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Introdução

A fenologia se torna indispensável ao manejo das plantas no pomar, uma vez que estuda a ocorrência das 

fases ou atividades do ciclo vital das plantas e sua ocorrência temporal e espacial ao longo do ano (Morellato, 

1995). A fenologia determina os momentos em que os vegetais diferenciam seus tecidos para expressar 

abióticos (Rêgo et al., 2006; Souza et al., 2014), ou seja, são observações das mudanças exteriores visíveis 

ao longo do ciclo da planta. 

Os estudos fenológicos são baseados no monitoramento das plantas a campo, caracterizando os estádios de 

desenvolvimento das culturas e, consequentemente, a duração das fases fenológicas. O conhecimento prévio 

-

cios para o planejamento e realização dos tratos culturais, da poda, da aplicação de fertilizantes, do manejo 

outras atividades, possibilitando melhorar o desenvolvimento da cultura e, consequentemente, aumentar a 

produtividade.

Nesse contexto, apresenta-se e descreve-se neste capítulo uma escala fenológica, baseada na escala BBCH 

(Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry) estendida e adaptada de Finn et al. 

(2007) e Han et al. (2018), indicando as características dos principais estádios fenológicos da nogueira-pecã 

no Sul do Brasil. 

Escala fenológica

Os métodos de avaliação e as escalas fenológicas utilizadas para nogueira-pecã, como para várias outras 

-

entendimento e compreensão do comportamento adaptativo da espécie no Brasil.
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-

BBCH (Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industry) (Hack et al., 1992). Essa escala, 

código é aplicado ao mesmo estádio em plantas de diferentes espécies (Flemmer et al., 2014).

A escala BBCH é uma proposta que descreve os estádios completos de desenvolvimento de plantas, com-

preendendo 10 fases principais, claramente reconhecíveis e distinguíveis, sendo os estádios fenológicos das 

enumeradas também de 0-9 (Figura 1). 

Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de plantas monocotiledôneas e dicotiledôneas, dividido em estádios de desen-
volvimento principais e secundários, de acordo com a escala BBCH (Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical Industry). 

Fonte: adaptado de Meier (2001). 

Assim, foram utilizados, para a nogueira-pecã, oito estádios principais de desenvolvimento da escala original 

BBCH, sendo: 0: desenvolvimento das gemas; 1: desenvolvimento das folhas; 3: desenvolvimento dos brotos; 

início de dormência. Os estádios 2 (formação de brotos laterais) e 4 (desenvolvimento de órgãos vegetativos 

ou propagados de plantas) não foram utilizados, pois não foram considerados relevantes para a nogueira-pe-

cã (Tabela 1).
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Os estádios secundários (0 a 9) utilizados na presente escala variaram dentro de cada estádio de crescimento 

-

siderando-se as principais atividades de manejo realizadas na cultura, especialmente em pomares brasileiros. 

Como a cultura da nogueira-pecã apresenta dois períodos de desenvolvimento vegetativo em cada ciclo, nos 

estádios principais 1 (desenvolvimento das folhas) e 3 (desenvolvimento dos brotos), foi adicionado um zero 

(0) entre o algarismo que representa o código principal e o algarismo que representa o código secundário, de 

forma a representar o segundo período (Tabela 1).

Tabela 1. Código e descrição do estádio principal proposto para a escala fenológica BBCH 
para nogueira-pecã. 

Código do estádio
Descrição do estádio principal

Principal Secundário

0 00 - 09 Desenvolvimento das gemas

1 10 - 19; (100 -109) (1) Desenvolvimento das folhas

2 20 - 29 Formação de brotos laterais

3 30 - 39; (300 - 309) (1) Desenvolvimento dos brotos

4 40 - 49
Desenvolvimento de órgãos vegetativos ou 
propagados de plantas

5 50 - 59

6 60 - 69 Floração

7 70 - 79 Desenvolvimento dos frutos

8 80 - 89 Maturação dos frutos

9 90 - 99 Início da dormência

(1) Zero (0) entre o algarismo do código principal e o algarismo do código secundário indica o segundo período de desen-
volvimento do ciclo.

Fonte: adaptado de Marco et al. (2021).

De acordo com o intervalo de tempo, ou seja, a velocidade em que acontece cada estádio de desenvolvi-

uma vez por mês no período de dormência (Tabela 2). Esses intervalos são importantes de serem seguidos, 

principalmente no período de desenvolvimento reprodutivo, quando as mudanças ocorrem rapidamente.
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Tabela 2. Períodos de observações fenológicas para nogueira-pecã sugeridas de acordo com o estádio fenológico. 

Estádio Descrição Cronograma Mês do ano(1)

00 - 09
Final da dormência, período que compreen-
de as gemas dormentes, gemas inchadas 
até gemas abertas.

Do estádio 99 ao 00 obser-
var a cada 30 dias 

Maio a 
agosto/setembro

A partir de gemas inchadas 
observar a cada 3-5 dias

Agosto a outubro

11 - 19
101 - 109(2)  

Desenvolvimento de folhas, com as primei-
ras folhas separadas até todas as folhas 
abertas e maduras.

Observar a cada 3-5 dias

Setembro a dezembro

31 - 39
301 - 309(2)

Desenvolvimento de brotos, com os eixos 
dos brotos visíveis até seu desenvolvimento Dezembro a abril(1)

51E - 59E;
51P - 59P

-
nadas – E; pistiladas - P) até seu tamanho 

Observar a cada 2 dias

Setembro a 
outubro/novembro

60E - 69E;
60P - 69P

Floração, que compreende desde a primeira 
antera aberta (E) e o primeiro estigma re-
ceptivo (P) até que os amentos (E) sequem 

-
dos.

Setembro a novembro

70 - 79
Desenvolvimento dos frutos: período poste-

cultivar. 
Observar a cada 7 dias Novembro a março

81 - 89

Maturação dos frutos: período com o desen-
volvimento do embrião completo, descolo-
ração e abertura da cápsula até o início de 
queda de frutos.

Observar a cada 3-5 dias Março a junho

93 - 99
Início da dormência, com início da descolo-

Observar a cada 15 dias Maio a junho

(1) Dados médios, podendo variar entre regiões, cultivares e os anos de observação.

(2) Zero (0) entre o algarismo do código principal e o algarismo do código secundário indica o segundo período de desenvolvimento do ciclo.

Fonte: adaptado de Marco et al. (2021).

Com base na escala descritiva, propôs-se também uma escala ilustrativa, que representa os estádios de 

-

(Tabelas 2; 3; 4; 5 e 6), enquanto para a escala ilustrativa foram propostos 22 dos principais estádios fenoló-

gicos considerados da cultura (Figura 3). Portanto, serão abordadas as seguintes etapas: desenvolvimento 

vegetativo; reprodutivo; desenvolvimento dos frutos; e dormência.
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Desenvolvimento vegetativo

Em frutíferas de clima temperado, o desenvolvimento vegetativo – considerado uma das fases mais impor-

das folhas e dos brotos. É nesse período que as plantas produzem e armazenam fotoassimilados para serem 

(Webster, 2005). 

Desenvolvimento das gemas (BBCH 00-09)

de junho no Hemisfério Sul, a planta apresenta senescência das folhas e posterior entrada em dormência. 

Durante o período invernal (junho a agosto), ocorre redução do desenvolvimento da gema como forma de so-

-

rem, como a translocação de água e carboidratos. A água transloca-se das gemas, mobilizando os carboidra-

tos durante a fase de repouso hibernal para os tecidos adjacentes (ramos, tronco e principalmente raízes), 

para a retomada do crescimento, característica essa comumente encontrada nas espécies frutíferas de clima 

temperado (Yamamoto et al., 2010; Marafon et al., 2011; Simões, 2011). Nesse período, ocorre a fase de in-

chamento das gemas (BBCH 01) e, posteriormente, o início da brotação (BBCH 07). Nessa fase, é possível 

observar as escamas exteriores, que recobrem as gemas, deslocarem-se para que ocorra a abertura das 

gemas. 

a separação das escamas internas, de coloração verde (BBCH 09 – gema aberta) (Tabela 3).

Tabela 3. Estádios de desenvolvimento vegetativo com o respectivo código numérico e descrição do estádio 
fenológico proposto para a cultura da nogueira-pecã, com base na escala BBCH. 

Código Estádio Descrição

Estádio de crescimento principal 0: desenvolvimento das gemas

00 Gema dormente
Gemas estão fechadas e cobertas por escamas de coloração 
castanha.

01 Gema inchada As gemas começam a hidratar (inchar).

07 Início da brotação
As gemas começam a abrir e brotar, e as pontas das folhas 
verdes tornam-se visíveis.

09 Gema aberta
Escamas de coloração castanha não são mais visíveis e ocor-
re a separação das escamas internas (verdes).

Estádio de crescimento principal 1: desenvolvimento das folhas

11 (101(1)) Primeiras folhas visíveis Primeiras folhas começam a surgir e abrem-se.

15 (105)
Primeiras folhas totalmente 
expandidas/abertas

Todos os folíolos da folha estão abertos e visíveis.

17 (107)
Todas as folhas 
expandidas/abertas

19 (109) Folhas maduras A cor da folhas mudam de verde-claro para verde-escuro.

Continua...
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Código Estádio Descrição

Estádio de crescimento principal 3: desenvolvimento dos brotos

31 (301) Brotos em crescimento inicial Eixos dos brotos tornam-se visíveis.

32 (302)
Brotos com 20 cm de
crescimento 

Brotos atingem aproximadamente 20 cm de comprimento.

33 (303)
Brotos com 30 cm de
crescimento 

Brotos atingem aproximadamente 30 cm de comprimento.

35 (305)
Brotos com 50 cm de
crescimento

Brotos atingem aproximadamente 50 cm de comprimento. 

37 (307)
Brotos com mais de 70 cm
de crescimento

Brotos atingem 70 cm ou mais de comprimento. 

38 (308)
Ocorre a mudança de coloração do eixo do broto, passando 
de verde para marrom. Os brotos passam de herbáceos para 
semilenhosos a lenhosos e reduzem a pilosidade do eixo.

39 (309) O crescimento dos brotos cessa. 

(1) Zero (0) entre o algarismo do código principal e o algarismo do código secundário indica o segundo período de desenvolvimento do 
ciclo.

Fonte:adaptado de Marco et al. (2021).

Em cada entrenó, normalmente são encontrados duas, três, ou até quatro gemas, sendo que a gema mais 

próxima da extremidade terminal do ramo é a mais proeminente e a que geralmente irá brotar. As demais 

Como descrito acima, a nogueira-pecã passa por um período de suspensão temporária do crescimento visível 

e com drástica redução de suas atividades metabólicas durante o inverno, denominado de dormência, sendo 

-

te considerado com temperaturas iguais ou inferiores a 7,2 ºC) que é variável e ainda não bem elucidado 

entre as cultivares (Raseira, 1990; Fronza; Hamann, 2016). Contudo, anos agrícolas com um total de horas 

-

mência). Alguns produtos, como a cianamida hidrogenada, óleo mineral, nitratos de cálcio e potássio, extrato 

no Brasil, a superação da dormência na cultura da nogueira-pecã não é uma prática comum, pois se carece 

de estudos com diferentes produtos, dosagens, época e forma de aplicação, e exigência de cada uma das 

invernos mais amenos.

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

Os próximos estádios da escala do desenvolvimento vegetativo correspondem ao desenvolvimento das folhas 

e dos brotos (Tabela 3). Nesses estádios são observados dois ciclos de desenvolvimento, sendo que o primei-

até meados de março. Nesse caso, propôs-se o acréscimo de um zero (0) entre o algarismo do código prin-

cipal e o algarismo do código secundário para representar o segundo período de desenvolvimento do ciclo.

Tabela 3. Continuação.



95NOGUEIRA-PECÃ: Cultivo, benefícios e perspectivas

Normalmente, observa-se diferentes estádios de desenvolvimento no mesmo momento de avaliação. Dessa 

forma, os códigos de cada estádio podem ser anotados para a mesma data separando-se ambos por uma 

barra, por exemplo: no dia 20 de outubro foi observado o estádio BBCH 11 – primeiras folhas visíveis, nessa 

11/31.

folíolos em cada folha é variável entre as cultivares, podendo ter de 9 a 17 (Koeser et al., 2015), sendo que 

só podem ser observados quando a folha estiver expandida/aberta. Nesse contexto, foram propostos quatro 

estádios de desenvolvimento das folhas: primeiras folhas visíveis (BBCH 11), mas ainda não é possível ob-

servar todos os folíolos; primeiras folhas expandidas/abertas (BBCH 15), sendo que são observados todos os 

folíolos; quando todas as folhas estão expandidas/abertas (BBCH 17), e folhas maduras (BBCH 19), quando 

as folhas mudam de coloração verde-claro para verde-escuro.

O conhecimento sobre o desenvolvimento das folhas é importante e pode auxiliar nos processos de manejo 

do pomar, pois é por meio delas que a planta realiza fotossíntese, que é a conversão de dióxido de carbono 

segundo Moreno (2018b), quando uma folha está na fase de crescimento, a energia é drenada para elas a 

partir de outros órgãos, como folhas desenvolvidas e/ou de órgãos de reserva. Isso é um indicativo de que, 

para ocorrer bom desenvolvimento inicial de folhas, em cada ciclo de desenvolvimento, a planta necessita ter 

acumulado reservas no ciclo anterior, antes da senescência das folhas. 

Uma prática que busca avaliar como estão as plantas nutricionalmente é por meio da análise química foliar, 

recomendada normalmente no mês de fevereiro, mediante a coleta do par de folíolos das folhas localizadas 

na porção média dos ramos de crescimento da estação atual, nos quatro quadrantes (N, S, L, O) da planta. 

Para isso é necessário amostrar aproximadamente dez plantas aleatórias no pomar por meio de caminhada 

-

dutor realizar ajustes nutricionais no ciclo atual. Assim, sugere-se, a partir do mês de novembro até o mês 

de março, realizar mensalmente a amostragem foliar para análise química, interpretação dos resultados e 

ajustes nutricionais nas plantas.

O desenvolvimento dos brotos inicia-se quando é possível observar o eixo dos brotos (BBCH 31 – Tabela 3) e 

de acordo com a idade das plantas e entre as cultivares, mas, principalmente, em função do manejo nutricio-

são desejáveis brotos com 25 cm a 30 cm de comprimento (Arreola-Ávila et al., 2010), com 8 a 10 folhas 

O monitoramento do desenvolvimento dos ramos faz-se necessário por vários motivos, entre eles: para o 

início do controle preventivo de doenças, que deve ocorrer a partir do momento em que os ramos atingirem 

próximo a 5 cm de comprimento; para a realização da poda verde em plantas em formação (do segundo 

ao quarto/quinto ano pós-plantio); para determinar o momento da enxertia; para monitorar o seu vigor, ou 

seja, para manter boa produção, os brotos devem medir entre 25 cm e 30 cm. O produtor deve equilibrar a 

adubação, principalmente a nitrogenada, além de fazer uso de reguladores de crescimento, os quais ainda 

necessitam ser mais estudados para a nogueira-pecã.
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Desenvolvimento reprodutivo 

-

danças que ocorrem no meristema das gemas (Larcher, 2000). Para tanto, será considerado nessa escala o 

Tabela 4. Estádios de desenvolvimento reprodutivo com os códigos numéricos e a descrição das fases fenológi-
cas propostas para a cultura da nogueira-pecã, baseadas na escala BBCH. 

Código Estádio Descrição

51(E); 51(P)
estaminadas (E) e pistiladas (P)

(E) e racimos (P) das gemas, os quais ainda permanecem 
fechados.

55(E); 55(P)
padrão da cultivar

-

59(E); 59(P)
Fim do crescimento das 

e pistiladas (P)

Estames e pistilos visivelmente separados da ráquis, atin-

60(E); 60(P)

65(E); 65(P)

69(E); 69(P)
foram polinizadas, estigmas sem brilho e necrosados.

Fonte: adaptado de Marco et al. (2021).

(pistiladas) em locais diferentes, mas na mesma planta. À medida que inicia o crescimento na primavera 

“ramos de ano”, ou seja, de um ano de idade. Normalmente, em cada gema são produzidos dois grupos de 

-

mos) podem surgir no ápice da brotação de “ramos do ano”, ou seja, em ramos que brotaram no ciclo atual. O 

ocorre na época do início do crescimento (Wetzstein; Sparks, 1989) (agosto/setembro, no Hemisfério Sul), 

antes da divisão das escamas internas (Wetzstein; Sparks, 1983). Isso contrasta com a maioria das outras 

espécies de árvores caducifólias, em que a diferenciação ocorre durante a estação de crescimento anterior 

(Kramer; Kozlowski, 1979).
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-

dano nas gemas apicais ou a retirada através de podas antes do momento da diferenciação, as gemas late-

-

devem ser realizados nas condições brasileiras.

-

culinas ou estaminadas (E) e femininas ou pistiladas (P), iniciando com o surgimento das mesmas, ou seja, 

-

-

-

cias estaminadas e pistiladas estão liberando pólen (BBCH 60 E) ou com estigma receptivo (BBCH 60 P). A 

aspecto necrosado, de coloração escura (BBCH 69 P). 

A liberação do pólen ocorre quando as anteras são abertas e o mesmo é transportado pelo vento, ou seja, a 

autores ressaltam que o pólen só é transportado quando a umidade relativa do ar for menor que 85%. De 

acordo com Simão (1971); Han et al., (2018), períodos quentes e secos e com ventos fortes durante esse 

e alongar a liberação do pólen.

Embora, frequentemente, seja possível encontrar a presença de abelhas visitando os amentos e coletando 

que as abelhas não contribuem para a polinização da nogueira-pecã. 
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Figura 2.

autores descrevem que a receptividade do estigma pode ser avaliada pela presença de um líquido viscoso e 

brilhante na superfície estigmática (Zhang, 2015; Ajamgard et al., 2017), bem como pela aderência do pólen, 

Em condições de vento seco, superfícies estigmáticas podem ser rapidamente dessecadas, com períodos 

efetivos de receptividade consideravelmente reduzidos. Se o estigma receber pólen nessas condições, as 

células estigmáticas colapsam e secam após a hidratação e germinação do pólen (Wetzstein; Sparks, 1989), 

fazendo com que o estigma seja necrosado, apresentando coloração escura.

Além de ser uma planta monoica, a nogueira-pecã possui também dicogamia, apresentando períodos de libe-

ração do polén distintos da receptividade do estigma. Ou seja, uma mesma cultivar atinge amadurecimento das 

locais e anos de cultivo, podendo apresentar dicogamia completa, quando não há sobreposição da liberação do 

pólen com a receptividade do estigma, ou incompleta, quando há alguma sobreposição (Tabela 5). De acordo 

com Sparks (1992), geralmente a dicogamia é completa em climas mais frios e muitas vezes incompleta em 

climas quentes. 

grupos, conforme apresentado na Figura 3 (Wetzstein; Sparks, 1986; Herrera, 1999). No Grupo I (ou Tipo I), 
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esteja apta a liberar o pólen). No entanto, Stuckey (1916) sugeriu um terceiro grupo, chamado de cultivares 

Figura 3. Formas predominantes de dicogamia em culivares de nogueira-pecã. 

Ilustração: Carlos Roberto Martins.

Desenvolvimento dos frutos

Após a polinização e fertilização do óvulo, inicia-se a formação da semente (embrião/amêndoa), que ocorre 

nas duas a quatro semanas depois (Moreno, 2018a). No entanto, o desenvolvimento dos frutos (nozes), com 

código 70 até o 79 (Tabela 5), passa por duas fases: primeiramente, ocorre o crescimento em tamanho (cres-

cimento padrão da cultivar); posteriormente, ocorre o preenchimento das nozes (crescimento da amêndoa) 

(Herrera, 2005).

O crescimento padrão da cultivar também pode ser dividido em dois períodos: primeiramente, logo após a po-

linização, o crescimento da noz é lento – BBCH 70 a 72 (segunda metade de novembro a início de dezembro);  

atingir as dimensões padrões da cultivar – BBCH – 73 a 78. 

-

ço, também passa por diferentes fases. Esse processo inicia com o endurecimento da casca (início na ponta 

ocorra aumento das dimensões dos frutos posteriormente, não ocorre aumento expressivo no tamanho das 

nozes, pois o endurecimento da casca impede esse crescimento (Herrera, 2005). Esse aumento das nozes 

as amêndoas passam do estádio de gel/pastoso até o desenvolvimento completo das amêndoas (BBCH 79).
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Tabela 5. Estádios de desenvolvimento dos frutos com os códigos numéricos e a descrição das fases 
fenológicas propostas para a nogueira-pecã, baseados na escala BBCH. 

Código Estádio Descrição

Estádio de desenvolvimento principal 7: desenvolvimento dos frutos

70 Aparecimento de frutos
Primeiros frutos visíveis, estigmas necrosados começam a 
desaparecer 

72 Crescimento lento dos frutos Frutos começam a crescer

73 Crescimento rápido dos frutos
Início do crescimento rápido das nozes, mas não ocorre o 
desenvolvimento da parte comestível (amêndoa).

75
-

var)

77
Final do crescimento rápido
dos frutos

Final do crescimento rápido das dimensões das nozes. 
Nessa fase ocorre o início do estádio aquoso do endosper-
ma, que mais tarde se torna amêndoa, e também ocorre o 
início do endurecimento da casca (na ponta da noz).

78
Início do preenchimento 
das amêndoas

Atinge-se as dimensões do fruto padrão da cultivar. Toda 
casca endurecida. Final do estádio aquoso e início do 
estádio de gel pastoso.

79
Desenvolvimento completo 
dos frutos 

Final do estádio pastoso, desenvolvimento completo da 
amêndoa.

Estádio de desenvolvimento principal 8: maturação dos frutos

81
Início do amadurecimento: 10% 
dos frutos com cápsulas 
(epicarpo) abertas.

Ocorre aumento no volume dos frutos (cápsulas); a cor 
-

va); começam a abrir em quatro partes.

85
50% de frutos totalmente 
maduros (cápsulas abertas)

Cápsulas abrem naturalmente e/ou as nozes são facilmen-
te desprendidas. 

89 Frutos totalmente maduros pendentes para fora da cápsula e as primeiras nozes 
começam a cair.

Fonte: adaptado de Marco et al. (2021).

O estádio de desenvolvimento pode ser crucial para a utilização de produtos com potencial de aumentar as 

dimensões e a qualidade dos frutos. No entanto, não somente a determinação do momento ideal de aplicação 

como a utilização de bioestilmulantes e doses devem ainda ser elucidadas para a nogueira-pecã.

O período (data) em que ocorre cada fase é variável entre as cultivares e entre regiões de cultivo e deve ser 

de decisão nas atividades que devem ser realizadas no pomar. Segundo Herrera (1999), nessa fase de de-

Essa informação é importante sobre o aspecto de manejo dos pomares, uma vez que problemas como a 

Na segunda fase, isso pode afetar o desenvolvimento das amêndoas, produzindo nozes chochas ou com 

amêndoas mal preenchidas. Além disso, segundo Amling e Amling (1983), é justamente nessa fase (mês de 

nessa fase de desenvolvimento compromete a produção de nozes com qualidade do ciclo atual, bem como 
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a produção do próximo ciclo. O fornecimento ideal de nutrientes, dentre eles o potássio, é fator fundamental 

para enchimento da amêndoa e muito negligenciado pelos produtores, que, na maioria das vezes, utilizam 

esse nutriente somente no ínicio do ciclo.

A noz-pecã está inserida numa cápsula (epicarpo) carnosa de coloração verde, que se abre em quatro partes 

de coloração castanho-acinzentada, com manchas longitudinais escuras (Figura 4B). O formato, tamanho e 

coloração da noz-pecã é variável entre as cultivares. A amêndoa (Figura 4C), que é a parte comestível, apre-

o embrião permanece (Sparks, 1992).

A maturação dos frutos (código 81 a 89, Tabela 5) acontece aproximadamente sete meses posteriores ao 

coloração verde, que envolve a noz, começa a abrir em quatro partes (Figura 4A). Para tal, três estádios foram 

propostos: BBCH 81 – início do amadurecimento, com 10% dos frutos com cápsulas abertas; BBCH 85 – 50% 

-

mente pendentes para fora da cápsula e as primeiras nozes começam a cair. Foram observadas variações 

no período de amadurecimaneto entre as cultivares, mas, de modo geral, podem iniciar essa fase no mês de 

março até o mês de junho, dependendo também da região de cultivo.

Figura 4. Frutos de noz-pecã: abertura da cápsula quando a noz-pecã está madura (A); coloração e manchas longitudi-

produção, ou seja, geralmente um ciclo de elevada produção seguido por outro de baixa ou nula. Embora a 

-

pouco antes da senescência das folhas. Isso faz com que a planta não tenha muito tempo para o armazena-

mesmo após a colheita dos frutos. De acordo com Moreno (2018a), a amêndoa possui 70% de óleo, e para 

cada 1 g de óleo é necessário 9 calorias, o que representa pouco mais que o dobro de energia necessária 

adequadamente.
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Início da dormência

A nogueira-pecã é uma espécie característica de clima temperado, passando por um período de dormência 

vegetativa durante o inverno. Esse mecanismo adaptativo permite que as plantas sobrevivam a baixas tempe-

raturas hibernais e posteriormente iniciem um novo ciclo de crescimento (Hawerroth et al., 2010). Para tanto, 

seguida, a senescência (queda) das folhas. Nesse estádio, foram propostas três fases: BBCH 93 – início da 

descoloração das folhas e da queda; BBCH 95 – 50% de queda das folhas; e BBCH 99 – queda de 100% das 

folhas.

Tabela 6. Estádios do início da dormência com o código numérico e a descrição das fases fenológicas propostas 
para a nogueira-pecã, baseadas na escala BBCH. 

Código Estádio Descrição

Estádio de desenvolvimento principal 9: início da dormência

93
Início da descoloração foliar e
queda das folhas Esses estádios começam com o amarelecimento e

posteriormente há a queda das folhas
95 50% das folhas caídas

99 Fim da queda de folhas Todas as folhas caídas 

Fonte: adaptado de Marco et al. (2021).

Normalmente, recomenda-se a manutenção de folhas fotossinteticamente ativas (bem nutridas, livres de 

induzir a derrubada das folhas, utilizando ureia, calda sulfocálcica, entre outros, em pulverização foliar.

Escala ilustrativa

Com base nas informações da escala descritiva e melhor detalhada, elaborou-se uma escala ilustrativa e 

fenológicos da cultura, tendo sido propostos 22 estádios (Figuras 5, 6 e 7).
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ESTÁDIOS FENOLÓGICOS DA NOGUEIRA-PECÃ – ESCALA BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

Estádio BBCH 00: 
gema dormente

Estádio BBCH 01:
gema inchada

Estádio BBCH 07: 
início da brotação

Estádio BBCH 09: 
gema aberta

Estádio BBCH 11 (101): 
primeiras folhas visíveis

Estádio BBCH 17 (107): 
todas as folhas abertas

Estádio BBCH 31 (301): 
brotos em crescimento inicial 

Estádio BBCH 38 (308): 
Estádio BBCH 51 (E): 

estaminadas (masculinas)

Estádio BBCH 51 (P): 

pistiladas (femininas)
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Figura 5. Estádios fenológicos da nogueira-pecã (fase vegetativa) considerando a escala ilustrativa BBCH (Biologische 

Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie).
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ESTÁDIOS FENOLÓGICOS DA NOGUEIRA-PECÃ – ESCALA BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

Estádio BBCH 60 (E): 

masculinas abertas)

Estádio BBCH 65 (E): 

masculinas abertas)

Estádio BBCH 60 (P): 

femininas com estigma receptivo)

Estádio BBCH 65 (P): 

femininas com estigma receptivo)

Estádio BBCH 69 (E): 

(amentos secam e caem)

Estádio BBCH 69 (P): 

necrosados com coloração 
escura – frutos visíveis)

Estádio BBCH 72: 
crescimento lento do fruto

Estádio BBCH 73: 
crescimento rápido do fruto

Figura 6.  (Biologische 

Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie).
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ESTÁDIOS FENOLÓGICOS DA NOGUEIRA-PECÃ – ESCALA BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

Estádio BBCH 77: 

(início do estádio de água)

Estádio BBCH 78: 
fruto no tamanho padrão da cultivar 
(início do preenchimento das amên-

Estádio BBCH 79: 
desenvolvimento dos frutos completos 

(amêndoa formada)

Estádio BBCH 85: 
50% dos frutos maduros 
(cápsula rachada/aberta)

Estádio BBCH 89: 
frutos totalmente maduros

Estádio BBCH 95: 
folhas descoloridas e início da queda

Figura 7.  (Biologis-

che Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie).

A nogueira-pecã é uma espécie frutífera de clima temperado caducifólia que passa por períodos de dormência 

vegetativa, sinalizados pela queda das folhas durante o inverno como detalhadamente descritos em várias 

publicações (Sparks, 1992, 2005; Wells, 2017), retomando seu ciclo de crescimento e desenvolvimento vege-

tativo na primavera, em meados de setembro, nas condições do Hemisfério Sul. 

-

os estudos sobre a cultura.

Durante o ciclo de desenvolvimento, a cultura da nogueira-pecã passa por distintas fases. O conhecimento 

das fases e suas características são fundamentais para o entendimento do que ocorre com as plantas e sua 

interação com as condições agroclimáticas. O monitoramento dos estágios da nogueira-pecã torna-se estra-

manejo das plantas no pomar. 
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