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Dorméncia vegetativa da nogueira-peca - Uma revisao
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Resumo — A nogueira-peca é uma frutifera que necessita de baixas temperaturas no periodo hibernal para que possa induzir
e superar a dorméncia, restabelecendo assim um novo ciclo de desenvolvimento produtivo. Através desta revisdo, o produtor
podera ter informacdes confidveis da exigéncia climatica da cultura, a fim de respaldar sua tomada de decisdo sobre praticas de
gestdo que reduzam os danos causados por esses fendmenos e sirvam para otimizar o sistema de produc¢do, melhorando seus
lucros. Em vista disso, torna-se propicio adaptar informagdes sobre a cultura com foco na exigéncia em frio hibernal necessaria
para a superacdo da dorméncia dos cultivares de nogueira-peca. Pode-se constatar a divergéncia entre os autores em relagcdo a
necessidade de frio para a nogueira-pecd, bem como a necessidade de mais trabalhos no que se refere aos produtos utilizados
para induzir a brotagdo na nogueira-peca.

Termos para indexagao: Pecan; Carya illinoinensis; Dorméncia; Horas de frio; Requerimento de frio.
Vegetative dormancy of pecan - A review

Abstract — Pecan is a fruit tree that needs low temperatures in the winter, so that it can induce and overcome dormancy,
reestablishing a new cycle of productive development. Through this review, the producer will be able to have reliable
information on the climatic requirement of the crop, in order to support his decision making on management practices that
reduce the damage caused by these phenomena and serve to optimize the production system, improving his profits. In view
of this, it becomes propitious to adapt information about the crop with a focus on the requirement for winter cold necessary
to overcome the dormancy of pecan cultivars. It was possible to verify the divergence between the authors in relation to the
need for cold for pecan and the need for more work about the products used to induce sprouting in pecan.

Index terms: Pecan; Carya illinoinensis; Dormancy; Cold hours; Cold requirement.

1 Introdugao

1.1 Classificacdo botanica, origem e
caracteristicas da planta

A nogueira-pecd Carya illinoinensis
(Wangenh) K. Koch pertence a fami-
lia botanica Juglandaceae, conhecida
como a familia das nozes (MCWILLIA-
MS, 2013). Ocorre de forma natural em
extensas areas nas regides temperadas
do Hemisfério Norte, mais precisamen-
te no Sul dos Estados Unidos até o Norte
do México (WELLS, 2017a).

1.2 Importancia socioeconémica da
nogueira-peca

O plantio comercial da cultura vem
crescendo anualmente em todos os
continentes, porém os paises de origem
continuam sendo os maiores produto-
res mundiais do fruto (BILHARVA et al.,

2018). O México atualmente alcangou a
primeira posicdo no que diz respeito a
produg¢do mundial de nogueira-pecd, ou
seja, é o principal produtor da cultura
(145,5 mil toneladas). Os Estados Uni-
dos ocupam a segunda posicdo (126,5
mil toneladas), sendo também um dos
principais consumidores. As estimativas
atuais indicam que o México esta pro-
duzindo mais de 50% do total global de
nozes (COMENUEZ, 2020).

Na América do Sul, o Peru conta
com cerca de 3.000ha, e o Uruguai com
uma area de aproximadamente 600ha.
A Argentina possui cerca de 6.000ha,
sendo 1.500ha em plena produgdo. Ja
no Brasil, a drea destinada ao cultivo
da nogueira-peca ultrapassa os 8.000ha
(MARTINS et al., 2018). No Brasil a no-
gueira-pecd é cultivada da Regido Sul do
pais até o estado de Minas Gerais. Os
plantios comerciais, principalmente os
com maiores extensoes de area, encon-
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tram-se nas regides do Vale do Taqua-
ri, Rio Pardo e central do estado do Rio
Grande do Sul (POLETTO et al., 2016).

2 Dorméncia

A dorméncia é o mecanismo que
as arvores frutiferas caducifélias usam
para proteger o tecido sensivel de con-
digdes desfavoraveis durante o inverno.
Fatores como condicdes ambientais
desfavoraveis, temperaturas ou fotope-
riodo geralmente induzem inatividade
do meristema (CASALES et al., 2018). O
desenvolvimento de diferentes estraté-
gias adaptativas permitiu a sobrevivén-
cia das frutiferas de clima temperado
em suas regides de origem, que sdo ca-
racterizadas pelas baixas temperaturas
durante o periodo de outono e inverno
(HAWERROTH et al., 2010a).

Lang et al. (1987) verificaram que
a dorméncia é um processo de desen-
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volvimento que envolve a suspensdo
proviséria do crescimento de alguma
estrutura vegetal contendo um meriste-
ma, caracterizado pelo controle do cres-
cimento e pela obtengdo da resisténcia
ao frio. Essa é a definicdo mais aceita
universalmente. Ndo é um mecanis-
mo que é adquirido rapidamente pelas
plantas, mas sim um processo de de-
senvolvimento progressivo que tem ini-
cio durante o outono, aumentando sua
intensidade até alcancar a dorméncia
profunda ou endodorméncia (RUIZ et
al., 2007). Este fendmeno da dorméncia
foi divido por Lang et al. (1987) em trés
diferentes fases: paradorméncia, endo-
dorméncia e ecodorméncia.

A paradorméncia é a inibi¢do cor-
relativa, quando um determinado or-
gdo impede o crescimento do outro e é
possivel a retomada imediata do cresci-
mento com a eliminag¢do do inibidor. A
dominancia apical ocorre quando o de-
senvolvimento das gemas axilares, que
ficam situadas abaixo das gemas termi-
nais, ndo é visualizado. E um exemplo
respectivo de paradorméncia, visto que
as gemas axilares permanecem em si-
tuagdo de dorméncia mesmo estando
em condigdes favordveis, somente re-
tomando o crescimento se houver in-
terrupgdo do fator inibigdo (LANG et al.,
1987).

A endodorméncia é a paralisagdo do
desenvolvimento da gema como uma
forma de sobrevivéncia em condig¢Ges
ambientais desfavordveis ao seu cresci-
mento, como a temperatura e o déficit
hidrico. A origem da inibicdo situa-se no
préprio meristema e o crescimento nao
ocorre de forma normal, mesmo que
as condi¢cbes ambientais sejam favo-
raveis e as inibigdes correlativas forem
suprimidas. Quanto mais profunda essa
etapa, maior sera o numero de horas de
frio para supera-la. A quantidade de frio
ocorrida desde a inducgdo até a supera-
¢do da endodorméncia é denominada
requerimento em frio, sendo determi-
nada para cada espécie e até mesmo
cultivar (LANG et al., 1987).

Ainda em relagdo a endodormeéncia,
Faust et al. (1997) mencionam que ela
pode ser dividida em duas fases: dor-
méncia profunda (d-endodorméncia) e
s-endodorméncia (dorméncia superfi-
cial). A primeira é caracterizada pela in-
capacidade de induzir gemas ao cresci-
mento, exceto em condigdes ambien-

tais favordveis. Ja na segunda, com os
tratamentos adequados, a dorméncia
pode ser rompida.

A ecodorméncia caracteriza-se pela
nao brotagdo das gemas e é procedente
de fatores extrinsecos a planta e limi-
tantes do desenvolvimento, como, por
exemplo, as baixas temperaturas (LANG
et al., 1987, HAWERROTH et al., 2010a).
No caso particular das frutiferas de cli-
ma temperado, é a ultima fase de re-
pouso de inverno. Apds a superagdo da
endodorméncia, as gemas continuam
em repouso até que ocorra o acumulo
de calor suficiente para poder ocorrer a
retomada do crescimento (HAWERRO-
TH et al., 2010a).

3 Dorméncia na nogueira-
peca

A nogueira-pecd é uma planta fruti-
fera que possui fase vegetativa, repro-
dutiva e senescéncia, devendo neces-
sariamente passar por um periodo que
é denominado de dorméncia. No Brasil
esse periodo se inicia em meados de
maio e se estende até o més de setem-
bro (FRONZA et al., 2018).

Ao se desenvolver em seu habitat
natural, a planta raramente é danificada
pelo frio, pois em sua evolugdo desen-
volveu mecanismos com adaptacgdes fi-
sioldgicas que permitem que ela perma-
neca dormente e sobreviva, mesmo em
invernos muito rigorosos (GRAGEDA et
al., 2016). Segundo esses mesmos au-
tores, quando a espécie é cultivada em
regides com deficiéncia de frio, onde
ele ndo é fornecido adequadamente,
isso acarretard brotagdo e floragdo ir-
regulares e, por longo periodo, foliacao
atrofiada, com pouca ramificacdo e, por
consequéncia, os rendimentos tendem
a ser bem abaixo do potencial.

As temperaturas extremamente bai-
xas ndo contribuem para a superagao da
dorméncia da nogueira-peca. Existem
temperaturas otimas para o acumulo
de frio durante o inverno. O requisito de
frio para a cultura pode variar de acordo
com as condi¢oes do outono (KUDEN et
al., 2013). Se as arvores forem expostas
a temperaturas de outono mais frias
(<1°C), o numero de horas de resfria-
mento necessdrias para a saida da dor-
méncia e a abertura da gema aumenta
(MELKE, 2015).

A intensidade e a duragao do repou-
so de uma gema sdo dadas individual-
mente. A necessidade de uma gema
ou orgdo de ser exposto a baixas tem-
peraturas por um periodo minimo para
terminar seu estado de repouso é cha-
mada de requerimento ou necessidade
de frio. E importante reiterar que o prin-
cipal fator para terminar o repouso sdo
as baixas temperaturas, pois sem estas
ndo haveria brotagdo adequada e uni-
forme (GRAGEDA et al., 2016).

Na regido de Adana, na Turquia, Ku-
den et al. (2013) relatam que, embora
se saiba que a nogueira-pecd é de bai-
xo requerimento em frio (cerca de 400
horas), as necessidades de frio de todos
os cultivares comerciais ainda ndo sdo
conhecidas.

No Brasil, existem alguns relatos
sobre a necessidade de horas frio da
nogueira-pecd. Raseira (1990) descre-
ve que a nogueira-pecd satisfaz-se com
400 horas de frio abaixo de 7,2°C para
a superagao da dorméncia e esses valo-
res variam de acordo com o cultivar, os
tipos de gema e a parte da planta. Fron-
za et al. (2018) mencionam que no Rio
Grande do Sul tem-se observado bom
desempenho produtivo dos cultivares
utilizados em regiGes com acimulo em
torno de 100 a 200 horas. Porém, sdao
dados gerais e baseados em parametros
de observagbes de desenvolvimento e
producdo da planta, ndo levando em
consideragdo aspectos intrinsecos da fi-
siologia da dorméncia e nem distinguin-
do diferentes cultivares.

O numero de horas de frio neces-
sario para a abertura das gemas da no-
gueira-peca varia de acordo com o cul-
tivar. Alguns estudos (em plantas) expu-
seram que 300 a 500 horas de frio foram
necessarias para 'Desirable', 'Mahan',
'Success' e 'Schley', enquanto 'Stuart'
requeria de 600 a mais de 1.000 horas.
Entretanto, a abertura da gema pode-
rd ocorrer com menos de 100 horas
de frio, mas isso pode levar a brotacdo
desigual das gemas e subsequentes pro-
blemas de polinizagdo (WELLS, 2017a).

Existem autores que em pesquisas
anteriores afirmavam a necessidade de
frio e em ensaios mais recentes conclu-
iram o contrario. Lemus (2004) e Grage-
da (2020) afirmam que a nogueira-peca
nao requer frio no inverno. De acordo
com eles, as gemas floriferas e vegetati-
vas respondem a temperaturas superio-»
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res aos 10°C, que ocorrem no inicio da
primavera, independentemente do acu-
mulo de frio durante o periodo invernal.

Melke (2015) assegura que a gema
da nogueira-peca pode vir a brotar com
menos de 100 horas de frio, mas isso
pode levar a uma abertura desigual e
problemas subsequentes com poliniza-
¢do. A falta de horas de frio ndo ird im-
pedir o desenvolvimento das nogueiras,
mas pode vir a afetar a brotagdo rapida
e completa (ROVANI & WOLLMANN,
2018). J& Wells (2017b) afirma que a
nogueira-pecd ndo possui um periodo
critico de necessidade de frio e que,
ao invés disso, possui uma combinagao
de frio e aquecimento. Lemus (2004) e
Grageda et al. (2020) propuseram que
a brotagdo fosse regulada mais por um
requisito de calor do que por um reque-
rimento de frio.

Ao que tudo indica as unidades de
calor na primavera, em vez de unidades
de frio no inverno, sdo as mais limitan-
tes para o crescimento da nogueira-pe-
ca. Sob condigGes de alto frio, um calor
minimo é necessario para a abertura
das gemas na primavera, permitindo
que elas comecem a crescer o mais ra-
pido possivel. Isso aumenta a probabili-
dade de que o ciclo de frutificacdo seja
concluido em um periodo relativamente
curto (WELLS, 2017a). De modo geral,
temperaturas mais elevadas no final do
més de agosto e inicio de setembro (pe-
riodo que compreende o inicio de um
novo ciclo de desenvolvimento) podem
proporcionar melhor brotacdo e desen-
volvimento da cultura.

A brotagdo pode ocorrer com pouco
frio, mas existe uma variacdo significa-
tiva quando o numero de horas de frio
(HF) é inferior a 100 horas. A medida
gue mais HF se acumulam no inverno,
menor é o calor que serd necessario na
primavera para estimular uma brotagdo
das flores de maneira mais uniforme.
Essa adaptagdo permite que as plantas
se desenvolvam sob uma ampla gama
de condigdes climaticas (WELLS, 2017b).

Grande parte dos autores que es-
tuda ou trabalha com a nogueira-peca
(RASEIRA, 1990; LEMUS, 2004; GRAGE-
DA et al., 2016) salienta que a cultura
necessita de um acumulo de mais de
400 HF para que possa superar a dor-
meéncia. Contudo, outros autores afir-
mam que a mesma pode ser cultivada
em regides com o acumulo entre 250 e

550 HF (RASEIRA, 1990; GRAGEDA et al.,
2016) e ainda, com um acumulo de 50
a 100 HF (OJEDA-BARRIOS et al., 2009;
WELLS, 2017a). Nesse contexto, a lite-
ratura é muito ampla, com valores esti-
mados variando de 50 a mais de 550 HF.

4 Métodos de avaliagao da
dorméncia

Estudos em condi¢des controladas
sdo necessarios para determinar de uma
forma mais precisa o requerimento de
frio das frutiferas de clima temperado.
Sendo assim, diversos métodos bioldgi-
cos sdo utilizados com essa finalidade.

Encontram-se muitas variagdes dos
métodos bioldgicos, podendo-se utilizar
plantas inteiras ou apenas partes des-
tas, sendo a diferenca entre os métodos
determinada pelos objetivos especificos
de cada pesquisa. Este método é utiliza-
do para verificar quando o periodo de
endodorméncia foi superado, visto que
a Unica inibicdo para esta gema brotar
vem da prépria gema, pois as demais
sdo eliminadas, ndo tendo inibicdo por
outro orgdo da planta (HAWERROTH et
al., 2010a).

O método bioldgico mais utilizado é
o uso de ramos destacados, no qual se
utilizam ramos com aproximadamente
15cm. Apds a exposicdo as condigBes
experimentais, submete-se o material
vegetal a condic¢des ideais (fotoperiodo
e temperatura) ao desenvolvimento das
gemas, quantificando a brotacdo (HA-
WERROTH et al., 2010a). De acordo com
0s autores, ainda existe o teste de esta-
cas de nds isolados, que utiliza por¢des
dos ramos contendo apenas um né com
gemas. Elimina-se, assim, grande parte
das inibi¢Ges correlativas submetendo-
os a condi¢gdes adequadas de cresci-
mento e obtendo-se a profundidade de
dorméncia das gemas, expressa pelo
tempo médio para brotacao.

Os métodos que utilizam ramos
destacados ou nds isolados possibili-
tam trabalhar com grande numero de
gemas em espacgos reduzidos, permitin-
do maior amplitude de resposta a dife-
rentes condi¢Bes térmicas. Entretanto,
a longevidade do material pode ser
comprometida, por desidratagcdo dos
tecidos vegetais, devendo-se ter maior
cuidado com a umidade relativa (HA-
WERROTH et al., 2010a). Ainda assim,

mesmo com algumas desvantagens, é o
Unico teste capaz de avaliar a profundi-
dade de dorméncia intrinseca a gema,
em razdo de eliminar grande parte das
inibicGes correlativas que atuam sobre
ela, embora ndo consiga eliminar a ini-
bicdo existente no eixo da gema que a
une ao ramo.

5 Métodos de calculo de
acumulo de frio

A modelagem de previsdo do inicio
do ciclo vegetativo anual, em frutiferas
caducifdlias, por meio da quantificagdo
de horas de frio, é de extrema impor-
tancia para a tomada de decisdo quanto
a necessidade ou ndo de aplicacdo de
produtos quimicos para a superac¢do da
dorméncia.

Para mensurar a quantidade de frio
necessaria a fim de superar a dormén-
cia das gemas o modelo mais utilizado
é a soma diaria das horas, HF (de horas
de frio), com temperaturas iguais ou
inferiores a 7,2°C, durante o periodo
de maio a setembro (CARDOSO et al.,
2015; SANTOS et al., 2017). Contudo,
este modelo ndo tem sido muito satis-
fatdério, uma vez que o nimero de horas
requeridas para a supera¢do da dor-
méncia ndo é 0 mesmo em anos com re-
gimes diferentes de temperatura, além
de ndo considerar qualquer acimulo de
frio para temperaturas acima de 7,2°C.
Para isso, existem outros modelos que
tém sido empregados com essa finali-
dade que levam em consideragdao Uni-
dades de frio, como Utah, Utah Modifi-
cado e Carolina do Norte, entre outros
(RICHARDSON et al., 1974; SHALTOUT &
UNRATH, 1983 ).

6 Produtos utilizados para
superac¢ao da dorméncia

Com o intuito de poder minimizar
algumas anomalias (florescimento irre-
gular, baixa taxa de brotacdo e flores-
cimento), usam-se produtos quimicos
para a indugdo da brotagdo. Contudo,
sua eficiéncia estd relacionada a época
de aplicagdo, e isso significa que as ge-
mas necessitam estar em processo de
crescimento, ou seja, com a endodor-
méncia superada (LEITE, 2020).

Em meio as diversas opg¢des que se
encontram disponiveis no mercado, a
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cianamida hidrogenada é a principal
substancia utilizada para que ocorra a
inducdo da brotacdo de diversas espé-
cies de frutiferas de clima temperado
(PETRI et al., 2016). Apesar de ser um
tratamento eficaz para induzir a brota-
¢do, ela é prejudicial ao homem e ao
meio ambiente, o que seria um entrave
para a sua utilizacdo (HAWERROTH et
al., 2010a). Outra limitagdo em relagdo
ao uso da cianamida hidrogenada é a
restricdo de seu uso em alguns paises,
podendo prejudicar as exportagdes bra-
sileiras futuramente (UBER et al., 2017).

Ainda dentre os produtos disponi-
veis, estd o Erger®, um composto a base
de nitrogénio que, simultaneamente
com nitrato de calcio, tem se mostrado
promissor como indutor da brotagdo de
gemas em macieira (PETRI et al., 2008;
HAWERROTH et al., 2010b). De acordo
com os mesmos autores, tem-se dispo-
nivel uma alternativa: a mistura de Erger
® com oleo mineral, mais viavel econo-
micamente para o produtor. Uber et al.
(2017) concluiram em seus ensaios que
Erger® de 2% a 5%, associado ao Nitra-
to de Cdlcio 3% e Assist (6leo mineral)
3,5%+ Erger® 1%, mostrou-se eficiente
na inducdo da brotacdo da macieira,
comparando-se ao tratamento padrdo
de 6leo mineral e Cianamida Hidrogena-
da (Dormex®). E que a mistura Assist®
3,5%+ Erger® 1% tem menor custo que
o tratamento padrao.

Embora existam muitas substancias
eficazes utilizadas na indugdo da brota-
¢do, poucas delas sdo aceitas e usadas
comercialmente. O custo elevado e a
alta toxicidade dos compostos sdo os
principais fatores restritivos ao seu uso
(PETRI et al., 2016). Apesar de existir
muita informacdo a respeito de produ-
tos utilizados para superar a dorméncia
em algumas frutiferas de clima tempe-
rado, para a nogueira-peca a pesquisa
ainda é incipiente.

Keske et al. (2020) constataram que
os tratamentos realizados com ciana-
mida hidrogenada (nome comercial
no Brasil: Dormex®) sdo eficazes para
adiantar a brotagdo de pecaneiras e
obtiveram melhor efeito sobre os culti-
vares ‘Melhorada’, ‘Imperial’ e ‘Impor-
tada’ na concentra¢do de 1%, devido a
uniformidade de distribui¢do das gemas
nos estadios fenoldgicos. Os autores
ainda apuraram que no cultivar Barton o
uso de cianamida hidrogenada 1% e 2%
mais 2% de 6leo mineral e extrato oleo-

so de alho, mais 2% de 6leo mineral, fo-
ram significativamente mais eficientes
na reducdo de gemas dormentes.

Existe ainda a possibilidade da uti-
lizagdo do thidiazuron (TDZ) para que
seja feita a inducdo da brotagdo para a
nogueira-peca. Morales (2006) obteve
resultados preliminares que indicam
que O USO provocou um aumento na
brotacdo apical e lateral, além de um
maior desenvolvimento vegetativo do
que reprodutivo.

Outra opgdo disponivel é o Nitrato
de potassio, comumente utilizado como
fertilizante (fornece nitrogénio e po-
tassio), que também atua na brotagéo,
porém com efeito mais leve. Deve ser
aplicado em plena dorméncia para pro-
mover principalmente as gemas florife-
ras na concentragdo de 5 a 7%, permi-
tindo também a combinagdo com éleo
mineral, desde que em dose inferior a
5% (INTAGRI, 2017).

Um potencial alternativo é a utiliza-
¢do de extrato de alho, pois tem em sua
composicdo substancias promotoras de
crescimento como giberelinas e citocini-
nas. Keske et al. (2020) realizaram en-
saios com a nogueira-peca e constata-
ram que os tratamentos com extrato de
alho tiveram um leve efeito na indugao
da brotagdo. Ainda de acordo com esses
ensaios, 0s autores averiguaram que o
extrato de alho industrial se mostrou
mais eficaz do que o extrato de alho ar-
tesanal. Concluiram que para o cultivar
Barton se obteve um melhor efeito com
o tratamento contendo extrato de alho
industrial devido a uniformidade, em
relacdo aos tratamentos com cianamida
hidrogenada.

8 Consideragoes finais

Os autores divergem quanto a ne-
cessidade de frio para a nogueira-peca.
Portanto, nesse sentido, mais estudos
necessitam ser realizados. Além disso, a
literatura é muito ampla, variando de 50
a mais de 550 horas de frio. Em relagao
aos produtos indutores, existem muitos
disponiveis para serem usados como in-
dutores de brotacdo, porém é necessa-
rio realizar mais ensaios para a cultura
da nogueira-peca, pois os dados ainda
sdo insipientes e ndo estdo elucidados.
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