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Apresentacgao

A Embrapa, na década de 1970, iniciou alguns trabalhos de pesquisas com o cultivo de nogueira-
peca. Nesse periodo, varios pomares foram implantados, concentrados principalmente na regido Sul do
Brasil. Entretanto, sua continuidade de cultivo foi comprometida pela falta de apoio, de informagdes e de
pesquisas cientificas que respaldassem seu cultivo.

Nos ultimos anos, um novo ciclo de implantacéo, cultivo e produgcdo de noz-peca vem ocorrendo
em diversos paises, baseado na demanda crescente pela fruta. Esse movimento também se observa no
Brasil, onde muitos produtores vém investindo na cultura, especialmente na regido Sul do Pais. O cultivo
de nogueira-peca pode ser uma opgao de cultivo e de retorno financeiro, especialmente em propriedades
rurais de base familiar, devido a rusticidade de cultivo e as exigéncias do mercado consumidor por novas
opcoOes de diversificacdo da dieta alimentar, aliadas as propriedades nutricionais dos frutos.

As tecnologias empregadas no cultivo de nogueira-peca enfrentam escassez de publicacbes
cientificas provenientes de estudos realizados nas condi¢cdes edafoclimaticas dos paises sul-americanos,
impondo obstaculos a consolidagao do cultivo e da produgao de noz-peca.

Nesse contexto, a Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS, em parceria com diversas
instituicdes de pesquisa e ensino do Brasil e da América do Sul, tem ampliado esfor¢os para gerar avangos
de conhecimento e disponibilizacdo de tecnologias de forma a subsidiar e orientar tomadas de deciséo
do setor.

Como forma de divulgar os resultados de pesquisas sobre a nogueira-peca nos ultimos anos,
bem como despertar o interesse nas varias areas da pesquisa sobre a cultura e promover o debate com
especialistas, a Embrapa Clima Temperado, a Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento
Rural do Rio Grande do Sul, a Prefeitura Municipal de Cachoeira do Sul, a Emater-Ascar-RS, com apoio da
Fundagao de Apoio a Pesquisa Edmundo Gastal (Fapeg), Pecanita Agroindustrial Ltda., Divinut, Paralelo
30 Sul Agropecuaria Ltda., PecaNobre, Viveiros Pitol, Skyllo Nozes, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), da Argentina, Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA do Uruguai),
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA do Chile), Cluster de la Noz Pecan, da Argentina, Camara
Argentina de Produtores de Pecan (Cappecan), Associacion de Productores de Pecan del Uruguay
(Appu), Instituto Brasileiro de Pecanicultura (IBPecan), Associacdo Brasileira de Nozes e Casatanhas
(ABCN), Universidade Federal de Pelotas (Ufpel), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs)
e a Universidade Luterana do Brasil (Ulbra) realizaram nos dias 11 e 12 de abril, em Cachoeira do
Sul, o Il Simpdsio Sul-americano de Noz-peca, na expectativa de contribuir para o desenvolvimento da
pecanicultura no Brasil e na América do Sul.

Nessa edicao, estiveram presentes pesquisadores do Brasil, Chile, Argentina, Uruguai e Estados
Unidos. Esta publicacao retne 29 trabalhos cientificos apresentados na forma de pdsteres, nas diversas
areas de pesquisa sobre a nogueira-peca.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Ensaios para a propagacao clonal in vitro de nogueira-peca [Carya
illinoinensis (Wangenh) K. Koch]

Luciano da Silva Alves "; Claudimar Sidnei Fior @

(1) Académico de Mestrado, Programa de Pos-graduagao em Fitotecnia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul; Porto
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INTRODUGAO

O interesse em produzir os frutos da nogueira-peca é crescente e seu cultivo no sul do Brasil
é favorecido, principalmente, pela adaptacado edafoclimatica (Fronza; Hamann, 2016). No entanto, as
informagdes do seu cultivo no pais ainda sao limitadas e a implantagao de pomares é dificultada pelo
alto custo e a qualidade das mudas ofertadas (Fronza et al., 2015). O setor produtivo carece de producéo
de mudas com maior uniformidade genética e padrao morfoldgico (Fronza; Hamann, 2016), visto que
ha muitas dificuldades na propagacéo sexuada, especialmente quanto a producédo de porta-enxertos
homogéneos (Poletto et al., 2015; Warren, 2015).

Amicropropagacao, técnica que se baseia na formagao de novos individuos a partir da regeneragao
de tecidos oriundos de uma planta matriz (Grattapaglia; Machado, 1998), pode beneficiar a produgéo
clonal de mudas com uma melhor relagéo custo-beneficio, ou seja, oferecendo plantas de qualidade e
caracteristicas desejaveis requeridas, entre elas a resisténcia a doencas e nozes de maior tamanho, além
de um maior nimero de mudas uniformes em menor tempo. Para isso, sera necessaria a adequacgao dos
protocolos e vencer os problemas nas etapas iniciais advindos, principalmente, da contaminagdo com
microrganismos.

Os problemas com microrganismos endofiticos sdo considerados os fatores limitantes para a
propagacao in vitro de nogueira-peca, em grande escala a partir de explantes coletados de exemplares
adultos (Renukdas et al., 2010). No combate a contaminagéo enddgena dos explantes, entre as técnicas
que podem ser utilizadas, destaca-se o estiolamento de brotagdes apicais (Torres et al., 1998). Desse
modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a emissao de brotagdes e os niveis de contaminacao in vitro de
quatro cultivares de nogueira-peca submetidas a estiolamento.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos no Laboratdrio de Biotecnologia do Departamento de Horticultura
e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS. Foram utilizadas 10 plantas matrizes por cultivar (Stuart, Barton, Choctaw e Shawnee) com
aproximadamente dois anos de idade, obtidas através da enxertia de propagulos de arvores adultas sobre
porta-enxertos da cultivar Barton com aproximadamente de 10 meses de idade. Essas plantas estavam
acondicionadas em sacos plasticos com 50 cm de altura (3,9 L), contendo como substrato uma mistura
de material organico e solo mineral.

Essas plantas foram submetidas a uma poda drastica e mantidas em camara do tipo Biochemical
Oxygen Demand - BOD (5 £ 2 °C, na auséncia de luz), por um periodo de 15 dias para suplementar
as horas de frio necessarias ao vencimento do periodo de dorméncia e posteriormente estimular suas
brotacdes, baseado em informagdes quanto a exigéncia de horas de frio da cultivar Choctaw (400 —
600 horas) (Fronza; Hammann apud Murrieta, 2007). Apds esse periodo, as plantas foram tratadas
com uma solugéo fungicida a base de Carbendazim+Tiram (3 g L") e, a fim de obter brota¢des apicais
estioladas, foram transferidas para uma camara escura sob temperatura constante de 30+2 °C, adubadas
semanalmente com 2,3 g L' de solugéo nutritiva com uma férmula de NPK 16-5-16 na dose de 100
mL por planta. A irrigagéo foi realizada a cada dois dias (100 mL por planta). A avaliacéo e a coleta das
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brotagdes ocorreram quando as mesmas apresentaram cerca de 10 centimetros de comprimento, sendo
imediatamente submersas em uma solugdo de agua deionizada com 1 g L' de acido ascérbico, para
prevenir a desidratagao e a oxidagdo do material vegetal, até serem levadas ao laboratério. Em funcao
da desuniformidade das brotacdes, foram realizadas coletas subsequentes com intervalo de sete dias e
interrompidas quando se percebeu aspectos de injurias pela auséncia de luz e a senescéncia de algumas
plantas. Cada coleta viabilizou uma inoculagao dos explantes in vitro.

A desinfestagao consistiu em 30 segundos sob agitagdo em solugao contendo 20 gotas de Tween
20® por litro de agua deionizada autoclavada, seguida de um minuto em alcool 50% e 10 minutos em
hipoclorito de sodio a 1,5% (i.a.), posteriormente, em camara de fluxo laminar, foi realizada a triplice
lavagem com agua deionizada autoclavada. Com o auxilio de um bisturi, foi realizada a excisdo dos
apices caulinares e segmentos nodais com aproximadamente 5,0 mm de comprimento, contendo uma
gema no tergo superior. Esse procedimento foi realizado em placa de Petri autoclavada, com a brotagéo
submersa em uma solugdo com agua deionizada autoclavada e carvao ativado a 3 g L. Os explantes
foram incubados em tubos de ensaio contendo 10 mL de meio Murashigue e Skoog (1962) (MS) a
70% da concentragao de sais, acrescido de 30 g L' de sacarose, 2,5 g L' de Phytagel® (Sigma), 4 mg
L' de benzilaminopurina (BAP), 1 mg L' de acido indolbutirico (AIB), pH ajustado para 5,8 antes da
autoclavagem a 121 °C, 1,2 atm., durante 15 minutos. Os tubos com os explantes foram acondicionados
em sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas, temperatura de 24 a 29 °C e intensidade luminosa
de 27 a 33,75 ymol m?2 s™'. Apos transcorridos 7, 15 e 30 dias, foram avaliadas a presenga de micélios de
fungos ou sinais de bactérias sob ou sobre os explantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Referente ao niumero de brotacdes estioladas, as cultivares Shawnee e Barton emitiram uma
média de cinco brotagbes por coleta ao longo de quatro e cinco coletas, respectivamente. A cultivar
Stuart emitiu uma média de quatro brotagdes por coleta ao longo de cinco coletas. Ja a cultivar Choctaw,
possibilitou apenas duas coletas, no entanto, uma maior média no numero de brotos, onde todas as
plantas forneceram um broto cada na primeira e oito na segunda coleta. Independentemente da cultivar,
cada brotacao possibilitou a excisdo de uma média de cinco explantes, de acordo com a distribuicao
das gemas, consistindo em um apice e quatro segmentos nodais. Em uma revisdo sobre os métodos
de propagacao da nogueira-peca elaborada por Casales et al. (2018), a desinfestagdo de explantes
extraidos de plantas adultas revelou resultados insatisfatorios ou exigiu tratamentos trabalhosos. Nao
foram encontrados trabalhos referentes ao uso da técnica de estiolamento de brotagdes apicais para a
espécie, o que dificultou a comparacao e, consequentemente, a discussao destes resultados.

A presenca de microrganismos endofiticos ja foi relatada em um grande numero de espécies
vegetais, entre eles fungos, leveduras e bactérias, que podem ser identificadas ja no inicio do cultivo
in vitro (Pasqual et al., 2010). Neste estudo, a contaminagao fungica nao foi constatada nos apices e
afetou menos de 10% dos demais segmentos das diferentes cultivares ao longo de todas as incubacgdes.
Em estudos utilizando exemplares adultos, Wood (1982) obteve um crescimento de contaminantes
parcialmente controlado pela adicdo de antibidtico e fungicida ao meio de cultura. Ja Corte-olivares e
Phillips (1990) relataram grandes perdas por contaminacao, mesmo com a utilizacdo de antibiético. No
entanto, este tipo de tratamento € comumente aplicado para o controle dos agentes que se encontram
na superficie dos explantes. Por outro lado, em estudos de Avila-trevifio et al. (2013), um fungicida nao
sistémico foi aplicado semanalmente com a irrigagao sobre as plantas matrizes, ndo sendo abordados os
efeitos efetivos deste tratamento.

Para a contaminacdo bacteriana, ao final dos 30 dias de avaliagdes, os apices das cultivares
Shawnee e Barton permaneceram livres de contaminacao durante trés e quatro emissdes de brotagoes,
respectivamente. Os apices permaneceram livres de contaminagdo na cultivar Choctaw somente na
primeira emissao de brotagdes e com 17% de contaminacao na cultivar Stuart neste mesmo periodo. Por
outro lado, observou-se que a contaminagao evoluiu ao longo da brotacdo, demonstrado pelo aumento
do percentual desde o apice até o ultimo segmento nodal utilizado, bem como o numero de coletas,
e nesse caso, possivelmente pela adaptagdo dos organismos ao ambiente com o passar do tempo
(Tabela 1). A cultivar Barton apresentou os resultados mais promissores, tanto em numero de coletas de
brotacdes estioladas com menores indices de contaminacéo, quanto em menor percentual de explantes
contaminados. Estudos serao conduzidos a fim de mensurar por quanto tempo os explantes considerados
nao contaminados permanecem em meio de cultura livres de contaminagao, uma vez que € possivel que
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0s microrganismos endofiticos se expressem durante os subcultivos, em decorréncia de adaptagao ao
meio de cultivo.

Tabela 01 — Percentual de contaminagdo bacteriana em segmentos nodais (ndo apicais) das cultivares de nogueira-peca
Shawnee, Barton, Stuart e Choctaw, ao longo das coletas de brotacdes sob estiolamento em ambiente sem luz e a 30 °C

constantes.

Cultivares
N° de Shawnee Barton Stuart Choctaw
coletas SgN (%) SgN (%) SgN (%) SgN (%)
1 2° 3° 4° 10 2° 3° 4° 1° 2° 3° 4° 1° 20 3° 4°

1° 0 0 0 40 0 0 17 17 100 100 100 100 0 28 100 100
2° 0 0 50 100 0 0 0 40 50 100 100 100 22 29 100 100
3° 33 67 50 50 0 0 16 50 100 100 100 100 slc slc slc  slc
4° 50 100 100 100 0 0 40 50 50 83 66 100 slc slc slc  slc
5° slc _slc slc  slc 67 100 100 100 66 100 100 100 slc_slc slc  slc

SgN = segmento nodal; s/c = sem coleta.

CONCLUSAO

Nas condi¢des do estudo, a técnica possibilitou o fornecimento de uma quantidade limitada de
brotagbes apicais estioladas em exemplares adultos, independentemente da cultivar. Embora sejam
ensaios preliminares, o nivel de contaminacao deste material das cultivares Shawnee e Barton indica
a possibilidade da utilizagado do apice e segmentos nodais posteriores (1° e 2°) de coletas iniciais em
estudos subsequentes para o estabelecimento de explantes livres de contaminacao e a multiplicagéo in
vitro de nogueira-peca.
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INTRODUCAO

Atualmente o Brasil se destaca no cultivo de frutiferas, posi¢cao que figura entre os trés maiores
produtores mundiais de frutas, com uma producao de 40,2 milhdes de toneladas por ano, empregando
diretamente seis milhdes de pessoas (Parana, 2017).

A fruta cujo nome cientifico € Carya ilinoensis (Wang.) K, da familia botanica Jungladaceae,
conhecida como nogueira-peca, tem sua origem no Sul dos Estados Unidos. No Brasil, foi introduzida
por volta de 1910 (Toda Fruta, 2016). A pecanicultura tem se tornado uma alternativa de produgéo, com
significativos aumentos no cultivo, representando um potencial para a diversificacdo dos sistemas de
producao, gerando renda, e estimulando a produgao sustentavel em pequenas propriedades, também
chamada de agricultura familiar.

Anogueira-peca, tem presenca no sul do pais, devido as condigdes edafoclimaticas encontradaesta
regido, favorecendo o seu desenvolvimento com expectativa de obtencao de bons resultados quando
implantadas adequadamente, no Parana, um estudo realizado em pomares de municipio da regiao
sudoeste, demonstrou viabilidade técnica e econémica do cultivo da nogueira-peca, quando comparado a
outros cultivos tradicionais da regido como graos, frutas e florestais (Girotto et al., 2016).

Nessa regido a implantagdo de pomares de noz-pecd, tem sido estimulada, devido suas
condi¢des climaticas adequadas a cultura e um potencial mercado consumidor, aliado as caracteristicas
nutricionais e medicinais do fruto. A cultura mostra uma oportunidade para diversificagao da producao
nas pequenas propriedades, aumentando a renda, visto que a estrutura fundiaria é constituida de 87,67%
por estabelecimentos agropecuarios da regiao sudoeste paranaense, os quais sado classificados como
Agricultores Familiares (IBGE, 2006).

A implantacdo do cultivo da nogueira pelos agricultores familiares, esta se dando em sistemas
integrados de produgao combinando, agricultura, floresta e pecuaria (sistemas agroflorestal, ou sistemas
silvipastoril). Esses sistemas combinados adequadamente podem produzir gréos, castanhas, carne, leite,
mel, erva mate, madeira, proporcionando estratégias de diversificagao de rendas tanto imediatas como
em longo prazo, amenizando os riscos de mercado e de clima, gerando oportunidades de trabalho e
mitigando os problemas climaticos decorrentes da monocultura da soja, buscando a sustentabilidade no
meio rural.

Em se tratando de cultura, cujo retorno econdmico ocorre em longo prazo, € necessario um aporte
financeiro inicial de recursos proprios para investir, sendo escasso nos periodos de crise econdmica.
Diante deste cenario como forma de incentivo, para viabilizar a implantacdo dos pomares, aquisi¢cao de
mudas, insumos e servigos, os recursos financeiros foram aportados pelo executor e gestor financeiro o
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), que coopera com o Projeto Rural Sustentavel (PRS),
cujo objetivo foi o de melhorar a gestao das areas agricolas e das florestas por agricultores que tem suas
unidades de produgdo localizadas nos biomas da Amazoénia e Mata Atlantica (Rural Sustentavel, 2018).

Quanto ao Banco do Brasil, este somente fez repasses financeiros, advindo do projeto. Em muitos
casos, os recursos liberados foram insuficientes para a implantagao da cultura, sendo aportados recursos
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préprios dos produtores, pois, o projeto destinou uma compensacao financeira, como premiacao, devido
o produtor estar contribuindo para os objetivos do PRS.

O PRS tem como propésito a melhoria das praticas de uso da terra e manejo florestal, pelos
pequenos produtores rurais, por meio da implementacao de tecnologias de baixa emissao de carbono. E
incentiva o desenvolvimento rural sustentavel com a conservagao da biodiversidade, ao mesmo tempo
em que contribui no cumprimento dos objetivos do Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono
(Plano ABC), (Rural Sustentavel, 2018).

Sendo que, ndo se tem informacoes dos critérios utilizados para a selecao dos municipios
contemplados pelo PRS, porem em conhecimento destes, os Agentes de Assisténcia Técnica e Agricultores
elaboraram as propostas da cultura de nogueira-peca e estas foram aprovadas dentro do escopo do PRS.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar o avango do cultivo da nogueira-peca,
por meio de incentivo com recursos nao reembolsaveis oportunizados (sem devolugao/advindos de fundos
compensatorios por contribuir para os objetivos do programa) pelo PRS em alguns municipios da regiao
sudoeste do Parana, sendo uma alternativa para diversificacdo dos sistemas de producao e da renda na
agricultura familiar.

MATERIAL E METODOS

O PRS é fruto de uma parceria entre os governos do Reino Unido e Brasil, por meio do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), com foco em ag¢des para o desenvolvimento da agricultura de
baixa emissao de carbono.

Sua area de abrangéncia contempla sete estados e 70 municipios distribuidos em todo o Brasil, no
qual a regido sudoeste do Parana foi contemplado com seis municipios: Dois Vizinhos, Itapejara D Oeste,
Renascencga, Realeza, Francisco Beltréo e Veré (Rural Sustentavel, 2018).

O programa trabalha com o uso de quatro tecnologias que podem serimplantadas nas propriedades
conforme a exigibilidade do PRS. Sendo: (1) Sistema de integracado Lavoura-Pecuaria-Florestas (ILPF)
incluindo Sistemas Agroflorestais (SAF); (2) Plantio de Florestas Comerciais (PFC); (3) Recuperacao de
Areas Degradadas com Pastagem (RAD-P) e Recuperacédo de Area Degradada com Floresta (RAD-F);
(4) Manejo Sustentavel de Florestas Nativas.

As tecnologias do PRS que foram enquadradas para a cultura da nogueira-peca foram a PFC e
o ILPF, os quais visam a producao de produtos madeireiros e ndo madeireiros e também pode integrar a
outros sistemas produtivos.

Para ter acesso ao PRS, os produtores rurais procuraram os Agentes de Assisténcia Técnica
(ATEC), cadastrados e habilitados em cada municipio, com sua respectiva Instituicdo de Assisténcia
Técnica (ATEC). A maioria dos beneficiarios do PRS s&o proprietarios de pequenas propriedades com
area até quatro moédulos fiscais e médias propriedades com area até quinze médulos fiscais (Rural
Sustentavel, 2018).

As recomendacobes prescritas pelos ATEC para implantagcdo da cultura da nogueira foram as
seguintes: (1) Demarcacao do espagcamento, linhas e fileiras; (2) Abertura de covas, correcao e adubacao;
(3) Estaqueamento e coroamento das mudas; (4) Manejo de ervas daninhas, controle de pragas e doengas,
bem como a irrigagdo que se fez necessario em periodos de estresse hidrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o PRS foi possivel atingir quatro municipios da regido Sudoeste - PR, com 28 produtores
contemplados, conforme tabela 01.

A densidade populacional das mudas implantadas se demonstrou em um arranjo espacial de 10 x
10 m e 12 x 12 m, ocupando uma area que variou de 100 a 144 m?, perfazendo um total que varia de 50
a 70 ha da cultura de nogueira-peca.
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Tabela 01 - Dados relacionados aos produtores vinculados ao PRS.

MUNICIPIOS NUMERO DE PRODUTORES NUMERO DE MUDAS
Dois Vizinhos 6 800
Francisco Beltrao 4 1000
Itapejara d’ Oeste 6 1000
Veré 12 2200
TOTAL 28 5000

Fonte: O autor, 2019

Descricao da forma de implantagao da tecnologia

O sistema tem como objetivo a produgcdo de produto ndo madeireiro, a nogueira- peca, que
aumentara a renda da propriedade, promovendo os beneficios ambientais como o sequestro e fixagao de
C0O2, minimizando os impactos das mudancas do clima.

Os pomares foram introduzidos em areas as quais eram destinadas anteriormente as culturas
anuais de verao e inverno (soja, feijao, milho e trigo) e areas de pastagens permanentes, o investimento
inicial girou em torno de R$ 8.000,00/hectare (subsidiado pelo PRS), e um custo de manutencao de R$
2.000,00/ha/ano, dimensionando uma produgao esperada de 5.000 kg/ha/ano (a partir 10 a 12 anos), e
um ciclo de produgéo estimada pelo projeto em aproximadamente de 40 anos, para um valor de comércio
que gira aproximadamente de 6,00 a 12,00 R$/kg de noz com casca (pregos médios anuais liquidos
recebidos pelos agricultores), (Girotto et al., 2016).

Além do ganho ambiental, a implantagdo da frutifera oportunizou melhoria da renda para as
pequenas propriedades. Na implantagcdo da nogueira-peca no PRS os ATEC buscaram informacdes na
bibliografia disponivel, das empresas que comercializam mudas e que comercializam as nozes. Ficou
notavel a necessidade urgentemente de aprimorar pesquisas e acompanhamento por parte de instituicdes
de pesquisas e de extensao para que o projeto ora implantado tenha maior amplitude de informacgées.

CONCLUSOES

O PRS foi importante para impulsionar a cultura da nogueira-peca em pequenas propriedades
em municipios da regido sudoeste paranaense, fornecendo recursos financeiro com recursos nao
reembolsaveis, visando a implantacao de 50 a 72 hectares de area cultivada sob diferentes sistemas
integrados de producao, buscando a sustentabilidade dos produtores beneficiarios.

Neste cultivo implantado, faz-se necessario a continuidade da assisténcia técnica e de novas
pesquisas visando efetuar manejos adequados de formas para que a mesma alcance seus tetos produtivos
e ocorra o devido retorno econémico, visando a melhoria de renda em conjunto com a qualidade de vida.

Para o avanco desta alternativa na agricultura familiar, pesquisas deverao ser realizadas para
indicar melhores condi¢des edafoclimaticas, assim como, matérias genéticos, manejo e colheita com a
agregacao de valor do produto final.
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INTRODUCCION

En la actualidad la obtencién de portainjertos de pecan se logra por medio de semillas, presentando
una gran dispersion en la tasa de crecimiento, dada la variabilidad genética (Sparks, 2005). Este
inconveniente podria atenuarse mediante la multiplicacion agamica por medio de estacas enraizadas.
Las auxinas son las fitohormonas mas importantes en la formacién de raices adventicias. Aunque no son
el unico factor que actua en la rizogénesis, en la mayoria de los casos promueve el enraizamiento. Por
otro lado, las citocininas promueven la diferenciacion de yemas adventicias. Sin embargo, otra funcién
de las citocininas, que es retardar la senescencia de las hojas, también podria contribuir a aumentar el
enraizamiento de las estacas, ya que es conocida la relacion entre la duracion del area foliar verde y la
rizogénesis. El efecto retardante de las citocininas sobre senescencia foliar estaria relacionado con su
accion protectora sobre la clorofila, al inhibir su destrucciéon (Jordan y Casaretto, 2006). En un primer
experimento exploratorio realizado por Frusso et al. (2011), se obtuvo un 30% de estacas enraizadas
que fueron tratadas con la citoquinina 6-bencilaminopurina (BAP). Sin embargo, aunque la BAP control6
la senescencia permitiendo mayor sobrevivencia de las hojas, diferencias estacionales en la sintesis de
fenoles limitaron el enraizamiento en los meses de alta irradiancia. El efecto del acido salicilico (AS)
contribuiria a una respuesta similar. Los salicilatos bloquean los procesos de respuesta frente a dafios
mecanicos y revierten los efectos del acido abscisico; también actuan inhibiendo la sintesis de etileno por
lo tanto también retrasan la senescencia (Leslie y Romani, 1988).

El uso de la citoquinina 6-bencilaminopurina (BAP) y del acido salicilico (AS) podrian llegar a
contribuir en el éxito de la multiplicacidn en pecan mediante estacas semilefiosas tratadas con AIB.,

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la utilizacién de BAP y AS sobre el
enraizamiento de estacas de pecan tratadas con AIB, e investigar la accion de esos reguladores de
crecimiento sobre el retraso en la senescencia de las hojas de estacas semilefiosas. A partir de los resultados
obtenidos se podria considerar la utilizacion de BAP y AS con aplicacién foliar, en el enraizamiento de
estacas de pecan, tratadas en su base con AIB, para lograr obtener portainjertos con tasas de crecimiento
similar, provenientes de individuos de buen desempeio productivo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron estacas semilefiosas obtenidas de plantas madres de tres afios. El experimento
consistié en la evaluacion de cuatro tratamientos: testigo (T1): solamente 3000 mg It" de acido indol-
butirico (AIB) en la base de la estaca; BAP dosis baja (T2): tratamiento con AIB en la base de la estaca
mas 25 mg It' de BAP en hoja; BAP dosis alta (T3): tratamiento con AIB en la base de la estaca mas
50 mg It" de BAP en hoja y AS (T4), tratamiento con AIB en la base de la estaca mas 50 mg It de acido
salicilico en hoja. Se realizaron aplicaciones foliares en cinco oportunidades a campo y tres aplicaciones
en invernaculo en condiciones controladas de temperatura y humedad. Se utilizaron 32 repeticiones para
cada tratamiento, distribuidos en tres bloques. El disefio del experimento fue en bloques completamente
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aleatorizados, donde cada bloque conté con 8 macetas con los 4 tratamientos de a pares. Se midieron las
siguientes variables de respuesta: clorofila en hoja, en todas las unidades muestrales de cada tratamien-
to; longitud, diametro, viabilidad de las estacas y n° de callos; se hizo conteo de las estacas con presencia
de raices efectivas para determinar la variable porcentaje de enraizamiento y posteriormente se midio la
longitud de cada raiz. Se procedié a la extraccion de raices para el secado en estufa y determinacion del
peso seco.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 01. Contenido de clorofila (unidades CCI) tomadas del foliolo central de tres hojas compuestas de la estaca de pecan
en funcion del tiempo. Tratamientos con AS, Cq Alta, Cq Baja y Testigo. Las barras indican el error estandar de la media y letras

diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

Segun los resultados obtenidos, la dosis alta de BAP presentd una mayor concentracion de
clorofila (P<0,05), siendo la mas efectiva y mostrando un mayor retraso en la senescencia (Fig.1). Este
tratamiento se diferencio claramente del resto a lo largo de las mediciones. El tratamiento BAP dosis baja
registro valores intermedios, después de la primera semana de medicion, equiparandose con el resto al
finalizar el experimento.

En muchas especies el inicio de la senescencia se relaciona con una brusca caida de la
concentracién de citoquininas en el fluido xilematico (Gan y Amasino, 1996). Debido a esto, probablemente
el tratamiento con BAP dosis alta evité una mayor disminucién de la senescencia, permaneciendo en
promedio con elevadas unidades CCIl a lo largo del tiempo (10 a 20 CCI). EI AS en promedio también tuvo
un efecto positivo en el retraso en la degradacion de las clorofilas durante las primeras semanas aunque
no tan significativo como BAP en dosis alta. Se sabe que el acido salicilico puede inhibir la actividad de
la ACC oxidasa (Zhang et al. 2003), que interviene en la sintesis del ACC, que es el precursor del etileno,
fitohormona que actua en la senescencia y abscision foliar.
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Figura 2a. Estacas viables en porcentaje para cada tratamiento. Las barras indican el error estandar y las letras distintas repre-
sentan diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05). Figura 2b. Porcentaje de estacas con raices, callos, e indicios de
callo (bultos) para cada tratamiento. Las barras indican el error estandar y las letras distintas representan diferencias significati-
vas entre tratamientos (P< 0,05).
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En relacion con la supervivencia de las estacas, un 78% de ellas permanecieron viables para
BAP a dosis baja, siendo significativamente diferente a los demas tratamientos (p<0.05). La aplicacion
con BAP a dosis alta tuvo una respuesta similar al efecto del tratamiento con AS, ambos con un 55%
de estacas vivas. Solo con aplicacién de AIB en la base de la estaca se registré la menor proporcién de
estacas vivas, con un 45%, aunque no fue significativo el tratamiento con AS ni con Cq alta (p>0.05). (Fig.
2a).

Los elevados valores en la concentracion de clorofila registrados en BAP dosis alta (17 unidades
CCI en promedio) no fueron reflejados favorablemente en la supervivencia. Sin embargo, el tratamiento
de BAP dosis alta tuvo una menor abscisién en las hojas. La menor viabilidad de las estacas en este
tratamiento fue probablemente debido a una mayor transpiracién, por ende, una mayor deshidratacion de
la estaca. Diaz, M. (1991), cita que la condicidn hidrica de las estacas es gobernada por el balance entre
las pérdidas por evaporacion a través de las hojas y la absorcion de agua por las estacas. Posiblemente,
fue sometido a un estrés por el cambio en el ambiente en el que se encontraba, perdiendo de esta forma
la humedad ambiente elevada y constante necesarias para contrarrestar la evapotranspiracion, limitando
por lo tanto su supervivencia y enraizamiento (Cuculiza, 1996).

Tabla 01 - Medias de enraizamiento por bloque para cada tratamiento. Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
LSD Fisher (Alfa=0,05). Letras distintas representan diferencias significativas entre tratamientos (P> 0,05).

Tratamiento PredLin E.E Media E.E
Testigo -1.10 0,41 0,25 0,08 A
AS -1.47 0,45 0,19 0,07 A
Cq Baja -1.95 0,53 0,13 0,06 A
CqAlta -2.27 0,61 0,09 0,05 A

En el porcentaje de callos en las estacas (Fig. 2b) se registraron diferencias significativas (p<0.05)
entre las dosis con BAP dosis baja y los demas tratamientos, dejando en evidencia que existié un 81%
de formacion de raices efectivas y callos. El tratamiento con solo AIB tuvo una respuesta intermedia entre
Cq baja y AS con un 70%. Los tratamientos AS y Cq alta mostraron resultados menores con 63% y 60%.
(p<0.05). Skoog Miller (1957) indican en su modelo que una alta relacion citoquinina/auxina inhibe el efecto
de la auxina produciendo un efecto negativo en la produccion de raices y favorece el crecimiento aéreo.
Una relacion baja de citoquinina/auxina, induce a una mayor produccion de biomasa radical en detrimento
de la aérea. En consecuencia es probable que las dosis elevadas de citoquinina aplicadas inhibieran a
las auxinas afectando el crecimiento radical (raiz, callo) dejando un resultado de solo el 60% de estacas
con presencia de callos y raices efectivas, pero permitiendo que las reservas acumuladas contribuyan a
sostener la biomasa aérea, manteniendo la supervivencia en niveles medios (55%). Tal como indicaron los
resultados (tabla 1) no hubo efectos significativos entre los tratamientos en el porcentaje de enraizamiento
efectivo (p>0,05).
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Figura 03. Probabilidad de éxito para las variables supervivencia, enraizamiento y formacién de callos y bultos en funcion del
diametro en milimetros.

Las distintas variables estudiadas (supervivencia, enraizamiento y formacion de raices y callos)
en funcién del diametro en milimetros, arrojaron efectos significativos en supervivencia (p<0,0001),
enraizamiento (p<0,0155) y formacion de raices y callos (p<0,0001) (Fig.3). Hay antecedentes que el
contenido de hidratos de carbono esta comunmente relacionado con un elevado grosor de la estaca,
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aunque en algunas especies también las ramas finas pueden enraizar facilmente (Campana y Ochoa,
2018). Segun Li et al (2013), en pecan las estacas mayores a 8 mm de didmetro, son las mas propensas
a enraizar y formar callos, por lo que se asemeja a lo ocurrido en este trabajo.

CONCLUSION

En los tratamientos con BAP la concentracion de clorofila disminuyd muy lentamente retrasando
su degradacion, siendo las dosis bajas las mas exitosas. La relacion citoquinina baja/auxina fue eficaz
para la mayor supervivencia y para una mayor formacion de callos y raices. En general, el pecan es una
especie proclive a un bajo enraizamiento, en este trabajo solo se registré un 10% del total de las estacas
con raices efectivas y sin diferencias entre tratamientos. Las variables supervivencia y formacion de
callos y raices son mas susceptibles al grosor de la estaca, aumentado la probabilidad de éxito con el
aumento del diametro de la estaca, por su mayor cantidad de reservas. Se ha encontrado respuesta a los
tratamientos sin embargo para futuros trabajos sera necesario ajustar las dosis utilizadas y en distintos
periodos.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch & uma espécie frutifera originaria do
Sul dos Estados Unidos e Norte do México e atualmente seu cultivo vem crescendo em diversos paises,
inclusive no Brasil (Wells, 2017).

O cultivo brasileiro compreende principalmente as regides Sul e Sudeste, entretanto, sua producao
concentra-se nos trés Estados da regido Sul, onde sao estimados entre 8 a 10 mil ha de cultivo, sendo o
Rio Grande do Sul o maior produtor nacional (Fronza; Hamann, 2016; Martins et al., 2018).

No entanto, faltam informacdes a respeito das principais cultivares utilizadas, dos espagcamentos
adotados, das principais pragas e doengas encontradas entre outras. Nesse contexto, o objetivo do
trabalho foi levantar informacoes, através da aplicagdo de questionario, com pecanicultores brasileiros
sobre a situagdo dos pomares.

MATERIAL E METODOS

Nesse estudo, foram aplicados questionarios a 112 produtores que participaram de cursos e
simpdsio sobre nogueira-peca nos Municipios de Anta Gorda e Pelotas no Estado do Rio Grande do Sul
no ano de 2018.

As questdes foram aplicadas aos produtores para obter informacgdes sobre: a situagdo dos pomares;
quanto a regido brasileira de origem e do cultivo; cultivares implantadas; espacamentos utilizados; idades
das plantas; producao; as principais doengas e principais pragas da cultura. Os resultados de cada
questao foram expressos em porcentagem do total de cada questéo respondida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As procedéncias dos participantes do evento foram de quatro Estados: Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Minas Gerais, sendo que 83% dos participantes foram do Rio Grande do Sul (Figura
1A).

Ao total foram citadas 17 cultivares implantadas, sendo que Barton (29%), Melhorada (19%),
Imperial (17%), Importada (10%) Jackson (5%) e Shawnee (4%) destacaram-se como as mais cultivadas
pelos produtores (Figura 1B).
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Figura 01. Estado brasileiro (A), Cultivares implantadas (B), Cultivar principal/produtora (C) e espacamento entre plantas (D)
obtidos a partir da aplicagdo de questionario aplicado aos produtores de nogueira-peca.

A partir da avaliacdo da aplicacao do questionario foram citadas seis cultivares como principal
(cultivar produtora) (Figura 1C), sendo Barton a mais implantada com 73%, seguidas da Melhorada
(19%), Imperial (4%), Importada (2%), Jackson (1%) e Mahan (1%). Todos os viveiristas cadastrados no
Pré-peca produzem mudas de Barton, além disso, € uma cultivar com boa tolerancia a sarna (Venturia
effusa), principal doenga da cultura, justificando sua preferéncia pelos produtores brasileiros

Em relacdo aos espacamentos utilizados, foram citados 31 diferentes espagamentos, desde os
pomares mais adensados (7x7m; 8x6m) até os de menor densidade (25x10m; 24x19m). No entanto, o
espacamento mais representativo foi o 10x10m (43%) seguido do espagamento 12x12m (11%), entre
outros (Figura 1D).

Quantoaidadedasplantas,foramrelatadas desde plantas comalguns meses até plantas com60anos
deidade.Noentanto, 59% dos produtoresrelatarampossuirempomaresjovens,comatéquatroanosdeidade.
Outros32%dospomaresestaocomidadeentre5a10anoseapenas9% comidadeacimadosdezanos(Figura2
A), demonstrando que a cultura da nogueira-peca teve grande expansao na ultima década e a maioria
dos pomares sao jovens, ou seja, ainda ndo estdo em plena producédo ou estdo recém iniciando a mesma.

A grande maioria dos pomares possuem produtividade média abaixo de 100 kg/ha (45%), entre
100 e 1000 kg/ha (41%), enquanto somente 14% dos pomares estao produzindo entre 1000 a 2500 kg/
ha (Figura 2B). Essa baixa produtividade na maioria dos pomares esta relacionada com grande parte dos
pomares serem ainda jovens (Figura 1A), ou seja, ainda nao estdo em plena producao. Possivelmente nos
proximos anos a produtividade devera ser maior. Segundo Fronza e Hamann (2016) pomares comerciais
brasileiros implantados corretamente, com tratos culturais e de manejo adequados possuem potencial,
guando adultos, de 2000 a 3000 kg/ha.
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Figura 02. Idade das plantas (A) e produtividade por hectare (B) obtidos a partir da aplicagao de questionario aplicado aos pro-
dutores de nogueira-peca.

A principal doenga da cultura da nogueira-peca é a sarna (Venturia effusa), o que foi relatado
pelos produtores que consideram o principal problema fitossanitario dos pomares com 79%, seguidos
da antracnose (Glomerella cingulata) com 21% (Figura 3A). E importante ressaltar que no Brasil, até o
momento, ndo ha produto quimico registrado para o controle de doencas da nogueira-peca. Por isso €
recomendado a implantagdo de cultivares mais tolerantes e cuidados com tratos culturais e de manejo
como forma de redug¢ao de danos a essas doencas.
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Figura 03. Principais doencgas (A) e pragas (B) obtidos a partir da aplicagdo de questionario aplicado aos produtores de noguei-
ra-peca.

Foram relatadas dez pragas que causam problemas em diferentes fases de crescimento das
plantas (Figura 3B). As mais citadas foram as formigas cortadeiras (42%), pulgao (12%) e percevejo
(10%).

CONCLUSOES

De acordo com as informagdes coletadas, € possivel verificar que a cultivar Barton é a mais
plantada, seguida da cultivar Melhorada.

Grande parte dos pomares possuem baixa produtividade, o que se deve ao fato dos mesmos
apresentam menos de dez anos de implantagcao e consequentemente estao recém entrando em produgéo.

A sarna foi destacada pelos produtores como a principal doencga, enquanto as formigas cortadeiras
a principal praga que ataca a cultura da nogueira-peca nos pomares brasileiros.
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INTRODUCAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch é uma espécie frutifera nativa dos
Estados Unidos e do México, que foi implantada no Brasil por volta de 1870, sendo que atualmente sao
cultivados aproximadamente 10 mil hectares (Wells, 2017; Bilharva et al., 2018).

Como a nogueira-peca é uma planta monoica, com flores estaminadas e pistiladas em locais
separados, mas na mesma planta (Sparks, 1992), ao se pensar na realizagao de cruzamentos controlados
€ essencial o correto isolamento das flores pistiladas, presentes no final do ramo do ano, chamados de
racimos.

A escolha do material (embalagem) para o isolamento das flores deve impedir a entrada de
polen externo e também proporcionar condigcbes para que as inflorescéncias femininas (pistiladas) se
desenvolvam (Conner, 2002). Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes
embalagens no isolamento de inflorescéncias pistiladas de nogueira-peca.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacao do estudo, em condi¢des de polinizacado controlada, foi necessario o isolamento
das inflorescéncias femininas (racimos), através do empacotamento, para evitar que o pdlen dispersado
pelo vento entrasse em contato com os estigmas.

Foram utilizados trés tipos de embalagens com 20 cm de comprimento para a protecao dos
racimos: saco plastico (6 cm de didmetro), tripa de colageno (7 cm de didmetro) e tripa de celofane (4 cm
de didmetro), Figura 1B, C e D respectivamente. Os racimos, juntamente com as folhas mais proximas,
foram ensacados antes que os estigmas estivessem receptivos. Na base do ramo, as embalagens foram
amaradas sobre um chumaco de algodao que envolvia o ramo.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram dos trés tipos
de embalagens mais um tratamento testemunha, racimos nao protegidos (sem embalagem), para a
verificagcao da polinizagcao natural. Os tratamentos foram replicados em quatro plantas da cultivar Barton
de 11 anos de idade no Municipio de Cangucu/RS (31°28'05.5”S, 52°41°59.6"W), sendo que em cada
planta foram utilizados seis racimos para cada tratamento, ou seja 24 repeticoes.

Apos a observacgao de receptividade dos estigmas, as polinizagdes foram iniciadas e repetidas a
cada dois dias por meio de uma agulha e seringa, sem remover as embalagens, sendo a agulha inserida
através do chumaco de algodao. A seringa consistia em uma pera de borracha, de um tubo de vidro e
agulha (Figura 1 A). Dois racimos de cada tratamento e de cada planta permaneceram sem receber polen,
objetivando verificar a prote¢cao da entrada de pdélen naturalmente.
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Figura 01. Seringa utilizada para polinizagéo (A), saco plastico (B), tripa de colageno (C) e tripa de celofane (D).

O polen utilizado no estudo foi coletado da cultivar melhorada (Pitol 1). Foram coletados amentos
maduros (24 horas antes de cada polinizagao) e espalhados sobre camada de papel para secar. O
polen liberado foi entdo recolhido, peneirado e acondicionado em tubos Eppendorf até o momento da
polinizacao, sendo entao colocado na seringa para a polinizagao.

Assim que as superficies estigmaticas apresentaram necrose (com coloragao escura), indicando
o final da receptividade, retirou-se as embalagens e obteve-se o registro do nimero de nozes por racimo.
Posteriormente foram realizadas uma segunda, terceira e quarta contagem das nozes, aos 30, 60 e 90
dias apos a retirada das embalagens.

Os dados provenientes das avaliagbes foram submetidos a analise de varidncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar que as nozes que ndo foram polinizadas demoram cerca de 60 dias para
cairem (Tabela 1). Resultados semelhantes foram observados por Smith e Romberg (1940), onde os
autores relatam que é necessario um periodo de cinco a seis semanas apos a data da receptividade do
estigma para que todas as nozes nao fertilizadas caissem. A partir de tais resultados, conclui-se que as
embalagens utilizadas foram eficientes na protecao da entrada de pélen naturalmente.

Tabela 01 — Numero de nozes por racimos néo polinizados em cada uma das embalagens utilizadas.

Tratamento Data
20/11/2018 13/12/2018 14/01/2019
Plastico 2 1 0
Colageno 2 2 0
Celofane 3 2 0
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De acordo com a Figura e Tabela 2, é possivel observar que todas as embalagens utilizadas
reduziram significativamente o numero inicial (20/11/2018) de nozes, se comparado ao niumero de nozes
do tratamento de polinizagdo natural. Provavelmente, o aborto seja maior nas embalagens devido ao
ambiente desfavoravel (alta temperatura e umidade) dentro das mesmas no periodo de floragcédo, conforme
também relatado por Conner (2002).
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Figura 02 .Numero médio de nozes por racimo em cada tratamento e data de observagéo.
Tabela 02 - Numero médio de nozes por racimo em cada tratamento e data de observagao.
Tratamento 20/11/2018 13/12/2018 14/01/2019 14/02/2019
Plastico 2,0 b* 1,0 ns 0,5 ns 0,5 ns
Colageno 2,5 b 2,1 1,8 1,8
Celofane 2,8 b 2,4 1,7 1,7
Polinizacéo 4,0 a 3,4 1,8 1,8
natural
CV (%) 18,8 32,1 42,2 42,3

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Analisando o numero de nozes nas datas avaliadas € possivel observar redugdo do numero de
nozes do periodo compreendido entre o final da receptividade do estigma (20/11/2018) até a data de
14/01/2019 em todos os tratamentos, inclusive no tratamento com polinizagao natural. Estes resultados
demonstram que a queda de frutos ocorre naturalmente podendo ser devido a presenca de insetos,
doencgas, nivel nutricional das plantas, de polinizagédo, da cultivar, temperatura e déficit hidrico, entre
outros fatores (Sparks, 1992; Wood et al. 2010; Wells, 2017).

Embora o numero médio de nozes por racimo nao foi significativo entre os tratamentos, apés a
segunda data de observacao, é possivel observar que a embalagem de plastico foi a que apresentou
0 menor numero meédio de nozes por racimo (Tabela 2). Apesar dos sacos plasticos serem acessiveis
e de facil aplicabilidade nas estruturas florais, observou-se alta umidade em seu interior, inclusive com
acumulo de agua (Figura 1B), fazendo com que algumas folhas e flores isoladas viessem a necrosar e
cair (observagbes de campo). Provavelmente a alta umidade observada seja devido ao material (plastico)
limitar a evaporagao de agua pela estruturas isoladas (racimos e folhas). Além disso, ndo se sabe como
essas condigdes de alta umidade podem afetar a receptividade do estigma, podendo ter limitado o contato
do pélen com o estigma no momento da polinizacéo.
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CONCLUSOES

As embalagens de colageno, celofane e plastico séo eficientes no isolamento de flores pistiladas,
nao permitindo a entrada de pdlen naturalmente.

A embalagem plastica apresenta como inconveniente a retencéo de alta umidade em seu interior.

As embalagens utilizadas permitem que o nimero médio de nozes por racimo seja semelhante a de
condi¢des naturais de polinizacao, podendo ser utilizadas em experimentos com polinizagdo controlada.
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INTRODUCCION

Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch (Grauke, 1985) (pecan) pertenece a la familia de las
Juglandaceae y es una de las pocas especies de nueces nativas de América del Norte de importancia
agronomica. En Argentina fue introducida en el siglo XIX, siendo el Delta del rio Parana una de las regiones
donde crecieron las primeras plantas. Desde alli se ha extendido su cultivo, en diferentes momentos, hacia
el noreste argentino, la zona con mayor aptitud agroclimatica para su desarrollo (Hurrell et al., 2011).

El INTA trabaja en el cultivo de pecanes desde la década de 1970. En 2003 y 2005, introdujo
27 cultivares pertenecientes al Programa de Mejoramiento Genético de Pecan de los Estados Unidos
(USDA-ARS Pecan Breeding and Genetics Program). Estos fueron conservados en una instalacion de
cuarentena. Después de su multiplicacion y evaluacion, se incorporaron a la lista actual de cultivares
disponibles en Argentina (https://gestion.inase.gov.ar/consultaGestion/gestiones/index/page:7).

En este estudio se analizé el agrupamiento de datos genéticos y fenotipicos (relacionados con las
caracteristicas del fruto) correspondientes a los 27 cultivares. Obteniéndose sus perfiles genéticos, los
cuales son utiles para su identificacion y trazabilidad en el mercado, asi como también para estimar su
diversidad y relaciones genéticas.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico. 27 cultivares de pecan (Carya illinoinensis): Apache, Caddo, Colby, Curtis,
Desirable, Elliott, Forkert, Giles, Gloria Grande, Green River, Hirschi, Hodge, Kanza, Kiowa, Lucas, Major,
Maramec, Nacono, Oconee, Osage, Pawnee, Peruque, Riverside, Stuart, Sumner, Western y Wichita.

Extraccion y analisis de ADN. EI ADN se extrajo a partir de hojas mediante el método CTAB
modificado segun lo descripto por Marcucci Poltri et al., 2003. La amplificacidn se llevé adelante utilizando
ocho marcadores microsatélites y protocolo de ciclado desarrollados por Grauke et al. (2003). Solo uno fue
monomorfico y se excluyo del analisis (PMCIN20). El indice de Contenido Polimorfico (PIC) se determiné
mediante el paquete de R polysat (Clark y Schreier, A. (2017)).

Datos fenotipicos. A partir de la base de datos de nueces de pecan ARS-USDA (https://plants.
usda.gov/core/profile?symbol=cail2), se registraron: 1) relacion entre altura y ancho; 2) ancho; 3) color de
la almendra; 4) porcentaje de almendra; 5) relacién largo-alto; 6) altura; 7) densidad de la nuez (gramos
por mm cubicos); 8) altura de la nuez (mm); 9) largo de la nuez (mm); 10) volumen de la nuez (mm 3); 11)
peso de la nuez (gr); 12) ancho de la nuez (mm); 13) nueces por libra.
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Dendrogramas. Se calcularon distancias genéticas a partir de los datos de SSR mediante la
metodologia de Nei (1978) utilizando el paquete de R (R core team 2018) adegenet (Jombart et al., 2010)
y se generd un dendrograma mediante la funcion dendrapply. Para generar el dendrograma desde los
datos fenotipicos se utilizé el paquete de R cluster basado en el trabajo de Kaufman y Rousseeuw (1990),
mediante la métrica “manhattan” para determinar las distancias entre observaciones.

Clasificacion. Se llevd a cabo un analisis de clasificacion utilizando distancias euclideas y el
método de agrupamiento “Complete” ejecutado por separado para el genotipo y fenotipo (obtenido de la
Base de Datos de Pecan ARS-USDA, excepto para las variedades Lucas, Nacono y Western, por falta de
informacion) con el paquete de R NbClust (Charrad et al., 2014). El K éptimo en cada caso se eligié de
acuerdo a lo que sefald la mayoria de los treinta indices de los que dispone dicho paquete.

RESULTADOS Y DISCUSION

El numero de alelos por locus microsatélite varié de uno a ocho. En total se encontraron 42 alelos,
siete fueron alelos privados (1 del cultivar Apache, 1 de Caddo, 1 de Colby, 1 de Giles y 3 del cultivar
Nacono). Los valores del contenido de informacion polimérfica (PIC) oscilaron entre 0,12 y 0,80 (Tabla 1).

Tabla 01 - Contenido de informacién polimorfica (PIC) de los marcadores microsatélites (SSR) utilizados determinado mediante
el paquete de R polysat.

SSR PMCIN23 PMCIN4 PMGA39 PMCA10 PMCIN22 PMGA38 PMCIN13
PIC 0,1217 0,8027 0,4794 0,1638 0,4075 0,7494 0,3543

Se obtuvieron K = 3 y K = 2 para la informacién genotipica y fenotipica respectivamente y la
conformacion de los grupos fue similar (87,25%) (Figura 1).
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Figura 01. a) Clasificacion de 27 cultivares de pecan a partir de datos de marcadores SSR (Clasificacion G) y a partir de datos
fenotipicos (Clasificacion F) mediante el paquete de R NbClust; b) Representacion cuantitativa de la clasificacion mostrada en
a) donde se observa que la totalidad de los individuos pertenecientes al grupo 2 de la “clasificacion F” pertenecen al grupo ge-
nético 2 de la “clasificacion G”; ¢c) Dendrograma obtenido a partir de los SSR a partir de la distancia genética de Nei (1978); y d)
Dendrograma obtenido a partir de las mediciones de nuez de cada cultivar presentes en la base de datos de nueces de pecan

ARS-USDA.
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CONCLUSIONES

La informacién genotipica fue consistente con los datos fenotipicos y permitié distinguir todos los
cultivares excepto dos pares: Pawnee-Kiowa y Sumner-Oconee. Los datos fenotipicos mostraron que el
par Desirable-Gloria Grande era el mas similar entre si y, por otro lado, Major-Wichita el mas diferente.

Siete marcadores SSR permitieron diferenciar de manera inequivoca 23 de los 27 cultivares
introducidos, siendo una herramienta valiosa para la trazabilidad del material.
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INTRODUCAO

A nogueira- pecéd (Carya illinoinensis) € uma planta nativa da América do Norte, ha milhares
de anos esta espécie vem crescendo naturalmente em bosques localizados no Texas, ao longo do rio
Mississipi, também ao Norte, préximo a Indiana, lllions e Lowa. Sua popularizagao impulsionou o cultivo
em varios paises em diferentes continentes, na China, Africa do Sul, Australia, inclusive na América do
Sul, abrangendo Uruguai, Argentina, Chile, Peru e Brasil. A pecéa foi introduzida no brasil em 1870 por
imigrantes norte-americanos que estabeleceram residéncia no interior de Sao Paulo, porém foi s6 nos
nos anos 70 que tornou-se uma cultura explorada economicamente. A partir dai, varios pomares foram
implantados, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. (Smith, 2012;
Raseira,1990; Wells, 2017)

Atualmente estima-se que haja proximos de 8 mil ha de nogueira-peca no Brasil, havendo relatos
de areas com nogueira-peca em estados como Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Mato Grosso do Sul. O destaque no cultivo, produgdo de mudas e agroindustrializagao ocorre no Estado
do Rio Grande do Sul, maior produtor de noz-peca do Pais, com mais de 5 mil ha plantados, seguido
pelos estados de Santa Catarina e Parana (Emater/RS, 2017; Martins et al., 2018).

Este trabalho tem como objetivo mostrar o panorama atual da cultura da nogueira-peca no estado
Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Apesquisa, caracterizada como estudo de caso, usou métodos descritivos, de objetivo exploratério,
com abordagem quantitativa. Os fatores observados, por meio da conducgao estratégica de investigacao,
nao se distinguem por ordem de importancia, uma vez que ha relagao entre eles. Para este trabalho foi
realizado um levantamento em documentos e artigos cientificos recentes, em publica¢gdes da Embrapa,
livros e informacbes disponibilizadas por liderancas do setor em 6rgaos governamentais, como, a
EMATER,RS; FAO e o IBGE, e empresas brasileiras que atuam no setor que discutem sobre a cultura da
nogueira-peca no Brasil e no estado do Rio grande do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com levantamento da Emater-RS e da Embrapa, atualmente, no RS, a nogueira-peca
esta sendo cultivada comercialmente em mais de 148 municipios, cerca de 30% dos municipios do estado
(Figura 1), envolvendo mais de mil produtores. Destacam-se, pioneiramente os municipios de Anta Gorda
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e Cachoeira do Sul como maiores produtores, seguidos de municipios da regiao centro-sul, como Santa
Maria, Minas do Le&o, Sentinela do Sul, Cangugu, Rio Pardo e General Camara (Martins et al., 2018).

s500w S0U0W

Cultivo de Noz Peca - Rio Grande do Sul

26°00'S
26°00's

W00

&
LA

Area - Hectares
[1]

) l ] I >0- 10
..J-;_. / 10- 50
N [ Js0-1s0
Vo
- Vg I REE »
& I 00 - 500 &
e o w0 & 160 240 320 g
3 IS w_x B :
Em@a & EMATER/RS J3,

500w S0'0owW

Figura 01. Municipios do Rio Grande do Sul que cultivam comercialmente pomares de nogueira-peca.

A expansao da cultura no estado se deu entre anos de 2005 e 2006, com um mercado promissor
e 0 aumento da procura pelo fruto, devido a seus beneficios nutracéuticos. Desde entdo pomares antigos
vem sendo renovados e novos pomares implantados. Na area de pesquisa, universidades como UFRGS,
UFSM e UFPel vem desenvolvendo trabalhos para o desenvolvimento da cultura no estado, assim como
a Embrapa Clima Temperado. Outros setores da cadeia também tem um papel importante na ampliagéo
do conhecimento, divulgagdo e producdo da peca, como os produtores, viveiristas, agroindustrias, a
Emater-RS e o governo do estado.

Entre as iniciativas que visam dar suporte a estas demandas, podemos destacar a atuacéo da
Embrapa Clima Temperado com participagado em reunides de mobilizacbes com produtores e empresarios
desde 2012, como na Reunido Técnica sobre Noz-pecd, realizada em Anta Gorda, previamente ao
Seminario da Noz-peca; Reunido Técnica sobre Frutos Secos,realizada na Embrapa Clima Temperado,
em 2015. Mais recentemente, a mobilizagdo da Embrapa, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Universidade Federal de Pelotas, Universidade Federal de Santa Maria, Emater-RS, Fepagro-RS,
produtores, viveiristas, agroindustrias, empresas de setor de equipamentos, agéncias bancarias e de
financiamentos, entre outros, que conjuntamente, articularam-se junto ao governo do Estado do Rio
Grande do Sul, por meio da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Irrigagédo para criagdo, no ano de 2017,
do Programa Estadual do Desenvolvimento da Pecanicultura (PRO-PECA) e a institucionalizagéo da
Camara Setorial da Noz-peca. Tendo assim o objetivo de aumentar a area cultivada e a producgao de frutos
de noz-peca, gerando emprego e renda no meio rural € incentivando as agroindustrias de beneficiamento
e fornecedores de equipamentos para essa cadeia produtiva no Estado do Rio Grande do Sul.

Segundo a nota técnica da secretaria da agricultura, pecuaria e irrigacdo (SEAPI) do Rio Grande
do sul (2017) a producao estimada na safra de 2016/2017 foi de 2.500 mil toneladas, o que ainda nao
atende a demanda nacional e internacional, que é crescente. Isto confirma que existem espagos a serem
preenchidas na cadeia produtiva da nogueira-peca. Incentivando assim a entrada de novos na producao
de noz e a diversificacdo de producdo em suas propriedades, ja que a pecanicultura proporciona uma
renda boa aos produtores devido ao valor pago pelo quilo fruto, que mesmo tendo flutuagdes nos ultimos
anos, tem mantido um preco constante em ddlares (Figura 2).
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Figura 02. Valor médio pago da noz-peca ao produtor brasileiro, em reais e ddlares.
Fonte: Martins et al, 2018

A Embrapa Clima Temperado institucionalizou, em julho de 2017, o primeiro projeto a nivel
nacional com a cultura da nogueira-pecéd (Bases para a producao sustentavel da noz-pecd no Brasil),
procurando articular uma equipe com o objetivo promover o desenvolvimento, a construgcdo e o
intercambio de conhecimentos sobre produgdo de noz-peca, que vislumbrem a maior sustentabilidade
do setor. Considerando os desafios impostos pela sociedade, seja pela necessidade do zoneamento
edafoclimatico, da caracterizacao e indicagdo de cultivares, da mitigacdo dos problemas nutricionais e
fitossanitarios, este projeto apresenta uma proposta consolidada com estratégias publicas de inovagéao,
buscando gerar novos conhecimentos cientificos e, sobretudo, disponibilizar informagdes técnicas
fundamentais ao desenvolvimento da cadeia produtiva da nogueira-peca no Brasil.

CONCLUSOES

Existe um nitido desenvolvimento da cadeia da noz-peca, no Rio Grande do Sul, nos ultimos anos.
A criagcado do Programa Estadual do Desenvolvimento da Pecanicultura (Pro-Peca) e a da Camara Setorial
da Noz-peca no Estado do RS, representam um avanco institucional da noz-pecéa no Estado.

A nogueira-peca esta sendo cultivada comercialmente em mais de 148 municipios do estado,
envolvendo mais de mil produtores. Os municipios de Anta Gorda e Cachoeira do Sul como maiores
produtores, seguidos de municipios da regido centro-sul, como Santa Maria, Minas do Leao, Sentinela do
Sul, Cangugu, Rio Pardo e General Camara.

A cadeia produtiva dessa frutifera vem se consolidando, ndo so pelo aumento de areas de plantios,
mas também pela crescente inser¢ao de agricultores e de empresas que fomentam a agroindustrializacao,
viveiros de mudas, fabricacdo de equipamentos, pela assisténcia técnica, surgimento de pequenas
agroindustrias e outras redes de fabricacao, elaboracao e distribuicdo de alimentos.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca (Carya illinoensis Koch) é uma arvore frutifera de porte elevado, pertencente
a familia Jungladaceae. A planta produz um fruto que é a noz-peca, de forma cilindrica, rica em 6leo e
proteina, utilizado muito em confeitaria, cosméticos, consumida in natura e de outras formas (Simao,
1998).

A nogueira-peca é uma frutifera que se adapta com facilidade a regido de clima temperado e
subtropical de altitude que apresentem um regime de frio adequado as exigéncias das plantas. Essa
cultura é considerada uma o6tima alternativa para a diversificagao produtiva das pequenas propriedades
familiares, especialmente da regido Sul do Brasil, pela boa adaptacao que teve ao longo de mais de 40
anos (Martins et al. 2017).

O método de propagagao por enxertia € a principal forma de produg¢ao de mudas para o cultivo das
nogueiras. Possibilita fazer uma selegcéo genética das plantas, visando uma maior homogeneidade e uma
producédo precoce, contudo requer mais tempo na produgao da muda e maior custo. Ainda para produgao
de mudas de nogueira-peca, ha possibilidade de realizagdo em forma de raiz nua ou raiz coberta. A
producao de mudas em raiz nua possui vantagem em relagdo a menor necessidade de manejo e facilidade
transporte. Todavia, apresenta problemas de perda de raizes no momento do plantio e, consequentemente,
maior mortandade de plantas. Por outro lado, as mudas de raiz coberta sdo produzidas em embalagens
plasticas com 30 até 50 cm de comprimento, sendo necessaria instalagbes mais complexas e maior custo
de producdo. Porém, ndo ha perdas de raizes e possibilita maior indice de sobrevivéncia apés o plantio
(Fronza et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de porta-enxertos de nogueira-peca
da cultivar Barton produzidas a campo, no sistema de raiz nua e em ambiente protegido, no sistema de
raiz coberta sob sistema de produgao organico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalacbes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
Embrapa, na Estagdo Experimental Cascata (EEC), no municipio de Pelotas-RS, tendo as seguintes
coordenadas geograficas: longitude 52°31°33” O, latitude 31°37°9” S e altitude de 170 m. O clima da
regido é classificado como subtropical iUmido — Cfa conforme Koeppen.

Para a obtencdo dos porta-enxertos foram utilizadas sementes da cultivar Barton, que foram
estratificadas em camadas de areia Umida e colocadas em camara fria por dez semanas. Em outubro
de 2018 foram dispostas em sementeiras contento areia como substrato e quando as mudas possuiam
dois pares de folhas foram transplantadas. Cada tratamentos foi compostos por nove plantas e foram
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divididos em: T1, desenvolvimento dos porta-enxertos em raiz nua, dispostos em canteiro a campo e; T2
desenvolvimento das mudas em recipiente plastico de cinco litros, em casa de vegetacao, o substrato
utilizado foi solo.

No dia onze de margo de 2019 foram avaliadas nove plantas de cada tratamento sendo averiguadas
a altura, com uma régua graduada, e o didmetro do caule a trés centimetros do solo, com um paquimetro
digital.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que a média de altura dos porta-enxertos desenvolvidos em
ambiente protegido (raiz coberta) sdo praticamente o dobro em relagdo aos conduzidos a campo em raiz
nua (Tabela 1). No parametro de didametro do caule a trés centimetros do solo as plantas conduzidas em
ambiente protegido (raiz coberta) também foram significativamente superiores frente as mudas a campo,
de raiz nua.

Tabela 01 - Altura e didmetro dos porta-enxertos desenvolvidos a campo, em raiz nua e ambiente protegido, raiz coberta.

Ambientes Altura (cm) Diametro (mm)
1 - Mudas a campo 14,56 b 4,65b
2 - Mudas em ambiente protegido 28,11 a 6,50 a

* Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

Segundo Fachinello et al. (2008), a enxertia de espécies frutiferas é realizada quando os porta-
enxertos, obtidos através de sementes ou partes vegetativas, atingirem o didmetro de um lapis(10mm)
ou mais e é realizada a uma altura de 5 a 25cm do solo. Assim mesmo os porta-enxertos que obtiveram
resultados superiores (raiz coberta), ainda nao estariam aptos a receber o enxerto devido ao seu didmetro.
Corroborando com Ibacache Gonzalez e Rojas Pastén (2000) que diz que durante o primeiro ano, o broto
da planta de pecéa cresce muito pouco, assim, o enxerto deve ser realizado no segundo ano apés a
semeadura, mesmo quando em ambiente protegido.

CONCLUSOES

Os porta-enxertos cultivados em ambientes protegidos com raiz em embalagens apresentam
maior desenvolvimento inicial vislumbrado pela maior altura das plantas e maior didmetro de caule.
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INTRODUCAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis [Wangenh.] K. Koch) é uma frutifera de clima temperado,
originaria dos Estados Unidos e do México. Foi introduzida no Brasil por imigrantes americanos em 1870,
sendo que o cultivo comercial no pais ocorre ha algumas décadas. Ha alguns anos houve um incentivo,
e a area colhida no pais aumentou 29,1% entre 2010 e 2016. Sendo no Estado do Rio Grande do Sul a
expansao mais significativa (Fronza; Hamann, 2016; Hamann, 2018).

A densidade de plantio adotada € um dos pontos que normalmente é decidido no momento do
planejamento da implantacdo de um pomar, devendo ser considerados para o seu estabelecimento
fatores como regiao, solo, cultivares e interesse do produtor (Wells, 2017). Segundo o autor ainda, nos
EUA, o espacamento utilizado pelos produtores varia de 6m x 6m a 30m x 30m, sendo que em uma alta
densidade de plantas tem-se uma produg¢ao por area maior nos primeiros anos, porém a necessidade de
realizacao de desbaste de plantas no decorrer dos anos se torna indispensavel para nao haver diminuicao
de produtividade.

A reducéao de luminosidade no interior da copa da planta podera ocasionar queda na producao
ao longo dos anos. A energia que é obtida do sol € um fator central para o processo de fotossintese
nas folhas, que leva a producao de frutos (Madero, 2016). Segundo Gooff (1992) ao se observar um
pomar de nogueira-peca no verao ao meio-dia, se 0 mesmo possuir mais de 50% de sombra no chéo, o
pomar apresenta problema de sobreposi¢do de ramos. Logo a necessidade de fazer poda ou desbaste
de plantas torna-se fundamental, minimizando assim o sombreamento de ramos inferiores (Wood, 2009).

Dentre os tipos de poda em plantas adultas de nogueira-peca tem-se a poda central (ou de
abertura) e a poda de contencao. A poda central facilita a entrada de luz no interior da copa da planta,
proporcionando uma maior quantidade de folhas fotossinteticamente ativas, caracteristica necessaria
para producao de frutos. A poda de contencao, por sua vez, consiste em retirar ramos na lateral da
copa, proporcionando maior entrada de luz na entrelinha do pomar e evitando a sobreposi¢cao de ramos
vizinhos. Ja o desbaste de plantas é um manejo drastico, pois ocorre a eliminacao de plantas inteiras do
pomar.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da poda central, de contengédo e desbaste de
plantas no nivel de sombreamento no interior do pomar de nogueira-peca.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial no municipio de Santa Rosa, RS, Brasil
(Latitude 27°55’15”S, longitude 54°32’37” W, altitude: 281m). Foram utilizadas plantas da cultivar
Melhorada com 10 anos de idade, em espagamento de 7m x 7m.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo constituido de trés blocos
e cada parcela constituida de sete plantas. Os tratamentos consistiram em: 1) Controle, sem poda nem
desbaste de plantas (Figura 1a); 2) Poda de contencédo (Figura 1b); 3) Poda central (Figura 1c) e; 4)
Desbaste de plantas (Figura 1d).

Em agosto de 2018 foi feita a poda central, poda de contencao e desbaste de plantas de acordo
com cada tratamento. Na poda central retirou-se de um a trés ramos do centro da copa das plantas, com
auxilio de um podador de galhos com cabo extensor. Na poda de contencao utilizaram-se duas fileiras
de plantas e, com auxilio de um bambu preso numa base para demarcar a metragem, fez-se o desponte
dos ramos que abrangiam 2,5 metros com relagao ao tronco das plantas. Esta poda também foi realizada
com podador de galhos com cabo extensor. Isso foi feito de um lado de cada fileira permitindo a entrada
de luz na entrelinha. O desbaste de plantas foi realizado com auxilio de uma motosserra, sendo feito o
corte de forma alternada de plantas na fileira. Caracterizando uma transicao de espagamento 7m x 7m
para 14m x 14m.

Durante o periodo vegetativo, no dia 25 de janeiro de 2019, por volta das 12:00, fez-se a analise
visual do sombreamento, observando-se a sombra presente no chao do pomar nos diferentes tratamentos.
As avaliagbes foram feitas em duas regides no pomar, que foram: abaixo da copa das plantas e na
entrelinha. A avaliagao consistia em determinar a porcentagem de luz presente no chao representando o
tratamento como um todo.
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Figura 01. Os quatro tratamentos do experimento: Controle (a); Poda de contencéo (b); Poda central (c) e; Desbaste de plan-
tas (d). Santa Rosa-RS, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, que podem ser observados na figura 2, ao se avaliar somente a sombra
debaixo da planta, a poda central que apresentou maior redugcdo com relagdo ao controle, de 16,67%,
seguida do desbaste de plantas, com redugéo de 11,11%. Como foi feita a retirada de galhos na poda
central, foi permitida maior entrada de luz na copa da planta, justificando a maior reducédo. No desbaste
a redugéo foi um pouco menor, pois embora mais espagadas as plantas nao foram retirados galhos das
plantas. Quando foi observada somente a sombra na entrelinha os tratamentos de poda de contencao e
desbaste de plantas foram os que tiveram as maiores redugdes, ambos com redugao de 41,18%. Estas
reducdes nos dois tratamentos se deram por motivos diferentes. Na poda de contencgéo foi devido ao
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desponte dos ramos laterais, que permitiu mais entrada de luz na entrelinha; ja no tratamento de desbaste
de plantas, no qual nao foi realizada poda, a reducdo da sombra foi devida ao maior espacamento na
entrelinha proporcionado pelo desbaste. Ao considerar a média das avalia¢des anteriores, o tratamento
de desbaste de plantas apresentou a maior redugdo de sombra, com 25,71%, seguido da poda de
contencao, com 20% e poda central, com 5,71%. A baixa reducao de sombra na poda central se deveu
muito ao fato das plantas terem apresentado elevada porcentagem de sombra na entrelinha.

100
90
80 - —
70 - —
60 -
50 - M 2- Poda de contencgdo

M 1- Controle

40 - 3- Poda central
30 -

20 ~
10 -

M 4- Desbaste de plantas

Porcentagem sombreamento(%)

Copa da planta Entrelinha Média

Figura 02. Influéncia da poda de contengdo, poda central e desbaste de plantas na porcentagem de sombra abaixo da copa da
planta; na entrelinha e média em nogueira-peca da cultivar Melhorada. Santa Rosa, 2019.

Tomando-se as médias obtidas, o tratamento com desbaste de plantas (Figura 2) foi o que mais se
aproximou de 50% de area sombreada, que € mencionada por Gooff (1992) como limite para ndo ocorrer
problemas de sobreposi¢céo de ramos.

CONCLUSOES

A poda central tem efeito positivo sob a incidéncia de luz abaixo da copa da planta. O desbaste de
plantas reduz o nivel de sombreamento no interior do pomar.
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INTRODUCAO

Carya illinoinensis (Wangenh) C. Koch é uma espécie arbdrea pertencente a familia botanica
Juglandaceae, conhecida popularmente no Brasil como nogueira-peca. O cultivo é realizado,
principalmente, para produgdo de nozes para comercializagdo in natura ou processada. A propagagao
comercial da espécie € realizada por meio da técnica da enxertia, com a utilizacdo de porta-enxertos
oriundos de sementes. Todavia, sdo poucas as pesquisas relacionadas a aspectos fisioldgicos da
germinacgao e técnicas que permitam a uniformizacao da produgao de porta-enxertos.

Segundo Baskin e Baskin (2004), sementes que n&o possuem capacidade de germinar em
um periodo especifico de tempo, sobre condigcbes ambientais normais que sado favoraveis para que
ocorra a sua germinacao, sdo chamadas de sementes dormentes. A dorméncia em sementes provoca
desuniformidade na germinagdo, como ocorre com a nogueira-pecé (Eachern, 2010; Fronza et al., 2015).
De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), existem mecanismos que ocasionam a dorméncia, como
impedimento da entrada de agua na semente, controle do eixo embrionario e sistemas que controlam o
equilibrio entre substancias promotoras e inibidoras de crescimento.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o processo de embebi¢cdo de sementes de
noguera-peca com o uso de sementes escarificadas e sem escarificagdo a fim de indicar procedimentos
pré-germinativos para produgdo de mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério do Departamento de Horticultura e Silvicultura da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no més agosto 2017. As
sementes para a realizacdo do experimento foram coletadas de seis plantas matrizes, com 38 anos de
idade do pomar da Estacao Experimental Agrondmica da Faculdade de Agronomia (latitude 30°07°08” S,
longitude 51°39'569” W e altitude média de 46 m), no municipio de Eldorado do Sul. A coleta das sementes
foi realizada antes da queda natural das nozes, durante o més de abril de 2017.

Apos a coleta, foi realizada a homogeneizagao das sementes em lote Unico e secagem natural até
8% de umidade, com posterior armazenamento em camara fria a 5°C. Foram realizadas avaliagdes do
processo de embebicdo em sementes escarificadas e sem escarificacdo. A escarificagao das sementes
foi realizada a partir da raspagem da extremidade apical das sementes, no qual esta localizado o embrido,
com a utilizacao de lixa de madeira n° 60. Foram utilizadas quatro repeticbes de cinco sementes para
cada tratamento (escarificadas e sem escarificagdo). As sementes foram dispostas entre duas camadas
de papel germitest, com duas folhas por camada, previamente umedecidas com 2,5 vezes o peso do
papel com agua destilada esterilizada. Posteriormente houve a incubacao das sementes em camara do
tipo Biochemical Oxygen Demand (BOD), regulada com temperatura de 27°C e na auséncia de luz.
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A partir da incubacéo, as sementes eram pesadas em intervalos de 1 hora até 12 horas. Depois de
transcorrido o periodo inicial de 12 horas, a pesagem ocorreu em intervalos de 24 horas, com encerramento
da avaliagcao apds completar 516 horas de incubacéao, ou a partir da constatagao que mais de 50% das
sementes haviam emitido a radicula. A pesagem foi realizada a partir da secagem das sementes em
papel toalha e posteriormente colocadas em balanga analitica de quatro casas decimais. O calculo da
porcentagem de ganho de peso de sementes foi realizado pela férmula de Albuquerque et al. (2009).

Pf — Pi

GP (%) = ( )XlOO

Em que GP = ganho de peso; Pf = peso final de cada intervalo; Pi = peso inicial anterior a embebicao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes de nogueira-peca apresentaram diferenga no ganho de peso e emissao de radicula
em relagdo aos tratamentos de sementes utilizados (sementes escarificadas e sem escarificagdo). No
processo de embebicdo, apos a realizagdo das pesagens, as sementes apresentaram comportamento
trifasico, com aumento do ganho de peso principalmente nas primeiras 12 horas, independente do
tratamento de semente utilizado (Figura 1). A partir deste periodo, seguiram ganhando peso, com menor
intensidade até as 120 horas (sementes sem escarificagdo) e 180 horas (sementes escarificadas), com
posterior estabilidade no ganho de peso. Com a abertura das sementes em duas suturas e emissao da
radicula, houve retomada do ganho de peso, principalmente em sementes escarificadas.
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Figura 01. Curva de embebicao de sementes com e sem escarificagdo de Carya illinoinensis. Porto Alegre, 2018.

Deste modo, a fase | do padrao trifasico observado consiste na rapida absorcao de agua. A fase
Il é representada pela estabilizacao do peso e posteriormente ocorrendo a fase Ill com a retomada do
ganho de peso das sementes da espécie.

Conforme Chong et al. (2002), a primeira fase do processo de embebigao é caracterizado por uma
rapida absorcéo de agua devido o potencial matricial negativo de sementes secas. Sementes de nogueira-
pecd apresentaram um rapido aumento de peso nas primeiras horas, independente da realizagao de
escarificagdo. Todavia, havendo maior ganho de peso na segunda fase em sementes que passaram por
escarificagao, além ocasionar menor tempo para alcangar a taxa de 50% de sementes com emissao de
radicula, obtida com 420 horas.
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Sementes sem a realizagéo de escarificagdo nao obtiveram a taxa de 50% de emissao de radicula
apos transcorrido o periodo de realizacdo do experimento, demostrando que a embebicdo que consiste
na primeira etapa da germinacéo é favorecida com a realizagdo da escarificagdo. Souza e Marcos-Filho
(2001) salientam que a presenca de tegumento rigido em sementes pode ocasionar uma barreira para
absorgao de agua. Deste modo, o tegumento de sementes de Carya illinoinensis dificulta a absorgéo de
agua e acarreta atraso na emissao da radicula em relagdo a sementes que passaram pelo processo de
escarificagao. A antecipagao da emissao da radicula (germinagéo fisioldgica) obtida com a realizagéo da
escarificagao contribui na redugcao do tempo de produgcao de mudas com a finalidade de serem utilizados
como porta-enxertos, além de aumentar a uniformidade entre plantas.

CONCLUSOES

Sementes de Carya illinoinensis escarificadas apresentam aumento de ganho de peso e
diminuicdo do tempo de emissao de radicula em relacdo a sementes que ndo passaram pelo processo
de escarificagido, sendo indicado a sua realizagdao para acelerar o inicio do processo germinativo das
sementes o que reduz também a desuniformidade e o tempo de producdo de mudas para porta-enxertos
no viveiro.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis [Wangenh.] K. Koch) é uma frutifera de clima temperado,
originaria dos Estados Unidos e do México. A planta foi introduzida no Brasil por imigrantes americanos
em 1870. O Rio Grande do Sul (RS) possui aproximadamente 10 mil ha cultivados com nogueira-peca,
sendo cultivados por grandes empresas assim como por pequenos produtores (Fronza; Hamann, 2016).

Quando adulta a planta de nogueira-peca chega a altura de 20 a 30 metros, podendo, se em
condigbes ideais, chegar a 40 metros (Fronza et al., 2018). Devido ao formato e area foliar, o interior da
copa da planta fica muito sombreado acarretando na morte de ramos e ramilhos basais. Segundo Avila
et al. (2010) pomares adultos necessitam altos niveis de luz para um 6timo crescimento, rendimento e
qualidade de castanha.

A poda é uma pratica que tem por finalidade: modificar o vigor da planta, equilibrar parte aérea
e radicular, evitar a alternancia de produgcao e também facilitar a entrada de luz no interior da copa
(Fachinello et al., 2008).

Diferentes tipos de poda vém sendo testadas em plantas adultas de nogueira-peca, dentre elas
a poda central (ou de abertura) e a poda de contencdo. A poda central propicia entrada de luz no interior
da copa da planta, proporcionando maior quantidade de folhas fotossinteticamente ativas, caracteristica
necessaria para producgao de frutos. A poda de contengao por sua vez, consiste em podar ramos na lateral
da copa, permitindo maior entrada de luz na entrelinha do pomar e evitando a sobreposi¢cdo de ramos
vizinhos.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da poda central e poda de contengdo na
guantidade de ramos secos presentes no interior da copa das plantas de nogueira-peca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pomar comercial, no municipio de Santa Rosa, RS, Brasil
(latitude 27°55°15”S, longitude 54°32’37"W, altitude 281m). Foram utilizadas plantas de nogueira-pecéa
da cultivar Melhorada com 10 anos de idade e com espagcamento adensado de 7m x 7m, o qual vem
apresentando problemas de sombreamento devido a proximidade das plantas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo constituido de trés
blocos e cada parcela composta de sete plantas. Os tratamentos consistiram em: 1) Sem poda; 2) Poda
de contencao e; 3) Poda central.
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No dia 07/08/2018, durante o periodo de repouso vegetativo das plantas, foram realizadas as
podas de contencdo e central. Na poda central retirou-se de um a trés ramos do centro da copa das
plantas com auxilio de um podador de galhos com cabo extensor. Na poda de contencédo utilizaram-se
duas fileiras de plantas e, com auxilio de um bambu preso em uma base para demarcar a metragem, fez-
se o0 desponte dos ramos que abrangiam 2,5 metros a partir do tronco das plantas. Esta poda também foi
realizada com podador de galhos com cabo extensor, sendo a mesma realizada de um lado de cada fileira
permitindo a entrada de luz na entrelinha.

Durante o periodo vegetativo/reprodutivo, no dia 28 de Janeiro de 2019, 174 dias apds a poda,
fez-se a contagem de ramos secos no interior da copa nos diferentes tratamentos (Figura 1). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).
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Figura 01. Ramo basal seco em pomar adensado de nogueira-peca. Santa Rosa, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicam menor numero de ramos secos no tratamento de poda central, sendo o
valor estatisticamente inferior aos tratamentos sem poda e poda de contengao (Tabela 1).

Tabela 01 - Numero de ramos secos no interior da copa de plantas de nogueira-pecé da cultivar Melhorada com diferentes tra-
tamentos de poda.

Tratamento N° de ramos secos. planta’
1- Sem poda 6,83 a*
2- Poda de contencéao 5,86 a
3- Poda central 3,56 b
CV (%) 8,36

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. CV= Coeficiente de
variagao.

Esses resultados explicam-se uma vez que a poda de contencéo nao visa a entrada de luz no interior
da copa, mas sim na lateral e entre as plantas. A poda central permite maior radiacao fotossinteticamente
ativa no interior da copa e, portanto, melhor brotacado devido a fotossintese facilitada no local. Nufez et
al. (2001) corroboram com os resultados obtidos ao relatarem que a nogueira-peca é sensivel a falta de
luz, e ramos podem morrer e deixar de ser produtivos quando o pomar é muito fechado e a penetragao
de luz no interior da copa € baixa.
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CONCLUSOES

A poda central em plantas de nogueira-peca diminui 0 aparecimento de ramos secos no interior
da copa.

A poda de contengao nao apresentou efeito significativo na presenca de ramos secos.
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INTRODUCAO

Diversificagdo € uma estratégia buscada na agricultura para aumentar o grau de sucesso da
atividade rural. O cultivo da nogueira-peca apresenta diversas possibilidades para uso na propriedade,
como ressaltado por Martins et al. (2017). Produz frutos de elevado valor agregado, nutritivos e de facil
armazenamento, madeira para corte, servindo também para ambientacdo de animais em sistemas de
integracao lavoura-pecuaria e ornamentacgao, contribuindo com o viés de turismo rural. Além disso, esta
planta é nativa de regides de clima temperado e por isso tem se adaptado as condi¢gdes edafoclimaticas
existentes principalmente na regido Sul do pais onde o cultivo tem atraido interesse e se consolidado,
fortalecendo a cadeia produtiva (Bilharva et al., 2018).

Em virtude de sua origem, a nogueira-pecad apresenta habito comum as frutiferas temperadas,
que é marcado pela abscis&o foliar no outono, seguida do periodo de dorméncia no inverno, em que as
gemas devem ficar expostas a temperaturas < 7,2°C por cerca de 300 a 600 horas, induzindo a superacéo
da dorméncia que culmina na floragdo durante a primavera e consequente frutificacado, estabelecendo
uma relacao direta entre superacao da dorméncia e producao de frutos, segundo Martins et al. (2017).
Em funcgao das constantes mudancgas nas variaveis temporais, por vezes ha ocorréncia de invernos em
que as temperaturas nao atingem o rigor necessario para suprir a demanda de exposicao ao frio destas
plantas (Rovani; Wollmann, 2018), ocasionando assim problemas na brotacao, que acarretam quedas na
producao pontualmente e ao longo do tempo, uma vez que as préximas safras se dao através dos ramos
brotados de um ano para o outro.

Uma das estratégias adotadas para contornar este problema é o uso de reguladores de
crescimento, aplicados para suplementar o estimulo a brotagcado induzido naturalmente pelo frio. Dentre
outros, convencionalmente em outras culturas como pessegueiro, macieira e videira é utilizado o principio
ativo cianamida hidrogenada (PETRI et al., 2017), que apesar de eficiente, apresenta elevada toxidez ao
ser humano e periculosidade ao ambiente. Por conta destes efeitos colaterais o uso deste principio ativo
tem sido questionado com relagao a seguranga, com a busca de alternativas para substituir seu uso. Uma
potencial alternativa é o extrato de alho, ja utilizado em outras culturas conforme Botelho e Miiller (2007),
pois possui em sua composi¢cao substancias promotoras de crescimento como giberelinas e citocininas.
Considerando este cenario, objetivou-se avaliar os efeitos de um regulador de crescimento alternativo,
extrato de alho, em comparacgéo ao estimulo natural do frio e ao principio ativo convencional na indugéo
a brotacao de diferentes cultivares de nogueira peca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foiinstalado em 27 de agosto de 2018, , em Presidente Getulio, SC, nas coordenadas
27009'44” S e 49068’37” O, em pomar comercial de nogueira peca com plantas de seis anos, contendo
as cultivares ‘Barton’, ‘Melhorada’(Pitol 1), ‘Imperial’ e ‘Importada’(Pitol 2) espacamento 10x10m, as quais
num volume de 2L/planta foram aplicados cinco tratamentos para inducao da brotacao: Testemunha (T1),
somente agua; Extrato artesanal de alho 4% + 2% Oleo mineral (T2), obtido & partir de alho descascado
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e moido em solugao de alcool 70% na proporgao de alho a 50% do volume do solvente; Extrato industrial
de alho 4% + 2% Oleo mineral (T3); Cianamida Hidrogenada 2% + 2% Oleo mineral (T4); Cianamida
Hidrogenada 1% + 2% Oleo mineral (T5). Aos 40 dias apds a aplicagdo, procedeu-se a analise fenoldgica:
uso de 40 gemas de cada planta sendo estas a soma de ramos de ano com 10 a 20 gemas. Cada gema
foi avaliada em relagao ao seu estadio fenolégico adotando a seguinte notacao: ‘A’ para gema dormente,
‘B’ para gema inchada, ‘C’ para ponta verde, ‘D’ para gema verde, ‘E’ para folhas e ‘F2’ para flores
masculinas. Os valores observados foram utilizados para obter a distribuicdo numérica da fenologia em
fungao do tratamento para cada cultivar. O comportamento dos tratamento testemunha foi apresentado na
forma de um radar de distribuicdo das gemas, indicando o estadio fenoldgico predominante no momento
da avaliagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No tratamento ‘T1’(testemunha) sem efeito dos reguladores de crescimento (Figura 1), as gemas
apresentaram diferenca na brotagdo entre as cultivares, por conta das respectivas caracteristicas
genéticas. As cultivares ‘Imperial’(d) e ‘Importada’(c) demonstraram tendéncia semelhante, predominando
o estadio fenoldgico C. Foram consideradas precoces em relagao a ‘Melhorada’(b), cuja tendéncia indicou
maioria de gemas no estadio B e algumas em C. ‘Barton’, porém contou com notavel presenca de gemas
no estadio A e por isso foi considerada como mais tardia dentre as cultivares estudadas. Partindo deste
cenario, pode-se entdo comparar o efeito de indugdo da brotagdo com o estimulo natural para cada
tratamento destas quatro variedades.

O tratamento ‘T2’, composto por extrato de alho obtido artesanalmente nao se diferenciou
significativamente do quadro inicial para constatar adiantamento ou diferenciacado do estadio fenoldgico
predominante (Figura 2) principalmente para a cultivar ‘Barton’(a). Houve um leve efeito nas demais
cultivares, com aumento de gemas nos estadios D e E, ainda que nao deslocando a tendéncia do estadio
C.

A a A b A c A d
20,00 20,00 20,00 20,00
F2 B F2 B F2 B F2 B
10,00 10,00 10,00 10,00
0,00 0,00 O 0,00 Q 0,0UQ
E c E c E c E c
D D D D

Figura 01. Radar de distribuigdo fenolégica de gemas em nogueira peca sem tratamento para indugéo da brotagdo comparando
quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.

A a A b A c A d
20,00 20,00 20,00 20,00
F2 B F2 B F2 B F2 B
10,00 10,00 10,00 10,00
0,00 0,00 G,DQ 0,00 %
E c E c E c E
D D D D

Figura 02. Radar de distribuigdo fenolégica de gemas em nogueira peca tratadas com extrato de alho artesanal 4% e 2% de dleo
mineral comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.
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Possivelmente o efeito aquém do esperado para o extrato de alho artesanal se deve a sensibilidade
dos componentes orgénicos da solugao a decomposi¢ao por fatores como radiagdo e temperatura. O
tratamento “T3’, por sua vez de origem industrial, continha conservantes e estabilizantes que permitem
com que o principio ativo estivesse por mais tempo disponivel para indugéo da brotagdo. Este tratamento
teve efeito semelhante e mais pronunciado que o ‘T2’, o que se nota para ‘Barton’(a), com o deslocamento
da tendéncia de A e B para B e C. Nas demais cultivares houve maior ocorréncia de gemas em estadio D
e E, que anteriormente( Figura 3).

Os tratamentos T4 (Figura 4) e T5 (Figura 5) com CH a 2% e a 1% respectivamente, induziram
claramente um adiantamento na brotagédo deslocando a tendéncia de gemas. A cultivar ‘Melhorada’ sob
efeito de CH a 1%, concentrou um maior numero de gemas no estadio C enquanto a 2%, nos estadios E
e F2 em comparagao com o quadro inicial em predominavam gemas no estadio B e C.

A A A A
a b C d
20,00 20,00 20,00 20,00
F2 B F2 B F2 B F2 B
10,00 10,00 10,00 10,00
0,00 om& o,oﬂ 0,00 Q
E C E C E C E C
D D D D

Figura 03. Radar de distribuicdo fenolégica de gemas em nogueira peca tratadas com extrato industrial de alho a 4% e 2% de
6leo mineral, comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.

A A A A
a b c d
20,00 20,00 20,00 20,00
B F2 B F2 B F2 B
10,00 10,00 0,00 10,00
O'GM D 0,00 o,Z}
E C E C E C E C
D D D D

Figura 04. Radar de distribuicdo fenologica de gemas em nogueira pecé tratadas cianamida hidrogenada 2% e 2% de 6leo mi-
neral, observando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.

Os efeitos mais pronunciados foram nas cultivares ‘Imperial e ‘Importada’. Para ‘Barton’, apesar
de adiantar a brotacao, os tratamentos causaram desuniformidade na brotagcdo com gemas em estadio
avancado e outras entre B e C. Estes resultados indicam que, devido a diferente demanda em frio, tanto
entre as cultivares quanto das gemas pontualmente, ha respostas também diferentes a suplementacao do
estimulo natural.

A A A A
a b c d
20,00 20,00 20,00 20,00
B F2 B B F2 B
10,00 10,00 0,00 00
U,O@ 0,0& 0,00 0,
E C E C E C E C
D D D D

Figura 05. Radar de distribuigao fenolégica de gemas em nogueira pecé tratadas com cianamida hidrogenada a 1% e 2% de 6leo
mineral, comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.
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Portanto, a aplicagao de reguladores de crescimento, apesar de ser util para adiantar a brotagao,
a exemplo de ‘Imperial’ e ‘Importada’, pode causar efeitos indesejaveis como para ‘Barton’, quando nao
utilizados em condi¢bes propicias. Neste caso foi melhor o efeito gerado por T3 na cultivar ‘Barton’,
apesar de nao adiantar tdo notadamente a brotagdo, concentrou maior nimero de gemas em um estadio
fenoldgico, tendo a uniformidade preferéncia sobre a precocidade.

CONCLUSOES

Os tratamentos com cianamida foram eficazes para adiantar a brotagcéo e obtiveram melhor efeito
sobre as cultivares ‘Melhorada’, ‘Imperial’ e ‘Importada’ na concentragéo de 1% , devido a uniformidade
de distribuicdo das gemas nos estadios fenolégicos.

Os tratamentos com extrato de alho tiveram leve efeito na indug¢ao da brotagao, sendo o extrato de
alho industrial mais eficaz que o extrato de alho artesanal. Para ‘Barton’ tem melhor efeito o tratamento com
extrato de alho industrial devido a uniformidade em relacao aos tratamentos com cianamida hidrogenada.

A aplicacao de reguladores de crescimento para suplementar o estimulo natural esta condicionada
ao grau de satisfacdo das necessidades térmicas de cada cultivar.
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INTRODUCCION

El pecan, Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch es originaria de la regién Centro Sur, Sur Este de
los Estados Unidos y los valles de los principales rios del Norte y Centro de México. Fueron inmigrantes
quienes introdujeron las primeras semillas en la Argentina. Actualmente la superficie implantada es de
6000 hectareas encontrandose su cultivo en expansion (INTA, 2018).

La provincia de Entre Rios es la principal productora de pecan lo que ha llevado a los productores
pecaneros a buscar espacios de mejora competitiva con el fin de ser reconocidos por la calidad de sus
productos. En el aino 2011 un grupo de productores pecaneros entrerrianos impulsé la creacion de un
conglomerado con el objetivo de generar una estrategia participativa para mejorar la competitividad de la
actividad, al tiempo que fuera una organizacion institucional que pudiera implementar acciones concretas
para lograrlo (Min. de Produccioén y Trabajo, 2019).

En la actualidad no solo se abastece a un publico interno, sino que se expande su exportacion
hacia otros paises, como Argelia y China: en 2017 se vendieron al exterior 270 toneladas, superando
ampliamente las 120 toneladas que se comercializaron en 2016 (UNO, 2018). Asi, luego de casi 3 anos de
gestiones, en el 2018 se logré abrir el mercado con Brasil y se exportaron alrededor de 32 toneladas desde
Concordia, Entre Rios, con destino a San Pablo. Esto se produjo gracias al trabajo mancomunado del
Cluster del Pecan, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), la Secretaria de
Agroindustria de la Nacién, el Consulado Argentino, y la empresa exportadora Delta Comex SA. (Cluster
de la nuez pecan, 2018)

En el afo 2014 se publica el primer documento legal para este cultivo (Res. 446 SENASA),
“Reglamento técnico sobre identidad y calidad de la nuez de pecan con cascara”; que tiene por finalidad
definirlas caracteristicas de identidad, calidad, acondicionamiento, envasado, almacenamientoy transporte
de la nuez para el mercado interno, la exportacién y la importacion, con destino al consumo humano.
En el Art. 3 de dicho reglamento se define a los Contaminantes (inc. €) como sustancias, productos o
materiales que afectan la inocuidad de la nuez de pecan; e incluye a los contaminantes quimicos (inc.
g) como aquellos “productos extrafios a la composicion quimica de la nuez de pecan, que puede incluir
residuos de productos fitosanitarios, toxinas, fertilizantes u otros”. Como Requisitos se estipula que “las
nueces no deben contener residuos de productos fitosanitarios utilizados durante la produccion, cosecha,
poscosecha y almacenamiento por encima de los valores aceptados en la legislacion vigente” (Art. 4°)

Estudiar los residuos de pesticidas agregados en diferentes momentos, dosis y cantidad de
aplicaciones permitira el analisis de riesgo en el consumo vy facilitara la toma de decisiones en cuanto al
momento Optimo de cosecha para asegurar la inocuidad de la nuez pecan.

El objetivo de este trabajo es suministrar informacion sélida y ordenada en una base de datos, a
todo el sector productivo, sobre los residuos de pesticidas presentes luego de ser utilizados en el campo
bajo diferentes estrategias de control.
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MATERIALES Y METODOS

Fase de Campo

Se procedié al disefio de una planilla recolectora de datos con respecto a la aplicacion de plaguicidas
que fue entregada a los productores de pecan de la zona de Concordia, Colon y Delta entrerriano. La
informacion contiene: razén social, variedad, formulado comercial del pesticida y/o principio activo (p.a.)
utilizado, dosis y frecuencia de las aplicaciones, momento de aplicacion en el cultivo, dias que transcurren
a la cosecha y fecha de cosecha.

Se considera el momento de cosecha cuando los frutos llegan a la madurez comercial y asi evaluar
riesgos de presencia de residuos indeseables en el “contenido comestible de la nuez (pepita): se refiere
a la semilla del fruto del pecan que se encuentra dentro de la cascara indehiscente o endocarpio lefioso,
formada generalmente por dos I6bulos carnosos comestibles” (Res 446, inc. h).

Los estudios de residuos de pesticidas se realizaron en diferentes muestras provenientes de 3
campanas 2015/2016 - 2016/2017 — 2017/2018, tanto de productores de la zona como de ensayos de
investigacion realizados en el “Campo El Alambrado” perteneciente al Instituto de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) en la zona de Salto Grande. Para ello se recolectaron apte. 2 kg de fruta por cada planta, en
bolsas identificadas y se trasladaron al Laboratorio de analisis de residuos de la EEA Concordia, para ser
procesadas inmediatamente.

Fase de Laboratorio

Se procesaron las nueces, conservando solo las mitades enteras y sanas. Se guardaron en potes
de medio kg. para su conservacion en freezer a — 18 °C, hasta su analisis (Codex Alimentarius, 1999).

La metodologia seleccionada es la recomendada por el “Grupo de Investigaciéon en Residuos
Pesticidas”, Laboratorio de Referencia de la Union Europea (EURL), Universidad de Almeria, Espana
para matrices grasas (Lozano et al., 2014).

La metodologia se validd para demostrar el alcance del mismo. Los resultados obtenidos cumplen
con todos los estandares de calidad establecidos por las guias europeas SANTE 1945/2015 que son
exigidos para sus laboratorios de referencia. En este sentido se controlaron los parametros de linealidad,
residualidad, precision, exactitud, limite de cuantificacién y efecto matriz.

Luego del proceso de extraccion y limpieza (clean-up) de la muestra, el analisis se realizé mediante
un sistema de cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas triplecuadrupolo en tandem
(UPLC-QqQ-MS/MS). Los resultados se expresan en mg/kg, siendo ND: No detectable - para un Limite
de deteccion (LD) de 0,005 mg/kg

D: Detectable — pero no cuantificable. El limite de cuantificacién (LC) es 0.01mg/kg

Se exceptua el principio activo (p.a.) Lambda cyalothrin cuyo analisis se realizé por cromatografia
gaseosa Yy detector de captura de electrones (GC-ECD). El limite de cuantificacion (LC) es 0.05mg/kg
y el limite de deteccion (LD) 0.01 mg/kg. Durante el monitoreo, ademas de los pesticidas declarados,
se estudiaron otros posibles de encontrar; un total de 27 p.a.: Azoxystrobin, Chlorpirifos, Tebuconazole,
Cypermethrin, Difenoconazole, Fluxapyroxad, Trifloxystrobin, Thiabendazole, Thiophanate-methyl,
Imidacloprid, Benzoximate, Dimoxystrobin, Ametryn, Acetamiprid, Benalaxyl, Boscalid, Dimethoate,
Fluoxastrobin, Imazalil, Malathion, Metalaxyl, Picoxystrobin, Prochloraz, Pyracarbolid, Pyrimethanil y
Spirodiclofen.

RESULTADOS E DISCUSION

Los pesticidas declarados por los productores en las planillas fueron 9: Azoxystrobin, Chlorpirifos,
Tebuconazole, Cypermethrin, Trifloxystrobin, Imidacloprid, Lambda-cyalothrin, Thiophanate-methyl y
Thiabendazole. Enlos cuadros 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9 se observan los cronogramas de aplicaciones de los
diferentes formulados comerciales en diferentes afos, cantidad de repeticiones, fecha de cosecha y dias
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transcurridos a la cosecha. Esto ultimo con el fin de observar el periodo de carencia (PC), considerando
la fecha de mayor riesgo para el consumidor.

Cuadro 01- Residuos de Chlorpyrifos aplicado en campo en nuez pecan

Chlorpyrifos

Productor| Temporada |N° de aplicacion| Fecha de apliacién | Formulado comercial Dosis Fecha de cosecha Muestra Dias a la cosecha
TERFOS- Chlorpyrifos
101 2016-2017 1° 1/3/2017 pyn 50 cc/100 L 28/4/2017 1 58
48 g/ 100 cc

;o izﬁgﬁ;gig CLORPIRIFOS 17-25/4/2017 2 70-78

102 2016-2017 > 12/12/2016 SUMAGRO EC- 50 cc/100 L
Chlorpyrifos al 48% 20-24/5/2017 3y4 103-107
& 6/2/2017

De los analisis realizados en las 4 muestras se observa que no se detectan (ND) residuos de
Chlorpyrifos (menor a 0,005 mg/kg) cuando se realizan entre 1- 4 aplicaciones, hasta 58 - 103 dias antes
de la cosecha, respectivamente a una dosis de 50 cc/100 L.

Cuadro 02- Residuos de Cypermethrin aplicado en campo en nuez pecan

Productor | Temporada N d?, Fecha de apliacion Formula.do Dosis EEDES Muestra LLEERE
aplicacion comercial cosecha cosecha
GALGOTRIN PLUS-
1° 31/10/2016 cypermethrin 50 g/ | 50 cc/100 L 1 179
100 cc
1° 11/11/2016 GALGOTRIN PLUS-
101 2016-2017 cypermethrin 50 g/ | 50 cc/ 100 L 28/4/2017
2° 14/12/2016 100 cc
2 58
GALGOTRIN PLUS-
3° 1/3/2017 cypermethrin 50 g/ | 50 cc/ 100 L
100 cc
1° 12/9/2016 17- 3 91-99
XIPER 25- 25/4/2017
102 2016-2017 ) 50 cc/ 100 L
2° 16/1/2017 Cypermethrin 25 g 20- 4 124-128
24/5/2017

De los analisis realizados en las 4 muestras se observa que no se detectan (ND) residuos de
Cypermethrin (menor a 0,005 mg/kg) cuando se realizan entre 1-3 aplicaciones, hasta 58 dias antes de la
cosecha, respectivamente a una dosis de 50 cc/100 L.

Cuadro 03 - Residuos de Thiabendazole aplicado en campo en nuez pecan

Productor | Temporada | N° de aplicacion Fe‘fha.fje Formula‘do Dosis e D Muestra Dias a la cosecha
apliacion comercial cosecha
1° 31/10/2016
2° 1j3/£017 TECTO- 100 § >
101 2016-2017 Thiabendazole 50 /100 L 28/4/2017
1° 11/11/2016 g/ 100 cc ce 5 .
2° 1/3/2017

De los analisis realizados en las 2 muestras se observa que no se detectan (ND) residuos de
Thiabendazole (menor a 0,005 mg/kg) cuando se realizan 2 aplicaciones, hasta 58 dias antes de la
cosecha, a una dosis de 100 cc/100 L.
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Cuadro 04 - Residuos de Trifloxystrobin aplicado en campo en nuez pecan

N° de Fecha de Formulado . Fecha de Dias ala
Productor | Temporada . . e s N Dosis Muestra
aplicacion apliacion comercial cosecha cosecha
1° 29/9/2016
> 25/1/2017 Nativo- ' %
101 2016-2017 Trifloxystrobin 10 | 80 cc/100 L 28/4/2017
1° 11/10/2016 2/100 cc 5 o3
2° 25/1/2017

De los analisis realizados en las 2 muestras se observa que no se detectan (ND) residuos de
Trifloxystrobin (menor a 0,005 mg/kg) cuando se realizan 2 aplicaciones, hasta 93 dias antes de la
cosecha, a una dosis de 80 cc/100 L.

Cuadro 05 - Residuos de Thiophanathe metyl aplicado en campo en nuez pecan

N° de Fecha de Formulado Fecha de Dias ala
Productor | Temporada aplicacidn apliacion comercial Dosis cosecha Muestra cosecha
1
1° 23/11/2015
CERCOBIN ULV- 27/4/2016 2 100
Thiophanathe
2015-2016 2° 21/12/2015 methyl al 50 g/100 100 cc/100 L 3
cc (suspension a
concentrada) 3/5/2016 106
3 18/1/2016 5
100 &
7
1° 16/11/2016
CERCOBIN ULV- 27/4/2017 8 104
Thiophanathe
2016-2017 2° 21/12/2016 methyl al 50 g/100 100 cc/100 L 9
cc (suspension 10
concentrada) 3/5/2017 110
3 13/1/2017 1
12
o . 13
101 2016-2017 1 1/3/2017 Cercobin 100 cc/100 L 28/4/2017 58
14

Sobre un total de 14 muestras, no se detectan (ND) residuos de Thiophanathe methyl cuando se
realizan 1-3 aplicaciones, hasta 58 dias antes de la cosecha, a una dosis de 100 cc/100 L.

Cuadro 06 - Residuos de Lambda cyhalothrin aplicado en campo en nuez pecan

N° de Fecha de Formulado Fecha de Dias a la
Productor Temporada | aplicacion | apliacion comercial Dosis cosecha Muestra cosecha
1
TOQUE ACA- 27/4/2016 9 63
Lambda 20 3
2015-2016 1° 24/2/2016 cyhalothrin al
cc/100 L
5% (concent. 4
emulsionable) 3/5/2016 69
5
6
100 7
TOQUE ACA- 271412017 8 63
Lambda 20 9
2016-2017 1° 24/2/2017 cyhalothrin al
cc/100 L
5% (concent. 10
emulsionable) 3/5/2017 » 69
12
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Sobre un total de 12 muestras, no se detectan (ND) residuos de Lambda cyhalothrin cuando se
realizan 1 aplicacién, hasta 63 dias antes de la cosecha, a una dosis de 20 cc/100 L.

Cuadro 07 - Residuos de Tebuconazole aplicado en campo en nuez pecan

N° de Fecha de Formulado Fecha de Dias a la
Productor | Temporada aplicacion apliacidn comercial Dosis cosecha Muestra cosecha
. 1
1 23/11/2015
27/4/2016 5 100
Tebuconazole al
43 g/100 cc 3
2015-2016 2° 21/12/2015 e/ .. 20 cc/100 L
(suspencion
concentrada) 4
3/5/2016 5 106
3° 18/1/2016
100 ©
s 7
1 16/11/2016
27/4/2017 8 104
Tebuconazole al
43 g/100 cc 9
2016-2017 2° 21/12/2016 8/ .. 20 cc/100 L
(suspencion
concentrada) 10
3/5/2017 1 110
3° 13/1/2017
12
1° 29/9/2016 Nativo-
13 93
20 25/1/2017 Tebuconazole al
101 2016-2017 20 g/ 100 cc 80 cc/100 L 28/4/2017
10 11/10/2016 (suspencién
concentrada) 14 23
2 25/1/2017
TRIGAL 43-
Tebuconazole 43 15
. 20 cc/ 100
103 2016-2017 1 11-23/10/16 g/100 cc L 10/5/2017 16 211-199
(suspencidn
concentrada) 17

En un total de 17 muestras no se detectan (ND) residuos de Tebuconazole cuando se realiza 1-3
aplicaciones, hasta 93 dias antes de la cosecha, a una dosis de 80 cc/100 L.

Cuadro 08 - Residuos de Azoxystrobin aplicado en campo en nuez pecan

N° de Fecha de Formulado Fecha de Dias ala
Productor | Temporada | aplicacion apliacion comercial Dosis cosecha Muestra cosecha
1° 23/11/2015 1
SOXIS- 27/4/2016 2 100
Azoxystrobin al 3
2015-2016 2° 21/12/2015 25 g/100 cc 80 cc/100 L
(suspension 4
concentrada) 3/5/2016 5 106
3 18/1/2016
100 6
1 16/11/2016 7
SOXIS- 27/14/2017 8 104
Azoxystrobin al 9
2016-2017 2° 21/12/2016 259g/100 cc 80 cc/100 L
(suspensién 10
concentrada) 3/5/2017 " 110
3 13/1/2017
12
AMISTAR- 13
. Azoxystrobin al 150 cc/100
103 2016-2017 1 5-23/12/18 25g/ 100 cc 10/5/2017 14 156-149
(suspension
concentrada) 15
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En un total de 15 muestras no se detectan (ND) residuos de azoxystrobin cuando se realiza 1-3
aplicaciones (80 cc/100 L), hasta 100 dias antes de la cosecha o mas. Nota: el productor 103 aplicé casi
el doble de la dosis (150 cc/100 L) que el 100 pero cosechd 50 dias después, no generando detecciones
de residuos indeseables.

Cuadro 09 - Residuos de Imidacloprid aplicado en campo en nuez pecan

N° de Fecha de Formulado Fecha de Dias ala
Productor | Temporada | aplicacion apliacion comercial Dosis cosecha Muestra cosecha
1
IMIDA 35 DBA- 27/4/2016 2 63
Imidacloprid al 3
2015-2016 1° 24/2/2016 35% 50 cc/100 L
(suspencion 4
concentrada) 3/5/2016 5 69
100 6
7
IMIDA 35 DBA- 27/4/2017 8 63
Imidacloprid al 9
2016-2017 1° 24/2/2017 35% 50 ¢c/100 L
(suspencion 10
concentrada) 2/5/2017 1 69
12
! 3/10/2016 F0ZIL 35 17-25/4/2017 13 28-36
102 2016-2017 2 16/1/2017 Imidacloprid al | 50 cc/100 L
° 35%
3 6/2/2017 0 20-24/5/2017 14 31-35
4° 20/3/2017

En el caso de las 12 primeras muestras no se detectan (ND) residuos de imidacloprid cuando se
realiza 1 aplicacion, hasta 63 dias antes de la cosecha, en el 50% de las muestras analizadas. En la otra
mitad se detectan al valor limite de 0.01 mg/kg (D). Esto corresponde a una dosis de 50 ¢c/100 L. En
el caso de la muestra 13 y 14, a igual dosis del formulado comercial, no se detectan (ND) residuos de
imidacloprid cuando se realiza 1 aplicacion, hasta 28 dias antes de la cosecha.

Como se puede observar, en estos resultados de las campafias 2015-2016-2017 de los pesticidas
declarados en planilla:

No se detectaron residuos de azoxystrobin, tebuconazole, thiophanate-methyl, trifloxystrobin,
chlorpyrifos, Thiabendazole, cypermethrin (todo por debajo del LD=0.005 mg/kg) en todos los casos. Se
detectaron residuos de imidacloprid solo en 3 de las 6 muestras, aunque con valores tan bajos que no se
pueden cuantificar, con excepcion de una sola muestra. No se detectaron residuos de lambda- cyhalothrin
(estan por debajo del LD=0.01 mg/kg) en todos los casos. El resto de los residuos monitoreados (18 p.a.)
no fueron detectados(ND) en ninguna muestra.

Por lo tanto, el resultado es muy promisorio con respecto a la obtencion de nuez pecan que
pudiera generar riesgos al ser consumida.

CONCLUSIONES

De estos estudios se puede concluir que la gran variedad de estrategias de control quimico que es
utilizado en campo en el cultivo no genera residuos de plaguicidas que generen riesgo para el consumidor
garantizando asi la inocuidad de la nuez pecan.
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INTRODUCAO

A Nogueira-peca [Carya lllionoinensis (Wangenh.) C. Koch)] pertence a Familia Junglandaceae,
sendo nativa das planicies do rio Mississipi, que tem solos bastantes profundos com alta fertilidade e bem
drenados, com amplitude de distribuigao de lllinois (EUA) até o México (Sparks, 2005). E uma arvore de
grande porte, podendo atingir até 40 metros de altura, didmetro de copa entre 10 a 20 metros e 2 metros
de circunferéncia de tronco, apresentando longevidade de até 200 anos (Brizon, apud Ortiz 2000).

A nogueira-Peca é uma planta mondica que apresenta flores masculinas e femininas na mesma
planta, porém cada cultivar apresenta maturacido dessas estruturas em épocas diferentes. Assim, a
liberacado do pdlen ocorre em tempos diferentes e, quanto maior for o periodo de polinizagao, maior sera
o sucesso de fecundacao e de frutificagao (Stella; Lucchese, 2015).

O pdlen da Nogueira-peca apresenta viabilidade curta, assim é pratica comum o armazenamento
do pdlen para a realizagao de futuros cruzamentos em programas de melhoramento genético (Faiscas &
Madden, 1985). O pdélen dessa espécie, para que ocorra a germinacao, € dependente de sacarose, que
€ um regulador de potencial osmaético (Holdaway-Clarke et al., 2003).

Yates et al. (1991) relata que 0 armazenamento do polen a -12 °C por um periodo de até 2 anos
em sacos a prova de umidade é considerado igualmente viavel ao pdélen fresco. Faiscas e Yates (2002)
afirmam que o pélen armazenado em nitrogénio liquido pode assegurar sua viabilidade por até 13 anos.
Os mesmos autores também citam que o polén pode perder a viabilidade em poucos dias, embora por até
59 dias pode apresentar baixa germinagao.

Visto a necessidade de ampliar o conhecimento sobre a espécie, o objetivo do trabalho foi avaliar
a taxa de germinacao in vitro do pdlen da Nogueira peca, cv. Barton, sob distintas concentragdes de
sacarose, tempos de incubagdo em meio de cultura e tempos de secagem do pdlen.

MATERIAL E METODOS

Os testes de germinacao in vitro do pdélen foram realizados no laboratério de Fisiologia Vegetal da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Dois Vizinhos. O material utilizado para o estudo
(amentos contendo o pdlen) foi coletado de uma nogueira adulta com 20 anos da cultivar Barton no
Campus no dia 28 de novembro de 2018.
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O material foi desmembrado do amento e colocado em uma placa de petri. Os meios de cultura
foram preparados utilizando-se agar a 2,0%, sacarose e agua destilada, em concentragdes diferentes
que eram pesadas com auxilio de uma balanga analitica, transferidos para um Becker e diluidos na
agua destilada. Apds esse processo, os meios foram levados ao micro-ondas para aquecé-los na maior
poténcia, onde a cada 10 segundos eram agitados com ajuda de um bastao de vidro e apds perceber a
gelatinizagdo do material esse era transferido para uma placa de petri, onde o mesmo solidificava e em
seguida era cortado em pequenos cubos (1x1cm) e armazenados a fim de serem utilizados posteriormente.

Dois experimentos foram realizados: O primeiro experimento foi arranjado no delineamento
inteiramente casualizado num fatorial 4 x 3 (concentra¢des de sacarose x tempos de incubagdo em BOD)
com quatro repeticdes. As concentragdes de sacarose testadas foram de 10, 20, 30 e 40mg/L-1 e os
tempos de incubacgao a 25 °C foram de 6, 12 e 24 horas. No segundo experimento, as anteras contidas
no material coletado (amentos) foram removidas com pinga e acondicionadas em placas de petri para a
secagem a temperatura ambiente, por periodos diferentes (1, 2 e 3 dias), constituindo os trés tratamentos
num monofatorial com quatro repetigbes.

O material foi colhido, desmembrado e extraido os graos de pdélen. E para adequar esse material
foi necessario a utilizagdo de caixas tipo gerbox e laminas de vidro, onde cada caixa gerbox contava
com quatro laminas e em cada lamina eram dispostos 2 cubos pequenos do meio de cultura que iria ser
testado, para cada meio utilizado foi preciso quatro caixas gerbox sendo ao todo 16 caixas e 64 laminas
de vidro utilizadas.

Assim, foram montadas as laminas com os meios testados e posteriormente acondicionadas em
caixas gerbox. Em seguida as caixas receberam um papel toalha umedecido no fundo afim de assegurar
a umidade, apds essas laminas serem adequadas foi realizado com auxilio de uma pinga a colocagao dos
cubos do meio sendo dois por lamina, e em seguida com auxilio de um pincel foi realizado o polvilhamento
do grao de polen, sendo aferido dois toques do pincel por cubo para evitar o excesso de graos e dificultar
a leitura. Sendo esse processo repetido para com todos os outros meios de cultura.

As caixas gerbox contendo o pdélen a ser incubado foram transferidas para uma BOD a25 C e a
contagem dos gréaos de polen germinados e ndo-germinados foi realizada com auxilio de um microscépico
optico, com tempo de incubagao de 6,12 e 24 horas onde contava-se os graos de polen germinados
ou nao germinados em 100- grdos em quatro pontos diferentes do cubo (400 graos/amostra no total).
Considerou-se grao germinado quando o mesmo apresentava comprimento do tubo polinico maior ou
igual ao seu didmetro. A contagem dos graos de polen germinados foi realizada em microscopio com lente
de aumento de 10 vezes). Posteriormente, os valores obtidos foram transformados em percentagem.

Aos dados originais aplicou-se os testes de Normalidade de Lilliefors e de analise de variancia
(ANOVA). Os dados médios dos tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey (P<0,05) com auxilio
do pacote estatistico Genes (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é possivel observar que houve interagao entre os fatores estudados (concentragdes de
sacarose x tempo de incubagéo do pdlen). Sobretudo nas menores concentragdes de sacarose testadas
(10 e 20 g.L") observou-se que o pdlen apresentou atraso na germinagao, necessitando de mais tempo
de incubacgao (pelo menos 12 horas). A maior taxa de viabilidade in vitro do pélen da nogueira-peca cv.
Barton (5,73%) foi obtida com a concentragéo de sacarose de 40 g.L"" com 24 horas de incubagao do pdlen
a 25°C. Para Conner (2011), o tempo de germinacao de 4 a 24 h produz percentagens semelhantes de
germinacao final do pdlen de nogueira-peca, divergindo parcialmente dos resultados obtidos na presente
pesquisa, a depender da concentragao de sacarose usada.
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Tabela 01 - Germinacgao “in vitro” de pdlen de nogueira-peca, cv. Barton sob diferentes concentragbes de sacarose e tempo de
incubacao. UTFPR-DV, Dois Vizinhos, 2019.

Concentragao Tempo de incubagao Média

Sacarose (g.L") 6 horas 12 horas 24 horas
10 0,23 bB* 0,46 cAB 0,69 cA 0,46
20 0,27 bB 0,69 cAB 1,02 cA 0,66
30 0,58 bC 1,29 bB 2,00 bA 1,29
40 1,12 aC 3,23 aB 5,73 aA 3,36
Média 0,55 1,42 2,36 1,44
CV (%) 17,51

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maiuscula na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Em funcdo da grande quantidade de pdlen contida num sé amento, a qual é capaz de gerar
producao de 22.000 kg de noz-peca, como citado por Rohla (2016), € possivel inferir que essa espécie
frutifera ndo necessita de alto poder germinativo do pdlen para que ocorra indices de frutificacdo e de
produtividade adequados. Observa-se, frequentemente, que o numero de amentos em uma arvore adulta
€ muito expressivo, fator esse que deve compensar as baixas taxas relativas de germinagao de pélen em
condi¢ao natural de campo dessa e de outras cultivares de nogueira-peca.

Logo, para essa espécie frutifera, de polinizagdo predominantemente aldgama, acredita-se que
os fatores mais decisivos para a obtencao de altas taxas de frutificagao efetiva e boas produtividades
estejam mais relacionados com a compatibilidade de pdlen e coincidéncia de floragéo entre as cultivares
presentes no pomar.

Na tabela 2 pode-se observar que a percentagem de germinagao in vitro do pdlen na cultivar
Barton foi maior com dois dias de secagem a temperatura ambiente. Isso nos permite compreender ou
inferir que as mesmas condicdes previstas para a germinacao “in vivo” nas plantas a campo se repetem ao
laboratério (in vitro), de que o pdlen necessita passar por uma leve desidratagao a temperatura ambiente
para que 0 mesmo possa germinar.

No entanto, de acordo com Peng et al. (2015), o pdlen na nogueira-peca néo perde sua viabilidade
rapidamente nos primeiros dias em condigdes ambientais, mas sua viabilidade é influenciada pela
temperatura de reidratacao e germinagcao. Para os mesmos autores, o pélen teve uma temperatura 6tima
de germinacao a 25 °C, mas a temperatura ideal de reidratagao, de 16 °C, foi menor do que a temperatura
minima de germinagao.

Tabela 02 - Germinagéo “in vitro” de pdlen de nogueira-peca, cv. Barton em resposta ao tempo de secagem do podlen a tempera-
tura ambiente. UTFPR-DV, Dois Vizinhos, 2019.

Tempo de secagem Germinagao do pélen (%)

(Dias)
1 0,27 b
2 349 a
3 0,57 b
Média 1,44
CV (%) 11,51

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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CONCLUSOES

A maior taxa de germinagéo in vitro do pdélen de nogueira-peca cv. Barton foi obtida com 40 g.L™
de sacarose e 24 horas de incubacgao a 25°C. A viabilidade do pdélen reduziu a partir do segundo dia de
secagem e acondicionamento em temperatura ambiente.
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INTRODUGAO

A cultura da nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch) é originaria de regides dos
EUA e México e se adapta bem a regides que apresentam um regime de frio que se adequem as exigéncias
da planta. (Duarte; Ortiz, 2001). Além da adaptacao climatica, outros fatores tornam a espécie atrativa
ao produtor, tais como: baixo custo de implantagao, podendo ser explorada comercialmente por 30 a
60 anos, durabilidade no armazenamento das nozes, permitindo melhores negociagdes de preco, alta
qualidade nutricional e medicinal, possibilidade de consorcio com outras espécies. Além da exploracéo de
frutos a planta pode ser manejada como espécie florestal para exploragdo de madeira, como ornamental
ou aproveitamento para integragdo com criagao de animais, uma vez que o sombreamento permite maior
conforto ambiental (Martins et al, 2017).

Segundo estudos de Belani (2014), o empreendimento € viavel, tanto do ponto de vista técnico
por ser uma cultura de facil manejo, baixo custo de producao, comercializagdo garantida, além de 6tima
rentabilidade, quanto das variaveis econdémicas, apresentando uma taxa interna de retorno (TIRM) de
15% ao ano. Porém, deve-se atentar quanto ao tempo de retorno do capital investido, pois as nogueiras
s6 comegam a produzir frutos apds o 4° ano de plantio e os lucros s6 aparecem a partir do 8° ano,
caracterizando-se por um investimento de médio & longo prazo.

O estado do Parana apresenta regides com caracteristicas favoraveis para o cultivo da espécie, que
tem sido considerada uma opcao para diversificagdo produtiva principalmente para o pequeno produtor
familiar, por se tratar de uma espécie que possui alto valor agregado por area. O objetivo desse trabalho
é fornecer informacgdes referentes ao atual quadro de produgédo de noz-pecad no Parana, diagnéstico e
perspectivas.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado com base nos dados mais recentes de agropecuaria do Parana (2017),
IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social) e IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica). Outras informagdes foram coletadas a partir de relatos de produtores de noz-
peca aos extensionistas do Emater (Instituto de Assisténcia Técnica e Extens&do Rural do Parana).

RESULTADOS

Segundo dados do IBGE no ano de 2017, o Parana possui 39 municipios com producéo da
espécie, totalizando 496 hectares e uma producao de 2.952 toneladas, rendimento médio por hectare de
5.952 quilos por hectare com valor total da producdo em R$ 16.336,00 por hectare. A Figura 1 mostra a
distribuicdo dos municipios produtores bem como a quantidade produzida de nos-peca (fruto seco) em
cada municipio.

64



ANAIS - RESUMOS

ESTADO DO PARANA

Produgdo Agricola - Quantidade Produzida de Noz
(fruto seco) - 2017

t
[ Jde1a7
[Jde7as
[ desaso
Il des0a1.200
[] sem informagdo

Figura 01 - Produgao Agricola de Noz (fruto seco) em 2017. Fonte: Ipardes, IBGE. Base cartografica 1997.

As quatro principais regides produtoras sao: Norte Pioneiro, Centro Oriental, Oeste e Sudoeste.
As regides Norte Pioneiro e Centro Oriental sdo responsaveis por 77% da producéo no estado e essa
producao se concentra em alguns municipios. No Norte Pioneiro os municipios de Urai e Cornélio Procopio
e na regido Centro Oriental o municipio de Ventania. Ja na regido Oeste existem 14 municipios € na
regido Sudoeste sdo 21 municipios produtores, nessas regides a produgao € caracterizada por pequenas
e recentes areas.

A producao no estado em 2007 foi de 972 toneladas, isso indica que em 10 anos houve um
aumento em trés vezes na producdo do estado. Tendo em vista que a produtividade da nogueira aumenta
com a idade da planta, mesmo que hipoteticamente ndo houvesse a implantacao de novas areas do
cultivo no estado, existe a expectativa de aumento de produtividade nos préximos anos.

As principais dificuldades que causam reducdo de produtividade sao: adaptacdo climatica,
qualidade da muda, populagédo de plantas por hectare, manejo inadequado e problemas fitossanitarios.
Em areas com populacdo média por hectare acima de 100 plantas ocorre dificuldade para aplicagao de
produtos de controle fitossanitario, competicdo das plantas por luz, além de proporcionar maior umidade,
favorecendo aparecimento de doencas.

O controle de doencgas é um fator de grande impacto econémico na cultura. A sarna (Venturia
effusa), por exemplo, tem sido registrada como uma das principais doengas para a cultura da nogueira
(Martins et al, 2017). Além da sarna, no Parana, a antracnose (Glomerela singulata) tem causado grandes
perdas de produtividade levando até mesmo a erradicagdo de pomares. No municipio de Ventania, por
exemplo, um grande produtor que possuia 242 hectares de nogueiras em erradicou o pomar devido ao
severo ataque de sarna e antracnose.

Tendo em vista que ainda n&o existe nenhum agrotéxico registrado para a cultura da noz-pecé no
estado do Parana e que essas doengas tem causado grandes perdas para os produtores, ressalta-se a
importancia de estudos relacionados ao controle de doencas. Pesquisas com o uso de indutores naturais
de resisténcia a doencas seriam uma alternativa para uma producéo livre de patdégenos e sustentavel
ambientalmente.

CONCLUSOES

Conclui-se que a cultura da noz-peca para o estado do Parana é uma alternativa de diversificacao
para agricultura familiar como investimento a médio longo prazo, porém, se faz necessario considerar os
aspectos climaticos e recomendacgdes técnicas para a cultura. Alternativas para o controle de doengas
sdo essenciais para tornar possivel a viabilidade de produ¢ao no Parana.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca consolidada na América do Norte apresenta-se em expansdo na América Latina.
O Brasil ¢ um dos paises que vem dando destaque ao cultivo de fruto seco.

A potencialidade em ganhos econémicos e as caracteristicas nutracéutica da noz-peca (Fronza et
al., 2018) estao na representacdo do marketing de incremento de plantio e por consequéncia o potencial
aumento de producao do fruto.

No Brasil, o estado que vem dando destaque a nogueira-peca é o Rio Grande do Sul (Bilharva
et al., 2018), onde este ja possui setor para tratar a cultura dentro da secretaria de agricultura estadual.

Os estudos estao em busca de aprimorar quais as cultivares que se adaptam ao Brasil e também
que apresentem indices produtivos satisfatérios. Uma cultivares que no meio técnico apresenta destaque
€ a Barton, pois apresenta como caracteristica a resisténcia a sarna (Venturia effusa) e também facilidade
em propagar (Fronza et al., 2018). Porém o pouco estudo sobre o comportamento fenolégico nao da
embasamento, principalmente, o que concerne o desenvolvimento florifero.

Neste sentido o objetivo do trabalho foi expor o comportamento do inicio vegetativo e o periodo
florifero em funcéao da irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Cachoeira do Sul, RS (latitude 30°12’ S, longitude 52°51’, altitude
de 70 m) de 1991 a 1999. A cultivar de nogueira-peca avaliada foi a Barton. Os tratamentos empregados
foram a presenca e auséncia de irrigagéo. O experimento foi delineado em blocos ao acaso e constituido
de seis blocos para cada tratamento.

O solo onde o experimento foi realizado se caracteriza por Alto da Canas. A irrigagao foi realizada
por meio de microaspersao, equipamento Eindor, autocompensado de fabricagao israelense, sendo
executada conforme o balango hidrico com auxilio da evapotranspiracdo de referéncia e do coeficiente
da cultura (Kc), no entanto, quando ocorriam precipitacdes n&o se realizava irrigagdo, a menos que
o pluvibmetro indicasse baixo regime hidrico. O periodo de aplicagdo compreendeu da brotagao até
o enchimento do fruto. As variaveis avaliadas foram: as datas do inicio da brotagdo; niumero de dias
de liberacdo de podlen e receptividade do estigma; época de ocorréncia da liberagdo do pdlen e da
receptividade do estigma (coincidéncia). A coleta de informagdes referentes ao desenvolvimento florifero
foi baseado de acordo com o descrito por Baracuhy (1980). Analise estatistica empregada foi a descritiva,
e também analise grafica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere ao inicio da brotagao, a irrigagao antecipou o estadio na safra de 1991 (Tabela
1). Enquanto nas safras de 1992 e 1994 ndo houve distingdo quanto aos tratamentos. Ja nas safras 1997
e 1999 a auséncia de irrigacao fez com que as nogueiras-peca brotassem primeiramente. Avaliado de
outro modo nas primeiras trés safras o0 més em que as nogueiras-peca brotaram foram em Outubro, ja
nas demais safras a concentracao do inicio de brotagao se deu em Setembro.

Tabela 01 - Data de inicio da brotagdo em funcéo da irrigagdo ou auséncia dela. Cachoeira do Sul- RS

SAFRA IRRIGADO NAO IRRIGADO
BROTAGAO

1991 8/0UT 12/0UT
1992 4/0UT 4/0UT
1994 5/0UT 5/0UT
1997 13/SET 12/SET
1998 19/SET -

1999 21/SET 19/SET

Ja quanto ao numero de dias de receptividade do estigma, apenas em quatro safras (1991,
1997, 1998 e 1999) o tratamento que possuia irrigagdo superou o que ndo tinha (Tabela 2). Na safra
de 1991 o comparativo entre os tratamentos empregados demonstram que o fato de irrigar aumenta o
periodo em 50%. Nas safras de 1991, 1997 e 1998 o numero de dias que distanciam os tratamentos
foram de oito dias. Apenas na safra de 1992 o nao irrigado apresentou maior periodo de receptividade.
Na média o periodo irrigado supera o n&o irrigado.

Tabela 02 - Numero de dias da receptividade do estigma e liberagéo de pdlen em fungéo da irrigagdo ou auséncia dela. Cachoei-
ra do Sul-RS.

SAFRA IRRIGADO NAO IRRIGADO IRRIGADO NAO IRRIGADO
RECEPTIVIDADE LIBERAGAO DO POLEN
1991 16 8 12 12
1992 21 24 16 18
1994 21 21 14 9
1997 25 17 9 10
1998 19 11 18 18
1999 23 19 9 7
Media 20,83 16,67 13,00 12,33

Enquanto na liberacdo do pdlen ocorre que, nas safras de 1994 e 1999 o tratamento irrigado
superou o nao irrigado (Tabela 2). Ja em 1992 e 1997 ocorreu o contrario. Por fim, nas safras de 1991 e
1999 os tratamentos se igualaram.

A concentragao do periodo de receptividade do estigma e liberagdo do pdlen se concentrou nos
meses de outubro e novembro (Figura 1). No aspecto da receptividade do estigma, todas as safras (exceto
a de 1992) o tratamento que recebeu irrigacao apresentou precocidade. No que compete a liberagéo de
polen as safras de 1991, 1192, 1997 e 1999 foram mais precoces no sistema irrigado que o néo irrigado.
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Figura 01 - Receptividade do estigma e liberagédo do poélen da cultivar Barton, nas safras de 1991 a 1999, Cachoeira do Sul - RS.

A dicogamia € ponto crucial da nogueira-peca, pois basicamente parte do planejamento de pomar
parte da importancia da floragao e a coincidéncia do periodo de receptividade do estigma e liberagao do
polen. No caso do experimento houve um comportamento de floracao distinta dentro da cultivar Barton.
Na safra de 1991 os tratamentos empregados no experimento nio diferiram entdo as nogueiras-peca
foram caracterizadas com dicogamia protandrica. Ja na safra de 1992, 1993 e 1999, as plantas que
foram irrigadas foram denominadas protandricas enquanto no nao irrigado as plantas foram denominadas
através da floragdo como protoginicas. Na safra de 1997 ambos tratamentos néo se diferenciaram, desta
forma, as nogueiras-peca foram caracterizadas como protoginicas. Ja na safra 1998, nao houve dicogamia
para o tratamento irrigado enquanto no nao irrigado houve dicogamia protandrica.

De acordo com os dados expostos por Worley et al. (1992) a cultivar Barton apresentou uma
dicogamia protoginica. O que corrobora com o experimento sao as informagdes obtidas por Baracuhy
(1980).

CONCLUSOES

A irrigagdo influenciou de certa forma na brotagdo e também na floragdo na cultivar Barton.
Além disso, a irrigagao favoreceu a precocidade principalmente na receptividade do estigma. Porém, a
determinacao da dicogamia dentro da cultivar Barton é imprecisa, pois ndo ha uma determinagéo quanto
ao comportamento da dicogamia. Portanto para esta cultivar, no Brasil, a classificagdo quanto a dicogamia
nao esta completamente determinada.
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INTRODUCCION

El nogal (Carya illinoinensis (Wangehn.) K. Koch), se cultiva en Uruguay como una alternativa
comercial, generalmente en predios agricolas y ganaderos. Ultimamente va adquiriendo mayor importancia
a nivel productivo y comercial por su prometedor retorno de la inversion y con menores problemas
sanitarios que otras especies fruticolas. Es por esto que inversionistas se han volcado a este rubro, al
igual que viene sucediendo con los olivos.

Una de las caracteristicas mas particulares de esta especie, es que presenta las flores masculinas
y femeninas en el mismo pie (Diclinomonoica) y a su vez, maduran en distinto momento (Dicogamia),
existiendo cultivares que primero presentan una maduracion de las flores femeninas (Protoginia) y otros
una maduracion de las flores masculinas primeramente (Protandria) (Aragon, 2004). Es importante, por lo
mencionado anteriormente, conocer los periodos de liberacion del polen y de receptividad del estigma de
cada cultivar para elegir los que se sincronicen adecuadamente y asi, ubicar en el campo, aquellos que
permitan obtener una correcta polinizacion cruzada (Madero et al., 2017). A su vez, tal comportamiento es
muy dependiente de las variables climaticas que suceden entre afios y dentro del mismo, haciendo que a
veces un cultivar protandrico se convierta en protoginico o viceversa.

En Uruguay el area ocupada actualmente, por este cultivo es de 340 ha., representando 22.500
arboles aproximadamente (APPU, 2017). En la estacion experimental de INIA Las Brujas, los primeros
cultivares fueron instalados en 2010 para investigacion, difusién y extensién; los cuales sirvieron para el
desarrollo de este trabajo.

El objetivo de este trabajo es la determinacion de la adaptacion de distintos cultivares de pecan,
instalados en el campo experimental de INIA Las Brujas, a las condiciones agroecoldgicas locales y a
partir de su comportamiento, establecer el grado de sincronizacion reproductiva entre los mismos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé entre agosto de 2016 a junio de 2017, en la Estacion Experimental de INIA
Las Brujas, localizada como su nombre lo indica en el paraje Las Brujas departamento de Canelones,
Uruguay.

Las plantaciones estaban divididas en dos cuadros. El cuadro uno fue instalado en octubre del
2010, donde se encuentran los cultivares Cape Fear, Gloria Grande, Shoshoni, Success, Sumner, Stuart.
El cuadro dos se instaldé en setiembre de 2011, teniendo los cultivares Elliott, Desirable y Starking. El
marco de plantacion es de 10 x 10 metros en ambos cuadros.

El relevamiento fenoldgico se realizé utilizando la escala de la cartilla N° 67 de INIA, Descripcion
de Estados Fenoldgicos de Pecan (adaptado de Aldred et al., 2012).
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Se tomaron dos arboles por cultivar, por cada arbol una rama por orientacion cardinal y las
mediciones se realizaron semanalmente. Se determiné el momento de brotacion, periodo de liberacion
de polen y periodo de receptividad de estigma.

Se utilizaron datos extraidos del portal INIA Gras, de la estacion agrometeorolégica de INIA Las
Brujas instalada a menos de 600m del sitio experimental, para el analisis climatico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tuvieron en cuenta para el andlisis climatico los datos de horas de frio (HF), las temperaturas,
la humedad relativa (HR), la ocurrencia de viento y precipitaciones.

Las HF, para el periodo de estudio, fueron 428 HF, estando dentro del rango requerido que es
de 400 a 800 horas de frio (Lemus 2004). Esta especie se comporta adecuadamente a una temperatura
media en el verano de 27°C, con valores extremos entre 41 y 46°C (Brison, 1976). La temperatura media
del verano 2016-2017 fue 22° C. En el periodo de liberacion de polen y receptividad de estigma no
superaron los 35° C, lo cual es positivo considerando que altas temperaturas pueden incidir en un pobre
cuajado de frutos (Grageda et al. 2013).

Las precipitaciones en Uruguay presentan un régimen isohigro con 1100 mm en promedio anual.
Segun Peterson (1990), los requerimientos son de 750mm como minimo y 2000mm como maximo. Si la
HR durante el periodo de polinizacién supera el 80%, se limita la polinizacion efectiva debido a que las
anteras no se abren para liberar el polen (Brison, 1976). Para el periodo de polinizacion, la HR media no
super6 el 75%.

La velocidad del viento cuando es excesiva, causa danos mecanicos al follaje, flores, frutos,
debido a que provoca lesiones en cascara, pérdida de aceites esenciales, y necrosis en la corteza (Pérez,
2013). Si bien, el viento es necesario para el traslado del polen, en exceso y con altas temperaturas puede
acortar la receptividad del estigma (UGA, 2005). En el mes de la polinizacion en promedio, la velocidad de
viento no supero 1,5 m/s, que segun Allen et al. (2006), se consideran de suaves a moderados.

En cuanto a datos fenoldgicos, el ciclo fue de 255 dias coincidiendo con Lozano (2013), en donde
menciona que el periodo vegetativo varia de 240 a 270 dias.

El inicio de la brotacién comienza a fines de agosto, que segun distintos cultivares se extiende
hasta mediados de setiembre. El cultivar que broto primero fue Cape Fear a fines de agosto, y los restantes
hacia mediados de setiembre.

El periodo de liberacion de polen en total duré aproximadamente un mes (figura 1). Takata y
Varela (2013) para la zafra 2011-2012 reportan que este fenomeno duré aproximadamente 20 dias en
promedio por cultivar. En los dos afnos anteriores para los cultivares estudiados, los datos de INIA Las
Brujas arrojan que el periodo duré 9 dias para el ano 2014 y 10 para el 2015, en promedio.

Las flores femeninas aparecen un mes después de brotacion, coincidiendo con Godoy (1996)
y Takata y Varela (2013), que sefialan la aparicién a los 31 dias. La receptividad de estigma ocurre en
promedio una semana después, coincidiendo también con los autores anteriormente mencionados.
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Figura 01 - Fechas de floracién por cultivar para el afio 2016.

Referencias

- Estigma receptivo

Liberacién de polen

La mayoria de los cultivares se comportaron en cuanto a su dicogamia de acuerdo a su zona de
origen y a otros reportes de nuestra region (cuadro 1). El cultivar Success es reportada como protandrica
en la region y en su zona de origen, mientras que para nuestras condiciones su comportamiento resulté
ser protoginico. Starking se comporté como protoginica y esta solo difirié con la zona de origen, mientras
que Stuart lo hizo con respecto a la regién comportandose como protandrica. La cosecha se realizé desde
fines de mayo a principios de junio, en donde el rendimiento obtenido resultdé ser aceptable de acuerdo a

la edad de la plantacion.

Cuadro 1 - Dicogamia segun distintos autores

Dicogamia

Cultivar

USDA, 1995

Madero et al. 2017

INIA 2016

Cape Fear

Desirable

Elliott

Gloria Grande

Shoshoni

Starking

Stuart

Success

Sumner

+O | Oy [+O | Oy [HO [HO [HO |On [ O

+O [Ox |0y [HO |[4+O |40 [+O | On | Oy

+O |40 | Oy |40 |40 [0 [40 |On | On

Referencias: ¢ Protoginica; &' Protandrica.

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas para la zona sur del pais en el periodo de estudio fueron aptas para el

desarrollo de este cultivo.
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La duracién del periodo de receptividad de estigma en promedio es de 12 dias, mientras que, el
periodo de liberacion de polen se extiende hasta 14 dias en promedio por cultivar.

Los cultivares que no coinciden en su floracion para el periodo de estudio son: Success, Shoshoni,
Starking y Desirable, para el periodo de estudio.
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INTRODUCCION

En Argentina, el cultivo comercial de nuez pecan [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] crece
exponencialmente (Frusso, 2014). Dado su alto contenido de lipidos, la obtencién de aceite es una
alternativa de industrializacion.

Estos aceites tienen un potencial importante, ya que son ricos en compuestos bioactivos, pues
contienen acidos grasos insaturados (90-92 %), beneficiosos para la salud como acidos oleico y linoleico
(Panozzo et al., 2018).

No obstante, para evaluar la potencialidad de un producto, la industria alimentaria requiere
conocer la aceptabilidad por parte de los consumidores. No se han encontrado publicaciones referidas a
la aceptabilidad de aceites de variedades de nuez pecan cultivadas en Argentina.

El analisis sensorial es una herramienta eficaz para evaluar caracteristicas organolépticas de
productos a través de los sentidos, siendo el analisis descriptivo con evaluadores entrenados una de las
metodologias tradicionales mas utilizadas para la caracterizacién de productos alimenticios (Lawless;
Heymann, 2010). Sin embargo, aunque este método proporcione buenos resultados, la creacion y
mantenimiento de un panel calibrado y bien entrenado es muy costoso y consume mucho tiempo, ya
que requiere de la seleccion de evaluadores con habilidades sensoriales por encima de la media y de
entrenamiento individual y grupal (Varela; Ares, 2012; Aguilar et al., 2018).

Debido a esto, cada vez mas son aceptadas metodologias de caracterizacion sensorial basadas
en la evaluacion de diferencias globales como el Mapeo Proyectivo, cuyo propésito es cuantificar de
una manera rapida las percepciones individuales de similitud y disimilitud globales entre productos, es
decir, con un enfoque de muestra mas holistico (Pageés, 2005), que mapea la relacion sensorial entre las
muestras en una hoja de papel.

El objetivo de esta investigacion fue obtener la caracterizacion sensorial de aceites de nuez pecan
cultivadas en la provincia de Entre Rios (Argentina).

MATERIALES Y METODOS

Muestras de nuez pecan

Se trabajé con nueces de pecan de las variedades Success, Starking, Stuart, Desirable y Cheyenne
adquiridas en Entre Rios en 2016. Las nueces se limpiaron, clasificaron y secaron hasta un contenido
de humedad de 4% y se conservaron a 5°C por aproximadamente 2 meses. Luego fueron craqueadas
mecanicamente con cascadora (marca Lamaza) y peladas en forma manual. Eliminados los granos
descompuestos y necroticos, las mitades sanas se almacenaron a -30 °C en freezer hasta el momento de
elaboracion del aceite.
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Extraccion de aceite

Las nueces congeladas se molieron en trituradora industrial, se envolvieron en tela filtrante en
lotes de 2kg, con ajuste de la temperatura a 40°C, en estufa y se extrajo el aceite en prensa hidraulica
abierta, a una presion de 200kgf/m?. El aceite obtenido se dej6é decantar 20 dias a 5°C en heladera, para
separar las impurezas. Los aceites se transvasaron y se guardaron a -30°C en freezer hasta el momento
de realizar las evaluaciones.

Evaluaciones sensoriales

Evaluacién hedonica: Se efectud durante una exposicion rural realizada en la ciudad de Concordia,
Argentina. Las muestras se presentaron a 120 consumidores en vasos de 55 ml codificados con niumeros
de 3 digitos. Los vasos, conteniendo 15 ml de aceite, se presentaron simultaneamente, cubiertos con
papel aluminio para evitar la pérdida de aromas. Se utilizé una escala estructurada de 9 puntos (1 = me
disgusté muchisimo; 9 = me gusté muchisimo) (Meilgaard et al., 1999).

Caracterizacion sensorial: Se utilizé la técnica de Mapeo Proyectivo. Se trabajé con 14 jueces
semientrenados del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, Concordia, Argentina); en
sala acondicionada segun lo establece la Norma IRAM 20003 (1995). Las muestras fueron servidas en
copas que contenian 15 ml de aceite, acondicionadas a 2812 °C, codificadas con numeros de tres digitos
aleatorios y cubiertas por un papel aluminio.

Alos evaluadores se les instruy6 para que probaran las cinco muestras y que las describan. Luego,
se solicité que las ubiquen en una hoja de papel blanco medida A3, segun sus similitudes y diferencias. Se
explicé que dos muestras colocadas juntas en la hoja corresponden a muestras muy similares y que las
muestras diferentes debian colocarse lejos una de otra. Los evaluadores disponian de agua y manzana
para limpiar el paladar, entre las distintas muestras y un envase aromatizante con café para evitar la
saturacion de las papilas olfativas.

A continuacién, para cada mapa de evaluador, se determinaron las coordenadas X e Y de cada
muestra, considerando la esquina inferior izquierda de la hoja como el origen de las coordenadas. Los
términos utilizados para describir cada una de las muestras se analizaron cualitativamente. Las palabras
con significados similares se agruparon en categorias y se contd el numero de jueces que mencionaron
cada categoria para describir cada muestra (Ares; Varela, 2018).

La matriz de datos se estructuré en dos tablas. Una tabla con las coordenadas X e Y de cada
muestra para cada juez, una al lado de la otra; y una segunda tabla conteniendo, para cada muestra, la
frecuencia de mencién de las categorias. Para obtener una representacion consensuada de las muestras
y una proyeccion de los términos utilizados para describirlas, se realizé analisis factorial multiple (MFA)
usando el lenguaje R (Development Core Team, 2007), como propuso Pagés (2005). Finalmente, con
FactoMineR (Lé et al., 2008) del programa estadistico R version 3.4.3., se construyeron elipses de
confianza para ver entre qué muestras existieron diferencias estadisticamente significativas (Cadoret y
Husson, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla evaluacién hedodnica las 5 muestras de aceite obtuvieron calificaciones ligeramente superiores
a 6, correspondiente a un nivel de aceptacion comprendido entre “Me gusta” y “Me gusta mucho”.

El MFA de la técnica de Mapeo Proyectivo de la caracterizaciéon sensorial explicé el 68,95% de la
varianza de los datos.

En el mapa consenso (Fig. 1a), las muestras de aceite fueron agrupadas en tres grupos. El primero
correspondié a aceite de la variedad Stuart, el segundo a aceites de las variedades Starking, Cheyenne y
Success y en el tercer grupo, aceite de la variedad Desirable.
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Al combinar el mapa consenso con la proyeccion de los términos descriptivos (Fig. 1b) de
las muestras, se pudieron identificar las caracteristicas sensoriales responsables de las similitudes y
diferencias de los aceites obtenidos. El aceite de la variedad Stuart se caracterizo por poseer color amarillo
claro, olor suave, sabor a nuez, y ser suave al paladar. Los aceites de las variedades Starking, Cheyenne
y Success se ubicaron préximos entre si, con sus elipses de confianza superpuestas, sefialando que los
jueces no encontraron diferencias significativas entre éstas, en las dimensiones observadas. Este grupo
se distinguidé por poseer olor y sabor fuertes. Mientras que la muestra del aceite variedad Desirable fue
descripto con los términos “dulce”, “buen color” y “olor agradable”.
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Figura 01 - Analisis multivariado (MFA) del mapeo proyectivo. (a) Mapa consenso con la representacion de las 5 variedades de
aceite de nuez pecan (b) Términos utilizados para la descripcion de las muestras.

CONCLUSIONES

Se observa una buena aceptacion de todos los aceites evaluados por parte de los consumidores.
Sin embargo, por medio del mapeo proyectivo, se logré determinar de manera simple y rapida, que los
atributos de calidad de los aceites son diferentes y dependen de la variedad de nuez pecan con la que
fueron elaborados.
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INTRODUCAO

No sul do Brasil a colheita da noz-pecé ocorre nos meses de abril e maio. Sendo assim, parte da
producao necessita ser estocada para manter o fornecimento ao longo do ano. A composigdo quimica
da noz-peca é majoritariamente lipidica (50,0 a 75,0% de 6leo), composta por triacilgliceréis em que
predominam os acidos graxos insaturados (AGI) (~90%) (Salvador et al., 2016). No entanto, esse alto
valor de AGI torna o produto suscetivel a deterioragao por oxidagao (Raisi et al., 2015). Nesse sentido, a
falta de controle no armazenamento sujeita as nozes a perdas na qualidade, sobretudo a oxidacao (Ma, et
al., 2013). Em face disso, torna-se necessario amenizar as reag¢des de oxidagao no periodo pés-colheita,
que podem vir a ser aceleradas dependendo das condigbes de armazenamento e, dessa forma, atender
as necessidades do mercado com nozes de qualidade ofertadas no periodo entressafra (Ma et al., 2010).

Logo, uma alternativa com alto potencial é a técnica de armazenamento em atmosfera controlada
(AC). Essa técnica, amplamente utilizada, visa prolongar a vida util de frutas, apresentando como principio
a reducdo da pressao de oxigénio (O,) e o aumento do CO,, além do controle de temperatura e umidade
(UR). O objetivo da utilizagdo dessa técnica é a reducdo da respiragdo e das reacdes bioquimicas
associadas as alteragdes fisiologicas de frutos armazenados (Bulens et al., 2012). Ademais, a pressao de
O, e temperatura sé&o fatores extrinsecos importantes que afetam a oxidagao lipidica na vida de prateleira
de nozes (Raisi et al., 2015). Portanto, avaliar a oxidagdo e seus compostos formados tem um papel
fundamental na qualidade e seguranca dos alimentos ricos em lipideos (Frankel et al., 2002).

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar formas eficientes de armazenar a noz-peca, com
casca, por um longo periodo, estabelecendo diferentes niveis de O,, CO, e temperaturas durante o
armazenamento, buscando a preservagao da qualidade da améndoa. Dessa forma, foram avaliados os
parametros indicados pela norma brasileira: indice de acidez (IA) e indice de perdxidos (IP).

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada a noz-peca ‘Barton’, cultivada no Municipio de Cachoeira do Sul. As nozes em casca
foram submetidas a secagem por 10 dias, utilizando um fluxo de ar aquecido a temperatura de 35 °C, até
atingirem umidade da améndoa de 3,1%. As unidades experimentais (trés repeticdes com 2,3 kg de nozes
cada) foram separadas aleatoriamente, sendo excluidas nozes que apresentavam danos por insetos, ma
formacao e quebras. Posteriormente, foram armazenadas em recipientes herméticos com capacidade de
20 litros, adaptados para permitir a circulagao de ar por um analisador de gases a fim de verificar e corrigir,
se necessario, a concentracéo de gases, de acordo com cada tratamento. As pressdes parciais utilizadas
foram: Ambiente (~20% = 20 kPa); 2% de O,; e 2% de O, + 80% de CO,. Os recipientes foram alocados
dentro de duas camaras frigorificas, nas temperaturas de 20 e 10 °C, resultando em um experimento
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bifatorial (duas temperaturas x trés pressdes parciais de O,). As analises foram realizadas ao longo do
periodo de 8 meses de armazenamento, sendo coletadas amostras para avaliagcdo nos pontos inicial
(apbs a secagem), quatro, seis e oito meses.

O IA foi determinado de acordo com o método Cd 3d-63 da AOCS (2009). Os dados foram
expressos pela média + desvio padrao de trés repeticdes em g de acido oleico 100 g de amostra (6leo).
Para a determinacao do IP foi utilizado o método IDF 74A:1991, onde ocorre a co-oxidacdo de Fe?* para
Fe®*" por hidroperéxidos e a formagdo do complexo avermelhado de tiocianato de Fe3* para determinacgéo
espectrofotométrica do valor de perdxidos (Shantha; Decker, 1994). Os dados foram expressos pela média
+ desvio padréo de trés repeticGes em miliequivalentes (meq) de O, ativo por quilograma de amostra (meq

O, kg de dleo).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliagdo do armazenamento (quatro meses) (Figura 1), os menores valores de IA
foram obtidos nos tratamentos 2% de O, a 20 °C e 80% de CO2 a 10 °C, mostrando que, neste periodo a
baixa presséo de O, e uso de alto CO, mantém esse parametro estavel. Contudo, a 20 °C o uso de 80%
CO, resultou em maior valor de |A neste periodo. De acordo com Maskan e Karatas (1999) o CO, tem efeito
protetor na oxidagéo lipidica, todavia, os autores justificam que a medida que a temperatura € aumentada
o efeito do CO, diminui, assim, possibilitando uma maior solubilidade do O,, consequentemente, aumento
da oxidagdo. Contrariamente, nos subsequentes tempos (seis e oito meses), a condi¢édo de 80% de CO,
a 20 °C apresentou diminuigao deste parametro.
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Figura 01 - indice de acidez da noz pecd ‘Barton’ apds armazenamento por 8 meses, em diferentes temperaturas, pressées
parciais de O, e uso de alto CO,,. Valor inicial do IA da amostra (ponto inicial) 0,18 g de acido oleico 100 g de 6leo; Os valores
médios seguidos pela mesma letra na coluna correspondente ndo diferem entre si de acordo com teste Scott Knott (p<0,05);
Letras minusculas indicam a estatistica entre tratamentos em cada periodo analisado e letras mailsculas indicam a estatistica

entre os tempos (4, 6 e 8 meses).

No periodo de seis meses de armazenamento houve aumento significativo do IA na condigéo
de atmosfera ambiente a 20 °C. Ja nos demais tratamentos foram obtidos menores valores do |IA
principalmente naqueles mantidos a 10 °C, ainda assim, o tratamento com 80% de CO, a 20 °C néo
diferiu da condigdo ambiente a 10 °C. Portanto, nesta avaliagdo o uso do alto CO, pode ser associado
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ao efeito de protecao contra oxidagcao (Maskan, Karatas, 1999) mesmo a temperatura mais elevada. Aos
oito meses, foi constatado que o tratamento de atmosfera ambiente a 20 °C resultou em elevado valor
de IA. Este resultado pode estar associado as condicdes que induzem maior estresse oxidativo durante
o armazenamento (Arantes, 2008), uma vez que a oxidagao € acelerada por temperatura mais elevada
juntamente a disponibilidade de O, (Maskan, Karatas, 1999; Raisi et al., 2015). Ao final do armazenamento,
pode-se concluir que a baixa presséo de O,, e uso de alto CO, contribuem efetivamente na manutengéo
dos menores valores para o IA, independentes da temperatura, porém na menor temperatura o |A foi
baixo, mesmo sem controle da atmosfera.

Em relacdo ao IP (Figura 2), foi observado que aos quatro meses de armazenamento as nozes
submetidas a 2% de O2 a 20 °C apresentaram valor superior em relagao aos demais tratamentos. Nesta
mesma temperatura, as condigbes ambiente e 80% de CO, mostraram valores inferiores, contudo, néo
diferiram da condi¢édo de 80% de CO, a 10 °C. Ainda neste periodo, os menores valores de |IP foram
encontrados nas condigbes ambiente e 2% de O, a 10 °C. A avaliagdo dos seis meses nado indicou
diferengas significativas entre os tratamentos. Com excegéo da condi¢do 2% de O, a 20 °C, também né&o
apresentou diferencas no IP em relagao ao periodo subsequente (oito meses). Ao final dos oito meses de
armazenamento o IP mostrou menor formagao de hidroperéxidos em todas as condi¢cdes a 10 °C (menor
temperatura).
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Figura 02 - indice de Peréxidos (IP) da noz peca ‘Barton’ por 8 meses, em diferentes temperaturas, pressdes parciais de O,e
uso de alto CO,. Valor inicial da amostra controle (colheita) 1,81 meq de O, kg™ de 6leo; Os valores médios seguidos pela mesma
letra na coluna correspondente nao diferem entre si de acordo com teste Scott Knott (p<0,05); Letras mindsculas indicam a esta-
tistica entre tratamentos em cada periodo analisado e letras mailusculas indicam a estatistica entre os tempos (4, 6 e 8 meses).

CONCLUSOES

Apos oito meses de armazenamento, a condicao ambiente a 20 °C as conferiu elevado valor do
IA. Nessa temperatura, o baixo O, ou alto CO, s&o efetivos na redugéo da oxidagéo. A diminuicéo da
temperatura de armazenamento para 10°C também foi efetiva em manter baixo o IA, mesmo sem controle
da atmosfera de armazenamento.

Ocorre um pequeno aumento do IP no periodo de oito meses, principalmente nas condi¢cdes na
temperatura de 20 °C, porém, em grande parte dos tratamentos a 10 °C foram conservados valores mais
baixos, em especial no tratamento 2% de O, a 10 °C.
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O alto CO, (2% O, + 80% CO,) ndo apresenta efeito adicional ao baixo O, (2% O,) na preservagao
da qualidade da noz-peca nas temperaturas avaliadas.
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INTRODUGAO

No mundo existem mais de mil variedades conhecidas da nogueira-peca. Seus frutos apresentam
variagoes na forma e qualidade, além de poder servir como ferramenta de diferenciacao entre as arvores
(Fronza et al., 2015). Classificados como frutos secos (Murdock, 2002), apresentam em sua composi¢cao
elevado teor lipidico (cerca de 50 a 75%) (Salvador, 2016), além de outros nutrientes importantes
como proteinas, carboidratos e minerais (Oro et al., 2008). Além disso, a noz-peca € considerada uma
excelente fonte de acidos graxos insaturados (AGIl) como o oleico, linoleico e linolénico (Salvador, 2016;),
aproximando-se do azeite de oliva (Heidarpour, Farhoosh, 2018). Quando incluidas na dieta diaria, as
nozes contribuem com a obtencao desses acidos graxos (AG) (Luna-Guevara et al., 2017) acima citados,
gerando beneficios a saude humana.

Somadoaisso, as nozes-peca também sao fontes dietéticas de diferentes fitoquimicos, porexemplo,
compostos fendlicos, flavonoides, tocoferol e fitoesterois (Salvador et al., 2016). Esses constituintes estao
relacionados a capacidade antioxidante do fruto (Bahadoran et al., 2013), possuindo a fung¢ao de proteger
os AGI no processo de oxidagado (Mahan, Escott-Stump, 2010), bem como da ag¢ao dos radicais livres no
organismo (Arranz et al., 2008). Entretanto, o cultivo em diferentes regides e hemisférios, assim como os
fatores genéticos, condigbes edafoclimaticas, estagio de maturagao, praticas de cultivo e de manejo pés-
colheita, podem afetar significativamente a composi¢ao nutricional e demais componentes da noz-peca
(Wakeling et al., 2001).

Estudos que congreguem a composi¢ao quimica das améndoas de diferentes cultivares de nozes-
pecé produzidas no estado do Rio Grande do sul ainda n&o foram explorados. A vista disso, o objetivo
deste trabalho foi caracterizar quatro cultivares adquiridas diretamente dos produtores de Cachoeira do
Sul, quanto a composic¢ao centesimal, caracterizagao lipidica (AG) e os fitoquimicos esqualeno, B-sitosterol
e fendlicos totais.

MATERIAL E METODOS

As quatro cultivares de nozes-peca (Tabela 1) foram obtidas de diferentes produtores de Cachoeira
do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, safra de 2016. As nozes maduras e sem danos foram descascadas
manualmente. Posteriormente, foram moidas em moinho de facas (Marconi, modelo 630/1, Sdo Paulo,
Brasil). Para a caracterizacao da fracao lipidica, o 6leo foi extraido pela técnica de Hara e Radin (1978).

A determinacao da CC foi realizada de acordo com os procedimentos: i) umidade: secagem em
estufa a 105 °C (AOAC 925.10, 2005); ii) cinzas: calcinagdo em mufla a 550 °C (AOAC 923.03, 2005);
iii) lipideos totais: extragao por solventes organicos utilizando o método descrito por Bligh e Dyer (1959);
iv) proteinas: determinada pelo método de micro Kjeldahl (AOAC 955.04D, 2005) usando o fator de
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conversao de nitrogénio em proteina de 5,3 para améndoas; v) fibra alimentar total pelo método enzimatico
gravimétrico (AOAC 962.09, 2005) e vi) carboidratos: por diferengca. Os dados foram expressos pelos
valores percentuais médios e desvio padrao da triplicata.

Os triacilglicerodis dos 6leos foram transesterificados/saponificados diretamente utilizando solucéo
metandlica de KOH pelo método proposto por Chen et al. (2014). Os ésteres metilicos dos acidos graxos
(FAME) obtidos foram analisados em um cromatégrafo a gas equipado com detector de ionizagdo em
chamas (GC-FID) (Varian 3400 CX, Califérnia, EUA). A identificagdo dos compostos foi realizada pela
comparagédo dos tempos de retencdo dos analitos com os tempos de retengdo obtidos da mistura de
ésteres metilicos ‘FAME Mix-37’ (Sigma-Aldrich, Califérnia, EUA). Os resultados foram expressos em
porcentagem de area de cada FAME.

A fracao nao saponificavel (contendo o esqualeno e B-sitosterol) foi obtida pelo método oficial da
AOCS Ca 6b-53, 2009. O extrato foi analisado em GC-FID (modelo Varian 3400 CX, Califérnia, EUA).
A identificagdo dos compostos foi realizada pela comparacao dos tempos de retengao dos analitos com
os respectivos padroes. Os resultados foram expressos em mg 100g™" de 6leo. O conteldo de fendlicos
totais foi determinado de acordo com o método de Singleton, Orthofer, Lamuela-Raventés (1999).
A absorbéancia foi medida a 750 nm utilizando um espectrofotémetro/UV visivel (Agilent 8453, Agilent
Technologies, China). A concentracao de fendlicos na amostra foi expressa em termos de equivalente de
acido galico (mg de EAG g' de amostra).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia ANOVA e teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacao das cultivares estdo apresentados na Tabela 1. Um maior teor de
umidade foi encontrado na peca ‘Stuart’. A diferenca nos teores de umidade pode decorrer de diferentes
condi¢des de cultivo, a idade, também os tratamentos no pés-colheita e condicbes de armazenamento
(Wells, 2012). O teor médio para cinzas de noz-peca é de 1,50% (USDA, 2006) (somente a pecé ‘Stuart’
ficou acima), e em geral, apresentam menores porcentagens comparadas a castanhas, as quais possuem
em meédia 3,80% (Costa, 2011). Ademais, varios trabalhos reportam as presencas de K, P, Mg, Na, e Ca
como macroelementos e Fe, Cu, Mn e Zn como microelementos na composi¢cdo mineral de nozes-peca.
As cultivares apresentaram teores médios de proteinas de 8,0%, com a Chickasaw apresentando o maior
valor. Em geral, a noz-peca apresenta menores valores (aproximadamente 10%) (Moodley, Kindness,
Jonnalagadda, 2007) quando comparada a outras castanhas e nozes, com teores proteicos normalmente
acima de 15%, (Freitas, Naves, 2010).

Os teores de fibra alimentar total das nozes-peca apresentaram média de 10,8%, sendo o maior
valor encontrado para a noz ‘Stuart’. Esses valores encontrados classificam as nozes-peca como fonte
desse importante constituinte, cujo consumo esta associado a saude do intestino, pois promove o0 aumento
do bolo fecal e a prevencao de problemas entéricos (Freitas, Naves, 2010). Os lipideos representam a
fragcdo majoritaria entre as amostras, com a Jackson e Chickasaw apresentando maiores teores. De
acordo com Villarreal-Lozoya et al. (2007), o conteudo lipidico da noz-pecé pode variar de 60 a 75%, sendo
influenciado pela cultivar, entre outros fatores. Apenas a Stuart (52,7%) apresentou valores inferiores aos
reportados pelos autores.

A composicao dos AG apresentou acima de 90,0% de AGI (mono e poli). Os AG majoritarios nas
nozes-peca foram os acidos oleico (C18:1n9) e linoleico (C18:2n6), e em concentragdo bem menores,
os acidos graxos saturados (AGS) palmitico (C16:0) e estearico (C18:0). O AGS miristico (C14:0) nao
foi detectado na cultivar Stuart. O acido linolénico (C18:3n3) foi detectado em todas as cultivares, no
entanto, somente na peca ‘Stuart’ foi detectado com teores acima de 1,0%. Ademais, todos os outros AG
detectados estado presentes em quantidades inferiores a 1,0%.

No trabalho de Villarreal-Lozoya (2007) foi encontrada uma faixa de 37,20 a 63,60 mg EAG g'de
fenolicos totais para cultivares de pecas produzidas em diferentes estados, sendo que, assim como no
presente trabalho, a cv. ‘Desirable’ também apresentou menor valor. Os valores obtidos de B-sitosterol
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e esqualeno apresentaram ampla variagdo de 97,90 a 214,94 mg 100 g e 60,14 a 115,59 mg 100 g,
respectivamente. Varios estudos estabelecem o -sitosterol como o mais abundante entre os fitoesterois
totais analisados (Segura et al., 2006).

Tabela 01 — Composigao centesimal, acidos graxos e fitoquimicos da cultivares de nozes-peca.

Cultivares
Componentes - -
Chickasaw Desirable Jackson Stuart
Umidade (%) 5,01+ 0,00° 5,14+ 0,09° 5,05+ 0,06° 5,50 + 0,22°
Cinzas (%) 1,41+ 0,03° 1,10 £ 0,07¢ 1,34+ 0,05° 1,651 0,05°
Proteinas (%) 8,40 + 0,30 7,47 +0,01° 7,38 +0,27° 6,88 + 0,19°
FAT (%) 6,63 + 0,08¢ 10,76 + 0,05 8,24 + 0,01° 15,94 + 0,02
Carboidratos* (%) 9,00 £ 0,32¢ 11,07 £ 0,47 9,56 + 0,05¢ 17,33 £ 0,22°
Lipideos (%) 69,55 + 2,312 64,46 + 2,31 68,43+ 0,21° 52,70+ 0,50°
C14:0 0,05+ 0,012 0,040,012 0,05+ 0,020 nd
C16:0 5,64+ 0,18 5,68+ 0,21 6,48+ 0,07° 5,68+ 0,08
C16:1 0,12+ 0,01¢ 0,10+ 0,01 0,09+ 0,020 0,06+ 0,02°
C17:0 0,06+ 0,01 0,07+ 0,01 0,07 +0,01° 0,09+ 0,012
C17:1 0,07+ 0,012 0,06+ 0,012 0,05+ 0,01 0,06+ 0,01
C18:0 3,07+ 0,25° 3,640,270 4,01+ 0,07 4,67+ 0,02°
C18:1n9 72,86+ 0,10° 69,79+ 0,25 68,12+ 0,14 69,42+ 0,38
C18:2n6 16,91+ 0,14° 19,38+ 0,13 19,99 £ 0,20° 18,54 + 0,400
C18:3n3 0,86+ 0,01° 0,87+ 0,01 0,76+ 0,01° 1,02+ 0,05°
C20:0 0,14+ 0,02° 0,15+ 0,01° 0,15+ 0,01° 0,19+ 0,020
C20:1 0,23+ 0,02° 0,21+ 0,01 0,22+ 0,01 0,28+ 0,03°
SAGS 8,96 9,59 10,762 10,61
SAGi 91,03 90,40° 89,23 89,38"
SAGM 73,26° 70,16° 68,48° 69,82
SAGP 17,77¢ 20,24° 20,75° 19,550
Fenolicos otas (M9 30452 4,18 19,88+ 1,13 34,54 + 0,66° 33,49+ 0,82¢
g’
Esq”a;”é‘;ég;g 100 44550+ 1,160 62,98 + 1,30° 80,37 £ 4,71° 60,14+ 4,01°
B'S'tozt_?g’l'eg;'g 100 513,65+ 4,440 214,94 £ 1,50¢ 141,74 + 1,55 97,90 £ 6,10°

FAT = Fibra alimentar total; EAG = Equivalente de Acido Galico; nd = nao detectado; C14:0 = miristico; C16:0 = palmitico; C16:1 =
palmitoleico; C17:0 = margarico; C17:1 = heptadecenoico; C18:0 = estearico; C18:1 = oleico; C18:2 = linoleico; C18:3 = a-linoléni-
co; C20:0 = araquidico; C20:1 = elaidico. AGS = acidos graxos saturados, AGi = acidos graxos insaturados, AGM = acidos graxos
monoinsaturados, AGP = acidos graxos poli-insaturados; Valores expressos em média + desvio padrao; As médias seguidas por
diferentes letras sobrescritas (a-d) diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05). *O valor para os carboidratos foi obtido
a partir da diferenga dos demais constituintes.

CONCLUSOES

As quatro cultivares de nozes-peca mostraram diferengas significativas nas diversas variaveis
analisadas.

Apresentaram teores elevados de lipideos, proteinas e fibras, por isso, consideradas fonte desses
macronutrientes.

O ¢6leo das cultivares apresentou elevados teores de AGI (oleico e linoleico) e dos compostos
B-sitosterol e esqualeno, compostos comprovadamente relevantes para a saude do consumidor.
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Ademais, os teores desses constituintes acima citados, também podem influenciar na qualidade da
améndoa no pos-colheita. Por exemplo, a peca ‘Chickasaw’ apresentou maior teor de AGI monoinsaturados
e menor de poliinsaturados, ainda, elevado valor dos fitoesterois analisados, esses fatores podem
contribuir contra oxidagéo, sendo assim relevantes em armazenamentos mais longos.
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INTRODUCAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch) é uma espécie originaria dos Estados
Unidos e México e foi introduzida no Brasil por volta do ano de 1915. Hoje seu plantio se estende desde
a regidao Sul até o estado de Minas Gerais (Duarte; Ortiz, 2001). A produgdo mundial de noz-peca vém
sofrendo um grande aumento em area plantada nos ultimos 10 anos. Os Estados Unidos produz cerca de
80% de toda demanda mundial, seguido de México, Chile, Argentina, Australia, Israel e Brasil. No Brasil
a producao da nogueira-peca situa-se a regido entre Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, contabilizando uma
5,2 mil toneladas da fruta (IBGE, 2015), o que esta sendo insuficiente para o abastecimento do mercado
interno.

Anogueira-peca € uma espécie importante em sistemas agroflorestais, provendo frutos e madeiras
de boa qualidade em consorcio com outras culturas implantadas no sistema (Filippin, 2012). As arvores
produzem nozes comestiveis que apresentam alto percentual de proteinas e dleos, este ultimo pode ser
usado também na industria farmacéutica (Moore, 2011).

Além disso, a produgdo de alimentos, com alto teor nutricional, utilizando as nozes, tem sido
bastante valorizada pelo mercado consumidor. Estudos apontam que o fruto apresenta elevada capacidade
antioxidante e um importante conteiudo de compostos fendlicos, que podem reduzir a incidéncia de
diversas doencas (Ortiz, 2000).

Em Santa Catarina, na regido do Alto Vale do lItajai, cerca de 12 municipios concentram uma
area da 60 hectares de nogueira-peca cultivados. Essa cultura tem potencial econémico para a regido
Sul do Brasil, devido ao alto valor pago em seus frutos (Poletto et al., 2015). Porém, como se trata de
um novo tipo de cultivo na regido, pouco se sabe sobre sua adaptabilidade e desenvolvimento, além das
caracteristicas do cultivo na regiéo.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o perfil dos produtores de nogueira-peca da
Regiao do Alto Vale do Itajai, para caracterizagao do cultivo e manejo desta cultura perene.

MATERIAL E METODOS

Para conhecer o perfil dos produtores de nogueira-peca foi elaborado um questionario com
perguntas pontuais a respeito do assunto, no qual abrangeu-se as condigdes de cultivo apresentadas
para a regiao do Alto Vale do Itajai a fim de avaliar as caracteristicas da produgédo de nogueira-peca.

O questionario (Fig. 1) foi aplicado ao Grupo de Produtores de nogueira-peca do Alto Vale do
Itajai de forma online através do uso do formulario Google®, para que pudesse alcangar um maior nimero
de pessoas. As questdes foram formuladas com auxilio do Eng. Agronomo Glauco Henrique Lindner da
Epagri de Rio do Sul, que exerce atividades de extensao e é colaborador do grupo.
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O questionario foi composto por 20 questdes, que se iniciavam com a identificagao do municipio de
implantagcao do pomar, espagamento de plantio, area do pomar em hectares e se ja possuiam producao da
cultura. Partindo entado para questdes relacionadas aos pomares como incidéncia de pragas e doencas,
qualidade de mudas, motivos do plantio, dificuldades de implantacao e cultivares utilizadas.

1. Proprietario {opcional) 11.Quais a5 dificuldades encontradas em relagdo ao desenvolvimento e manutencao do
L L pomar?

2. Municipio onde o pomar esta implantado 12 Teve alguma dificuldade em comprar/adquirir as mudas de nogueira-peci?

3. Ano de plantio 13.Considera a muda adquirida para o pemar de boa qualidade?

4. Espagamento de plantio em metros 14.Encontrou alguma dificuldade na implantago das mudas ou durante a condugdo do

i ia?
3. Caso sua resposta seja outra, qual seria o espacamenta? pomar depais do plantio’

6. Quantos hectares de Nogueira-peca ha plantado em sua propriedade? 15.5e sim, quais as dificuldades encontradas?

7. Quantas plantas tofalizam em sua area? 16.0bservou problemas com doengas nas plantas de nogueira-peca?

8. Quais as cultivares plantadas? 17.Observou problemas com pragas nas plantas de nogueira-peca? (pode-se assinalar

B . mais de uma alternativa)
9. Seu pomar ja esta em producan?
L . i 18 Pratica o consarcio com outras cufturas/animais?
10. Caso ja sejam produtivas as arvores em seu pomar, qual a

produfividade média encontrada por hectare? 19.3ente a necessidade de assisténcia técnico em sua propriedade?

20.Pensa em aumentar o pomar?

Figura 01 — Questionario aplicado ao Grupo de Produtores de nogueira-peca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vinte e oito produtores de nogueira-peca responderam o questionario aplicado neste trabalho,
oriundos de 18 municipios diferentes, sendo eles: Agronémica, Angelina, Ascurra, Bom Retiro, Campo
Alegre, Dona Emma, lbirama, Indaial, Itaiépolis, ltuporanga, José Boiteux, Presidente Getulio, Rio do
Campo, Rio do Sul, Rio Negrinho, Trombudo Central, Vidal Ramos e Witmarsum. Trinta e oito por cento
(38%) dos municipios que possuem produtores com pomares de nogueira estédo situados fora da regiao
do Alto Vale do ltajai. Visto isso, estudos futuros serdo necessarios visando o mapeamento dos pomares
em diversos municipios de Santa Catarina, com intuito principal de caracterizar as areas com a cultura
no Estado.

Com relagéo ao ano de plantio, a maior parte dos pomares foram implantados nos anos de 2015
a 2018, o que ressalta o interesse crescente na cultura. Esse mercado promissor foi estimulado pelas
veiculagdes da imprensa sobre seus beneficios a saude, aliado ao alto preco pago pela fruta, possibilitando
otima fonte de renda para os produtores rurais (Poletto et al., 2015). Entre periodos entre 2012 e 2014
também se teve uma elevada taxa de plantio, sendo que nesta época iniciou-se os trabalhos com a
cultura na regiao através de EPAGRI.

Sessenta e oito por cento (68%) dos produtores utilizam um espagamento de 10 x10 m. Na regiao
existe também o uso de outros espacamentos, porém nao sao valores relevantes. Importante destacar
que o espacamento recomendado para a cultura € de 10 x 10 m e 12 x 12 m, este facilita o manejo
através dos tratos culturais futuros e ainda possibilita 0 consércio com animais e outras culturas anuais,
além de possibilitar o uso de maquinas e equipamento agricolas. Em questdo de area plantada, a regiao
se enquadra com agricultura familiar, o que caracteriza também a producdo da nogueira-peca, onde a
grande parte dos produtores possuem até 1 ou de 1 a 2,5 ha. Nesse sentido, a grande maioria (cerca de
70%) dos agricultores possuem de 50 a 200 arvores de nogueira em seu pomar.

Com relagao as cultivares utilizadas por cada produtor, as variedades Barton, Imperial, Melhorada
e Success apresentam destaque nos pomares dos produtores, cultivadas por mais da metade dos
agricultores entrevistados no questionario. Existem no mundo mais de 1000 variedades de nogueiras-peca
conhecidas, mas apenas 33 delas sdo exploradas comercialmente (Venkatachalan, 2004). No Brasil sao
utilizadas principalmente as variedades: Barton, Mahan, Moneymaker, Importada, Desirable, Melhorada,
Sucess e Imperial. Sendo que essas cultivares apresentam caracteristicas como alta produtividade,
qualidade e tamanho dos frutos, rendimento de améndoas, porte das plantas, resisténcia a doencgas
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e caracteristicas fenolégicas (Fronza et al., 2015). Além destas, temos ainda as cultivares Frotscher,
Schley, Shawnee, Cape Fear, Chickasaw, Choktaw, Burkett, Chpecear e Shoshone (Poletto, 2012).

Apenas 30% dos produtores avaliados possuem pomares que ja estdo produzindo frutos, com
rendimento observado de até 300 kg/ha do fruto. A principal dificuldade encontrada pelos produtores na
implantagao e conducao do pomar ¢é a falta de informagdes em relagédo ao manejo, principalmente sobre
tamanho das covas para plantio, poda, rogadas, adubacao e controle de pragas e doengas.

Cerca de 85% dos produtores consideraram a muda adquirida para a implantagédo do pomar de
boa qualidade e mais de metade nao tiveram dificuldade na conducao destas plantas apds o plantio. Em
contrapartida, quase a totalidade dos produtores (90%) ressaltam que é necessario mais assisténcia
técnica para o cultivo, o que é recente na regido. Vale ressaltar que o éxito de um pomar depende de
muitos fatores, entre eles a qualidade da muda. A meta dos viveiristas € produzir mudas saudaveis de
crescimento rapido, visando o aumento de produtividade. Por tratar-se de um investimento em longo
prazo, o rigor torna-se ainda maior, justificando a necessidade de produgdo de mudas de excelente
qualidade (Lopes, 2005).

No que se refere a problemas fitossanitarios, mais de 50% dos produtores relataram problema com
0 besouro serrador e mais de 80% tiveram dificuldades para o manejo da formiga cortadeira, principal
praga apos o plantio das mudas. O manejo de ambas as pragas citadas é de grande dificuldade, visto que
nao existem produtos registrados para a cultura no pais visando o controle de tais insetos (Agrofit, 2019).
Com relagao a ocorréncia de doengas, mais da metade dos produtores nao observaram a ocorréncia em
suas plantas, porém sempre um manejo adequado torna-se necessario, visto que a Regido do Alto Vale
apresenta condicbes favoraveis de temperatura e umidade para a ocorréncia de doengas de etiologia
fungica principalmente, como a sarna e a antracnose que acometem a cultura.

Um dado muito interessante é o fato de que mais de 60% dos produtores utilizam o consércio de
nogueira-peca com alguma outra cultura ou criagéo de animais, sendo que desta forma durante o periodo
em que as plantas ainda néo se encontram em produgao, é possivel se obter uma renda extra.

Visto o futuro promissor da nogueira-peca na Regiao do Alto Vale e a possibilidade de agregacao
de renda em suas propriedades, mais de 80% dos agricultores visam aumentar o pomar nos préximos
anos. Nos ultimos anos essa frutifera vem sendo considerada como uma fonte alternativa de diversificacéo
de renda ou investimento para produtores rurais, isso ocorre pela facilidade de manejo e rusticidade da
cultura, além da grande demanda pelo mercado interno e externo (Mokochinski, 2015). Esse mercado
promissor foi estimulado pelas veiculagbes da imprensa sobre seus beneficios a salde, aliado ao alto
preco pago pela fruta, possibilitando 6tima fonte de renda para os produtores rurais (Poletto et al., 2015).

CONCLUSOES

Através das informagbes obtidas pelo questionario foi possivel ter um prévio perfil do cultivo de
nogueira-peca na regidao do Alto Vale do Itajai, o que nos possibilita ajustar nossas programacgdes de
atividades de pesquisa e extensao voltadas as necessidades dos produtores.

Por conclusdo, a producdo do Alto Vale caracteriza-se por ser uma producdo familiar, com
pomares de até 2,5 ha e implantagao relativamente recente. Além disso, estudos sdo necessarios para
0 mapeamento das areas de producado no Estado de SC, visto que quase a totalidade dos agricultores
pretendem ampliar seus pomares.

Existem ainda muitos desafios para o cultivo da nogueira-pecad na Regido do Alto Vale do ltajai,
visto que informacdes relacionadas a adaptabilidade da cultura na regido sdo escassas, 0 que demanda
de extensa participacao da comunidade académica e profissional.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca tem sido introduzida como fonte extra de renda para os agricultores, especialmente
no sul do Brasil, demandando informagdes a respeito das necessidades hidricas da cultura. Entretanto,
justamente nessas condi¢des ainda ha pouca informacéao a respeito do efeito da agua na produtividade
(Fronza et al., 2018). Os estudos mais consistentes até o momento estéo relacionados a cultivos nos
USA, remetendo valores entre 500 e 1400 mm de agua no ciclo anual (Samani et al., 2011).

Os principais efeitos do deficit hidrico na cultura sao observados na fase reprodutiva (polinizagéao)
e no enchimento do fruto (Wells, 2015). Durante o enchimento da améndoa, a falta de agua acarreta em
frutos chochos, com baixo rendimento e, consequentemente, pouco agradaveis ao consumidor.

Na regido de Cachoeira do Sul (RS) a agricultura tem sido submetida a diversas situagées de
estresse hidrico nos ultimos anos. Para a peca, mesmo sendo uma planta arbérea, ha relatos de deficit
por falta de chuvas tanto na polinizagdo quanto no enchimento do fruto, com periodo seco entre janeiro
e margo. Por essa razado, para garantir a producdo, os agricultores tém analisado a possibilidade de
instalacéo de irrigagao.

Sabendo-se da importancia da agua para a cultura da nogueira-peca, este trabalho teve por
objetivos: a) realizar o balango hidrico para a cultura em Cachoeira do Sul e b) analisar o efeito da
irrigagdo em duas variedades cultivadas na regido, em anos de deficit ou excedente hidrico.

MATERIAL E METODOS

Para elaboragcdo dos balangos hidricos, utilizaram-se dados meteorolégicos de uma estagao
convencional, com medicbes manuais, instalada em propriedade particular em Cachoeira do Sul, RS,
pelo periodo de 1992 a 2000. As seguintes variaveis meteorologicas foram consideradas: altura de chuva
diaria, evaporacdo de agua do Tanque Classe A, velocidade do vento e umidade relativa do ar. Tais
medi¢des eram realizadas de acordo com protocolo do INMET e 8° DISME.

A evaporacéo foi convertida a evapotranspiragcao de referéncia por meio do coeficiente do tanque,
conforme Doorenbos e Pruitt (1977). Para se obter a evapotranspiragéo da cultura ao longo do ciclo
utilizaram-se valores de coeficiente de cultura apresentados por Samani et al. (2011).

Em relacao a retencao de agua no solo, Pereira et al. (2002) indicam valor de capacidade de agua
disponivel (CAD) de 100 mm, uma vez que a hogueira-peca é planta perene e florestal. Essa consideragéo
leva em conta a profundidade de raizes e o tipo de solo, conforme esclarecido pelos autores.

O balanco hidrico climatoldgico foi construido por meio dos dados médios aolongo da série de dados.
Ja o balanco hidrico sequencial foi realizado para os periodos entre outubro e maio de 1996/97, 1997/98
e 1998/99, coincidindo com o ciclo da cultura em anos de deficit e excedente hidrico. A produtividade de
plantas das variedades Barton e Stuart foi obtida para esses trés periodos. Compararam-se tratamentos
com ou sem irrigacao dentro de cada ano e para cada variedade, por meio da analise da variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para o periodo entre 1992 e 2000, o balanco hidrico climatico (média dos anos) é apresentado
na Fig 1. E possivel observar que houve excedente hidrico entre o fim de abril e fim de outubro. A partir
de abril a demanda de agua reduz, dada a proximidade da colheita, e posterior repouso vegetativo que
se estende até setembro (Rovani, 2016). Por outro lado, o inicio do periodo reprodutivo coincide com a
época de ocorréncia de deficit hidrico, podendo afetar significativamente a produtividade. Em média, o
deficit anual apresentou valor de 83 mm, e a precipitagdo 1735 mm.

Deve-se lembrar que o deficit € a diferenga entre a evapotranspiragao potencial da cultura e a real
ocorrida. Portanto, de forma pratica, representa que a demanda da cultura ndo é totalmente atendida,
podendo n&o expressar sua maxima produtividade. Dessa forma, o resultado apresentado pelo balango
hidrico pode auxiliar no planejamento do sistema de irrigacéo, justamente para atender esse periodo de
deficit (Pereira et al., 2002). Entretanto, é importante ter cautela para essa decisdo, dado o curto periodo
de analise.
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Figura 01 — Balancgo hidrico climatolégico médio para o periodo 1992 — 2000.

Para as safras de 1996/97, 1997/98 e 1998/99 os balangos sequenciais realizados estao
representados pelas Fig. 2A, 2B e 2C, respectivamente. E evidente que os maiores deficit ocorreram
nos anos 1996/97 e 1998/99. Especificamente, o periodo entre outubro/96 e margo/97 apresentou um
total de precipitacdo de 725 mm, com deficit acumulado de 396 mm; entre outubro/98 e marcgo/99, o
total de precipitacao foi de 789 mm e o deficit de 289 mm. Ja para o periodo de outubro/97 a margo/98
o total de precipitacao foi de 1807 mm, superior inclusive a média anual do local, e o deficit de 45 mm,
inferior ao balango climatolégico. Portanto, é de se esperar que essas diferengas reflitam diretamente na
produtividade da cultura.

Mesmo em anos com precipitagdo acima da média, como no caso de 1997/98 (Fig. 2B), a
deficiéncia hidrica durante alguma etapa critica do ciclo da cultura podera influenciar nos componentes
de rendimento. O suprimento de agua por meio de irrigacao € uma técnica que minimiza esses efeitos, e
por isso deve ser considerada.
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Figura 02 — Balanco hidrico dos anos safra (A) 1996/97, (B) 1997/98 e (C) 1998/99.

No que diz respeito a irrigagdo, a Fig. 3 contém os resultados da anadlise estatistica para as
variedades Barton e Stuart, para as trés safras analisadas. Para os anos 1996/97 e 1998/99, para os
quais se havia identificado deficiéncia hidrica, as plantas que foram irrigadas apresentaram produtividade
superior aquelas néo irrigadas (Fig. 3), em ambas as variedades. Esse € um indicio importante, pois é
uma duvida recorrente entre os agricultores que cultivam nogueira-peca sobre o efeito da irrigacéo na
produtividade. Entretanto, ainda se deve aprofundar a investigagdo, com novas pesquisas, pois se trata
de planta perene e florestal, dependendo de longos estudos.

Em relacao ao ano 1997/98, com menor deficit, a irrigacdo nao proporcionou maior produtividade,
mesmo sendo realizada em todo periodo de desenvolvimento da cultura. Esse fato ja vem sendo discutido
pela cadeia produtiva de nogueira-peca. Uma das hipoteses desse resultado € um efeito residual do deficit
hidrico de uma safra na safra subsequente. Nesse ano-safra houve excedente hidrico na floragdo (OUT/
NOV), podendo ter reduzido a polinizagao e, consequentemente, a produtividade desse ano. Logo, essa
hipétese também deve ser verificada futuramente para nao haver disfarce nos efeitos de deficit hidrico.
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Figura 03 — Médias de produtividade por planta considerando os anos com deficit hidrico

*Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada variedade e ano, ndo apresentam diferenca estatistica

CONCLUSOES

Em Cachoeira do Sul, houve deficit hidrico para a cultura da nogueira-peca, de acordo com o
balango hidrico normal entre 1992 e 2000, porém deve haver monitoramento por um periodo mais longo
para possibilitar uma analise robusta por trabalhos futuros.

Nas safras 1996/97 e 1998/99 as plantas foram submetidas a estresse hidrico durante todo ciclo
de cultivo, resultando em menor produtividade quando n&o havia irrigagéo.

A safra 1997/98 apresentou deficit hidrico de menor intensidade que nas outras safras, sendo que
a irrigacao nao teve efeito significativo.

Ambas as variedades Barton e Stuart responderam significativamente com aumento de
produtividade quando receberam irrigagcdo em safras com deficit hidrico.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca pertencente a familia Juglandaceae, € uma frutifera que tem origem dos Estados
Unidos da América e do México, sendo os mesmos 0s maiores produtores de nozes. As regides de cultivo
no Brasil compreendem principalmente o sul e sudeste, mas destacando o Rio Grande do Sul, onde o
crescimento de cultivo e interesse por parte de produtores em investir na cultura esta cada vez maior.
O aumento podera estar atribuido a alguns fatores entre eles: a valorizacdo de mercado pago pelo o
fruto (noz-pecd), diversificacao de producdo nas propriedades rurais da regido, matéria-prima para a
agroindustria, consoércio com outras culturas agricolas ou pecuaria (De Marco et al., 2018; Fronza et al.,
2018).

Atualmente no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estio registradas 41 cultivares
de nogueira-peca, entre elas estdo: Barton, Brooks, Caddo, Cape fear, Cherokee, Chetopa, Chickasaw,
Choctaw, Clark, Curtis, Davis, Desirable, Elliot, Farley, Forkert, Giles, Gloria Grande, Imperial, Jackson,
Jenkins, Jubilee, Kiowa, Mahan, Major, Moneymaker, Moore, Oconee, Owens, Patrick, Pawnee, Peruque,
Pitol 1 (Melhorada), Pitol 2 (Importada), Posey, Prilop of Lavaca, Shawnee, Shoshoni, Sioux, Stuart,
Success, Summer e Woodroof. Essas cultivares diferem nas caracteristicas das plantas, como o habito
de crescimento do ramo, formato de fruto, produtividade, o tipo de dicogamia e etc. Essa variabilidade
existente entre esses materiais, influenciam desde o momento de implantagéo do nogueiral (Martins et al.,
2017; Hamann, 2018; Hamann et al., 2018).

Existem mais de 1000 cultivares, mas a maioria utilizadas no Brasil sdo de origem americana,
porém encontram-se também materiais que foram selecionados no pais e acabam sendo cultivados por
produtores rurais (Martins et al. 2018).

O objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento da diversificagdo de cultivares de
nogueira-peca sendo cultivadas no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Apesquisa, caracterizada como estudo de caso, usou métodos descritivos, de objetivo exploratério,
com abordagem quantitativa, baseadas na publicacdo da Embrapa Clima Temperado “Cultivares de
Nogueira-peca no Brasil” (Hamann et al., 2018). Os fatores observados neste estudo, por meio da conducgao
estratégica de investigacao, nao se distinguem por ordem de importancia, uma vez que ha relagao entre
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eles. Para este trabalho publicado acima, foi realizado um levantamento junto aos produtores através de
visitas técnicas, dias de campo, entrevistas com liderangas do setor, busca em 6rgaos governamentais
tais como, a EMATER,RS; EPAGRI, FAEP, UFPEL, UFRGS, bem como em empresas brasileiras que
atuam no setor de producédo de mudas no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos plantios de nogueira-peca no Sul do Brasil vem sendo realizado por pequenos
produtores, que encontram nessa cultura uma alternativa de cultivo, diversificacdo de renda e agregacao
de valor a fruta. Muitos pomares, principalmente aqueles em menor escala, cultivam nogueiras sem
origem definida e sem a identificacédo varietal (pé franco). Nessas regides, a nogueira-peca vem sendo
cultivada em sua maioria

por agricultores de base familiar, que, em média, possuem propriedades que variam de 1 ha a 15
ha (Martins et al., 2018).

A definicdo e o conhecimento das cultivares empregadas nos pomares de nogueira-peca, nas
principais regides produtivas do Sul do Brasil, bem como, os sistemas de cultivo, configuram um grande
avanco para melhoria do processo produtivo, frente a inexisténcia de informagao sobre a realidade dos
pomares brasileiros. Numa gama de 53 cultivares encontradas, 41 constam com registro no MAPA, sendo
destacadas 27 cultivares nos diferentes pdélos produtivos (Tabela 1), evidenciando uma concentragao
varietal em 8 a 9 cultivares (Figura 1).

Tabela 01 - As cultivares de nogueira-peca encontradas com frequéncia nos pomares espalhados pelo Brasil.

Barton Cheyenne
Desirable Choctaw
Shawnee Cowley

Cape Fear Elliot
Melhorada Gratex

Imperial Mahan

Importada Mohawh
Moneymaker Shoshoni
Chickasaw Sioux

Farley Stuart

Apache Wichita

Caddo Success

Cherokee Jackson

Gloria Grande

Fonte: Adaptado Hamann, et al., (2018).
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Figura 01 - Principais cultivares de nogueira-peca encontradas nos nogueirais brasileiros

Desde empresas de pequeno, médio e grande porte a agricultura familiar dedicam-se ao cultivo
da nogueira-peca, conduzindo seus pomares em sistemas convencionais, organico, monocultivo,
consorciados bem como em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria. A determinagao da diversidade
varietal e de sistemas de cultivo da nogueira-peca praticado no Sul do Brasil possibilita compartilhar as
técnicas consolidadas, as oportunidades e os desafios tecnologicos quanto a producao e a qualidade de
noz-peca.

De acordo com Bilharva et al. (2018), no levantamento de informagbes sobre a pesquisa € a
realidade em relagao a nogueira-peca, relatam que existem uma certa discordancia entre alguns autores,
isto quando o assunto sdo nomes das cultivares mais utilizadas no pais. Segundo Mokochinski (2015)
analisando as caracteristicas fisicas e quimicas da cultura, produtividade de algumas cultivares de
nogueira, relatou que as principais cultivares utilizadas sao: Barton, Choctaw, Stuart e Shawnee. Rovani
et al. (2015) e Polletto et al. (2012), listam as cultivares Mahan, Frotscher, Success, Schley, Moneymaker,
Shawnee, Barton, Cape Fear, Choctaw, Desirable, Melhorada, Imperial, Importada, Burkett e Shoshone,
como sendo as mais plantadas no Brasil. Fronza et al. (2018), elencaram as principais cultivares
encontradas em viveiros localizados na regiao sul, sendo elas: Barton, Cape Fear, Choctaw, Chickasaw,
Desirable, Farley, Jackson, Moneymake, Stuart, Success, Shawnee e Shoshoni. Embora exista uma
variacao de cultivares usadas, pode-se observar que algumas aparecem com frequéncia nos pomares
brasileiros, destacando-se a Barton, Shawnee, Melhorada, Importada, Imperial, Jackson e Choktow.

CONCLUSOES

Os pomares de nogueira-peca no Brasil sdo constituidos de origem desconhecidas e de cultivares
registradas e nao registradas. A maioria das cultivares de nogueiras-peca utilizadas em pomares brasileiros
€ de origem americana. Numa gama de 53 cultivares encontradas, 41 constam com registro no MAPA,
sendo destacadas 27 cultivares nos diferentes polos produtivos, evidenciando uma concentragao varietal
em 8 a 9 cultivares.
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INTRODUGAO

A nogueira-peca [Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch], pertencente a familia Jungladaceae, é
uma frutifera originaria da regido sul dos Estados Unidos e norte do México. Observa-se um aumento
no interesse pela cultura na regido sul do Brasil, principalmente por parte de produtores que buscam
por diversificagdo na propriedade rural. Além disso, a valorizagao econdmica e nutracéutica do fruto, a
noz-peca, também vem sendo considerada um motivo para maior procura. Existem outras formas de
aproveitamento da nogueira-peca, como o consumo da noz (in natura ou processada), utilizagdo da
madeira, consorcio com outra cultura agricola ou com animais (Martins et al., 2017; De Marco et al., 2018;
Fronza et al., 2018).

Existem mais de 1000 cultivares da espécie, porém, atualmente, no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento estéo registradas apenas 41 cultivares de nogueira, havendo uma variagao
em algumas caracteristicas como, o formato de fruto, arquitetura de planta, produgédo, comportamento
reprodutivo, entre outras. Essa variabilidade de materiais genéticos pode influenciar, principalmente no
momento da escolha da cultivar a ser implantada num pomar, mas também na adaptagao as condigcbes
ambientais da regido de cultivo, diferengas na produtividade e na suscetibilidade ao ataque de pragas e/
ou doengas (Lazarotto, 2013; De Marco et al., 2018).

Entre as principais doengas que prejudicam a nogueira-peca esta a sarna, causada pelo fungo
denominado Venturia effusa (sin. Fusicladium effusum G. Winter), que traz perdas, tanto na producéo,
como também na qualidade da noz-peca. Além da queda no rendimento, a planta também sofre um
estresse desnecessario desencadeando prejuizos futuros, sendo que, no caso de condigbes favoraveis
a disseminagao da doencga, as perdas poderao chegar até 100 % (Bock et al., 2016; Martins et al., 2017).

Desafio maior € o cultivo de nogueira-peca em sistema organico. Uma estratégia de manejo a ser
adotado é a escolha de cultivares tolerantes ao ataque de doengas (Paschoal, 1994; Souza, 2008).

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a presenca de sarna em individuos
de nogueira-peca pertencentes a uma colegao de trabalho da Embrapa Clima Temperado cultivadas em
um sistema de produgao organica.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagbes na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
Embrapa, na Estacéo Experimental Cascata (EEC), localizada no municipio de Pelotas-RS. As coordenadas
geograficas do local sédo: longitude 52°31°33” O, latitude 31°37°9” S e altitude de 170 m. O clima da regiao
¢é classificado como subtropical umido — Cfa conforme Kdeppen. As chuvas sdo bem distribuidas ao
longo do ano, a temperatura maxima no verédo fica em torno de 34°C e 36°C, e no periodo de inverno, a
temperatura minima do ano fica entre -2°C e 0°C, havendo possibilidade de ocorréncia de geadas. O solo
foi identificado como sendo um Argissolo que apresenta como caracteristica horizonte B textural de argila
com atividade baixa ou alta, conjugada com saturagao por bases baixa (Santos et al., 2006).

A colegdo de nogueira-peca é composta por 16 cultivares: Melhorada (Pitol 1), Imperial, Success,
Importada (Pitol 1), Barton, Farley, Shawnee, Chickasaw, Desirable, Cape Fear, Choctaw, Elliot, Mahan,
Sioux, Stuart e Summer. A implantacao foi realizada em agosto de 2018, com espagamento de 10x10m e
a disposicao das plantas no alinhamento na forma de triangulo.

O monitoramento da doenca foi feito semanalmente através de inspegdes visuais em cada planta
na area experimental. O nivel de severidade da sarna foi classificado conforme a escala adaptada de
Hunter e Roberts (1978), onde eram divididos da seguinte forma: 1= nenhum sintoma observado nos
foliolos da planta; 2 = até 10 % de tragos do sintoma observados; 3 = 11 a 25 %; 4=26 a 50 % e 5=51 a
100 %.

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, com trés repeticdbes contendo trés
exemplares de cada uma das cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas da sarna foram observados em todas as cultivares presentes no experimento,
mostrando-se suscetiveis a doenga. Porém, o inicio da incidéncia da mesma e o nivel de severidade
foram diferentes entre as cultivares. Na Tabela 1, observa-se o nivel de classificacdo onde a cultivar
Barton foi a menos suscetivel a sarna, apenas apresentando os primeiros sintomas no més de janeiro. A
cultivar Farley demonstrou ser mais sensivel a sarna, desde o primeiro més de avaliagdo em novembro,
havendo os primeiros sintomas onde o nivel da doenga era maior do que o encontrado nas demais
cultivares em estudo.

A cultivar Barton demonstrou menor nivel da doenga nas primeiras avaliacbes comparadas as
outras cultivares de nogueira-peca.

Na ultima avaliagcéo, observou-se que o maior nivel de severidade (o nivel 3) estava nas seguintes
cultivares: Cape fear, Choctaw, Farley e Mahan. Por outro lado, algumas cultivares apresentaram um
nivel intermediario de suscetibilidade como: Barton, Chickasaw, Desirable, Elliot, Imperial, Importada,
Melhorada, Shawnee, Sioux, Stuart e Summer.

De acordo com Walker et al. (2018), analisando espécies do complexo de fungos causadores de
sarna no Brasil, verificaram que a cultivar Shawnee apresentava uma maior severidade da doenga, com
um valor médio de 5,4 quando, comparada a ‘Barton’ que tinha uma média de 4,9.

A sarna ndo apenas ataca as folhas das plantas como também frutos. Terabe et al. (2008),
estudando microrganismos associados a frutos de diferentes cultivares de nogueira, observaram a
incidéncia de 100% da doencga na casca nas cultivares Moneymaker, Frotscher e Burkett. Porém, quando
a améndoa foi analisada, essas porcentagens variaram mais com 20, 90 e 100 % com a Frotscher, Burkett
e Moneymaker, respectivamente.
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Tabela 01 - Incidéncia e severidade de sarna em plantas de nogueira-peca cultivadas em sistema de produgéo orgénica. Pelo-
tas-RS, 2018.

Nivel de severidade da Sarna

Cultivares Meses
Novembro Dezembro Janeiro

Barton 1 1 2
Cape fear 2 3 3
Chickasaw 2 2 2
Choctaw 2 3 3
Desirable 2 2 2
Elliot 1 2 2
Farley 3 3 3
Imperial 1 2 2
Importada 2 2 2
Mahan 2 3 3
Melhorada 1 2 2
Shawnee 1 2 2
Sioux 2 2 2
Stuart 2 2 2
Success 2 2 2
Summer 2 2 2

Fonte: Adaptada por Hunter e Roberts, 1978.
*Os numeros indicam o grau de severidade da sarna encontrado em plantas de nogueira-peca, sendo:
1- Zero de sintomas observados na folha; 2- tragos a 10 %; 3- 11 a 25 %; 4- 26 a 50%; 5- 51 a 100 %.

CONCLUSOES

A sarna da nogueira ocorre em todas as cultivares de nogueira-peca utilizadas na colegao
de trabalho e a cultivar Farley apresenta maiores niveis de severidade da doencga desde o inicio do
aparecimento dos sintomas no pomar.
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INTRODUCAO

A noz-peca [Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch] é considerada um fruto seco (Encyclopedia...,
2002), apresentando uma significativa expansao em sua produc¢ao no Brasil, especialmente nas regides
Sul e Sudeste, onde Rio Grande do Sul detém cerca de 50% da produgdo nacional (Fronza et al., 2018;
Silva, 2017). No RS, destacam-se os municipios de Anta Gorda e Cachoeira do Sul (Fronza et al., 2015).
A peca apresenta alto teor de gordura, variando entre 60 a 75% (Oro, 2007), estando sujeita a uma rapida
deterioracao lipidica, principal fator responsavel pela perda de qualidade na pés-colheita.

Nesse sentido, a utilizagao de técnicas tradicionais de armazenamento tem sido insuficiente para
manter a qualidade das nozes na pods-colheita. Sendo as recomendacgbes para a armazenamento de
nozes, normalmente, a temperaturas inferiores a 10 °C e umidade relativa na camara inferior a 65%.
Segundo Thompson e Kader (2012), frequentemente sao utilizadas condi¢des nao indicadas para
0 armazenamento, como temperatura e umidade ambiente, ficando sujeitas a alteragdes fisicas e
fisioldgicas, com diminuicao da qualidade e valor no mercado. A deterioragao é mais rapida ainda apds o
descascamento das nozes.

Em virtude disso, pesquisas relacionadas a pds-colheita sdo cada vez mais requisitadas, sendo
o objetivo do presente estudo verificar o efeito da utilizacdo de baixa temperatura e do baixo oxigénio no
armazenamento de nozes descascadas da cultivar Barton.

MATERIAL E METODOS

Para a conducao do experimento, foram utilizadas sementes da cultivar ‘Barton’, proveniente de
um pomar comercial de Cachoeira do Sul e armazenada no Nucleo de pesquisa em pds-colheita, da
Fitotecnia, UFSM. A umidade das améndoas no momento da instalagdo do experimento foi de 5,3%.
Foram utilizados cinco tratamento com 3 repetigdes cada: [1] Ambiente a 20 °C, [2] 2 kPa O, a 20 °C, [3]
Ambiente a 10 °C, [4] 2 kPa O, a 10 °C, [5] Ambiente a 1°C. As nozes foram descascadas e armazenadas
em recipientes hermeticamente fechados com suas respectivas condigdes de tratamento. Para a obtencao
do baixo O, nos recipientes, o ar foi circulado com N, até o nivel desejado (2 kPa de O,). Duas vezes por
semana, o ar dos recipientes foi analisado por um analisador de gases, para verificacdo da concentragéo
do O, e corregbes, se necessario. Os recipientes foram alocadas dentro de camaras frigorificas com
diferentes temperaturas, de acordo com a temperatura estipulada para cada tratamento.

Foram realizadas diferentes analises fisicas e quimicas aos 2 meses, 4 meses e 6 meses de
armazenamento, sendo o Indice de Acidez (IA), Luminosidade (L), Angulo Hue (H°) e Respiracao.
Na instalagdo do experimento as améndoas apresentavam |A de 0,291g acido oleico 100g™" de dleo,
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luminosidade (L) de 41,88, angulo Hue (H°) de 72,19° e respiragéo de 0,070 mL CO, Kg'h". Para a
determinagéo do |A, as nozes descascadas foram moidas em moinho de facas (Marconi, 630/1, Sao
Paulo, Brasil) e, em seguida, o 6leo foi extraido com solventes organicos (hexano e isopropanol). Deste
Oleo extraido, foram pesados 2g, dissolvidos em 60 mL de uma solugcédo de tolueno:isopropanol (1:1),
com tres gotas de fonolftaleina (1%) e titulado com NaOH 0,01N até a coloragao résea, de acordo com o
método Cd 3d-63 da OACS (2009) e Ribeiro (2018).

Para a obtencdo da luminosidade (L) e angulo Hue (H°) utilizou-se um colorimetro da marca
Minolta CR 310® e um recipiente de fundo preto, em que foram dispostas duas metades de améndoas,
possibilitando a determinacdo com o aparelho. O H° define a coloragao basica, sendo 0° = vermelho,
90° = amarelo. Com o valor (L) é possivel observar o escurecimento das améndoas, ja que varia de zero
= preto até 100 = branco. Foram feitas 12 sub amostragens por repeticao, totalizando 32 leituras por
tratamento. Ja para obtengao dos valores de respiragao, pesou-se aproximadamente 200g de améndoas
(n=3) e foram alocadas em um vidro, hermeticamente fechado durante aproximadamente 120 horas a 20
C°, apos fez a leitura dos gases em um analisador de gases da marca Isolcell® (Italy). Os resultados foram
expressos em mL CO? kg™ h.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e suas médias foram comparadas
pelo teste de Skott Knott em 5% de probabilidade de erro. Sendo, todas as analises realizadas no Software
Sisvar (Versao 5.6, Build 86).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de acidez (Figura 1a) tem direta relagdo ao grau de rancidez da améndoa. Foi observado
maior indice de acidez em nozes armazenadas em condi¢cdo ambiente a 20 °C, tanto aos 2, 4 e 6 meses
de armazenamento. Segundo Raisi et al., (2015), a oxidacao, responsavel pelo maior indice de acidez,
€ acelerada por temperaturas mais elevadas e a maior disponibilidade de O, E possivel constatar, nas
améndoas armazenadas a 20 °C, que o baixo O, (2 kPa) tem a capacidade de diminuir significativamente
o indice de acidez, mesmo assim, ainda ndo possui a capacidade de preservar um baixo indice durante
0s seis meses. Améndoas armazenadas em condi¢cdes de 10 °C, tanto em ambiente como com baixo
oxigénio, apresentaram baixo indice de acidez aos 2, 4 e 6 meses de armazenamento, demonstrando
que a reducgao da temperatura se torna importante para a manutengao da qualidade da améndoa. Nas
améndoas armazenadas em condigdo ambiente a 1 °C, nao verificou-se diferenca no indice de acidez
ao compararmos as améndoas armazenadas em baixo O, a 10 °C, até os 4 meses de armazenamento.
Entretanto, aos 6 meses a condicao ambiente 1 °C demonstrou o menor indice de acidez.

A Luminosidade e Angulo Hue nos permitem verificar o grau de escurecimento da améndoa, ou
seja, quanto menor o valor maior o escurecimento e a améndoa tende a um vermelho mais escuro. Os
dados do presente trabalho revelam que améndoas armazenadas com baixo oxigénio a 20°C conservaram
os maiores indices de luminosidade até os seis meses (mais clara), diferente das améndoas armazenas
em condigdo ambiente a 20 °C (Fig 1b), indicando que para armazenar améndoas a 20°C é necessario
reducao da concentragao de oxigénio. Nas condi¢des de baixo oxigénio a 10°C e ambiente a 1°C, o indice
de luminosidade manteve-se elevado até os 4 meses de armazenamento, apresentando um decréscimo
no sexto més, porém permanecendo maior que em O, ambiente a 10 e 20°C. Ainda, observa-se uma
tendéncia na manutenc¢ao da cor amarela (maior Hue) das améndoas armazenadas em baixo oxigénio
a 10°C e em ambiente a 1°C, durante os seis meses de armazenamento (Fig 1c), isso da-se pela menor
temperatura e menor concentragdo de oxigénio, também responsavel pela diminuicdo da respiragéo
(figura 1d) e dificultando a oxidagéo e deterioracdo da améndoa.

A atmosfera controlada, utilizada no armazenamento de frutas, tem como principal objetivo reduzir
a respiracéo, a producao de etileno e as reagdes bioquimicas, pela reducédo da concentragdo de oxigénio
(Brackmann et al., 2001). Na figura 1d, as améndoas armazenadas em condicao ambiente a 20 °C,
apresentaram a maior respiracao em todos os periodos, seguida pelas améndoas armazenadas em 2
kPa de oxigénio a 20 °C que apresentaram uma respiragao intermediaria, mostrando que a utilizagao de
baixo oxigénio, mesmo a 20 °C, reduz a respiracao. Ja ao reduzir a temperatura de armazenamento para
10 °C, a utilizacao de baixo oxigénio mostrou dispensavel em todos os meses. Ao compararmos ambiente
a 10 °C e 1 °C, nao vemos diferenca na respiracao, mostrando ndo ser necessario reduzir a temperatura
a1°C.
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Figura 01 - indice de acidez (A), Luminosidade (B), Angulo Hue da cor (C) e Respiracdo (D) de nozes ‘Barton’ armazenadas
sem casca, em diferentes temperaturas e condigbes de atmosfera e avaliadas apds trés periodos de armazenamento. Santa
Maria - RS, 2017.

*Valores seguidas pela mesma letra, mailscula entre os trés periodos de armazenamento e minuscula dentro de cada periodo
de armazenamento, néo diferem entre si pelo teste de Scott Knott em 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSOES

O armazenamento de nozes descascadas em condigdo ambiente (20°C) s6 é recomendado se
associado com a redugéo da presséo parcial de O, para 2 kPa.

O principal fator na manutencdo da qualidade da améndoa é a reducdo da temperatura de
armazenamento, que parece ter maior influéncia em relagdo ao baixo oxigénio.

A baixa temperatura, por si s, consegue reduzir a respiracédo da améndoa.
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INTRODUGAO

En la Argentina, el mayor numero de ejemplares de pecan (Carya illinoinensis) se encuentra en
em la provincias de Buenos Aires y Entre Rios, aunque este cultivo puede encontrarse desde Misiones
hasta el valle inferior de Rio Negro (Madero, Frusso, 2002). Actualmente, la demanda de pecan presenta
una tendencia creciente en la Argentina y se halla limitada unicamente por la falta de una oferta regular
(Madero, 2005). Esta mayor demanda se debe a que en los ultimos tiempos se ha producido un cambio
en las preferencias de los consumidores, los cuales exigen alimentos mas saludables, de calidad y altos
en acidos grasos insaturados (acido oleico), entre otras. Por otro lado, existen sdlidas posibilidades
de acceder a mercados externos como EEUU, Europa, Medio Oriente y otros paises tradicionalmente
consumidores de frutos secos.

Por estos motivos, en los ultimos afos se dié un gran impulso a este tipo de produccién, aunque
la provision de plantas injertadas constituye una seria limitante para su expansion. Las mejores plantas
para transplantar son aquellas cuyo tamafno oscila entre 1,20 y 2,00 m de altura, con una adecuada
relacion tallo/ raiz y con cierto diametro del tallo principal, Este cultivo presenta una vigorosa raiz pivotante
que lo hace resistente a sequias y le permite el anclaje suficiente para soportar los fuertes vientos y las
grandes cargas de fruta que sobrellevara a lo largo de su extensa vida (Reichart, 1986). Por esta razon,
es importante adquirir plantines que conserven su raiz principal sin dobleces.

La etapa de vivero es clave para definir la calidad y potencialidad de la futura plantacion. El correcto
suministro de nutrientes (N, P, K y micronutrientes) permite acortar la duracion de la etapa de vivero. El
uso de macetas para la produccion de plantines facilita el control de las condiciones de germinacién
de la semilla, el desarrollo uniforme de las plantines portainjerto y el posterior desarrollo de la planta
hasta el momento del trasplante. Presenta la ventaja adicional de no dafar su sistema radical en el
momento del transplante a campo, ya que estan acompafiadas de un pan de tierra. quedando protegidas
de desecaciones y danos mecanicos (Casaubon, 2004). Esto permite un menor stress en la planta, con
un incremento en la velocidad de crecimiento posterior.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar la respuesta de los plantines de pecan a diferentes
combinaciones de nutrientes (N: P: Ky micronutrientes) para la obtencion de plantas de calidad en maceta

MATERIAL E METODOS

Las semillas empleadas fueron recolectadas de ejemplares adaptados en la zona del Delta. Para
romper el letargo del embrion se utilizé el método de estratificacion fria. Se empled coco soil como sustrato
principal. Previo a su utilizacién, el coco soil debié ser hidratado, secado y desmenuzado. Una vez listo el
material se lo mezcld con el humus. Se confecciond una mezcla a partir de fibra de coco y tierra negra en
una relacion 80:20. El ensayo se realizé bajo invernaculo, Se emplearon tubetes de 400 cc, las semillas
se depositaron a una profundidad de una vez y media su tamafo En todos los tratamientos se realiz6 una
fertilizacion de base para satisfacer los requerimientos de los plantines al comienzo del cultivo. El riego
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se realiz6 con agua destilada. Los fertilizantes solubles se aplicaron una vez por semana. Se utilizé un
diseno experimental de parcelas en bloque, con cinco tratamientos y ocho repeticiones.

Tabla 01 - En la tabla se presenta un resumen de los tratamientos:

Tratamiento Fertilizante base Fertilizante soluble
(grado) (grado)
1 15-15-15 NH,NO, (34-0- 0)
2 10-41-14 y micronut. 18-7-17
3 10-41-14 y micronut. 25-10-10
4 18-7-17 25-10-10
5 16-16-14 y micronut. 25-10-10

El ensayo duré un afo y medio. Al finalizar en ensayo,en cada plantin se determiné longitud
y diametro del tallo principal (cm) y nitrégeno en hojas mediante SPAD. Los datos se analizaron
estadisticamente mediante andlisis de varianza (ANOVA), previa comprobaciéon de los supuestos. Las
medias obtenidas se analizaron utilizando el test de Tukey, con el nivel de significancia de p= 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diametro y Altura

No se observaron diferencias significativas en el diametro del tallo principal entre tratamientos
(Figura 1).
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Figura 01 - Diametro del tallo principal (cm) en funcién del tiempo. No se observan diferencias significativas entre tratamientos
(Tukey, p<0.05).

Por el contrario, la altura del tallo principal presenté diferencias significativas entre tratamientos
(Figura 2). Estas diferencias se observan a partir del sexto mes de iniciado el ensayo. Siendo el orden
decreciente en altura: T4>T3>T5>T1>T2. Cabe destacar que hubo incidencia de hongos en los extremos
superiores de algunos tallos principales en todos los tratamientos, afectando los valores promedio de los
tratamientos.
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Figura 02 - Altura del tallo principal (cm) en funcién del tiempo. La ausencia de letras indica que no hay diferencias significativas.
Las letras distintas indican diferencias significativas solamente entre Trat 4 y Trat 2 (Tukey, p<0.05).

Se observo una relacion entre la altura del tallo principal en funcion de la dosis total de N (fertilizante
base mas fertiriego) aplicado a los tratamientos. Esto se explica porque el N forma parte de la molécula de
clorofila, la cual interviene en el proceso de captacion de energia solar y en la fotosintesis. Al favorecerse
la actividad fotosintética también se estimula el crecimiento vegetativo de los tejidos de la planta, en este
caso en altura (O" Barr et al., 1989).

SPAD

Los niveles de N medidos a través del SPAD indicaron un incremento de los valores durante los
meses mas frios y una dilucién de dicha concentracion en el periodo estival observado durante todo el
ensayo (Figura 3). La disminucién de los valores se asocia a una menor concentracion de N dada por un
aumento del area foliar con respecto al N asimilado por la planta en esta época. Si bien los tratamientos
contaban con distintas cantidades de N en su plan de fertilizacion, las diferencias en los valores de SPAD
no fueron significativas.
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Figura 03 - Niveles de SPAD en funcion del tiempo. No se observan diferencias significativas entre tratamientos (Tukey, p<0.05).

CONCLUSOES

En este ensayo el Unico parametro de calidad de plantin que aporté informacién para el analisis de
resultados fue la altura del tallo principal. No se observaron diferencias significativas en diametro y valores
de SPAD entre tratamientos.
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Si bien no se puede indicar cual es el plan de fertilizacion mas adecuado para la produccién de
plantines de calidad de pecan en maceta, se puede concluir que existe una relacién entre N total aplicado
(fertilizacion base mas fertilizacion soluble) y el crecimiento en altura de los plantines. Se observé que a
mayor dosis de N total, mayor es el crecimiento en altura del tallo principal. Esto se debe al importante
rol que cumple el N en las plantas, el cual favorece la actividad fotosintética estimulando el crecimiento
vegetativo de los tejidos, en este caso en altura.
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INTRODUCAO

) Anogueira-peca (Carya illinoinensis [Wangenh.] K. Koch) pertence a familia botanica Juglandacea.
E uma frutifera nativa dos Estados Unidos e México, que vem aumentando consideravelmente a area de
producao no Sul do Brasil (Martins et al., 2017; De Marco et al., 2018; Fronza et al., 2018; Bilharva et al.,
2018).

A poda de frutificacado consiste na retirada de ramos produtivos em excesso, buscando equilibrar
parte vegetativa com a produtiva, evitando alternéncias de safras. Esta é realizada durante a fase
hibernal, tendo em vista que esta poda ndo aumentara a producéao de frutos, mas regularizara a producao
(Scarpare Filho et al., 2011).

Normalmente as plantas ndo podadas podem apresentar uma frutificagdo elevada, que resultam
em frutos de menor tamanho, localizadas na periferia da planta (Scarpare Filho et al., 2011).

O crescimento vigoroso das brotacdes apicais de nogueira-peca causa um aumento consideravel
no volume de copa. Na fase juvenil, a poda de desponte feita em repouso hibernal aumenta a porcentagem
de brotagdes e, por conseguinte, o aumento do numero de ramilhos laterais responsaveis pela frutificagéo
e que sdo estimulados pela poda no inverno (Arreola-Avila et al, 2010).

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar o efeito da poda de inverno na frutificacdo das
cultivares de nogueira-peca ‘Barton’, ‘Jackson’ e ‘Farley’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar comercial de nogueira-peca localizado no interior do
municipio de Cangucgu, com area total de 190 ha da cultura, sendo que 90 ha sdo compostos por plantas
com oito anos de idade, e 100 ha de area recentemente implantada, o espagcamento adotado para o
plantio das plantas foi de 9 X 7 m.

Foram utilizadas trés cultivares, ‘Barton’, ‘Jackson’ e ‘Farley’, com oito anos de idade. Foram
selecionadas 20 plantas de cada cultivar, sendo 10 com poda e 10 sem poda de inverno. Posteriormente
foram marcados quatro ramos, sendo um ramo localizado em cada um dos quadrantes da planta, e
efetuou-se uma contagem de frutos nesses ramos.

O delineamento adotado foi DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado), em que cada planta
consistia em uma repeticao e os dados foram submetidos & analise de DMS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se o nimero de frutos das plantas podadas e ndo podas nas trés cultivares
avaliadas.

Tabela 01 - Numero total de frutos nos diferentes tratamentos dentro das cultivares Barton, Farley e Jackson, em reposta aos
tratamentos de poda. Cangugu-RS, 2019.

Cultivares Com poda Sem poda
Numero de frutos

Barton 321 113

Jackson 74 134

Farley 390 88

A cultivar Barton quando podada apresentou uma porcentagem de 73% do total de frutificacédo
em comparagao a area nao podada. No caso da cultivar Farley, houve uma porcentagem de 81% de
frutificagcao, diferentemente das outras cultivares avaliadas, a “Jackson” teve uma menor frutificagdo (35
%) nas plantas que receberam a poda.

Os resultados observados nas cultivares Barton e Farley corroboram com o encontrado na
literatura, mostrando que a poda de desponte no periodo hibernal em nogueira-peca traz beneficios, pois
essa estimula a uma maior producao de ramilhos que serdo os ramos produtivos, desde que a dominancia
apical seja superada (Arreola-Avila et al, 2010).

Entretanto para os resultados da cultivar Jackson, a justificativa pode ser dada devido aos demais
fatores que envolvem a frutificagdo, como baixa polinizacéo, ou outros fatores abidticos que influenciam
na producao (Bergamaschi, 2007).

CONCLUSOES

A poda de frutificagdo aumenta o numero de frutos produzidos na cv. Barton e Farley.
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INTRODUCAO

A nogueira-peca (Carya illinoinensis [Wangenh.] K. Koch) foi introduzida no Brasil por volta de
1870 por imigrantes norte-americanos e vem ganhado maior importancia no Rio Grande do Sul, devido
ao crescimento do numero de novos pomares (Martins et al., 2017; De Marco et al., 2018; Bilharva et al.,
2018; Fronza et al., 2018).

A propagacgao de nogueira-peca € realizada principalmente pela enxertia de cultivares em porta-
enxertos, estes por sua vez, sao oriundos da utilizacdo de sementes para a sua obtengdo (Renukdas et
al., 2010; Fronza et al., 2018). O problema ocasionado pelas obtencdes de mudas através de sementes
esta ligada a variabilidade genética das mesmas, podendo ocasionar desuniformidade das plantas e dos
pomares (Fachinello et al., 1995).

Algumas das anomalias e/ou inconformidades que podem aparecer nas plantas, podem ser
identificados pela relagao do diametro do porta-enxerto com a cultivar copa, podendo haver redugcdes
do didmetro do porta-enxerto, quando comparado a variedade enxertada, ou o inverso desta situacao
(Fachinello et al., 1995; Simao, 1998).

O objetivo do trabalho foi identificar inconformidades morfolégicas na relagado dos didmetros do
porta-enxerto com a cultivar copa em 12 cultivares de nogueria-peca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar comercial de nogueira-peca no municipio de Cangucu,
com localizagcdo geografica 31°28’31” S e 52°56°24"W onde possui 190 ha e contendo 12 cultivares
implantadas no espagamento de 9X7 m.

Para a realizagao do experimento foram selecionadas 10 plantas das cultivares ‘Motoiw’, ‘Barton’,
‘Chickasaw’, ‘Desirable’, ‘Shawnee’, ‘Jackson’, ‘Farley’, ‘Elliott’, ‘Mohawk’, ‘P30S’, ‘Success’ e ‘Shoshonf’,
enxertadas sob porta-enxerto da mesma espécie. Foram avaliados o didametro do caule da cultivar copa
e do porta-enxerto usando-se uma fita métrica. As medi¢des foram feitas cinco centimetros abaixo da
insercao do porta-enxerto e com a mesma distancia acima da enxertia.

Em relagdo a analise dos dados considerou-se os valores de porta-enxerto que apresenta-se
circunferéncia de cinco centimetros abaixo do valor da medida obtida na cultivar copa como porta enxerto
de baixo vigor, e os valores acima de sete centimetros em relagao a cultivar copa como plantas com baixo
vigor, devido ao porte das plantas da espécie.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os valores da diferenca de didmetros de porta-enxerto e cultivar
copa, onde os valore negativos sao tidos como indicador de baixo crescimento do porta-enxerto e valores
positivos muito elevados como indicador de baixo vigor da cultivar copa.

Tabela 01 - Relagao de diferenca do didmetro do porta-enxerto/copa de 10 plantas (P) em 12 cultivares de nogueira-peca, 2018.

DIFERENGA DE DIAMETROS NA RELAGAO PORTA-ENXERTO/CULTIVAR COPA

CULTIVARES P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
BARTON 0,7 -2,2 -0,8 21 3,1 -0,4 2,5 -2,6 -2,8 -0,6
CHICKASAW 5,2 6,4 6,8 9 6,7 7,8 6,5 6,6 7,8 8,6
DESIRABLE 8,5 6,4 1 4,3 3,4 3,3 8,5 6,4 7,5 6,3
ELLIOTT 4 7,4 6,4 7,2 55 4,4 6,5 5,1 3,8 3,2
FARLEY 4,7 3,7 3,9 24 9,9 55 1,4 6,1 4,7 3.9
JACKSON 55 3,2 7,3 6,2 7 6,5 5,7 7,6 6,3 11,8
MOHAWK 6,2 6.5 9 5 3 - 5,1 11 4,6 5,7
MOTOIW -1,2 6,4 -1,3 -3,3 4,3 1,5 -2 3,2 8,8 -1,7
P30S 3,6 4,3 5 5,1 6,5 2,8 3,1 7,5 4,8 7,8
SHAWNEE 9,3 6,5 1 4,5 3,6 4,5 6,3 9 7,2 8,8
SHOSHONI 41 5 3,5 3 3,9 4,6 53 4,9 4,5 5,1
SUCCESS 5,1 6,6 7,1 4,2 4,9 4,8 1,6 7,7 6,1 10,4

* Coloragao amarela representa um aumento elevado do diametro do porta-enxerto em relacao ao diametro da cultivar copa;
Coloracao verde significa que o diametro do porta-enxerto apresenta uma reducéo em relagéo ao diametro da cultivar copa.

Pode-se constatar que 40% das plantas avaliadas das cultivares Chickasaw, Shawnee e Jackson
apresentaram uma maior diferenca na relagao diametro do PE/Copa. Nas cultivares Desirable, Mohawk e
Success foram constatadas 30% das plantas com estas diferengas. Para o total de plantas avaliadas, as
plantas com algum dos tipos de anormalidade foi de 22,5%.

As cultivares Barton e Shoshoni ndo apresentaram diferencas na relacdo de didmetro de porta-
enxerto/copa, podendo-se considerar como sem inconformidade na relagdo PE/copa das plantas
avaliadas.

Os resultados obtidos corroboram com Fachinello et al., (1995) e Simao (1998), onde essas
trazem que porta-enxertos oriundos de sementes podem apresentar inconformidades na relagéo PE/copa,
podendo apresentar engrossamento ou estreitamentos do porta-enxerto, devido a variabilidade genética,
principalmente em espécies arbdreas de polinizagdo cruzada. As cultivares porta-enxerto geralmente séo
escolhidas pelos viveiristas por serem faceis de propagar, e que tenham maior indice de germinacéo de
sementes (Fronza et al, 2018).

CONCLUSOES

As cultivares avaliadas apresentou baixa taxa de inconformidade na relagao do didmetro porta-
enxerto/copa. As cultivares Jackson, Desirable e Chickasaw apresentaram a maior taxa de inconformidade
em relagcéo ao vigor da copa.
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INTRODUGCAO

O consumo de nozes vem aumentando consideravelmente no mundo (Aune et al., 2016; Bilharva
et al., 2018). No Brasil, a nogueira-peca (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch) foi introduzida em
1870, por imigrantes norte-americanos em SP, mas a exploragao comercial, que ocorreu desde MG ao
RS, demorou quase um século (Raseira, 1990). Politicas publicas incentivaram o plantio, alcangando 17
mil ha de pomares (Baracuhy, 1980). Entretanto, a continuidade foi comprometida pela falta de apoio,
problemas fitossanitarios, auséncia de informacgdes técnicas e de pesquisas que respaldassem o cultivo
(Bilharva et al., 2018). A implantacao de pomares em locais inadequados, a sensibilidade as doengas de
algumas cultivares e a escassez de aplicacéo de tratos culturais, contribuiram negativamente, causando
desinteresse pela implantagdo de pomares comerciais.

Nos ultimos anos, a nogueira-peca tem despertado o interesse dos produtores, aumentando o
cultivo no Sul do Brasil, favorecido pelas condi¢des de solo e clima da regido, e também pelo aumento
do consumo e valorizagdo de mercado. Estima-se que haja atualmente 8 a 10 mil ha de pecaneiras no
Brasil, sendo cultivado em sua maioria por agricultores de base familiar, com propriedades pequenas (4
a 15 ha), com destaque para RS, maior produtor nacional de noz-peca, com mais de 5 mil ha plantados,
seguido por PR e SC (Martins et al., 2017; Bilharva et al., 2018).

A selecao de locais apropriados para implantar os pomares resulta primordial para expressar toda
a potencialidade produtiva de maneira sustentavel, o que depende dos critérios e indicadores de solo e
clima adequados ao cultivo da nogueira-peca, derivando no zoneamento edafoclimatico, possibilitando a
orientacao de politicas publicas, de érgaos de financiamento e assisténcia técnica/extensao, assim como,
para o ordenamento territorial regional. Este trabalho representa um esfor¢o de organizar e apresentar os
critérios e indicadores edafoclimaticos primordiais para o cultivo da nogueira-peca no Sul do Brasil.

DESCRIGAO DE CRITERIOS E INDICADORES AGROCLIMATICOS

As fruteiras de clima temperado necessitam de um numero determinado de horas de frio (HF) no
outono-inverno para o processo da dorméncia, que aprimora a producao (Sousa et al., 2009). As HF sao
a soma do numero de horas em que a temperatura do ar permanece abaixo de um determinado valor
de referéncia, em geral 7,2 oC, quando sao estimuladas as atividades bioquimicas e a concentragao
de horménios, mobilizando carboidratos que favorecem a brotagdo das gemas vegetativas e floriferas.
Portanto, o periodo de dorméncia é necessario para uniformizar as brotacées de ramos e o florescimento,
que ocorrem imediatamente apds o periodo de repouso hibernal. Devido a irregularidade das condicdes
de inverno, o ideal é a utilizagcdo de cultivares adaptadas, que consigam ter maior produtividade e
longevidade da planta com o minimo de suas necessidades atendidas (Almeida e Antunes, 2012).

A frutificacdo da pecaneira depende de polinizagao cruzada, na qual o pélen deve vir de outra
cultivar existente no mesmo pomar para ocorrer fecundacao das flores e a posterior producéo de nozes.
Deve-se incluir pelo menos quatro cultivares polinizadoras bem distribuidas, com diferentes épocas de
florescimento, para que a polinizacdo cruzada ocorra em variadas condicoes, todos os anos, mesmo
naqueles com predominio de temperaturas mais altas. Temperaturas superiores a 35 oC, no periodo
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de florescimento, podem representar risco e causar o abortamento das flores. Portanto, as regides com
temperaturas elevadas nos meses de setembro e outubro devem ser evitadas.

As geadas tardias de primavera representam risco para a produgao de noz-peca, principalmente
se ocorrem nas baixadas ou nas proximidades de matas fechadas, onde ha acumulo de ar frio. Nessas
regides, deve-se evitar o plantio de cultivares com baixa necessidade de frio, que podem florescer ainda
no inverno, periodo com alto risco de geada. O risco de geada pode ser muito reduzido se estes locais
forem evitados e se forem selecionadas as cultivares comerciais e polinizadoras melhor adaptadas as
condicbes edafoclimaticas locais. Outros parametros climaticos, como graus dia, periodo sem geadas e
temperatura média minima ou maxima mensal poderao ser considerados em futura versdo do zoneamento.

Foram usadas as bases de dados relacionadas ao atlas climatico da regido Sul (Wrege et al.,
2011); sendo calculadas as HF (maio a setembro), o risco de ocorréncia de temperaturas extremas (>35
oC no florescimento) e o % de umidade relativa do ar (duas classes com limiar de 82%). Os mapas finais
foram elaborados por krigagem ordinaria ou pelo modelo regressao em funcdo das coordenadas latitude,
longitude e altitude, no ultimo caso representada pelo modelo digital de elevagdo GTOPO30 (USGS,
2011), para as temperaturas, no SIG ArcGIS (ESRI, 2008), com integracao de camadas (Figura 1).
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Figura 01 - Zoneamento agroclimatico para a Nogueira — peca nos estados da regido Sul (vermelho) do Brasil (amarelo ouro).
Classe de aptidao cor amarela, verde-amarela, verde e azul: necessidades de 100 a 200 HF, 200 a 300 HF, 300 a 500 HF e >
500 HF respectivamente.

CRITERIOS PARA O ZONEAMENTO EDAFICO

A ma drenagem do solo afeta a produgéo vegetal, em fungdo do excesso de agua e aeragao
inadequada. Nessa condi¢ao, o oxigénio necessario na respiracao metabdlica é rapidamente consumido
pelos microorganismos e plantas, inibindo o crescimento do sistema radicular. Isto acarreta a diminui¢ao
da absorcao de agua, podendo em casos extremos ocorrer até o murchamento das plantas (Willey, 1970).
Se afalta de oxigénio é muito acentuada, compostos como o etanol, etileno e metano podem acumular-se,
resultando toxicidade para teores elevados. O mesmo acontece para o Fe*? e Mn*2, A profundidade efetiva
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refere-se a abundante penetracdo do solo pelas raizes, sem impedimento qualquer, proporcionando
suporte fisico e meio para absorgdo de agua, ar e nutrientes as plantas; pardmetro importante para
fruticultura. Ja o Grupamento Textural esta relacionado com as classes de textura (Sistema Brasileiro
de Ciéncia do Solo, 2013): Solos de textura arenosa sdo permeaveis, leves, de baixa capacidade de
retencao de agua e de baixo teor de matéria organica; solos com textura média e solos de textura argilosa,
apresentam baixa permeabilidade e alta capacidade de retencéo de agua. O relevo relaciona-se a génese
do solo, cuja influéncia afeta a dindmica da agua e o microclima. Pedregosidade e rochosidade referem
a fragmentos ou afloramentos de rochas, respectivamente, que dificultam a agdo dos instrumentos
agricolas. A fertilidade € um parametro puramente quimico, que pode ser corrigido via tecnologia.

Foi considerado o mapa de solos do projeto RADAM Brasil em escala 1:250.000 (IBGE, 1986)
digitalizado de maneira inédita por equipe liderada pela UFRGS. Rovani (2016) menciona que a nogueira
pecéa desenvolve-se melhor nos solos profundos, permeaveis e bem drenados, de textura média, ricos
em nutrientes e com pH neutro a alcalino, coincidindo com os critérios de Flores e Filippini Alba (2015), da
Tabela 15. Destaca-se que esses limiares poderao ser revisados no futuro. No processo de integracao, via
SIG, as classes dos parametros edaficos sdo categorizadas em funcao da classe limitante; procedimento
de carater manual via a tabela de atributos do mapa de solos. Ja a declividade é sobreposta por intersecao
de camadas de informacéo.

Tabela 01 - Guia de avaliagdo da aptiddo edafica para o cultivo com Nogueira-peca (Carya illinoensis K.). PE = profundidade
efetiva.

Parametros Classes de Aptidao Edafica
Edaficos P R PR NR
Imperfeitamente ou

Fortemente, acentua- Moderadamente dre- Mal ou muito mal dre-

Drenagem damente excessivamente

ou bem drenado nado Drenado nado
PE >100 cm 100 - 50 cm - <50 cm
Grupamento tex- Medla omf Muito argilosa (1:1) Argllos_a (2:1), Areia, areia franca ou
tural argilosa (1:1) ou siltosa organica
Declividade 0-13% 13-20% 20-45% >45%
Pedregosidade/ 0-3% 3-15% 15-50% >50%
Rochosidade

- Eutréfico ou Ta Distroéfico ou s . .

Fertilidade Distrofico Tb Distréfico Alitico ou aluminico Presenca de sais

P = Preferencial; R = Recomendavel; PR = Pouco Recomendavel; NR= Nao Recomendavel. Ta/b = presenca de argila de alta/
baixa atividade

CONSIDERAGOES FINAIS

As melhores cultivares a plantar comercialmente na regidao sul do Brasil agregam caracteristicas
de produtividade e de longevidade com o minimo de necessidades de horas de frio, por causa da
irregularidade das condi¢des do inverno sulino. Outra situacao climatica de risco é a de geadas tardias,
nos meses de setembro e outubro, 0 que compromete a floragédo e, assim, a produgao de frutas. Neste
interim, a escolha adequada do local de plantio € muito importante, pois regides de baixadas estao
mais propensas a formacdo de geadas. A polinizacao também ¢é importante. O zoneamento edafico
complementa as informagdes do zoneamento agroclimatico, de maneira a aprimorar a produtividade. A
integracdo de ambos zoneamentos, que € denominado “zoneamento edafoclimatico”, permite a visdo mais
completa para o desenvolvimento da cultura, com ajuste mais adequado para a conservacao ambiental e
produtividade da cultura.
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