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RESUMO

A nogueira-peca ¢ uma frutifera de clima temperado que esta em sua plena ascensao, onde a
produtividade com qualidade de nozes se tornam objetivos a serem alcan¢ados na conducdo do
pomar. A utilizacdo de reguladores que possibilitem o alcance destas premissas vém sendo
estudados e empregados com sucesso em outras frutiferas de clima temperado, porém para a
cultura da nogueira-pecd as pesquisas de uso e propositos ainda sdo consideradas insipientes. Por
meio desta revisdo bibliografica, busca-se apresentar os avangos obtidos e as possibilidades de
interacdo com as préaticas de manejo de pomar, otimizar sua producao e qualidade viabilizando a
eficiéncia produtiva. P6de-se averiguar que para as demais frutiferas ja se tem esclarecido e
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evoluido o uso dos principais hormonios e fitorreguladores. Como por exemplo, induzir a
brotacdo, antecipar ou atrasar a maturacdo, melhorar a qualidade dos frutos, resisténcia a
estresses, aumentar tamanho dos frutos, dentre outros. Para a nogueira-peca ainda falta elucidar
0 uso dos principais hormonios e fitoreguladores, bem como definir e estabelecer doses e épocas
nos quais podem ser aplicados. Com isso, fica cada vez mais claro a necessidade de mais
pesquisas e ensaios experimentais.

Palavras-chave: Carya illinoinensis, fitorreguladores, hormonios, nozes.

ABSTRACT

The pecan tree is a temperate fruit tree that is on the rise, where productivity with nut quality
becomes goals to be achieved in the management of the orchard. The use of regulators that make
it possible to reach these premises has been studied and successfully used in other fruit trees in
temperate climates, but for the pecan tree culture, research on use and purposes is still considered
incipient. Through this bibliographic review, we seek to present the advances obtained and the
possibilities of interaction with orchard management practices, optimizing production and
quality, enabling productive efficiency. It could be verified that for the other fruit trees the use
of the main hormones and phytoregulators has already been clarified and evolved. For example,
inducing sprouting, anticipating or delaying maturation, improving fruit quality, resistance to
stress, increasing fruit size, among others. For the pecan tree, the use of the main hormones and
phytoregulators still needs to be elucidated, as well as to define and establish doses and times in
which they can be applied. With this, the need for more research and experimental tests becomes
increasingly clear.

Keywords: Carya illinoinensis, phytoregulators, hormones, nuts.

RESUMEN

El nogal es un frutal de zonas templadas que esté en auge, donde la productividad y la calidad de
la nuez se convierten en objetivos a alcanzar en el manejo del huerto. EI uso de reguladores que
permitan alcanzar estas premisas ha sido estudiado y utilizado con éxito en otros frutales de clima
templado, sin embargo, para el cultivo del nogal las investigaciones sobre su uso y finalidades
aun se consideran incipientes. A través de esta revision bibliogréfica buscamos presentar los
avances alcanzados y las posibilidades de interaccion con las practicas de manejo de los huertos,
optimizando su produccion y calidad, posibilitando la eficiencia productiva. Se pudo constatar
que el uso de las principales hormonas vy fitorreguladores ya ha sido clarificado y evolucionado
para otros frutales. Por ejemplo, inducir la brotacion, anticipar o retrasar la maduracion, mejorar
la calidad del fruto, resistencia al estrés, aumentar el tamafio del fruto, entre otros. Para el nogal
aun queda por dilucidar el uso de las principales hormonas y fitorreguladores, asi como definir y
establecer dosis y horarios en los que se pueden aplicar. Como resultado, la necesidad de realizar
mas investigaciones y ensayos experimentales se vuelve cada vez mas clara.

Palabras clave: Carya illinoinensis, fitorreguladores, hormonas, frutos secos.
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1 INTRODUCAO

A nogueira-pecd [Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch] pertence a familia
Juglandaceae, conhecida como a familia das nozes (MCWILLIAMS, 2013). Ocorre naturalmente
em extensas areas nas regides temperadas do Hemisfério Norte, mais precisamente no Sul dos
Estados Unidos até o Norte do México (WELLS, 2017).

O plantio comercial vem crescendo anualmente em todos o0s continentes, apesar disso, 0S
paises de origem continuam sendo 0s maiores produtores mundiais do fruto (BILHARVA et al.,
2018; CROSA et al., 2021). O México atualmente é o principal produtor da cultura (145,5 mil
toneladas com aproximadamente 112 mil hectares). Os Estados Unidos ocupam a segunda
posicdo (126,5 mil toneladas com 159 mil hectares), sendo também um dos principais
consumidores (COMENUEZ, 2020). Na América do Sul, o Peru conta com cerca de 3.000ha, e
0 Uruguai com uma area de aproximadamente 600ha. A Argentina possui cerca de 6.000ha,
sendo 1.500ha em plena producdo (MARTINS et al., 2018).

O Brasil registra uma média de mil novos hectares cultivados por ano, o que sustenta o
crescimento da cultura no pais, que hoje é o quarto maior produtor mundial de noz-peca. O Rio
Grande do Sul é o maior produtor do fruto no pais, onde 0os municipios de Cachoeira do Sul e
Anta Gorda se destacam como polos produtivos. Além do mais, em Cachoeira do Sul encontra-
se a maior area em producdo da América do Sul. Outro fator que estd sustentando este
crescimento € o aumento na tecnificacdo, com novas fabricas de maquinas para colheita e o
surgimento de novas agroindustrias para fazer o beneficiamento das noz-peca e o descasque delas
(MARTINS et al., 2018; CROSA et al., 2020).

Diante disso, 0 objetivo desta revisao € buscar e englobar informacgdes sobre a nogueira-
peca relacionadas a utilizagdo ou ndo de reguladores de crescimento, visando melhorias na

cultura e na construcao de pomares, levando essas informagdes até os produtores.
2 FITOHORMONIOS E REGULADORES DE CRESCIMENTO
Os hormonios vegetais ou fitohdrmonios sdo compostos naturais ou sintéticos (hormonio

sintético ou regulador sintético), sendo que em pequenas quantidades irdo promover, modificar

ou inibir processos fisiologicos e exercem sua acdo localmente ou em locais distantes. Os
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reguladores de crescimento nada mais do que, replicam a agdo dos fitohorménios. Séo

comumente divididos em dois grupos (Figura 1) — Promotores de crescimento, onde estdo
contidas as auxinas, giberelinas, citocininas e o &cido salicilico; — Inibidores de crescimento, no
qual estdo presentes o etileno, acido abscicico e os jasmonatos (NEUMANN et al., 2009;
FAHAD et al., 2015; ASAMI & NAKAGAWA, 2018; ASIF et al., 2022).

Figura 1 - Classificacdo dos fitohormonios.
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FONTE: ADAPTADO DE ASIF (2022).

A constante necessidade de se aumentar os indices produtivos como forma de manter a
viabilidade econdémica da atividade fruticola, ante 0 permanente aumento dos custos de producao,
exige que os produtores aumentem a eficiéncia produtiva do manejo cultural para conducéo
adequada de seus pomares. A utilizacdo de boas praticas agricolas aliada ao uso adequado de
reguladores de crescimento pode resultar na obtencdo de melhorias na produtividade, qualidade
e eficiéncia produtiva no manejo dos pomares. Algumas vantagens da sua utilizagéo: retardo do
envelhecimento da planta; estimulo na formacéo de flores e frutos; aumento da resisténcia ao
estresse hidrico induzido por seca, frio, calor intenso etc.; frequentemente, também aumenta a
resisténcia contra algumas doencas (TEJACAL, 2020; MELENDEZ et al., 2021).

Sua utilizacdo, em nivel mundial, é cada vez mais intensa na fruticultura como uma
ferramenta utilizada para ampliagdo das areas de cultivo, para melhoria da qualidade, para o
incremento de produtividade além de possibilitar a regularidade produtiva e a uniformizacéo da

época de colheita. Hoje em dia, existem varios usos para os reguladores de crescimento na
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producdo das plantas frutiferas de clima temperado incorporados aos sistemas de producéo com

0 objetivo de otimizar os niveis produtividade concomitantemente com a manutencdo da
qualidade das frutas produzidas (SUMAN et al., 2017).

2.1 HORMONIOS VEGETAIS E OS PRINCIPAIS REGULADORES DE CRESCIMENTO
PARA UTILIZACAO NA FRUTICULTURA DE CLIMA TEMPERADO

H& uma ampla gama de reguladores de crescimento com desempenho em numerosos
processos fisioldgicos (Figura 2). Dentre as possibilidades de aplicacdo na fruticultura de clima
temperado, podemos destacar 0 uso na micropropagacéo, na formacéo de mudas, na indugéo da
brotacdo, no aumento da frutificagdo efetiva, no raleio de flores e frutos, no controle do
desenvolvimento vegetativo, aumentando o calibre dos frutos, na antecipacdo e no retardo na
maturacao, na diminuicdo da queda pré-colheita, na melhoria da qualidade dos frutos, dentre
outros (ASIF et al., 2022).

Figura 2 - Fitohormonios e seu papel nas plantas.
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Fonte: Adaptado de ASIF (2022).
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A producgdo de frutos de maior tamanho é um dos fatores mais importantes a ser

considerado nas frutiferas de clima temperado, do ponto de vista comercial. O aumento no
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tamanho dos frutos é uma consequéncia da promocéo da divisdo e da elongacéo celular e do

aumento ocorrido no comprimento dos frutos. Esse crescimento normalmente é estimulado pelas
auxinas, giberelinas e citocininas. Embora o tamanho dos frutos seja influenciado por
caracteristicas genéticas e de manejo, alguns produtos vém apresentando efeito em algumas
fruteiras de clima temperado (macieira, quivi, goiaba) como o0 TDZ (tidiazuron), Benziladenina
+ Acido giberélico, Benziladenina e Stimulate® em doses 10 mg.L %, 25 mg.L?, 50 mg.L* e 100
mg.L. Ha evidéncias cientificas também de que os reguladores de crescimento aumentam o
tamanho do fruto em manga (PEREZ et al., 2015; BARRAZA et al., 2017; GONCALVES et al.,
2018).

O thidiazuron (TDZ) é um regulador de crescimento com agdo semelhante & citocinina,
pertencente ao grupo das ureias substituidas. Alguns dos principais efeitos do TDZ sdo: aumento
da frutificacdo efetiva, aumento no tamanho dos frutos, alteracdo da forma dos frutos, podendo
também atrasar a maturacao. Além disso, pode possuir acdo raleante e induzir a brotacdo (PASA
etal., 2017; AYUB et al., 2019). E eficaz no incremento do niimero e no tamanho dos frutos de
maca. Ademais, pode causar também alteraces na forma dos frutos, tornando-os mais alongados
devido as alteracfes nos processos de divisdo celular Os resultados da aplicagcdo de TDZ para
aumentar a frutificacdo efetiva em macieiras depende de uma série de fatores, entre eles a cultivar
estudada, o periodo de aplicacdo e a concentracdo dos produtos utilizados. Contudo, o periodo
de aplicacdo parece ser mais importante do que a prépria concentracdo para que a frutificacdo
possa ser aumentada (SCAPIN et al., 2016; FAGUNDES et al., 2017).

O paclobutrazol (PBZ) é um regulador de crescimento vegetal que atua inibindo as
giberelinas, contribuindo para o blogueio do crescimento dos ramos, promovendo a maturagao
das gemas e favorecendo a floragdo. Atua via radicular por aplicacGes feitas no solo, através das
folhas e crescimentos novos via aplicacdo foliar, porém, a aplicacdo via foliar é considerada
ineficiente (TAIZ et al., 2017; ASHRAF & ASHRAF, 2020). Em alguns ensaios conduzidos com
mangueiras verificou-se que ao aplicar o PBZ via solo, o crescimento dos ramos foi reduzido,
vindo a reforcar as informacOes sobre a efetividade do produto em reduzir ou regular seu
crescimento vegetativo (OLIVEIRA, 2020). Com 25% do ingrediente ativo, o produto comercial
é vendido no Brasil com o nome de Cultar®, sendo utilizado a dose que dependera da espécie e
do namero de aplicacdes (SUMAN et al., 2018).

A partir de sua descoberta, 0 PBZ tem sido estudado na agricultura e seus efeitos tém sido
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relatado em inUmeras espécies vegetais. Contudo, alguns efeitos adversos podem ocorrer como,

inibir o florescimento e uma ocasional reducdo da frutificacdo. Além disso, os efeitos adversos
relatados na literatura variam em funcdo de alguns fatores como doses, 0 momento e 0 modo de
aplicacdo, da cultivar utilizada, estadio fenoldgico, condicBes climaticas, dentre outros fatores
(SILVA & FARIA JUNIOR, 2011; BENETT et al., 2014).

A proexadiona célcica (PCa) ¢ um regulador de crescimento que atua na inibicdo da
biossintese das giberelinas. Ela pode baixar os niveis de etileno, causando reducdo da absciséo
dos frutos apés a fecundacdo. No Brasil € comercializado com o nome de Viviful® (PETRI et al.,
2016). E utilizada no controle do crescimento vegetativo, ocasionando reducdo dos trabalhos de
poda. Esse controle ir4 favorecer a entrada de luz solar no dossel, levando a uma melhora da
coloracdo dos frutos e reduzindo também a incidéncia de doengas. Pode ser aplicado via foliar e
solo. Apresenta resultado eficaz no controle de crescimento das culturas da macieira,
pessegueiro, videira e pereira (DUYVELSHOFF; CLINE, 2013). Rehman et al. (2018),
concluiram que as aplicacBes de PCa foram efetivas para melhorar a coloracdo dos frutos em
laranjas de umbigo M7.

A benziladenina (BA) ou benziloaminopurina (BAP) é um regulador de crescimento
pertencente ao grupo das citocininas, que induzem a divisao celular (no Brasil produto comercial
Maxcel®). Faz parte do principal grupo das citocininas sintéticas, com a interessante
caracteristica de ser considerada um composto de pouco risco ao meio ambiente, principalmente
no que diz respeito a frutiferas, pois 0 modo de acdo deste fitorregulador é condizente com a
funcdo enddgena das citocininas nas plantas superiores (TAIZ et al., 2017). Alguns de seus
efeitos na planta abrangem: abscisdo dos frutos, atuando no raleio de pds-floracdo; causar
aumento na formacédo de gemas floriferas, o que reduzira a alternancia de produc¢édo; aumento no
tamanho dos frutos e induz a formagéo de novos ramos (MOUCO & ALBUQUERQUE, 2005;
OSUNA-ENCISO et al., 2019). Segundo Petri et al. (2013) a BA é uma alternativa eficiente para
gue, em macieiras, seja feito o raleio em regides de clima ameno. Em ensaio realizado por Silva
et al. (2017), proporcionou um aumento na qualidade de cachos de videira da cultivar Superior
Seedless, obtendo os melhores resultados para solidos soluveis, massa da matéria fresca,
comprimento, diametro, volume de bagas e acidez titulavel.

O acido giberélico é ocasionado por fermentagéo, sendo que os mais utilizados sdo 0 GAs,

GAs e GA7. Pode promover a formacdo de ramos laterais na formacdo de mudas de macieira
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(PETRI et al., 2016). No Brasil, o produto comercial Promalin® (GA4 + GA7 e 6-benziladenina)

é usado para controlar o russeting e na producdo de frutos partenocérpicos (DIAS et al., 2012).

Dalastra et al. (2010) utilizaram &cido giberélico em sementes de nogueira-macadamia, que
ficaram imersas por 90 horas e constataram que isso prejudicou a emergéncia das plantulas. Além
disso, concentracdes entre 128,0 e 160,0 mg L™ promovem efeitos benéficos no vigor de
plantulas de maracujazeiro, principalmente no comprimento da parte aérea e total (SANTOS et
al., 2013).

Existem também combinacBes de biorreguladores, sendo que os produtos comerciais
possuem mais de um regulador de crescimento. Dentre esses produtos, existe o Stimulate®,
contendo em sua composicdo cinetina, acido giberélico e acido 4-indol-butirico, com efeitos
semelhantes aos principais hormdénios vegetais como citocininas, auxinas e as giberelinas. Seu
objetivo € ativar diversos processos fisiologicos e metabdlicos da planta, como a frutificacdo
efetiva, diferenciacéo e divisdo celular, podendo ocasionar um aumento do tamanho dos frutos e
aumento da producéo (ATAIDE et al., 2006; PETRI et al., 2016).

Na agricultura esta em crescimento a utilizagdo de produtos comerciais a base de extrato
de algas marinhas, sobretudo por se tratar de uma alternativa a utilizagéo de fertilizantes quimicos
com um impacto ambiental reduzido. Em relacdo a quantidade de produtos comercializados no
Brasil, ndo se tem dados oficiais, contudo, ja existe um regulamento para seu uso (Decreto n°
4.954, de 14 de janeiro de 2004) (AYUB et al., 2019).

3 REGULADORES DE CRESCIMENTO NA NOGUEIRA-PECA

A nogueira-pecd é uma cultura decidua com alto valor nutricional (WOOD, 2011).
Equivalente a outras nogueiras, possui um porte que afeta o rendimento e a qualidade do fruto
colhido, podendo reduzir a renda dos produtores (CASTILLO-GONZALEZ et al., 2019). Soma-
se a iss0, a grande natureza vegetativa das plantas jovens e o fato de néo se ter cultivares anas ou
porta-enxertos, torna-se dificil controlar o tamanho das arvores, em principal quando pomar é de
alta densidade (ZHU & STAFNE, 2019).

Dentre os fitorreguladores utilizados para reduzir o crescimento das plantas, o
paclobutrazol (PBZ) (nas dosagens de 5 a 10 g PBZ/planta, via solo) tem sido usado para

estimular a floracdo de fruteiras, regulando o crescimento vegetativo e reduzindo o alongamento
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da brotacdo (CAVALCANTE et al, 2020). O primeiro efeito do PBZ é a paralisacdo do

crescimento da planta, afetando os fluxos vegetativos novos, 0 que vai acabar reduzindo a

extensdo dos ramos. O comprimento dos brotos diminui, os entrends sdo encurtados, com isso €
possivel aumentar o nUmero de arvores por hectare e consequentemente aumentar a
produtividade (RAMIREZ et al., 2017; ZHU & STAFNE, 2019). Zhu & Stafne (2019) utilizaram
0 PBZ em um pomar de nogueira-pecd com idade de seis anos e concluiram que é um método
eficiente para controlar o tamanho das plantas e que se mostrou superior aos métodos que
utilizam a poda.

A nogueira-peca, normalmente, possui ramos longos, com forte dominancia apical e
pouca ramificacao lateral (FRONZA et al., 2018). O crescimento vigoroso das brotagdes apicais
causa um aumento consideravel no volume de copa (ARREOLA-AVILA et al., 2010), podendo
resultar em frutificacdo elevada e frutos de menor tamanho, localizadas na periferia da planta. O
aumento da ramificacdo lateral pode aumentar o nimero potencial de locais para o aparecimento
da noz-pecd (ZHU & STAFNE, 2019). Para tanto, a formacdo de ramos laterais possibilita
frutificacdo mais equilibrada e em todos os estratos da planta.

A formacdo de ramos laterais podera ser influenciada por praticas culturais e com a
utilizacdo de reguladores de crescimento, que pelos resultados obtidos disponiveis na literatura
tem sido considerada uma das formas mais eficientes de emisséo de ramos laterais em outras
frutiferas como macieira e pereira. Alguns reguladores utilizados com esse propdésito em
frutiferas de clima temperado como a macieira, sdo a Benziladenina + Acido giberélico, a
Ciclanilida e a Benziladenina (BA) (SILVA & DUARTE, 2020). Porém, sua utilizacdo na cultura
da nogueira-pecad ndo tem resultados de pesquisa conhecidos e as informac@es sao incipientes,
tornando-se cada vez mais necessario focar em ensaios que busquem promover a mudanca nesse
cenario atual.

Demonstrou-se que a aplicagdo de GAs promove o crescimento dos brotos e influencia a
induco floral em nogueira-pecd (WOOD, 2011; PEREZ-BARRAZA et al., 2017). Além do
mais, Ojeda-Barrios et al. (2022) concluiram que aplicagdes foliares de 50 mg L™ de GAs podem
minimizar os efeitos da alternancia de producao na cultura. Os autores concluiram também que,
a utilizacdo de reguladores de crescimento, em especial 0 GAs, € uma forma de melhorar o
desenvolvimento dos parametros de rendimento da nogueira-pecé viavel de forma comercial.

Meléndez et al. (2021) também chegaram a conclusdo de que doses de GAz poderiam ser
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consideradas como parte de um manejo agrondémico para diminuir a alternancia de producéo de

cultivares de nogueira-peca.

Ao avaliar o uso do Tidiaruzon (TDZ) como um indutor de brotacdo, Morales (2006)
observou que as aplicacBes em pomares de nogueira-pecd provocaram uma maior porcentagem
de brotacdo (lateral e vegetativa), um nimero maior de frutos por ramo, redugdo do nimero de
frutos por quilo, o que resultou em frutos maiores e mais pesados e maior desenvolvimento
vegetativo do que reprodutivo. Contudo, Nufiez-Moreno et al. (2016) utilizaram o TDZ por
quatro anos em pomar de nogueira-pecd e concluiram que, a producdo dos frutos foi afetada
apenas no primeiro ano estudado. Completaram ainda que, o tamanho dos frutos e os niveis de
brotagdo também n&o sofreram alteragdes.

Uma das maiores necessidades para as frutiferas de clima temperado, dentre elas a
nogueira-pecd, fora de suas zonas de origem, é a necessidade de frio para que a dorméncia seja
superada e um novo ciclo de vegetativo seja iniciado (CROSA et al., 2021). Quando essa
necessidade ndo for suficiente, faz-se necessario a utilizacdo de fitorreguladores indutores de
brotacdo. Dentre esses indutores, a cianamida hidrogenada é a principal substancia utilizada, em
doses que variam de 0,5 a 2,5 — 3%. Outras opg¢bes podem ser utilizadas como indutores de
brotacdo, como produtos a base de nitratos (calcio e potassio), 0 TDZ e também o extrato de alho,
que também sdo potenciais alternativas com esse propdsito (UBER et al., 2017; DIAZ, 2020;
KESKE et al, 2020; CROSA et al., 2021).

Rosa Junior et al. (2022) realizaram ensaios utilizando produtos promotores de brotacéo
comerciais como 0 Dormex® (cianamida hidrogenada), Erger® (nitrogénio e calcio), Siberio
(nitrogénio e oOxido de célcio), Syncron (matéria organica, aminoacidos livres e nitrogénio
organico) e Bluprins® (nitrogénio e carbono organico), em diferentes doses. Os autores
concluiram que a cianamida hidrogenada melhorou a brotacdo das cultivares de nogueira-pecd e
que, outros produtos a base de nitrogénio, podem ser utilizados como indutores eficazes de

brotacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, os reguladores de crescimento atuam modificando o crescimento e o
desenvolvimento das plantas por meio de sua acdo em vias e etapas bioquimicas especificas,
normalmente relacionadas a regulacdo por hormdnios vegetais. Eles possuem uma
particularidade de, em algumas ocasifes, 0 mesmo principio ativo oferecer respostas diferentes
de acordo com 0 momento de aplicacdo e a concentragéo utilizada.

Apesar de atualmente alguns reguladores de crescimento ja serem empregados como
ferramenta de manejo nos pomares mais tecnificados, gerando bons resultados técnicos e
econdmicos em diversas regides produtoras dos Estados Unidos, México e Africa do Sul, a
pesquisa para a nogueira-pecd no Brasil ainda é insipiente, carecendo de mais estudos. Ainda
existe uma forte demanda de pesquisas apropriadas para as cultivares adaptadas para nossas
condicdes de solo e clima do Brasil. Em vista disso, torna-se estratégica a realizacdo de estudos
para a cultura da nogueira-pecd com reguladores de crescimento ou fitorreguladores, a fim de

maximizar resultados e a regularizacao dos indices produtivos.
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