (BBCH 31 — Quadro 2) e vai até o final do crescimento do mesmo (BBCH
39). Em cada ciclo da cultura, o crescimento de brotos é variavel de acordo com a
idade das plantas, entre as cultivares, mas principalmente em funcdo do manejo
nutricional e de irrigacdo do pomar, sendo que para manter uma producao estavel ao
longo dos anos séo desejaveis brotos com 25 a 30 cm de comprimento (ARREOLA-
AVILA et al., 2010) sendo necessarios de 8 a 10 folhas saudaveis para a producéo de
uma unica noz (MORENO, 2019).

O monitoramento do desenvolvimento dos ramos faz-se necessario por Varios
motivos, entre eles: para o inicio do controle preventivo de doencas, que deve ocorrer
a partir do momento em que 0s ramos atingirem proximo a cinco centimetros de
comprimento; para a realizacéo da poda verde em plantas em formacao (do segundo
ao quarto/quinto ano poés plantio); para determinar 0 momento da enxertia; para
monitorar o vigor dos mesmos, ou seja, se para manter uma boa producéo os brotos
devem possuir entre 25 e 30 cm, o produtor deve equilibrar a adubacao,
principalmente a nitrogenada e, fazer uso de reguladores de crescimento, que por
sinal, ainda devem ser estudados para a hogueira-peca.

Desenvolvimento reprodutivo

O desenvolvimento reprodutivo é marcado pela capacidade da planta em
produzir flores, e é resultante de mudancgas que ocorrem no meristema das gemas
(LARCHER, 2000), compreendendo o surgimento das inflorescéncias (BBCH 51-59)
e a floracdo (BBCH 60-69) (Quadro 3).

A nogueira-pecd é uma especie frutifera monoica com inflorescéncias
masculinas (estaminadas) e femininas (pistiladas) em locais diferentes, mas na
mesma planta. A medida que inicia o crescimento na primavera (setembro/outubro),

as inflorescéncias masculinas (amentos) também sao iniciadas a partir de gemas
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mistas em ramos de ano, ou seja, de um ano de idade. Normalmente, em cada gema
sao produzidos dois grupos de trés amentos em lados opostos da gema, interligados
por um pedunculo. Enquanto as inflorescéncias femininas (racimos) podem surgir no
apice da brotacédo de ramos do ano, ou seja, em ramos que brotaram no ciclo atual.
O numero de flores pistiladas em cada racimo é variavel entre as cultivares, mas
também sofre influéncia do vigor do broto. Em média podem ser encontradas entre 3
e 7 flores em cada racimo (HERRERA, 1999).

Quadro 3 - Estadios de desenvolvimento reprodutivo com o codigo numérico e a
descricéo das fases fenoldgicas propostas para a cultura da nogueira-peca, baseadas

na escala BBCH.

Cédigo \ Estadio \ Descricdo
Estadio de desenvolvimento principal 5: Surgimento das inflorescéncias
Surgimento das | Orgdos florais visiveis, inicia o
51(E): 51(P) inflore_scéncias surgimento dos amentos (E) e racimos
' estaminadas (E) e |(P) das gemas, 0s quais ainda
Pistiladas (P) permanecem fechados
Bracteas das inflorescéncias

Inflorescéncias  com
cerca de 50 % do
comprimento final
padrao da cultivar

masculinas visiveis e separadas da
antera, sendo possivel visualizar os
pedunculos dos amentos (E).

Estigma das flores femininas visiveis (P)
Fim do crescimento | Estames e  pistilos visivelmente
das inflorescéncias | separados da raquis, 0s quais atingem
estaminadas (E) e |o tamanho final da cultivar antes da
Pistiladas (P) polinizacéo

Estadio de desenvolvimento principal 6: Floracéo

1 % das flores estaminadas (E)
60(E); 60(P) | Inicio da floracao liberando polen e 1 % das flores
pistiladas (P) com estigma receptivo

50 % das flores estaminadas (E)
65(E); 65(P) Plena floracao liberando poélen e 50 % das flores
pistiladas (P) com estigma receptivo

99 % das flores estaminadas (E) ja
liberaram pdlen, os amentos secam e
69(E); 69(P) Final da floracdo caem. 99 % das flores pistiladas (P) ja
foram polinizadas, estigmas sem brilho
e necrosados

55(E); 55(P)

59(E); 59(P)
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Diversos resultados de pesquisa indicam que a diferenciagéo da flor feminina
(pistilada) da nogueira-peca ocorre na época do inicio do crescimento (WETZSTEIN;
SPARKS, 1989) (agosto/setembro no Hemisfério Sul). Periodo esse que corresponde
ao final da gema inchada e apos a divisdo das escamas externas da gema, mas antes
da divisdo das escamas internas (WETZSTEIN; SPARKS, 1983). Isso estd em
contraste com a maioria das outras espécies de arvores caducifdlias, em que a
diferenciacdo ocorre durante a estacdo de crescimento anterior (KRAMER,;
KOZLOWSKI, 1979).

De acordo com Herrera (1999), as flores pistiladas se diferenciaréo a partir do
tecido vegetativo (predominante de gemas apicais) e se formardo se houver acimulo
de carboidratos suficientes para tal. Essa fase ocorre nos estadios iniciais de
crescimento, mas o surgimento das flores sé vai ocorrer entre quatro a seis semanas
depois. Neste contexto, sob a 6tica de manejo, essa informacdo é extremamente
importante, pois o acimulo de reservas no ciclo anterior ira influenciar diretamente no
ciclo seguinte para obter uma satisfatéria floracéo.

No Hemisfério Norte, Woodroof, Woodroof (1926) descreveram que a
diferenciacéo das flores pistiladas s6 ocorre nos ultimos 10 dias do més de fevereiro
até a primeira semana de marco (aproximadamente final de agosto e inicio de
setembro no Hemisfério Sul). Estes mesmos autores destacam que, se houver algum
dano nas gemas apicais ou a retirada através de podas antes do momento da
diferenciacdo, as gemas laterais sdo forcadas a diferenciar e formarédo flores
pistiladas, mas, caso isso ocorra posteriormente a essa data, ndo havera flores
pistiladas nesse ciclo. Nesse contexto, a data da realizacdo da poda de inverno deve
ser considerada, pois quando realizada muito tarde pode influenciar na formacéo de
flores pistiladas. No entanto, estudos que abordam diferentes datas da realizagéo da
poda e a formacédo de flores pistiladas de gemas laterais devem ser realizados nas
condicdes brasileiras.

Observa-se no Quadro 3 a proposta de trés estadios para caracterizar o
surgimento das inflorescéncias masculinas ou estaminadas (E) e femininas ou
pistiladas (P), iniciando com o surgimento das mesmas, ou seja, quando inicia o
surgimento dos orgaos florais (amentos e racimos) das gemas, mas as estruturas
florais ainda permanecem fechadas - BBCH 51(E); 51(P). O segundo estadio ocorre
guando as inflorescéncias estdo com aproximadamente 50 % do crescimento final, e

€ possivel visualizar os pedunculos dos amentos e quando o estigma das flores
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femininas sado visiveis — BBCH 55(E); 55(P). O terceiro estadio corresponde ao final
do crescimento das inflorescéncias, porém antes da polinizagdo, sendo possivel
observar os estames e pistilos visivelmente separados da raquis (eixo da
inflorescéncia) - BBCH 59(E); 59(P).

O estadio de desenvolvimento principal 6, correspondente a floragéo, tendo
sido proposto mais trés sub-estadios (Quadro 3), sendo: inicio da floragdo, quando
aproximadamente 1 % das inflorescéncias estaminadas e pistiladas estéo liberando
polen (BBCH 60 E) ou com estigma receptivo (BBCH 60 P); plena floracdo, quando
50 % das inflorescéncias estaminadas estédo liberando pdlen (BBCH 65 E) e as
pistiladas com estigmas receptivos (BBCH 65 P) e; final da floragdo, que foi
considerado quando os amentos apresentam coloragcdo marrom escura, secam e
caem (BBCH 69 E) e os estigmas ficam desidratados, com aspecto necrosado de
coloracéo escura (BBCH 69 P).

A liberacdo do pélen ocorre quando as anteras sao abertas e o0 mesmo é
transportado pelo vento, ou seja, a polinizacdo é anemofila para a nogueira-peca
(WETZSTEIN; SPARKS, 1986; HERRERA, 1999; WELLS, 2017). Os autores
ressaltam que o pélen sé é transportado quando a umidade relativa do ar for menor
que 85 %. De acordo com Simao (1971); Han et al. (2018), periodos quentes e secos
e com ventos fortes durante esse periodo podem antecipar e encurtar a liberacéo do
polen, enquanto periodos frios e umidos podem retardar e alongar a liberacdo do
poélen.

Embora frequentemente seja possivel encontrar a presenca de abelhas
visitando os amentos e coletando pdlen (Figura 1), ndo foi observado as mesmas
visitando os estigmas das inflorescéncias femininas. Confirmando, o que ja foi relatado

acima, de que a polinizacdo na nogueira-peca € exclusivamente anemofila.

Figura 1. Abelha visitando os amentos (inflorescéncia masculina) e coletando pdlen
em nogueira-peca.
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7

J4 a receptividade do estigma é relativamente dificil de observar com
precisdo, devido a grande variacdo das formas e tamanhos das flores pistiladas e
superficies estigmaticas entre as cultivares no momento da receptividade. A medida
que as flores pistiladas amadurecem, a superficie estigmética se torna mais
proeminente e avermelhada em algumas cultivares, enquanto em outras a cor
permanece verde, rosa, entre outras cores, ou seja, a cor nao significa que a flor esta
receptiva o que dificulta a determinacdo. Como forma de determinacdo, autores
descrevem que a receptividade do estigma pode ser avaliada pela presenca de um
liquido viscoso e brilhante na superficie estigmética (ZHANG, 2015; AJAMGARD et
al., 2017), bem como, pela aderéncia do polen que pode ser aplicado artificialmente a
superficie estigméatica (SMITH; ROMBERG, 1940; MADDEN; BROWN, 1973).

Em condic¢des de vento seco, superficies estigmaticas podem ser rapidamente
dessecadas, com periodos efetivos de receptividade consideravelmente reduzidos.
Nessas condicdes, se 0 estigma receber polen, as células estigméticas colapsam e
secam apods a hidratacdo e germinacdo do polen (WETZSTEIN; SPARKS, 1989),
fazendo com que o estigma seja necrosado com coloracéo escura.

Além da nogueira-pecd ser uma planta monoica, apresenta também
dicogamia, apresentando periodos de liberacéo do polén distintos da receptividade do
estigama. Ou seja, uma mesma cultivar obtem amadurecimento das flores masculinas
e femininas em periodos distintos. A dicogamia pode variar entre as cultivares e até
mesmo entre locais e anos de cultivo, podendo apresentar dicogamia completa,
guando nado ha sobreposicéo da liberacdo do pélen com a receptividade do estigma,
ou incompleta, quando ha alguma sobreposicdo (Quadro 4). De acordo com Sparks
(1992), geralmente a dicogamia é completa em climas mais frios e muitas vezes
incompleta em climas quentes.

Segundo sua dicogamia, as cultivares de nogueira-peca sdo classificadas
predominantemente em dois grupos, conforme apresentado no Quadro 4
(WETZSTEIN; SPARKS, 1986; HERRERA, 1999). No Grupo | (ou Tipo I), as cultivares
possuem tendéncia de serem protandricas (6érgdo masculino amadurece e libera o
polen antes do estigma da flor feminina estar receptivo). Enquanto o Grupo Il (ou Tipo
I), as cultivares tém tendéncia de serem protoginicas (o estigma da flor feminina esta
apto para receber o pdlen antes que a flor masculina esteja apta a liberar o pélen). No

entanto, Stuckey (1916) sugeriu um terceiro grupo, chamado de cultivares flutuantes,
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ou seja, cultivares que podem variar entre os anos de avaliagdo, podendo ser em

determinado ano protandrica e em outro protoginica.

Quadro 4 — Formas predominante de dicogamia em nogueira-peca

Cultivares de Nogueira-peca

Dicogamia : :
Grupo | - Protandricas Grupo Il - Protoginicas
Completa ok 9 9 o h

Incompleta d 9 9 01

" = Liberagdo do polen (inflorescéncia estaminada)

9 = Estigma receptivo (inflorescéncia pistilada)

Desenvolvimento dos frutos

ApGs a polinizagdo e fertilizagdo do 6vulo inicia-se a formacdo da semente
(embrido/améndoa), que ocorre nas duas a quatro semanas posteriores (MORENO,
2018a). No entanto, o desenvolvimento dos frutos (nozes), que abrange os codigos
70 até o 79 (Quadro 5), passa por duas fases: primeiramente ocorre o crescimento
em tamanho (crescimento padrdo da cultivar) e, posteriormente, ocorre 0
preenchimento das nozes (crescimento da améndoa) (HERRERA, 2005).

O crescimento padrao da cultivar também pode ser dividido em dois periodos:
Primeiramente, logo apds a polinizagédo, o crescimento da noz é lento — BBCH 70 a
72 (segunda metade de novembro a dezembro) e posteriormente apresenta um
periodo de crescimento mais rapido (final de dezembro a fevereiro/margo) até atingir
as dimensodes padrdes da cultivar - BBCH — 73 a 78.

O crescimento das améndoas (preenchimento das nozes) que normalmente
ocorre de final de janeiro a marco, também passa por diferentes fases. O mesmo inicia
com o endurecimento da casca (da ponta posterior a regido ligada a planta) e inicio

do estadio aguoso do endosperma (BBCH 77), até o endurecimento total da casca,
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final do estaddio aquoso e inicio do estadio de gel/pastoso (BBCH 78). Nessa fase,
embora ocorra aumento das dimensbes dos frutos posteriormente, ndo ocorre
aumento expressivo no tamanho das nozes, pois 0 endurecimento da casca impede
esse crescimento (HERRERA, 2005). Esse crescimento é devido ao aumento da
espessura da capsula (epicarpo). No ultimo estadio do desenvolvimento dos frutos as
améndoas passam do estadio de gel/pastoso até o desenvolvimento completo das
améndoas (BBCH 79).

Quadro 5 - Estadios de desenvolvimento dos frutos com o cédigo numérico e a
descricao das fases fenoldgicas propostas para a cultura da nogueira-peca, baseadas

na escala BBCH.

Codigo | Estadio | Descricéo

Estadio de desenvolvimento principal 7: Desenvolvimento dos frutos
Primeiros  frutos  visiveis, estigmas
necrosadas comegcam desaparecer

70 Aparecimento de frutos

Crescimento lento dos
72 frutos Frutos comecam a crescer

. L Inicio do crescimento rapido das nozes, mas
Crescimento rapido dos

73 nao ocorre o desenvolvimento da parte
frutos i A
comestivel (améndoa)
75 50 % do tamanho final dos | Os frutos atingem 50 % do tamanho final

frutos (padréo da cultivar)

Final do crescimento rapido das nozes.
Nessa fase ocorre o inicio do estadio aquoso
77 Final do crescimento rapido | do endosperma, que mais tarde se torna na
améndoa e também ocorre o inicio do
endurecimento da casca (na ponta da noz)
Os frutos atingem as dimensdes padrdes da
Inicio do preenchimento | cultivar, com toda a casca endurecida. Final

78

das améndoas do estadio aquoso e inicio do estadio de gel
pastoso
79 Desenvolvimento dos | Final do estadio pastoso, com
frutos completos desenvolvimento completo da améndoa

Estadio de desenvolvimento principal 8: Maturacdo dos frutos
Inicio do amadurecimento, | Ocorre um aumento no volume dos frutos
10 % dos frutos com | (cipsulas), a cor verde das capsulas comeca

81 . . : : :
capsulas (epicarpo) | a ficar mais clara (verde oliva) e comecam a
abertas abrir em quatro partes
50 % de frutos totalmente | .
. Capsulas abrem naturalmente e/ou as nozes
85 maduros (capsulas

sao facilmente desprendidas
abertas)

Cépsulas comegam a secar, as nozes ficam
89 Frutos totalmente maduros | levemente pendentes para fora da capsula e
as primeiras nozes comecgam a cair
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O estédio de desenvolvimento dos frutos pode ser crucial para a utilizagcdo de
produtos com potencial de aumentar as dimensfes e a qualidade dos mesmos. No
entanto, ndo sO a determinacdo do momento ideal de aplicacdo, como a utilizacdo de
bioestiimulantes e doses devem ainda ser elucidados para a nogueira-peca.

O periodo exato (data) em que ocorrem cada fase é variavel entre as
cultivares e entre regides de cultivo e devem ser monitoradas, uma vez que a definicdo
de cada fase (data ou periodo) sao ferramentas importantes para a tomada de decisao
nas atividades que devem ser realizadas no pomar. Segundo Herrera (1999), nessa
fase de desenvolvimento ocorre um dreno severo e, as vezes, exaustivo de reservas
das folhas e brotos para as nozes. Essa informacgéo é importante sobre o aspecto de
manejo dos pomares, uma vez que problemas como a disponibilidade de umidade do
solo, plantas com deficiéncia nutricional, com problemas fitosanitarioas podem afetar
as dimensoes finais da noz na primeira fase do desenvolvimento dos frutos.

Na segunda fase pode afetar o desenvolvimento das améndoas, produzindo
nozes chochas ou com améndoas mal preenchidas. Além disso, segundo Amling;
Amling (1983), € justamente nessa fase (més de agosto no Hemisfério Norte) que
ocorre a inducéo floral das flores femininas (aproximadamente no més de fevereiro no
Hemisfério Sul) e o acimulo de reservas para o proximo ciclo, ou seja, 0 manejo
inadequado nessa fase de desenvolvimento compromete a producdo de nozes com
qualidade do ciclo atual, bem como a producao do préximo ciclo. O fornecimento ideal
de nutrientes, entre eles o potassio, é fator fundamental para enchimento da améndoa
e muito negligenciado pelos produtores que na maioria das vezes utilizam esse
nutriente somente no inicio do ciclo.

O fruto da nogueira-peca € a noz-peca, classificada como uma drupa seca
(fruto seco oleaginoso). A noz-peca esta inserida numa capsula (epicarpo) carnosa de
coloracdo verde que se abre em quatro partes quando maduro (Figura 2A). A
améndoa (parte comestivel) esta envolvida por uma casca lisa, dura e lignificada, de
coloracdo castanho-acinzentada com manchas longitudinais escuras (Figura 2B). O
formato, tamanho e coloracdo da noz-peca € variavel entre as cultivares. A améndoa
(Figura 2C), que é a parte comestivel, apresenta-se na forma de dois septos até dois
tercos do seu comprimento, sendo a parte final unida e onde o embrido permanece
(SPARKS, 1992).

A maturacdo dos frutos (cédigo 81 a 89, Quadro 5) acontece

aproximadamente de seis a sete meses posterior ao florescimento. Para esse estadio



38

de desenvolvimento, considerou-se frutos maduros quando a capsula, de coloracéo
verde que envolve a noz, comeca a abrir em quatro partes (Figura 2A). Para tal, trés
estadios foram propostos: BBCH 81 — inicio do amadurecimento, quando 10 % dos
frutos apresentam cépsulas abertas; BBCH 85 — quando 50 % dos frutos apresentam
capsulas abertas; e BBCH 89 — quando as capsulas comecam a secar e as nozes
ficam levemente pendentes para fora da capsula e as primeiras nozes comegam a
cair. Foram observados varia¢cdes do periodo de amadurecimento entre as cultivares
mas, de modo geral, podem iniciar a fase no més de marco até o més de junho,

dependendo também da regido de cultivo.

Figura 2 - Abertura da capsula quando a noz-pecd estd madura (A); Coloracao e
manchas longitudinais escuras na casca lisa e lignificada (B) que envolve a parte

comestivel - améndoa (C).

E importante destacar que a cultura da nogueira-peca possui naturalmente
caracteristica de alternancia de producéo, ou seja, geralmente um ciclo de elevada
producado seguido por outro de baixa ou nula. Embora a altenancia de producéo seja
comum na maioria das espécies frutiferas, na nogueira-pecd é ainda mais
significativo, principalmente por dois motivos: Primeiro, por possuir 0 amadurecimento
dos frutos no final do ciclo, pouco antes da senescéncia das folhas, o que faz com que
a planta ndo tenha muito tempo para o armazenamento de reservas (carboidratos)
necessario para a producdo de flores e frutos para o proximo ciclo. Por isso, é
importante manter as folhas ativas, bem nutridas e livres de doengas até
aproximadamente final de maio, mesmo apoés a colheita dos frutos. O segundo, de
acordo com Moreno (2018a), a améndoa possui 70 % de 6leo e para cada grama de
Oleo € necessario nove calorias, pouco mais que o dobro de energia necessaria para

produzir uma grama de acucar (cada grama de acucar tem quatro calorias), ou seja,
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em uma colheita grande ocorre um grande desgate na planta, influenciando

diretamente no préximo ciclo quando as plantas ndo sdo manejadas adequadamente.
Inicio da dorméncia

A nogueira-peca € uma espécie caracteristica de clima temperado, passando
por um periodo de dorméncia vegetativa durante o inverno. Esse mecanismo
adaptativo permite que as plantas sobrevivam a baixas temperaturas hibernais e,
posteriormente iniciem um novo ciclo de crescimento (HAWERROTH et al., 2010).
Para tanto, ap6s a maturacao dos frutos, ocorre o inicio da dorméncia (Quadro 6) com
o amarelecimento das folhas e, em seguida, a senescéncia (queda) das mesmas.
Nesse estadio, foram propostas trés fases: BBCH 93 — inicio da descoloracéo das
folhas e posterior queda; BBCH 95 — com 50 % de queda das folhas e; BBCH 99 —
com 100 % de queda das folhas.

Quadro 6 — Estadios de inicio da dorméncia com o cédigo numérico e a descri¢do das
fases fenoldgicas propostas para a cultura da nogueira-pecd, baseadas na escala
BBCH.

Cédigo | Estadio | Descricéo
Estaddio de desenvolvimento principal 9: Inicio da dorméncia

Inicio de descoloracdo | Estes estadios comecam com o0
93 .

e de queda das folhas | amarelecimento das folhas e
95 50 % das folhas caidas | posteriormente a sua queda
99 Fim da queda de Todas as folhas caidas

folhas

Normalmente, se recomenda a manutengédo de folhas fotossinteticamente
ativas (bem nutridas, livres de pragas e doencas) até final do més de maio, para que
a planta acumule reservas. Posterior essa data, deve-se promover a derrubada das
folhas utilizando ureia, calda sulfocalcica, entre outros, em pulverizagao foliar.

De acordo com o intervalo de tempo, ou seja, a velocidade em gque acontece
cada estadio de desenvolvimento, foram também sugeridas observac¢des que variam
de intervalos de dois dias no periodo de floracdo a uma vez por més no periodo de
dorméncia (Quadro 7). Esses intervalos sdo importantes de serem seguidos,
principalmente no periodo de desenvolvimento reprodutivo em que as mudancas

ocorrem rapidamente.
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Quadro 7 - Periodos de observactes fenoldgicas sugeridos de acordo com o estadio

fenoldgico.
Estadio Descricao Cronograma Més do ano**
Do estadio 99 :
Maio a
ao 00
agosto/setembro
observar a
Periodo que compreende as gemas | cada 30 dias.
00-09 | dormentes, gemas inchadas até | p partr  de
gemas abertas gemas
inchadas Agosto a outubro
observar a
cada 3-5 dias
Desenvolvimento de folhas, com as
11-19 o .
101 — 109 Primeiras folnas separadas ate
todas as folhas abertas e maduras Setembro a
. Observar a dezembro
Desenvolvimento de b,rotps, COM 0S | cada 3-5 dias
31 -39 | eixos dos brotos visiveis até seu Dezembro a abril*
*301 — 309 desenvolvimento em comprimento
final
| Surgimento das inflorescéncias
51E - 59E; : I .
(estaminadas - E e pistiladas - P) até Setembro a
51P — 59P .
seu tamanho final conforme a outubro/novembro
cultivar
Floracdo que compreende desde a | Observar — a
primeira antera aberta (E) e o | cada2dias
60E - 69E;| primeiro estigma receptivo (P) até Setembro a
60P — 69P| que os amentos (E) sequem e o0s novembro
estigmas (P) ficam
escuras/necrosados
Desenvolvimento dos frutos -
. . ~ . Observar a Novembro a
70 -79 | periodo posterior a floracdo até o :
: ~ : cada 7 dias marco
crescimento padréo da cultivar
Maturacao dos frutos — periodo com
o desenvolvimento do embrido
~ Observar a .
81 -89 | completo, descoloragdo e abertura , Marco a junho
X AP cada 3-5 dias
da capsula até o inicio de queda de
frutos
Inicio da dorméncia, com inicio da Observar  a
93-99 | descoloragdo foliar até o final de . Maio a junho
A cada 15 dias
senescéncia

Onde: *Representar o segundo periodo de desenvolvimento do ciclo - acrescenta-se
um zero (0) entre o algarismo do cddigo principal e o algarismo do cddigo secundario;
**Baseados em dados médios, pode variar entre regides, cultivares e entre 0s anos
de observacédo; E = Estames; P = Pistilos.
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Escala fenolégicailustrativa

Com base nas informacdes da escala descritiva e melhor detalhada, elaborou-
se uma escala ilustrativa e simplificada, com imagens das modificacoes morfologicas
externas da planta dos principais estadios fenoldgicos, de modo a facilitar a
identificacdo e auxiliar no reconhecimento dos principais estadios fenolégicos da

cultura, sendo propostos 22 estadios (Figura 3).
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ESTADIOS FENOLOGICOS DA NOGUEIRA-PECA — ESCALA BBCH

Adaptado de escala BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

Estddio BBCH 00 -

dormente inchada

Estadio BBCH 01 — Gema

brotacéo

Estadio BBCH 07 — Inicio da

Gema aberta

-
Estaddio BBCH 11 (101) - Primeiras
folhas visiveis

Estadio BBCH 17 (a07) -
folhas abertas

Todas as

Estaddio BBCH 31 (301) - Brotos em
crescimento inicial

Estadio BCH 38 (308) - Brotos

lignificados

Estadio BBCH 51 (E) — Surgimento
das inflorescéncias estaminadas
(Masculina)

Estadio BBCH 51 (P) — Surgim‘ento das
inflorescéncias pistiladas (Femininas)
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;
Estadio BBC

das flores masculinas abertas)

das flores masculinas abertas)

<A
H 60 (E) — Inicio da floracao a%

Estadio BBCH 65 (E) — Plena floragéo (so%

E . P
Estadio BBCH 60 (P) —

(1% das flores femininas com estigma receptivo)

das flores femininas com estigma receptivo)

Inicio da floragao

Estadio BBCH 65 (P) — Plena florag&o (so%

Estadio BBCH 69 (E) — Fim da
flora(;éo (amentos secam e caem)

Estaddio BBCH 69 (P) — Fim da

floraq:ao (estigmas ficam necrosados com coloragéo
escura — frutos visiveis)

AN
Estadio BBCH 72 — Crescimento lento do
fruto

. \
Estadio BBCH 73 - Crescimento rapido
do fruto

Estddio BBCH 77 - Final do
crescimento répldo (Inicio do estadio de agua)

Estadio BBCH 78 - O fruto esta no
tamanho padréo da cultivar (nicio do preenchimento

das améndoas - estadio de gel pastos)

Estadio BBCH 79 - Desenvolvimento
dos frutos completos (amendoa formada)

Estaddio BBCH 85 - 50% dos frutos
maduros (Cépsula rachada/aberta)

Estadio BBCH 89 - Frutos totalmente

maduros

Estadio BBCH 95 — Folhas
descoloridas e inicio da queda

Figura 3 - Estadios fenolégicos da nogueira-peca — Escala ilustrativa BBCH
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Ciclo fenoldgico da cultivar Barton

No Brasil, a principal cultivar implantada é a Barton, com isso foi escolhida para
ser aplicada a escala completa durante todo o ciclo fenolégico da mesma. A Figura 4
representa os diferentes estadios de desenvolvimento nos respectivos meses do ano,
onde foi utilizado a escala BBCH proposta neste trabalho.

O completo desenvolvimento das gemas da cultivar Barton normalmentese da
a partir do final do més de agosto, quando as gemas incham (BBCH 00-09), resultado
da hidratagdo, estendendo-se até setembro e meados de outubro, quando inicia a
brotacdo. O desenvolvimento das folhas (BBCH 11-19) e brotos (BBCH 31-39)
ocorrem desde o final de setembro e se estende até meados de marco/abril. E
importante destacar que no Brasil ocorrem dois surtos de brotacéo, o primeiro no final
de setembro e inicio de outubro e, o segundo, inicia em novembro/dezembro e vai até
meados de margo/abril.

Entre os meses de outubro e novembro ocorre o surgimento das inflorescéncias
(BBCH 51-59) e a floracdo (BBCH 60-69). Logo apds este ultimo estadio ocorre o
desenvolvimento dos frutos (BBCH 70-79), com crescimento lento até meados de
dezembro e rapido até fevereiro/marco, sendo, nesse periodo, determinado o
tamanho final das nozes de acordo com o padréo da cultivar. Na sequéncia (meados
de fevereiro a marco) ocorre o preenchimento das améndoas.

Entre o final do més de margco e o més de abril inicia 0 amadurecimento dos
frutos (BBCH 81-89) que pode se estender até o més de maio. No final do més de
maio até junho ocorre o inicio da dorméncia (BBCH 93-99) até a completa senescéncia
das folhas.

Sa0 necessarios aproximadamente sete meses, desde o inchamento das
gemas até a colheita dos frutos e aproximadamente nove meses para 0 ciclo
completar, desde o inchamento das gemas até a senescéncia das folhas. Ou seja, a
nogueira-pecd é uma cultura com ciclo anual relativamente longo e que requer
maiores cuidados e tratos culturais e de manejo do pomar por parte do pecanicultor,
em relacdo a outras frutiferas mais tradicionais.

Embora os momentos de inducéo e de diferenciacdo das flores pistiladas nao
tenham sido determinados nesse trabalho, estima-se que oS mesmos ocorrem no
Brasil aproximadamente no més de fevereiro e agosto/setembro respectivamente,

uma vez que nao foram encontrados estudos da inducédo e diferenciacéo floral no
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Hemisfério Sul para a nogueira-pecad. Esse dado esta baseado em estudos de
Woodroof; Woodroof (1926); Amling; Amling (1983) e Wetzstein; Sparks (1983), no
Hemisfério Norte, que segundo 0s autores ocorre em agosto - inducdo e

fevereiro/marco — diferenciacao.

Estédio Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
00 - 09 Desenvolwmenlio das gemas

11-19 Desenvolvimento das folhas e brotos

31-39 >

51-59 Surgimento das inflorescéncias

60 - 69 Floracao

70 - 79 Desenvolvimento dos frutos >

81 -89 Maturacao dos frutos

93 - 99 Inicio da dorméncia

Inducéo floral*

Diferenciacao floral*
—

Figura 4 — Esquema representativo proposto para o ciclo fenologico da cultivar Barton.
Representacdo por seta para cada um dos diferentes estadios de desenvolvimento
nos respectivos meses do ano. *Informacdes de Woodroof; Woodroof (1926); Amling;
Amling (1983), Wetzstein; Sparks (1983).

Diante disso, sdo necessarios trabalhos bésicos para obtencdo dessas

importantes informacdes sobre as modificacdes quimicas, fisioldgicas e morfologicas
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das gemas, de forma a auxiliar no manejo da cultura, a exemplo da inducéao floral, que
€ 0 processo pelo qual estimulos ambientais e hormonais induzem alteracdes
fisiolégicas que levam ao inicio dos primordios e diferenciacao das flores (BARBOSA
et al., 1990; FADON et al., 2015). A inducéo floral é o primeiro evento que indica a
transicdo da fase vegetativa para a fase reprodutiva e esse processo ocorre sem
modificagdes morfoldgicas visiveis (BERNIER, 1988). Quando a inducéo das flores
comeca, 0 processo nao pode mais ser revertido, embora possa ser prejudicado
guando a planta estiver sujeita a fatores de estresse (SAMACH; SMITH, 2013).

Apo6s a inducdo floral inicia-se o processo de diferenciacgao floral, caracterizado
por apresentar as primeiras alteracbes morfolégicas no meristema, formando
irreversivelmente uma flor (ENGIN; UNAL, 2007; BARBOSA et al., 1990; LI et al.,
2010). E por fim, ocorre o desenvolvimento da gema floral e, posteriormente, o
surgimento das flores, onde é possivel ser observado visualmente suas estruturas

morfolégicas.

Tabela de polinizacéo

No ano de 2017 (ciclo 2017/2018) foi analisado o periodo de receptividade do
estigma e de liberacdo do pélen de nove cultivares no Departamento de Canelones,
Uruguai (Cape Fear, Pawnee, Desirable, Oconee, Kiowa, Success, Shoshoni, Gloria
Grande e Stuart) (Tabela 2). No ano de 2018 (ciclo 2018/2019), foi analisado em
quatro cultivares (Barton, Melhorada, Jackson e Success) (Tabela 3) em um pomar
de Cangucu, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

De modo geral, é possivel observar nas Tabelas 2 e 3 que a polinizacdo da
nogueira-peca, nos anos de 2017 e 2018, se concentraram nos meses de outubro e
novembro. Outro resultado que permite comparar as duas regides, em cada uma das
cultivares estudadas, € a presenca de dicogamia incompleta, ou seja, todas as
cultivares obtiveram periodos de floragcdo das inflorescéncias masculinas e femininas
diferentes, mas pelo menos com um periodo de sobreposicéo de liberagdo do pdlen
com a receptividade do estigma.

Das cultivares estudadas, somente Cape Fear, Pawnee, Desirable (no Uruguai
— Tabela 2) e a Success (no Brasil — Tabela 3) apresentaram-se como protandricas
(com liberacdo do polen antes da receptividade do estigma), sendo as demais

protoginicas (estigma receptivo antes da liberacdo do pélen).
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Tabela 2. Dados referentes ao periodo de polinizacdo para cada uma das cultivares de nogueira-peca avaliadas no INIA — Las Brujas,

Departamento de Canelones, Uruguai, no ano de 2017.

QOutubro

Novembro N° de dias

Cultivar
18]19|20|21|22]23]24 25|26 | 27| 28] 29]30|31|1]2]3]|4[5|6]7]8|9]10]11|12|138]14]15]16]17|18]19]20]21]22]| 23] Pol |Sinc
Cape Fear 24

16
(Gh 23
] 5

Pawnee (GI) 18 7

Desirable ] 20
(G 7

I

Oconee (GllI) 17 1

Kiowa (GllI) 16 8
— 10

Success (Gll)

Shoshoni
(GlI) 20
Gloria ] 14
Grande (GllI) 15
.
Stuart (GlI) 14

Liberagdo do pdlen
Estigma receptivo

Onde: GI — Cultivar protandrica; Gll — Cultivar Protoginica; Pol — Polinizacdo; Sinc — Sincronizacdo da polinizagédo
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Tabela 3. Dados referentes ao periodo de polinizagdo para cada uma cultivares de nogueira-peca@ avaliadas no municipio de

Cangucu-RS, Brasil, no ano de 2018.

Cul Outubro Novembro N° de dias
ultivar
|25 |26 |27 |28 |20 |30 |31 |1 |2 |3 |a|5|6|7 |80 10]1]12]138[14]15]16[17] Pol | sinc
13
Barton (GllI) 11
14
] 1
Melhorada (GlI) 9
12
] 1
Jackson (GllI) 5
15
] 7
Success (Gl) 9
11

Liberag&o do pdlen
Estigma receptivo

Onde: GI — Cultivar protandrica; Gl — Cultivar Protoginica; Pol — Polinizac&o; Sinc — Sincronizac&o da polinizacéo



Na Tabela 4 observa-se que a cultivar Oconee esta registrada no Banco
de dados da University of Georgia (Pecan Breeding) como protandrica, enquanto
foi observado no Uruguai como protoginica. O mesmo ocorre para a cultivar
Success, que na Georgia (EUA), Cachoeira do Sul e em Cangucu (Brasil) foi

caracterizada como protandrica e, no Uruguai, protoginica.

Tabela 4 — Tipo de dicogamia de cultivares de nogueira-peca em diferentes locais

Cultivar Georgia* Cachoeira do Sul** Uruguai Cangucu
EUA 2016 2017 2017 2018

Cape Fear Protandrica Protandrica Protandrica Protandrica -
Pawnee Protandrica |G Frotindrica -
Desirable Protandrica Protandrica Protandrica Protandrica -
Oconee Protandrica Protoginica -
Kiowa Protoglnlca Protoginica -
Success Protoginica
Shoshoni Protoginica Protoginica -
Gloria Grande | Protoginica - - Protoginica -
Stuart Protoginica - - Protoginica -
Barton Protogl’nica - Protoginica
Melhorada Protoginica Protoglnlca - Protoginica

Jackson Protoginica - Protoginica

Onde: *Banco de dados da University of Georgia (Pecan Breeding); **Hamann

(2018); (-) Dados de polinizacdo ndo encontrados para a cultivar e local.

A cultivar Barton é classificada como protandrica (THOMPSON;
CONNER, 2012), sendo também observada em Cachoeira do Sul segundo
Hamann (2018) nos anos de 2016 e 2017. No entanto, na Georgia e em Cangucu
essa cultivar é definida como protoginica.

A cultivar Jackson na Georgia e em Cachoeira do Sul no ano de 2017 é
definida como protandrica, enquanto em Cachoeira do Sul no ano de 2016 e em
Cangucu em 2018 apresentou-se como protoginica.

Dessa forma, conclui-se que algumas cultivares sdo mais propensas as
mudancas e tendem alterar de dicogamia. Além disso, Stuckey (1916) ja havia
sugerido, além do grupo de cultivares protandricas e protoginicas, um terceiro
grupo de cultivares que possuem tendéncia a serem protandricas em um ano e

protoginicas em outro e denominou essas de cultivares flutuantes.
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Em Cangucu (Tabela 3), as cultivares consideradas produtoras ou
principais, ou seja, de maior propor¢cao no pomar, sao a Melhorada e a Barton,
sendo Jackson e Success consideradas polinizadoras (menor proporgao no
pomar). Se analisarmos a cultivar Barton, as demais cultivares fornecem pélen
durante todo o periodo em que as inflorescéncias femininas estao receptivas.
Enquanto, para a cultivar Melhorada, os trés dias iniciais da receptividade do
estigma ndo tem polen disponivel. Nesse caso, seria hecessério a introducao de
uma cultivar com liberacdo de polen mais precoce, de forma que todas as
inflorescéncias femininas possam ser polinizadas nessa cultivar.

As informac0Oes referentes a floragdo das cultivares de nogueira-peca
implantadas no Hemisfério Sul, especialmente no Brasil, sdo ainda incipientes e
requerem o acompanhamento de varios anos para se estabelecer padrbes de
floracdo. Esse tipo de informacdo é extremamente fundamental para o
planejamento de implantacdo de pomares, uma vez que a nogueira-peca é uma
espécie alogama (BURNS; HONKALA, 1990), ou seja, requer preferencialmente
polinizacdo cruzada entre diferentes cultivares. Embora ocorra a autofecundacéo
na espécie, sao relatadas algumas desvantagens, como maior queda prematura
de nozes e nozes menores ou de menor qualidade (ROHLA, 2016; ANCHONDO,
2019).

Conforme observado nesse estudo e, de acordo com informacfes da
literatura (ADRIANCE, 1931; SPARKS, 1992; GRAUKE; THOMPSON, 1996), as
cultivares de nogueira-pecéa néo florescem em sequéncia idéntica em todos o0s
anos e podem sofrer alteracdes conforme a idade e o vigor da planta, e entre os
anos e locais distintos de cultivo. Sparks (1992) e Wood (1997), atribuem esse
acontecimento a irregularidade do inverno, onde anos mais quentes resultam em
florescimento mais cedo do que nos anos mais frios, sendo que temperaturas
mais altas podem influenciar a brotacdo das plantas e a ordem de maturacao
das inflorescéncias estaminadas e pistiladas.

Segundo Grauke; Thompson (1996), os padrbes de floragdo variam
entre os anos, em funcéo das datas de divisdo das escamas internas das gemas,
da liberacdo do pdlen e da receptividade do estigma, que estéo relacionadas ao
acumulo sazonal de graus-dia. Nesse contexto, Adriance (1931) relata que

durante a primavera as condi¢des climaticas também influenciam o periodo de
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maturacdo das inflorescéncias da nogueira-peca. Sendo que nesse periodo,
temperatura e umidade relativa elevada favorecem a maturagdo das
inflorescéncias estaminadas. Em contraste, periodos mais secos e frios,
antecipam a maturacdo das inflorescéncias pistiladas. Han et al. (2018)
descrevem também que durante o periodo de polinizacdo ventos fortes e baixa
umidade relativa do ar podem encurtar o periodo de liberacdo de pélen e de
receptividade do estigma. Conhecendo esses fatores que influenciam a floracéo,
o produtor pode utilizar técnicas que antecipam e sincronizam a brotacdo e
floracdo de diferentes cultivares, por meio do uso de podutos que podem ser
utilizados em diferentes datas de aplicacao e em diferentes partes do pomar, de
forma a garantir maior “janela” polinizacéo.

Como observado neste estudo, duas cultivares podem ter padrbes
alterados de sobreposicéo de floracdo em diferentes anos de acordo com suas
proprias exigéncias genéticas/ambientais. Portanto, a escolha de cultivares a
serem implantadas em um pomar devem basear-se nas observacgoes realizadas
ao longo de varios anos e, preferencialmente, em plantas préximas do local
proposto para a implantacdo, optando-se por implantar na area trés ou mais
cultivares de forma a assegurar a polinizacao cruzada (CONNER, 2012; ROHLA,
2016). Além disso, Wells (2017) considera que a sobreposicao de polinizacdo
entre duas cultivares deva ser de pelo menos 50 %, ou seja, se a receptividade
do estigma for de 10 dias, em pelo menos 5 dias a mesma deve estar recebendo
pélen de outra cultivar. Dessa forma, os resultados apresentados nas Tabelas 2
e 3 devem ser considerados preliminares, sugerindo complementacao a partir de
maior tempo de monitoramento para cada cultivar e local.

Relacionado a isso, o periodo, em dias, que a liberacdo do polen e a
receptividade do estigma ocorrem em cada cultivar € bastante variavel. Na
Tabela 2 é possivel observar, por exemplo, que para a cultivar Oconee a
liberacdo do pdlen foi de sete dias, enquanto para a Cape Fear foi de 24 dias.
Outro ponto importante a destacar € o periodo de sincronizacéo de polinizagédo
de cada cultivar (Tabela 2 e 3). Embora ja relatado nesse estudo, que todas as
cultivares estudas apresentaram dicogamia incompleta, ocorreram grandes
diferencas de sincronizag¢ao de polinizagdo (na mesma cultivar) variando de um

dia para a cultivar Oconee e alcancando até 16 dias para a Cape Fear. Embora
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nao se deseja que ocorra a autopolinizacdo na nogueira-peca, é possivel inferir
gue as cultivares apresentam diferentes potencias para a autopolinizagéo.

Com base nesse resultado, e se considerarmos uma planta de ‘Cape Fear’
cultivada isoladamente, sem receber pdlen de outra cultivar, a mesma tem
potencial de ter uma boa quantidade de frutos, pois em 16 dias que as
inflorescéncias femininas estdo receptivas, tem seu préprio polen disponivel.
Entretanto, uma planta de ‘Oconee’ também cultivada isoladamente,
possivelmente apresente producdo muito baixa ou nem apresente, pois apenas
um dia tera pélen disponivel durante o periodo de receptividade do estigma. Com
isso, se destaca a importancia do conhecimento do periodo de polinizacdo de
cada cultivar de forma que a escolha de cultivares e a implantagdo de pelo
menos trés cultivares assegure o minimo de polinizacdo cruzada necessaria

para uma boa producéo.

5.4 Conclusoes

A Adaptacao da escala fenoldgica elaborada pela BBCH fornece uma
abordagem precisa e simplificada para identificar os principais estadios de
desenvolvimento da nogueira-peca.

Tanto a escala descritiva como a ilustrativa apresentam aplicabilidade,
pois permitem reconhecer facilmente os estadios fenoldgicos na nogueira-peca.

Todas as cultivares de nogueira-peca estudas apresentam dicogamia

incompleta, mas com periodos de sincronizacao distintos.



6. CAPITULO Il
Influéncia da polinizagdo cruzada e da autopolinizagc&o na producao
de frutos de nogueira-peca

6.1 Introducéo

A nogueira-pecéa é considerada uma planta alégama (com polinizacao
preferencialmente cruzada) com forte tendéncia a dicogamia, ou seja, a
producéo, viabilidade e dispersédo do polen da flor estaminada ndo coincidem,
totalmente (dicogamia completa) ou parcialmente (dicogamia incompleta) com a
receptividade da flor pistilada (BURNS; HONKALA, 1990; SPARKS, 1992;
HERRERA, 1999).

Embora naturalmente ocorra autopolinizacdo na nogueira-peca, frutos
originados da polinizacdo cruzada sdo geralmente maiores e de melhor
qualidade do que aqueles decorrentes da autopolinizacdo (ANCHONDO, 2019).
Além disso, essa espécie frutifera também exibe “efeito xenia” (ROMBERG;
SMITH, 1946), que é o efeito do polen no desenvolvimento do endosperma e
embrido (tecidos de sementes) ou o efeito do pdlen nos tecidos de frutos. Ou
seja, o “efeito xenia” € o resultado nas caracteristicas dos frutos em funcédo da
cultivar fornecedora de polen (DENNY, 1992; MELLIZO et al., 2012; OLFATI et
al., 2010; ZHANG et al., 2016). Esse efeito pode ser usado para identificar o
melhor progenitor masculino, que uma vez entendido, pode ser utilizado na
melhoria da qualidade de frutos.

Esse fendmeno foi encontrado em varias culturas incluindo amendoeira
(KUMAR; DAS, 1996), pecaneira (ROMBERG; SMITH, 1946; MARQUARD,
1988; WANG et al., 2010), pepineiro (OLFATI et al.,, 2010), tamareira
(SHAFIQUE et al., 2011), castanheira (WANG et al., 2012), aveleira (FATTAHI
et al., 2014), oliveira (SHEMER et al., 2014), macieira (MILITARU et al., 2015) e
videira (SABIR, 2015). Esses estudos revelaram a existéncia de efeitos positivos
e negativos sobre caracteristicas dos frutos devido ao efeito do podlen, ficando
claro o “efeito xenia” e parecendo ser bastante comum entre frutiferas, mas ainda

pouco estudadas, principalmente com as cultivares de nogueira-peca.
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Algumas pesquisas apontam a importancia da implantacdo de pelo
menos trés cultivares polinizadoras de nogueira-pecad num mesmo pomar para
assegurar a polinizacéo cruzada, que proporcionara maior producao e qualidade
de fruto, ja que a autopolinizacdo apresenta nozes pequenas e de menor
qualidade (CONNER, 2012; WELLS, 2017). No entanto, a recomendacdo na
maioria das vezes € baseada em critérios técnicos, como a sincronizacdo da
polinizacdo com a cultivar de interesse, resisténcia a pragas e doencgas,
qualidade de seus frutos, entre outros. Porém, esses estudos ndo apontam nada
sob o potencial de melhoria de rendimento dos frutos em fungcéo da origem do
pélen.

Assim, além da implantacdo de pelo menos trés cultivares polinizadoras
com sincronizacdo de polinizagdo com a cultivar principal de nogueira-peca, a
fim de garantir polinizacéo cruzada que habitualmente é recomendado, também
se deve dar atencédo para cultivares com potencial de fornecer pélen e melhorar
a qualidade dos frutos. Nesse contexto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o
efeito do polen de diferentes cultivares nas dimensdes e rendimentos de frutos

das cultivares Kiowa e Barton.

6.2 Material e Métodos

Para o trabalho da polinizacéo foram realizados dois experimentos, com
duas cultivares e com diferentes tratamentos de polinizacdo (pélens de
diferentes cultivares) para avaliar o efeito que o pélen exerce nas dimensodes e
rendimento de frutos.

No primeiro experimento foi utilizado a cultivar Kiowa, implantada no ano
de 2010, com espacamento de 10 x 10 m, a qual faz parte da colecado de
nogueira-pecéa (que consta com 18 cultivares) da estacédo experimental "Wilson
Ferreira Aldunate", INIA — Las Brujas (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria), no Departamento de Canelones, Uruguai (34°40’15°S e
56°20'27”0). Essa cultivar foi escolhida por demonstrar boa adaptagéo e
qualidade dos frutos em condi¢des edafoclimaticas uruguaias. O experimento foi
conduzido durante o ciclo 2017/2018.
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No segundo experimento foi utilizado a cultivar Barton, principal cultivar
implantada no Brasil. Esse trabalho foi realizado em um pomar no Municipio de
Cangugu, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (31°28°08”S e 52°41°55”0),
durante o ciclo 2018/2019. Este pomar foi implantado no ano de 2009 no
espacamento de 10 x 10 m.

Para compor os tratamentos de polinizacdo foram utilizados seis
tratamentos em cada uma das cultivares (Kiowa e Barton):

1. Sem polinizacao - as inflorescéncias pistiladas ndo receberam pdlen e esse
tratamento foi utilizado somente para verificar a eficiéncia das embalagens
para o isolamento das mesmas e monitorar a queda dos frutos;

2. Polinizacdo natural - nesse tratamento ndo se manipulou a polinizacéo,
somente se identificou as inflorescéncias para avaliacéo;

Para a polinizacdo controlada as inflorescéncias foram isoladas e
polinizadas com polens de diferentes cultivares:

3. Autopolinizagao — inflorescéncias pistiladas da cultivar Kiowa e da Barton
foram polinizadas a partir de seus proprios pélens;

4. A cultivar Kiowa foi polinizada com pélen da ‘Cape Fear’ e a ‘Barton’ com
pélen da ‘Melhorada’;

5. A cultivar Kiowa foi polinizada com pélen da ‘Pawnee’ e a ‘Barton’ com pdlen
da ‘Jackson’;

6. A cultivar Kiowa foi polinizada com pélen da ‘Desirable’ e a ‘Barton’ com
pélen da ‘Success’.

Os tratamentos foram aplicados em cinco plantas de ‘Kiowa’ e cinco de

‘Barton’, sendo que em cada planta o tratamento de polinizagao foi replicado

guatro vezes, ou seja, quatro inflorescéncias pistiladas receberam o mesmo

tratamento por planta, totalizando 20 repeticdes.

Foi necessario realizar o isolamento das inflorescéncias pistiladas
(racimos), pelo empacotamento, para evitar que o pdélen dispersado pelo vento
entrasse em contato com 0s estigmas (exceto o tratamento de polinizacao
natural). Para isso, antes da receptividade do estigma, as inflorescéncias
femininas foram ensacadas, utilizando-se embalagens com 20 cm de
comprimento. Na cultivar Kiowa utilizou-se tripa de colageno com 7 cm de

diametro (Figura 1A) e para a Barton tripa de celofane com 4 cm de diametro
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(Figura 1B). Na base do racimo foi enrolado um pedaco (chumaco) de algodao
(Figura 1C) e, entdo as embalagens foram amarradas com arame. A maioria das
pequenas folhas préximas a base do racimo também foram ensacadas,

permitindo suporte as embalagens.

Figura 1 — Tripa de colégeh (A), tripa de celofane (B), chumaco de algodao (C),

polen coletado (D) e seringa utilizada para polinizagéo (E).

Os poélens, de cada um dos tratamentos, foram coletados de

inflorescéncias estaminadas (amentos) no inicio da abertura dos sacos polinicos
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e condicionados em sacos de papel sob lampada incandescente para que o
pélen fosse facilmente liberado. O podlen liberado (Figura 1D) foi entédo recolhido,
peneirado e acondicionado em tubos Eppendorf e armazenado em freezer a -
14 °C até o momento da polinizagdo. Durante o periodo de liberacdo do pdlen,
o mesmo foi coletado a cada dois dias, sempre utilizando o poélen mais
recentemente coletado para realizar a polinizagao.

A polinizacéo foi realizada quando os estigmas apresentavam presenca
do fluido estigmatico sobre a superficie, com aspecto brilhoso. As polinizacées
foram realizadas sem remover as embalagens, por meio de uma seringa que
continha uma agulha hipodérmica. A agulha estava acoplada a uma pera de
goma por meio de um tubo de vidro com uma volta em espiral (onde continha o
polen) (Figura 1E). A agulha foi inserida através do algodéo e direcionada aos
estigmas, no qual o podlen foi soprado por pressédo aplicado a pera de goma. A
cada dois dias todas as inflorescéncias foram polinizadas novamente, de modo
a certificar-se que todas as flores recebessem pélen quando receptivas. Isso foi
repetido até o final do periodo de receptividade do estigma, quando 0s mesmos
ficaram sem brilho e necrosados (com coloracéo escura).

Assim que as superficies estigmaticas apresentaram colora¢do escura,
indicando o final da receptividade, retirou-se as embalagens e obteve-se o
registro do nimero de nozes por racimo. Mensalmente, foram contabilizados o
namero médio de nozes por racimo até o periodo da colheita.

Quando a cépsula (epicarpo) que envolve a noz abriu, indicando que as
nozes estavam fisiologicamente maduras, foi realizada a colheita.
Posteriormente a colheita, as nozes foram secas em estufa de circulacdo de ar
com temperatura de 32 °C (x2 °C) até atingir aproximadamente 4 % de umidade,
determinada com auxilio de medidor portatil Dickey-John M-3G.

Para a determinacdo das dimensdes e rendimento das améndoas, foram
selecionados aleatoriamente 20 frutos (nozes) de cada tratamento, sendo
considerada cada fruto uma repeticdo. As dimensdes de comprimento e largura
dos frutos, o comprimento, largura e altura das améndoas e a espessura da
casca foram mensuradas utilizando paquimetro digital. Para a massa do fruto,

améndoa e casca foi utilizada balanca digital com precisdo de duas casas
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decimais. Além disso, estimou-se a quantidade de nozes para atingir um
quilograma.

Também foi calculado o percentual de acréscimo ou redugdo com uso dos
tratamentos (pélen de diferentes cultivares) em relacdo ao tratamento de

autopolinizacgao.

Para atender aos pressupostos da analise de variancia, realizaram-se 0s
testes de normalidade e homogeneidade das variancias, pelos testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Posteriormente os dados provenientes
das avaliacbes foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade de erro, utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2016).

6.3 Resultados e discusséo

No tratamento em que as inflorescéncias ndo receberam poélen (Sem
polinizacdo) a queda dos frutos foi mais acentuada que nos demais tratamentos,
chegando a cair totalmente com aproximadamente um més apds o periodo de
polinizagdo (Figura 2). Isso nos permite afirmar que as inflorescéncias foram
isoladas de forma eficiente, impedindo a polinizacdo natural. Diaz (2019)
descreve que, na nogueira-pecéa, a queda natural de frutos ocorre em trés épocas
mais pronunciadas, sendo que a primeira acontece no inicio do desenvolvimento
das flores pistiladas, devido a auséncia de polinizacdo e a escassa quantidade
de reservas na planta. A segunda ocorre entre cinco e seis semanas apos a
polinizacdo e se deve a problemas provenientes da polinizacdo, devido ao
desenvolvimento inadequado de endosperma ou devido a nao fertilizacdo do
ovulo. O terceiro evento de queda de frutos, acontece antes do endurecimento
da casca dos frutos, devido ao abortamento do embrido, que pode ser estimulada
por estresse hidrico ou térmico ou por danos por insetos. Durante todo o periodo
do desenvolvimento dos frutos, diferentes tipos de estresses podem afetar os
processos de fertilizac&o e formacgao dos frutos, responsaveis pela queda. Dessa
forma, é possivel observar na Figura 2 que houve queda em todo o periodo, mas

a segunda queda (entre cinco e seis semanas) foi a mais acentuada.
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Figura 2 — Numero médio de nozes por racimo em diferentes tratamentos de
polinizacdo (pdlen de diferentes cultivares) e datas de avaliacdo para o
experimento conduzido no Uruguai — A (cultivar Kiowa) e no Brasil - B (cultivar
Barton). *ns = n&o significativo estatisticamente a 5 % de probabilidade de erro
pelo teste de Tukey.

Observa-se que nas cultivares em que foram utilizados os tratamentos
de polinizacdo apresentaram em meédia 4,1 (Kiowa) e 3,5 (Barton) nozes por
racimo, mas foram reduzindo com o passar do tempo em funcdo da abscisdo
(Figuras 2A e B). No periodo de colheita o nUmero médio geral para a cultivar
Kiowa foi de 2,6 nozes por racimo (Figura 2A), enquanto para a Barton foi de 1,7
nozes (Figura 2B). Os resultados demonstram que a queda de frutos ocorre
naturalmente podendo ser devido a varios fatores, como a presenca de insetos,
doencas, nivel nutricional das plantas, auséncia de polinizagdo, da cultivar,
temperatura e déficit hidrico, entre outros (SPARKS, 1992; WOQOD et al., 2010;
WELLS, 2017).

Os tratamentos com polen de diferentes cultivares ndo exerceram
resposta significativa no numero médio de nozes por racimo, parecendo ter
pouca influéncia o polen de diferentes cultivares, corroborando com Ajamgard et
al. (2017), os quais afirmam que o polen de diferentes cultivares ndo exerce

efeito significativo no numero de nozes por racimo. No entanto, € possivel
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observar (Figura 2B) que a ‘Barton’, quando foi polinizada com o proprio polen,
houve reducéo de frutos proxima a 40,0 % em relacdo a polinizagdo com pélen
de outras cultivares, apresentando indicio de maior abortamento de frutos quanto
autopolinizada. De acordo com Conner (2007) e Wood (2000), um dos efeitos
adversos da autopolinizacdo € a reducdo do numero de nozes devido a queda
que, segundo Wells (2007), ocorre entre a segunda e sétima semana apos a
polinizagédo, quando o problema for devido & autopolinizagéo ou disponibilidade
de pdlen.

O pdlen de diferentes cultivares ndo proporcionou diferenca significativa
na largura das nozes e espessura da casca para a cultivar Kiowa, mas quando
polinizado com pélen da cultivar Desirable e sob polinizacdo natural, o
comprimento das nozes foi significativamente superior aos demais. Para a
cultivar Barton, a espessura da casca também n&o foi influenciada pelos
diferentes pdlens utilizados. No entanto, quando polinizado com a cultivar
Melhorada, a largura e o comprimento das nozes foram inferiores aos demais
polens (Tabela 1). O efeito do polen de diferentes cultivares no tamanho de frutos
foi observado em amendoeira (Prunus dulcis) por Kumar e Das (1996), onde os
autores também observaram que houve diferentes respostas no tamanho das
améndoas conforme a cultivar fornecedora de pélen e concluiram que a
ocorréncia da xenia nas améndoas € bastante evidente. Kumar e Das (1996)
destacaram também que o tamanho da améndoa resultante é diretamente
relacionado ao tamanho da améndoa da cultivar fornecedora do poélen, ou seja,
se uma cultivar de noz pequena é polinizada com uma cultivar de améndoa
grande ocorre aumento no tamanho das améndoas e vice-versa.

A largura das améndoas da ‘Kiowa  foi superior em condicbes de
polinizacdo natural, ndo diferindo quando polinizadas com ‘Cape Fear e
‘Desirable’. Ja o comprimento da améndoa foi superior quando polinizado com
Desirable, seguidas da polinizacdo natural, com pdlen da ‘Kiowa’ e ‘Cape Fear’.
Para a altura da améndoa, néo houve diferenca significativa entre as diferentes
fontes de pélen (Tabela 2). E importante destacar que a area em que foi realizado
a experimento de polinizagdo da ‘Kiowa’, conta com mais 17 cultivares e que

muitas podem fornecer pélen durante o periodo de receptividade do estigma da
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‘Kiowa’, ou seja, provavelmente a polinizacdo natural estd sendo adequada,

justificando a maior largura da améndoa.

Tabela 1 - Largura e comprimento de nozes com casca e espessura da casca
em diferentes tratamentos de polinizacéo (polen de diferentes cultivares) para as

cultivares Kiowa e Barton.

Largurada Comprimento da Espessura da

Noz Noz casca
___________________ e
Tratamento e Cultivar Kiowa ------------
Polinizacdo natural 20,81 s 39,94 ab* 0,71 ns
Kiowa (autopolinizacéo) 19,97 39,42 cb 0,73
Cape Fear 19,73 37,48 c 0,70
Pawnee 19,58 39,16 cb 0,64
Desirable 21,38 41,67 a 0,70
CV (%) 16,81 7,78 14,40
Tratamento  —ememeeeee- Cultivar Barton -----------
Polinizacdo natural 19,94 ab 38,32 a 0,77 "s
Barton (autopolinizacao) 19,43 ab 35,18 ab 0,77
Melhorada 19,28 b 34,37 b 0,70
Jackson 19,54 ab 36,35 ab 0,72
Success 20,44 a 37,18 a 0,78
CV (%) 5,76 6,22 14,40

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferiram estatisticamente a 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. "ndo significativo. CV =

Coeficiente de variagao

Quando a ‘Barton’ foi polinizada com pdlen da ‘Success’, obteve-se maior
largura da améndoa. No entanto, quando polinizado com a ‘Melhorada’, obteve-
se a menor dimenséo, ficando evidente o “efeito xenia” nas dimensdes das
nozes. Nessa mesma cultivar, para o comprimento e altura da améndoa néao

houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Améndoas
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grandes séo desejadas pelos consumidores (Wells, 2017) e de acordo com 0s
resultados desse estudo, essas caracteristicas podem ser melhoradas, através
da utilizag&o de cultivares que fornecam o pélen no periodo da receptividade do
estigma, de forma a reduzir a autopolinizacdo, mas que tenham também o

potencial de aumentar as dimensdes dos frutos.

Tabela 2 - Largura, comprimento e altura da améndoa em diferentes tratamentos

de polinizacdo (p6len de diferentes cultivares) para as cultivares Kiowa e Barton.

Largura da Comprimento da Altura da
améndoa améndoa améndoa
___________________ MM e
Tratamento e Cultivar Kiowa ------------
Polinizag&o natural 18,59 a* 31,52 ab 8,05 s
Kiowa (autopolinizacéo) 17,03 b 31,41 ab 7,43
Cape Fear 17,57 ab 30,77 ab 7,30
Pawnee 17,25 b 30,29 b 7,61
Desirable 17,40 ab 33,99 a 7,51
CV (%) 5,48 8,4 7,44
Tratamento  smememeeeee- Cultivar Barton ------------
Polinizag&o natural 15,29 ab 30,14 ns 7,54 s
Barton (autopolinizacao) 14,76 ab 28,61 7,64
Melhorada 1457 b 28,51 7,58
Jackson 14,95 ab 30,12 7,47
Success 15,49 a 30,39 7,53
CV (%) 5,68 8,55 11,45

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferiram estatisticamente a 5
% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. " ndo significativo. CV =

Coeficiente de variagao

A massa média dos frutos e da améndoa da ‘Kiowa’ foram superiores em

condigbes naturais de polinizacdo, seguidas da polinizagcdo com a cultivar



63

Desirable e Pawnee. Para a cultivar Barton, a polinizacdo com ‘Success’,
‘Jackson’ e polinizacdo natural proporcionou as maiores meédias para a massa
dos frutos e da améndoa (Tabela 3). Importante destacar que a ‘Kiowa’, quando
polinizada com a ‘Cape Fear’ e quando autopolinizada, ocasionou menor massa
meédia dos frutos e da améndoa, enquanto para a cultivar Barton, os menores
valores foram obtidos com a autopolinizacdo e quando polinizadas com a
‘Melhorada’.

A autopolinizacao tanto para a cultivar Kiowa como para a Barton, embora
essa Ultima ndo tenha diferenca significativa, reduziu a porcentagem de
améndoa e aumentou a porcentagem de casca das nozes. De acordo com
Conner (2012), isso acontece, porque, a autopolinizagao resulta na producgéo de
frutos pequenos e com baixo rendimento de améndoa e quando as progénies
sdo autopolinizadas, as mudas produzidas tendem a ser muito fracas e muitas
morrem em alguns anos. Isso faz parte de um processo evolutivo da nogueira-
pecd, que comega com 0 mecanismo da florac&o para evitar a autopolinizacao.
Ou seja, como primeiro passo, a producao de flores masculinas e femininas sao
separadas, mas na mesma planta (planta monoica) e num segundo passo, 0
amadurecimento das flores femininas e masculinas acontecem em momentos
diferentes na mesma planta (dicogamia). Embora Conner (2012) n&do tenha
descrito, parece que o terceiro passo evolutivo é justamente a reducdo da
qualidade dos frutos, de forma a reduzir a autopolinizacéo e, consequentemente,
evitar a reproducéo de plantas autopolinizadas, isso ocorreria se 0s dois passos
anteriores “falharem”.

A quantidade necessaria de nozes para atingir um quilograma de fruto foi
significativamente influenciada pelos tratamentos de polinizagéo, sendo que para
a cultivar Kiowa, a menor quantidade foi obtida com polinizag&o natural e quando
polinizada com podlen da Desirable. Enquanto para a cultivar Barton, a
polinizacdo com as cultivares Success, Jackson e polinizag&o natural necessitou
menor quantidade de nozes para a obtengcédo de um quilograma, justamente por

ter frutos de maior massa (Tabela 3).
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Tabela 3 — Massa por fruto, améndoa e casca; porcentagem de améndoa e
casca e numero de nozes por quilograma em diferentes tratamentos de
polinizacdo (polen de diferentes cultivares) para as cultivares Kiowa e Barton.

Massa

Massa por or Massa Améndoa Casca
Fruto Ifj por casca Nozes
améndoa por kg

________________ g e ————— e ————— % ————————

Tratamento =  —————mmmmmmmmme e Cultivar Kiowa ---===========mmmmmmmmmeee -

Pol. Natural 7,51 a* 4,11 a 3,40 a 5472 ab 45,28 ab 133 b
Kiowa* 6,68 bc 358 b 3,10 ab 5357 b 46,42 a 150 a
Cape Fear 6,49 c 3,57 b 292 b 54,91 ab 45,09 ab 155 a
Pawnee 6,80 abc 3,70 ab 3,10 ab 5425 ab 45,74 ab 149 a
Desirable 7,42 ab 413 a 3,29 a 55,68 a 4432 b 135 b
CV (%) 6,49 7,25 591 1,53 1,84 7,57

Percentual de acréscimo ou redugdo com uso dos tratamentos de polinizagdo em
relacéo a autopolinizacéo (Kiowa)

Pol. Natural 12,4 14,8 9,6 2,1 -2,4 -11,3
Cape Fear -2,9 -0,4 -5,8 2,5 -2,9 3,5
Pawnee 1,9 3,4 0,1 1,3 -1,5 -0,9
Desirable 111 15,5 6,1 3,9 -4,5 -10,2
Tratamento = ---------mmmmmmeme - Cultivar Barton e

Pol. Natural 5,55 ab 292 ab 2,63 a 52,37 ™ 47,63 "™ 183 ab
Barton* 4,99 b 2,63 b 2,37 abc 51,87 48,13 208 a
Melhorada 510 b 2,76 b 2,34 c 53,72 46,28 203 a
Jackson 529 ab 294 ab 2,35 ab 55,55 44,45 191 ab
Success 583 a 3,21 a 2,62 bc 54,93 45,07 173 b
CV (%) 13,36 18,03 11,77 8,25 9,57 15,3

Percentual de acréscimo ou reducdo com uso dos tratamentos de polinizacéo
cruzada em relacao a autopolinizagéo (Barton)

Pol. Natural 11,1 11,1 11,0 1,0 -1,0 -12,2
Melhorada 2,1 51 -1,2 3,6 -3,8 -2,5
Jackson 59 12,1 -0,9 7,1 -7,6 -7,9
Success 16,7 22,3 10,5 59 -6,4 -16,8

*Autopolinizacdo; **Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferiram
estatisticamente a 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. "™ = néo
significativo. CV = Coeficiente de variacao.
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De forma geral, observou-se que a autopolinizacdo nao teve influéncia
significativa no numero final de frutos por racimo para as cultivares Kiowa e
Barton. No entanto, reduziu as dimensdes e rendimento dos frutos e das
améndoas e, por consequéncia, necessitou maior quantidade de frutos para
atingir um quilograma de nozes. Segundo Conner (2007), a autopolinizacdo na
nogueira-peca pode reduzir o rendimento em até 75 %. Embora o resultado do
presente estudo ndo tenha alcancado essa escala de reducdo, foi possivel
demonstrar que a autopolinizacdo da cultivar Kiowa e da Barton também tem
efeito negativo no tamanho e rendimento dos frutos. Marquard (1988) também
observou que a autopolinizagéo reduziu a massa dos frutos da cultivar Western
em 20 % e o volume em 12 %, quando comparada aos frutos da ‘Western’
polinizados com a cultivar Wichita.

Também foi possivel verificar frutos menores e com menor rendimento
na cultivar Kiowa, quando polinizada pela ‘Cape Fear e a ‘Barton’ quando
polinizada pela ‘Melhorada’. Quando utilizou-se pdélen da ‘Cape Fear para
polinizar a ‘Kiowa’ os resultados chegaram a ser inferiores aos obtidos pelo
tratamento de autopolinizacdo, reduzindo 2,9 % a massa por fruto e
necessitando 3,5 % mais frutos para atingir um quilograma (Tabela 3). Ja quando
a ‘Kiowa’ foi polinizada pela ‘Desirable’ e a ‘Barton’ pela ‘Success’ obteve-se
acréscimo na massa por améndoa, respectivamente de 15,5 % e 22,3 % em
relacdo a autopolinizacdo. Com esses resultados, € possivel observar evidéncias
do “efeito xenia” nas cultivares de nogueira-peca ‘Kiowa’ e ‘Barton’. Esse efeito
€ descrito como o resultado direto do pdlen no desenvolvimento e caracteristicas
dos frutos, podendo influenciar o tamanho e forma, entre outras caracteristicas
(POZZl et al., 2019; DENNY, 1992).

Os resultados obtidos com a polinizacdo natural indicam que o
fornecimento de polen para as cultivares Kiowa (no Uruguai) e Barton (no Brasil),
estdo atendendo o periodo de receptividade do estigma, pois se obteve nimero
médio de frutos por racimo, bem como frutos com dimensdes e rendimentos
semelhantes aos melhores tratamentos de polinizagéo cruzada (Tabela 3).

Nesse estudo, os resultados evidenciaram a existéncia de efeitos
positivos e negativos sobre algumas caracteristicas dos frutos da nogueira-peca
em funcao da cultivar fornecedora do polen, ficando claro o “efeito xenia”. Zhang
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et al. (2016) também observaram que diferentes variedades de Castanea henryi
eram sujeitas a niveis variaveis do “efeito xenia”. Isto é, diferentes variaveis
estudadas dos frutos da castanha foram afetadas em diferentes intensidades
conforme a cultivar fornecedora de pélen.

Nesse sentido, o planejamento de implantacdo de um pomar deve incluir,
além da escolha de cultivares que possam fornecer polen no periodo da
receptividade das inflorescéncias pistiladas (sincronizagdo de polinizacéo),
também se deve dar atencdo para cultivares com potencial de melhorar a
qualidade dos frutos. No entanto, para isso, mais estudos devem ser realizados
de forma a definir as melhores cultivares polinizadoras tanto para condi¢cdes

brasileiras como uruguaias.

6.4 Conclusoes

A autopolinizacdo reduz as dimensdes e o rendimento de frutos e de
améndoas da nogueira-peca nas cultivares Kiowa e Barton.

Pdlens de diferentes cultivares de nogueira-pecd apresentam potencial
positivo e/ou negativo nas dimensdes e rendimento de frutos.

Obteve-se maior dimenséo dos frutos e rendimento de améndoas quando
a ‘Kiowa’ foi polinizada pela ‘Desirable’ e a ‘Barton’ pela ‘Success’.

Obteve-se menor dimensdes dos frutos e rendimento de améndoas

guando a ‘Kiowa’ foi polinizada pela ‘Cape Fear’ e a ‘Barton’ pela ‘Melhorada’.



7. CAPITULO 1Nl
Efeito da irrigagc&o no crescimento e rendimento de frutos de nogueira-

peca

7.1 Introducéao

A nogueira-peca [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch (GRAUKE, 1991)] é
uma espécie frutifera nativa dos Estados Unidos e México, entretanto vem sendo
plantada e cultivada de forma comercial em varios continentes, inclusive na América
do Sul, abrangendo paises como Uruguai, Argentina, Chile, Peru e Brasil (SPARKS,
1991; WELLS, 2011; THOMPSON; CONNER, 2012; CASTILLO et al.,, 2013;
FRONZA; HAMANN, 2016; BILHARVA et al.,, 2018), como também em outros
continentes, em paises como a China, Egito, Africa do Sul e Australia (WELLS,
2017a).

E uma espécie que ndo suporta solos com excesso de umidade por periodos
prolongados (MADERO et al., 2017), no entanto, € sensivel ao déficit hidrico, sobre
tudo no periodo de reproducéo. Assim sendo, a irrigacdo é uma das mais importantes
ferramentas de manejo utilizadas na producdo de nozes em diversas partes do
mundo, a qual pode resultar no aumento do tamanho da améndoa, produtividade e
qualidade das nozes (WORLEY, 1982; WELLS, 2015; IBRAIMO et al.,, 2016;
MADERO et al., 2017).

O déficit hidrico é um dos principais estresses ambientais que afeta a
agricultura (COLODETTI et al., 2018), sendo que a necessidade de agua depende da
regido, solo, idade das plantas, carga de producao, entre outros (WELLS, 2015;
MADERO et al., 2017). De acordo com Sierra et al. (2001), a lamina de agua minima
anual necessaria para a cultura é de cerca de 750 mm, enquanto a maxima € estimada
em cerca de 2000 mm. Sendo que durante o periodo de crescimento o abastecimento
ou fornecimento de &gua deve ser continuo, para alcancar boa producéo e qualidade
dos frutos.

No Uruguai, a nogueira-peca é cada vez mais cultivada com interesse em
nivel comercial (VARELA et al., 2015), no entanto, embora a precipitacdo anual seja
de cerca de 1200 mm, a precipitagdo média mensal no verdo se apresenta entre 60 e
70 mm no Sul do pais (DURAN et al., 1999). Em estudos sobre a viabilidade da
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nogueira-pecéd no Uruguai, realizados por Varela et al. (2015), demonstram que a
cultura é viavel e promissora. No entanto, os mesmos autores relatam um claro déficit
hidrico durante os meses de desenvolvimento dos frutos, para os quais a hecessidade
de irrigacéo é fundamental para a producédo comercial.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso de

irrigacao no crescimento e no rendimento de frutos de nogueira-peca.

7.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na estacdo experimental "Wilson Ferreira
Aldunate”, INIA — Las Brujas (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria), no
Departamento de Canelones, Uruguai (altitude média de 23 m 34°40°15°S e
56°20'2770). De acordo com a classificagao de Kdppen, o clima do Uruguai é do tipo
Cfa, com temperatura média de 17,5 °C e pluviosidade média anual de 1200 mm. Os
solos predominantes na regiao sao a fine (mixed) smectitic thermic superactive Vertic
Argiudolls, classificacdo conforme os critérios Soil Taxanomy (DURAN et al., 1999).

O experimento foi conduzido de janeiro (inicio do desenvolvimento rapido da
noz) até a primeira quinzena de maio (colheita) de 2018. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com trés repeticbes, sendo cada repeticéao
composta por uma planta. Foram utilizados trés tratamentos de irrigacdo: 0 L
(Testemunha), 70 L e 140 L planta™® de 4gua aplicados via gotejamento na projecao
da copa (raio £ 1,5 metros), durante o periodo de quatro horas (das 16 as 20 horas) a
cada dois dias. Mesmo quando ocorreu precipitagéo, a irrigacdo permaneceu ligada.
Utilizou-se para o estudo a cultivar de nogueira-pecéa ‘Success’, implantada em 2010
com espacamento de 10 x 10 m.

Durante os meses de janeiro e abril foram registrados a temperatura média, a
evaporacao (Tanque Classe “A”) e precipitagdo acumuladas mensalmente para o ano
de 2018 e também a média entre os anos de 2008 a 2018 (Figura 1A e 1B), segundo
dados obtidos da estacdo meteoroldgicas do INIA, distante a aproximadamente 400
m do pomar.

Para as analises selecionou-se 20 racimos por planta distribuidos nos quatro
guadrantes da planta, sendo analisados durante o crescimento rapido dos frutos até
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o periodo em que os frutos atingiram a dimensao final. Avaliou-se ainda, o0 nUmero de
frutos por racimo, o didmetro e o comprimento do fruto, em intervalos de 15 dias, com
auxilio de paquimetro digital.

Na primeira quinzena de maio foram colhidos os frutos, quando apresentavam
a cipsula (epicarpo) que envolve a noz aberta. A umidade e a massa das nozes foram
obtidas logo apds a colheita e posteriormente secas em estufa de circulacdo de ar
com temperatura de 32 °C (x2 °C) por 48 horas, sendo que apds esse periodo 0s
mesmos foram novamente pesados para a determinag¢do da umidade. A umidade foi
obtida com auxilio de medidor portatil Dickey-John M-3G e a massa com balanca
digital com preciséo de duas casas decimais.

Trés amostras com 20 frutos cada foram utilizadas para mensurar a largura e o
comprimento dos frutos com casca e apOs descascados foram avaliados o
comprimento, largura e altura da améndoa, porcentagem de améndoa e casca,
enchimento da améndoa (considerados améndoas preenchidas quando ocupavam
totalmente a cavidade da casca e pouco preenchidas quando ocupavam até ¥ da
cavidade da casca). Além disso, estimou-se a quantidade de nozes para atingir um
quilograma.

Para atender aos pressupostos da andlise de variancia, realizaram-se 0s
testes de normalidade e homogeneidade das variancias, pelos testes de Shapiro-Wilk
e Bartlett, respectivamente. Posteriormente os resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2016).

7.3 Resultados e discussao

De acordo com os dados climaticos registrados no periodo do estudo (Figura
1A) e também a média de 10 anos, entre os anos de 2008 e 2018 (Figura 1B), é
possivel observar que entre os meses de janeiro e abril a evaporacdo acumulada foi

superior a precipitagdo acumulada em todo o periodo. Ou seja, a perda de agua por
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evaporacao € maior que a precipitacdo no periodo de crescimento dos frutos de

nogueira-pecéd no Uruguai.

A mmmm Fvaporacdo acumulada (Tanque "A") B mmmm FEvaporacdo acumulada (Tanque "A")
—= Precipitagdo acumulada —= Precipitagdo acumulada
300 7 —e— Temperatura média r 24 300 1 —e— Temperatura média r 24
250 250 -
L 22 F 22
200 200
— ~F —~
\%1507 120 9 E 150 120 &
100 100 -
l 18 r 18
50 50 1
0 - - 16 0- ‘ ‘ ‘ ‘ 16
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Figura 1 — Evaporacao acumulada - Tanque “A” (mm), precipitagdo acumulada (mm)
e temperatura média (°C) mensais, no ano de 2018 (A) e médias entre os anos de
2008 a 2018 (B).

Durante o periodo compreendido entre o crescimento rapido dos frutos até que
0S mesmos atingissem a dimensao final, o nimero de frutos por racimo foi reduzido
do inicio até o final das avaliagfes, no entanto, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos de irrigacdo (Tabela 1). A queda de frutos em nogueira-pecéd
frequentemente ocorre durante o periodo de desenvolvimento dos mesmos, sendo
que varios fatores podem estar envolvidos. Dentre eles a cultivar, polinizacéo,
temperatura, presenca de insetos, doencas, nivel nutricional das plantas e, inclusive,
o déficit hidrico (SPARKS, 1992; WOOD et al., 2010; WELLS, 2017b; BILHARVA et
al., 2018). Madero et al. (2017) relatam que pode ocorrer a redugao da porcentagem
de nozes e a queda dos mesmos se ocorrer a falta de agua no solo. No entanto, nesse
estudo a restricdo hidrica parece nao ter sido suficiente para provocar maior queda de

frutos na ‘Success’.
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Tabela 1 — Numero médio de frutos por racimo; diametro e comprimento de frutos de
nogueira-peca durante o estadio de crescimento dos frutos em diferentes quantidades

de agua aplicados por planta

Data
Trat. (L)! 09/01/18 23/01/18 09/02/18 22/02/18 12/03/18 25/03/18

Numero médio de frutos por racimo

0 3,6 s 3,6 ™ 3,6 s 3,6 s 3,0 29 m
70 3,4 3,4 3,4 34 3,0 2,7
140 3,7 3,7 3,6 3,6 3,0 2,9
CV (%) 7,0 7,0 7,5 7,5 4,9 4,9
Diametro do fruto (mm)
0 103 ™ 121 b?> 154 b 190 b 213 b 220 b
70 10,4 142 a 183 a 234 a 266 a 28,0 a
140 10,6 148 a 196 a 252 a 286 a 290 a
CV (%) 1,6 2,2 2,0 2,6 3,3 3,2
Comprimento do fruto (mm)

0 185 " 201 b 243 b 273 b 290 b 290 b
70 19,0 243 a 309 a 357 a 384 a 390 a
140 19,1 249 a 31,8 a 37,3 a 40,2 a 40,0 a
CV (%) 6,1 4,9 2,6 4,1 4,9 4,5

Tratamento - quantidade de agua (em litros) aplicado por planta com intervalo entre
aplicacdes de dois dias. " = N&o significativo; 2Médias seguidas de mesma letra na
coluna nédo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de

probabilidade de erro.

Quinze dias ap6s o inicio das avaliagcbes (23-01-2018), o diametro e o
comprimento dos frutos de nogueira-pecad foram estatisticamente superiores nos
tratamentos em que foram aplicados 70 e 140 L de agua por planta, em comparacéo
as plantas que néo receberam irrigacdo. As dimensdes dos frutos estabilizaram-se em
25 de marco (Tabela 1; Figura 2). Herrera (2005) descreve duas fases principais de
crescimento dos frutos, sendo que o primeiro ocorre o crescimento em tamanho e,

posteriormente, o preenchimento das nozes e, como observado nesse trabalho,
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quando ocorre déficit hidrico na fase de crescimento em tamanho, reduz as dimensdes

dos frutos.

OL 70 L 140 L

Figura 2 — Dimensao dos frutos em 25 de marco sob diferentes quantidades de agua

aplicadas as plantas.

A umidade média das nozes no momento da colheita variou de 19,9 a 21,4 %
e apos a secagem (48 horas a 32 °C) obteve-se umidade média de 3,9 %, néo
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2).

As dimensdes largura e o comprimento dos frutos foi influenciada pelas
guantidades de agua aplicadas, sendo que a utilizacdo de 140 L por planta
proporcionou frutos significativamente de maiores dimensoées. A largura, comprimento
e altura da améndoa também foram significativamente superiores quando utilizada
irrigacéo, nao diferindo entre 70 e 140 L (Tabela 2; Figura 3). Améndoas grandes e
bem formadas sdo desejadas pelos consumidores e essas caracteristicas sao
especificas de cada cultivar de nogueira-pecad, mas também séo influenciadas pelos
tratos culturais e manejo que se utilizam no pomar (WELLS, 2017b; MADERO et al.,
2017). Entre eles, a irrigacdo tem grande influéncia em regides com déficit hidrico,
pois, como observado nesse estudo (Tabela 2), a escassez de agua no periodo
reprodutivo reduziu as dimensdes das nozes.

Outro aspecto importante na qualidade e rendimento das nozes € o
preenchimento da améndoa. Quando n&o utilizada irrigagdo, 48 % das nozes
avaliadas apresentaram preenchimento classificado como parcialmente preenchido,
ou seja, nozes com até 75 % da cavidade da casca preenchida. Todavia, nas plantas
irrigadas com 70 L de agua, apenas 5 % das nozes foram parcialmente preenchidas

e, quando utilizado 140 L, 100 % das nozes foram completamente preenchidas.
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Tabela 2 — Umidade das nozes no momento da colheita e apds a secagem; largura
(Larg.) e comprimento (Compt.) de nozes com casca; largura, comprimento e altura
(H) da améndoa; Preenchimento da améndoa (PA) — P = preenchida; PC =
Parcialmente preenchida (% da améndoa preenchida), de nozes em diferentes

quantidades de agua aplicados por planta

Umidade das
Nozes com casca Améndoa PA
Trat. nozes
(L)! Colheita Seca Larg. Compt. Larg. Compt. H P PC
————— % ----- mm - % ---
0 199 ™ 39 ™ 182 ¢> 246 c 157 b 188 c 6,3 b 52 48
70 20,3 3,9 211 b 306 b 17,7 a 239 b 73 a 95 5
140 21,4 3,9 223 a 325 a 183 a 268 a 78 a 100 O
CV (%) 7,6 2,8 55 7,7 6,4 5,8 9,3

Tratamento - quantidade de &gua (em litros) aplicado por planta com intervalo entre
aplicacGes de dois dias. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferiram
estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. ™ =

N&o significativo.

Figura 3 — Dimensbes de nozes maduras de nogueira-pecd sob diferentes

quantidades de agua aplicadas as plantas.
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Em relacdo as massas dos frutos, houve diferenga significativa entre os
tratamentos. No tratamento de 140 L de &gua por planta, a massa dos frutos, améndoa
e casca foram estatisticamente superiores. Com a utilizacdo de 70 L de agua por
planta, a massa dos frutos e da améndoa foram, respectivamente, 68,0 e 73,6 %
superiores aos frutos das plantas sem irrigagdo. Enquanto, com 140 L, a massa dos
frutos foi 102,8 % e a massa da améndoa 113,8 % superiores aos frutos das plantas
que nao receberam irrigacdo (Tabela 3). Segundo dados descritos nos Estados
Unidos para a cultivar Success, a massa média das nozes é de 9,2 g, valor superior
ao encontrado nesse estudo em que obteve-se 7,2 g quando utilizada irrigagao de 140

L de agua por planta.

Tabela 3 — Massa média de fruto, améndoa e casca; porcentagem de améndoa e
casca e numero de nozes por quilograma em diferentes quantidades de &agua

aplicadas por planta.

Massa de Massa de Massa de R
Améndoa  Casca Nozes por

Trat. (L)* fruto améndoa casca _
_____ — % quilograma
0 3,6 c? 16 c 20 c 445 b 55,5 a 281 a
70 6,0 b 28 b 32 Db 46,2 ab 53,8 ab 168 b
140 7,2 a 34 a 3,8 a 47,0 a 53,0 b 139 b
CV (%) 8,98 10,12 8,55 2,88 2,44 17,46
Percentual de acréscimo ou redu¢cdo com uso dos tratamentos
70 68,0 73,6 64,3 3,8 -3,1 -41,2
140 102,8 113,8 94,9 5,6 -4.,5 -51,3

Tratamento - quantidade de agua (em litros) aplicado por planta com intervalo entre
aplicacbes de dois dias. Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferiram

estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro

A porcentagem de améndoa por fruto aumentou com a utilizacdo de irrigagao,
obtendo 3,8 e 5,6 % de incremento, respectivamente com 70 e 140 L de agua (Tabela
3). O rendimento de améndoa, ou seja, a porcentagem da mesma em relacdo a massa
total da noz € um importante critério a ser considerado na escolha de uma cultivar

(WELLS, 2017b). No entanto, dentro de uma mesma cultivar, a porcentagem de
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améndoa pode sofrer importantes alteracbes através dos diferentes manejos
utilizados. Para a cultivar Success, Wells (2017b) descreve que na Geodrgia/EUA tem
um rendimento de améndoa de 50 %, enquanto informacdes obtidas do banco de
dados do United States Department of Agriculture (USDA) indica um rendimento que
chega a 52,4 %. Quando analisado o efeito da irrigacdo neste estudo, se observa um
acréscimo de 5,6 % de rendimento das améndoas com o uso de 140 L de agua
(Tabela 3), alcancando 47 % de améndoa, valor inferior aos descritos para a cultivar
nos Estados Unidos.

A quantidade necessaria de nozes para atingir um quilograma foi
significativamente influenciada pela irrigagdo, sendo necessério 281, 168 e 139 frutos
para obter um quilograma, respectivamente com 0 L; 70 L e 140 L de agua (Tabela
3). Quando transformados em valores percentuais, 0 numero de frutos necessarios
para atingir um quilograma foi de 41,2 % (70 L) e 51,3 % (140 L) menor ao numero de
frutos necessario das plantas sem irrigacéo (0 L). A quantidade de nozes para atingir
um quilograma para a cultivar Success, de acordo com Wells (2017b), é de 106.
Numero menor se comparado as 139 nozes necessarias quando utilizados 140 L
agua. No entanto, quando as plantas nao receberam irrigacdo, a diferenca é ainda
maior, sendo necessario 281 nozes. Isso se deve as menores dimensdes das nozes
devido a restricao hidrica sofrida pelas plantas no periodo de crescimentos dos frutos.

Dessa forma, os dados obtidos na presente pesquisa demonstram a
importancia em se considerar a irrigagcdo como uma pratica indispensavel no manejo
de pomares de nogueira-pecd, ndo somente em regibes aridas, mas também em
locais com periodos de baixa precipitacdo durante a frutificacédo.

Com o uso de irrigagcdo de 140 L foi possivel aumentar mais de 100 % a massa
das nozes e de améndoa em relagéo as plantas néo irrigadas (Tabela 3). Com base
nisso, em uma area de um hectare sem irrigacao, por exemplo, com producéo efetiva
de 1.000 kg de nozes, poderia produzir aproximadamente 2.000 kg, somente
efetuando um manejo adequado da agua.

Mesmo com o acréscimo das dimensfes e massa dos frutos, conseguido com
a irrigacao, € possivel que irrigacdes mais frequentes ou superiores a 140 L por planta
a cada dois dias, proporcionem nozes de maiores dimensdes. Dessa forma, estudos
gue consideram a lamina necessaria de agua ainda sdo necessarios para a cultura

nas condi¢cdes ambientais do Uruguai. Segundo Avila (1996) e Avila et al. (2000), um
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periodo de restricdo hidrica, em qualquer momento durante o periodo de
desenvolvimento é propenso a afetar o tamanho ou o enchimento das nozes, porque
a umidade é retirada das nozes e retida pelas folhas durante periodos de
transpiracbes excessivas. Portanto, € importante que um suprimento de umidade
uniforme do solo esteja disponivel para a planta durante o periodo de crescimento e
enchimento da noz, para que a mesma possa atingir as dimensdes potenciais de cada
cultivar.

E importante destacar que o requerimento de 4gua em pomares é variavel de
acordo com o tipo de solo, clima da regido, manejo, método de irrigacdo, carga de
producéo, idade e estadio de desenvolvimento das plantas (WORLEY, 1982; WELLS,
2015; IBRAIMO et al., 2016; MADERO et al., 2017). Nesse contexto, o real
requerimento de agua deve ser considerado e estudado em cada situacdo local, de
forma a ajustar a real necessidade das plantas. Embora o Uruguai ndo tenha uma
estacdo seca definida, frequentemente ocorrem periodos durante 0 ano com baixo
indice pluviométrico, ocasionando perdas na producado agricola quando néo utilizada
irrigacdo. Para a nogueira-pecad néo é diferente, pois de acordo com os resultados
obtidos nesse trabalho foi possivel observar que a néo utilizacdo de irrigacdo pode
ocasionar uma reducéo superior a 100 % do rendimento dos frutos, ocasionando
perdas significativas. Dessa forma, demonstrou-se a importancia da utilizacédo da
irrigacdo no crescimento e rendimento de frutos de nogueira-peca, de modo que
produtores e técnicos envolvidos com a cultura consideram essa pratica como muito
importante, principalmente em regides e anos com periodos de déficit hidrico mais
acentuado.

7.4 Conclusodes

As condi¢Bes agroclimaticas desse estudo, com periodos de déficit hidrico
durante o desenvolvimento dos frutos de nogueira-peca, sdo capazes de afetar as
dimensdes e o enchimento das nozes.

A utilizacdo de irrigacdo em plantas de nogueira-peca proporciona frutos e
massa das nozes maiores.

A utilizagdo de irrigacdo de 140 L planta, a cada dois dias, aumenta em mais
de 100 % a massa dos frutos e da améndoa da nogueira-peca ‘Success’.



8. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de uma escala fenoldgica para a nogueira-peca €
extremamente importante, que além de melhorar o entendimento entre os
profissionais envolvidos, permite a realizacdo e comparacao de resultados de
pesquisas em diferentes regides produtoras. Os resultados fenologicos da
floracdo indicaram que todas as cultivares estudadas apresentam dicogamia
incompleta, mas com periodos de sincronizacdo distintos. Essa informacéo é
extremamente importante, de forma a observar e reconhecer o periodo de
polinizacdo de cada cultivar, podendo ser base para a escolha de cultivares que
irAdo compor um pomar e que assegure polinizacdo cruzada. Portanto, faz-se
necessario a continuacdo, ndo somente desse trabalho, mas também do
acompanhamento da fenologia em outras regides de cultivo, de forma a auxiliar
o produtor na tomada de decisao sobre 0 manejo da cultura.

O reconhecimento, bem como o entendimento, do estadio fenoldgico de
desenvolvimento é fundamental para a tomada de decisdo e a realizacdo de
praticas de manejo. No entanto, faltam trabalhos com alternativas que visam a
inducdo da brotacdo e sincronizacdo de floracdo, com o equilibrio entre
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, com nutricdo equilibrada em fases
pontuais tanto do desenvolvimento vegetativo como do reprodutivo, que
determinam os momentos de inducéo e diferenciacéo floral, entre outros.

A polinizagdo caracteriza-se como fator determinante na producao de
frutos, especialmente para espécies com polinizacdo al6gamas. Ainda mais para
a nogueira-peca que, além da dicogamia, apresenta “efeito xenia”, que é o efeito
do pélen nas caracteristicas dos frutos. Com os resultados obtidos, foi possivel
concluir que o polen de diferentes cultivares pode proporcionar desenvolvimento
positivo e negativo nas caracteristicas dos frutos, como a dimensédo, massa e
rendimento. Por outro lado, quando uma cultivar for polinizada com o proprio
pélen (autopolinizacdo), a dimenséo o rendimento dos frutos e das améndoas &
reduzido. Esses dados, nos remetem a pensar que a polinizagdo cruzada (com
a utilizacdo de trés ou mais cultivares na mesma area, que habitualmente &
recomendado com base na sincronizacdo de polinizacdo), ndo € garantia de
producao de frutos grandes e de qualidade. Mas, que a escolha dessas cultivares

polinizadoras também devem apresentar potencial de acréscimo nas dimensdes
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dos frutos. No entanto, trabalhos que avaliem o “efeito xenia” devem ser melhor
analisados de forma a definir as melhores cultivares polinizadoras para
determinada cultivar.

Embora as regides brasileiras e uruguaias que cultivam nogueira-peca
nao possuem uma estacdo seca definida, o que da a “falsa ideia” que nao ha
necessidade de irrigacao as plantas, mas apresenta periodos durante o ano com
baixo indice pluviométrico. Dessa forma, os resultados obtidos demonstram os
ganhos em dimensdes, massa e rendimento da améndoa obtidos em plantas
irrigadas, evidenciando a importancia da realizacdo dessa prética, podendo ter
ganho superior a 100 % em relacdo aos frutos das plantas sem irrigacéo. Nesse
contexto, a utilizacéo da irrigacdo deve ser uma importante pratica considerada
no plano de manejo na cultura, sob tudo que produtores e técnicos envolvidos
com a cultura consideram essa atividade importante. Todavia, a necessidade de
dgua deve ser estudada em cada situacdo local, de forma a ajustar a
necessidade das plantas, determinar os periodos de déficit, analisar a tenséo e
agua disponivel no solo, estudar métodos de manejo e de irrigacdo (inclusive o
de microaspersdo em pomares de nogueira-peca), entre outros.

Mesmo que o numero de pesquisas e treinamentos técnicos sobre a
cultura tenham aumentado recentemente. Ainda faltam estudos béasicos e que
muitas vezes sdo determinantes para a produtividade de uma éarea. Esse
problema, se torna ainda maior devido a divulgacdo de inverdades como: a
cultura é rustica e ndo exige manejo, é altamente produtiva podendo superar 10
toneladas por hectare, ndo necessita de poda e tratos fitossanitérios, necessita
de baixo investimento, entre outras. Contudo, é necessario que os profissionais
da area encarem com seriedade a cultura e fornecam informagdes verdadeiras
aos produtores, baseadas em estudos e resultados comprovados
cientificamente. Para isso, € importante que O0rgados de pesquisa e extensao
como Embrapa, Universidades, INIA/Uruguai, Emater, Epagri, entre outros,
atuem de forma construtiva e conjunta para o sucesso da cultura.

Para tanto, as pesquisas realizadas e apresentadas neste trabalho
buscaram trazer informacdes importantes sobre fenologia, sobre o “efeito xenia”
e sobre a irrigagéo. Nao sendo conclusivos, necessitando de continuagéo a fim

de esclarecer e melhorar o entendimento sobre a cultura.
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