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Introducgao

A fenologia se torna indispensavel ao manejo das plantas no pomar, uma vez que estuda a ocorréncia das
fases ou atividades do ciclo vital das plantas e sua ocorréncia temporal e espacial ao longo do ano (Morellato,
1995). A fenologia determina os momentos em que os vegetais diferenciam seus tecidos para expressar
modificac¢des fisioldgicas ou exteriorizam suas estruturas, produzidas sob interferéncia de fatores bidticos e
abidticos (Régo et al., 2006; Souza et al., 2014), ou seja, sdo observagdes das mudangas exteriores visiveis
ao longo do ciclo da planta.

Os estudos fenolégicos sao baseados no monitoramento das plantas a campo, caracterizando os estadios de
desenvolvimento das culturas e, consequentemente, a duragéo das fases fenolégicas. O conhecimento prévio
da fenologia constitui uma ferramenta eficaz de manejo, pois permite identificar, por meio da observagéo dos
caracteres morfolégicos da planta, o momento fisioldgico ao qual se encontram associadas as necessidades
edafoclimaticas de cada espécie/cultivar. Conhecidos os parametros, sera possivel definir os periodos propi-
cios para o planejamento e realizagao dos tratos culturais, da poda, da aplicacédo de fertilizantes, do manejo
da irrigagéo, da definigdo de estratégias de convivéncia com pragas, doengas e plantas espontaneas, entre
outras atividades, possibilitando melhorar o desenvolvimento da cultura e, consequentemente, aumentar a
produtividade.

Nesse contexto, apresenta-se e descreve-se neste capitulo uma escala fenolégica, 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 caracteristicas dos principais estadios fenoldgicos da nogueira-peca
no Sul do Brasil.

Escala fenolégica

Os métodos de avaliagédo e as escalas fenoldgicas utilizadas para nogueira-peca, como para varias outras
culturas, variam na literatura (Frusso, 2007; INIA, 2016; Han et al., 2018) e podem influenciar os padrdes
relatados, dificultando comparagdes em diferentes regides do mundo. Assim, a utilizacdo de uma escala fe-
nolégica padrao, estabelecida de acordo com os critérios definidos, é fundamental para a elucidagdo melhor
entendimento e compreensao do comportamento adaptativo da espécie no Brasil.



90 Capitulo 7 - Fenologia

Para solucionar esse problema, um grupo de pesquisadores desenvolveram um sistema de codificagédo uni-
ficada para descrever estadios fenologicos de monocotiledéneas e dicotiledéneas, denominado de escala
BBCH (Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industry) (Hack et al., 1992). Essa escala,
com abordagem precisa e simplificada, permite a identificacdo de estadios fenoldgicos, em que o mesmo
codigo é aplicado ao mesmo estadio em plantas de diferentes espécies (Flemmer et al., 2014).

A escala BBCH é uma proposta que descreve os estadios completos de desenvolvimento de plantas, com-
preendendo 10 fases principais, claramente reconheciveis e distinguiveis, sendo os estadios fenoldgicos das
plantas codificados de 0-9, em ordem crescente. Cada fase principal € subdividida em mais 10 subfases,
enumeradas também de 0-9 (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de plantas monocotileddneas e dicotiledoneas, dividido em estadios de desen-
volvimento principais e secundarios, de acordo com a escala BBCH (Biologishe Bundesanstalt, Bundessortenamt and
Chemical Industry).

Fonte: adaptado de Meier (2001).

Assim, foram utilizados, para a nogueira-peca, oito estadios principais de desenvolvimento da escala original
BBCH, sendo: 0: desenvolvimento das gemas; 1: desenvolvimento das folhas; 3: desenvolvimento dos brotos;
5: surgimento das inflorescéncias; 6: floragdo; 7: desenvolvimento dos frutos; 8: maturacédo dos frutos; e 9:
inicio de dorméncia. Os estadios 2 (formacgao de brotos laterais) e 4 (desenvolvimento de 6rgaos vegetativos
ou propagados de plantas) ndo foram utilizados, pois ndo foram considerados relevantes para a nogueira-pe-
ca (Tabela 1).
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Os estadios secundarios (0 a 9) utilizados na presente escala variaram dentro de cada estadio de crescimento
principal, ou seja, nem todos foram descritos, sendo abordados conforme a importancia de cada estadio, con-
siderando-se as principais atividades de manejo realizadas na cultura, especialmente em pomares brasileiros.

Como a cultura da nogueira-peca apresenta dois periodos de desenvolvimento vegetativo em cada ciclo, nos
estadios principais 1 (desenvolvimento das folhas) e 3 (desenvolvimento dos brotos), foi adicionado um zero
(0) entre o algarismo que representa o cédigo principal e o algarismo que representa o codigo secundario, de
forma a representar o segundo periodo (Tabela 1).

Tabela 1. Codigo e descrigdo do estadio principal proposto para a escala fenolégica BBCH
para nogueira-peca.

Codigo do estadio

Descricao do estadio principal

Principal Secundario

0 00-09 Desenvolvimento das gemas

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

2 20-29 Formacao de brotos laterais

3 30 - 39; (300 - 309) ™ Desenvolvimento dos brotos
Desenvolvimento de érgdos vegetativos ou

4 40 - 49
propagados de plantas

5 50 - 59 Surgimento das inflorescéncias

6 60 - 69 Floragao

7 70-79 Desenvolvimento dos frutos

8 80 -89 Maturagao dos frutos

9 90 - 99 Inicio da dorméncia

(™ Zero (0) entre o algarismo do cédigo principal e o algarismo do cédigo secundario indica o segundo periodo 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 estadio de desenvolvi-
mento, foram também sugeridas observagdes, que variam de intervalos de dois dias no periodo de floragao a
uma vez por més no periodo de dorméncia (Tabela 2). Esses intervalos sdo importantes de serem seguidos,
principalmente no periodo de desenvolvimento reprodutivo, quando as mudangas ocorrem rapidamente.



92 Capitulo 7 - Fenologia

Tabela 2. Periodos de observagdes fenoldgicas para nogueira-pecéa sugeridas de acordo com o estadio fenoldgico.

Estadio Descrigao Cronograma Més do ano"
Do estadio 99 a0 00 obser- M0 2
agosto/setembro

Final da dorméncia, periodo que compreen- Vel B eEeE S Gl

00 - 09 de as gemas dormentes, gemas inchadas

S BETES ST e A partir de gemas inchadas

observar a cada 3-5 dias  \9°St0 @ outubro

11-19 Desenvolvimento de folhas, com as primei-
101- 1092 '@s folhas separadas até todas as folhas Setembro a dezembro
abertas e maduras.
Observar a cada 3-5 dias
31-139 Desenvolvimentq de brotos, com os ejxos .
301 - 309@ dos brotos visiveis até seu desenvolvimento Dezembro a abril™
em comprimento final.

51E - 59E;  Surgimento das inflorescéncias (estami-
51P -59P  nadas — E; pistiladas - P) até seu tamanho
final, conforme a cultivar.

Setembro a
outubro/novembro

.. Observar a cada 2 dias
Floragéo, que compreende desde a primeira

antera aberta (E) e o primeiro estigma re-

ceptivo (P) até que os amentos (E) sequem Setembro a novembro
e os estigmas (P) fiquem escuros/necrosa-

dos.

60E - 69E;
60P - 69P

Desenvolvimento dos frutos: periodo poste-
70-79 rior a floragéo até o crescimento padrdo da Observar a cada 7 dias Novembro a margo
cultivar.

Maturacéo dos frutos: periodo com o desen-
volvimento do embrido completo, descolo-
ragéo e abertura da capsula até o inicio de
queda de frutos.

81-89 Observar a cada 3-5 dias Margo a junho

Inicio da dorméncia, com inicio da descolo-

-k ragao foliar até o final de senescéncia.

Observar a cada 15 dias Maio a junho

() Dados médios, podendo variar entre regides, cultivares e os anos de observagao.
@ Zero (0) entre o algarismo do cédigo principal e o algarismo do cédigo secundario indica o segundo periodo de desenvolvimento do ciclo.
E = estames; P = pistilos.

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

Com base na escala descritiva, propds-se também uma escala ilustrativa, que representa os estadios de
desenvolvimento de maior relevancia da nogueira-pecéa, sendo possivel a visualizagdo a partir de fotogra-
fias. Para a escala descritiva, foram incluidos 34 estadios, considerando-se os principais € os secundarios
(Tabelas 2; 3; 4; 5 e 6), enquanto para a escala ilustrativa foram propostos 22 dos principais estadios fenolo-
gicos considerados da cultura (Figura 3). Portanto, serdo abordadas as seguintes etapas: desenvolvimento
vegetativo; reprodutivo; desenvolvimento dos frutos; e dorméncia.
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Desenvolvimento vegetativo

Em frutiferas de clima temperado, o desenvolvimento vegetativo — considerado uma das fases mais impor-
tantes do cultivo — compreende trés etapas principais, as quais referem-se ao desenvolvimento das gemas,
das folhas e dos brotos. E nesse periodo que as plantas produzem e armazenam fotoassimilados para serem
utilizados na fase inicial do crescimento e, posteriormente, na frutificagdo e no desenvolvimento dos frutos
(Webster, 2005).

Desenvolvimento das gemas (BBCH 00-09)

Ao final do ciclo anual de desenvolvimento da nogueira-peca, que ocorre entre 0s meses de maio e inicio
de junho no Hemisfério Sul, a planta apresenta senescéncia das folhas e posterior entrada em dorméncia.
Durante o periodo invernal (junho a agosto), ocorre redu¢ao do desenvolvimento da gema como forma de so-
brevivéncia as condigbes ambientais desfavoraveis ao crescimento, devido as baixas temperaturas (Marafon
et al., 2011). Durante esse periodo, do inicio ao final da dorméncia, importantes processos metabdlicos ocor-
rem, como a translocagéo de dgua e carboidratos. A dgua transloca-se das gemas, mobilizando os carboidra-
tos durante a fase de repouso hibernal para os tecidos adjacentes (ramos, tronco e principalmente raizes),
fazendo com que as gemas se desidratem (BBCH 00). Ao final do més de agosto e inicio de setembro, quando
da sinalizagao da superagéo da dorméncia, ocorre a reidratagdo das gemas, sendo um indicativo fisiolégico
para a retomada do crescimento, caracteristica essa comumente encontrada nas espécies frutiferas de clima
temperado (Yamamoto et al., 2010; Marafon et al., 2011; Simdes, 2011). Nesse periodo, ocorre a fase de in-
chamento das gemas (BBCH 01) e, posteriormente, o inicio da brotagdo (BBCH 07). Nessa fase, é possivel
observar as escamas exteriores, que recobrem as gemas, deslocarem-se para que ocorra a abertura das
gemas.

O ultimo estadio do desenvolvimento das gemas, proposto nessa escala, ocorre quando € possivel observar
a separacao das escamas internas, de coloragéo verde (BBCH 09 — gema aberta) (Tabela 3).

Tabela 3. Estadios de desenvolvimento vegetativo com o respectivo codigo numérico e descri¢gao do estadio
fenoldgico proposto para a cultura da nogueira-pecé, com base na escala BBCH.

Cédigo Estadio Descrigao

Estadio de crescimento principal 0: desenvolvimento das gemas

Gemas estao fechadas e cobertas por escamas de coloragéo

00 Gema dormente
castanha.
01 Gema inchada As gemas comecam a hidratar (inchar).
07 Inicio da brotago As gemas comegam a abrir e brotar, e as pontas das folhas

verdes tornam-se visiveis.

Escamas de coloragao castanha ndo sdo mais visiveis e ocor-
09 Gema aberta ~ .
re a separagao das escamas internas (verdes).
Estadio de crescimento principal 1: desenvolvimento das folhas

11 (101™)  Primeiras folhas visiveis Primeiras folhas comegam a surgir e abrem-se.

Primeiras folhas totalmente

15 (105) ;
expandidas/abertas ) )
Todos os foliolos da folha estéo abertos e visiveis.
17 (107) Todas as folhas
expandidas/abertas
19 (109) Folhas maduras A cor da folhas mudam de verde-claro para verde-escuro.

Continua...



94 Capitulo 7 - Fenologia

Tabela 3. Continuagéo.
Codigo Estadio Descrigao
Estadio de crescimento principal 3: desenvolvimento dos brotos

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

Brotos com 20 cm de

32 (302) ) Brotos atingem aproximadamente 20 cm de comprimento.
crescimento

33 (303) Brotqs CEmE) G el Brotos atingem aproximadamente 30 cm de comprimento.
crescimento

35 (305) Broto§ CoIm SO EM 2 Brotos atingem aproximadamente 50 cm de comprimento.
crescimento
Brotos com mais de 70 cm . . .

37 (307) Brotos atingem 70 cm ou mais de comprimento.

de crescimento
Ocorre a mudanga de coloragao do eixo do broto, passando

38 (308) Brotos lignificados de verde para marrom. Os brotos passam de herbaceos para
semilenhosos a lenhosos e reduzem a pilosidade do eixo.

39 (309) Tamanho final dos brotos O crescimento dos brotos cessa.

(™ Zero (0) entre o algarismo do codigo principal e o algarismo do codigo secundario indica o segundo periodo de desenvolvimento do
ciclo.

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

Em cada entrend, normalmente sdo encontrados duas, trés, ou até quatro gemas, sendo que a gema mais
proxima da extremidade terminal do ramo é a mais proeminente e a que geralmente ira brotar. As demais
gemas, de acordo com Herrera (1999), sdo gemas de reserva e dificilmente brotam, a ndo ser que a gema
primaria seja danificada (insetos, danos fisicos e/ou mecéanicos) ou devido a realizagdo de podas.

Como descrito acima, a nogueira-peca passa por um periodo de suspensao temporaria do crescimento visivel
e com drastica redugao de suas atividades metabdlicas durante o inverno, denominado de dorméncia, sendo
que, para supera-la e iniciar um novo ciclo de crescimento, necessita de acumulo de horas de frio (geralmen-
te considerado com temperaturas iguais ou inferiores a 7,2 °C) que é variavel e ainda ndo bem elucidado
entre as cultivares (Raseira, 1990; Fronza; Hamann, 2016). Contudo, anos agricolas com um total de horas
inferior ao minimo exigido pode gerar disturbios fisiolégicos, baixa porcentagem e irregularidade da brotagao
e, consequentemente, reducao da produgéo (Wells, 2017). Dessa forma, em regides onde o acumulo de frio
é insuficiente, é necessario o uso de alternativas que visam a indugéo da brotagcéo (quebra artificial de dor-
méncia). Alguns produtos, como a cianamida hidrogenada, 6leo mineral, nitratos de célcio e potassio, extrato
de alho, entre outros, tém sido utilizados para esse fim em outras frutiferas de clima temperado. No entanto,
no Brasil, a superacédo da dorméncia na cultura da nogueira-pecé n&o é uma pratica comum, pois se carece
de estudos com diferentes produtos, dosagens, época e forma de aplicagéo, e exigéncia de cada uma das
cultivares. Portanto, a quebra artificial da dorméncia deve ser melhor estudada e considerada importante,
especialmente em anos com invernos atipicos (baixo acumulo de horas de frio) ou em regides brasileiras com
invernos mais amenos.

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

Os préximos estadios da escala do desenvolvimento vegetativo correspondem ao desenvolvimento das folhas
e dos brotos (Tabela 3). Nesses estadios sdo observados dois ciclos de desenvolvimento, sendo que o primei-
ro ocorre entre final de setembro e inicio de outubro, enquanto o segundo inicia em novembro/dezembro e vai
até meados de margo. Nesse caso, propds-se o acréscimo de um zero (0) entre o algarismo do cédigo prin-
cipal e o algarismo do cddigo secundario para representar o segundo periodo de desenvolvimento do ciclo.
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Normalmente, observa-se diferentes estadios de desenvolvimento no mesmo momento de avaliagdo. Dessa
forma, os cédigos de cada estadio podem ser anotados para a mesma data separando-se ambos por uma
barra, por exemplo: no dia 20 de outubro foi observado o estadio BBCH 11 — primeiras folhas visiveis, nessa
mesma data foi possivel verificar também o crescimento inicial dos brotos — BBCH 31, sendo registrado entao
11/31.

A nogueira-peca possui folhas compostas imparipinadas, com foliolos de margens serreadas. O numero de
foliolos em cada folha é variavel entre as cultivares, podendo ter de 9 a 17 (Koeser et al., 2015), sendo que
s6 podem ser observados quando a folha estiver expandida/aberta. Nesse contexto, foram propostos quatro
estadios de desenvolvimento das folhas: primeiras folhas visiveis (BBCH 11), mas ainda nao é possivel ob-
servar todos os foliolos; primeiras folhas expandidas/abertas (BBCH 15), sendo que sao observados todos os
foliolos; quando todas as folhas estdo expandidas/abertas (BBCH 17), e folhas maduras (BBCH 19), quando
as folhas mudam de coloragao verde-claro para verde-escuro.

O conhecimento sobre o desenvolvimento das folhas € importante e pode auxiliar nos processos de manejo
do pomar, pois é por meio delas que a planta realiza fotossintese, que € a conversao de didéxido de carbono
da atmosfera em carbono organico, necessario para o seu desenvolvimento (Taiz et al., 2017). No entanto,
segundo Moreno (2018b), quando uma folha esta na fase de crescimento, a energia € drenada para elas a
partir de outros érgaos, como folhas desenvolvidas e/ou de érgaos de reserva. Isso € 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 senescéncia das folhas.

Uma pratica que busca avaliar como estdo as plantas nutricionalmente é por meio da analise quimica foliar,
recomendada normalmente no més de fevereiro, mediante a coleta do par de foliolos das folhas localizadas
na porgdo média dos ramos de crescimento da estagéo atual, nos quatro quadrantes (N, S, L, O) da planta.
Para isso é necessario amostrar aproximadamente dez plantas aleatérias no pomar por meio de caminhada
em zigue-zague. No entanto, fazer a andlise quimica foliar em uma Unica época do ano nao permite ao pro-
dutor realizar ajustes nutricionais no ciclo atual. Assim, sugere-se, a partir do més de novembro até o més
de margo, realizar mensalmente a amostragem foliar para analise quimica, interpretagdo dos resultados e
ajustes nutricionais nas plantas.

O desenvolvimento dos brotos inicia-se quando é possivel observar o eixo dos brotos (BBCH 31 — Tabela 3) e
vai até o final do crescimento desse (BBCH 39). Em cada ciclo da cultura, o crescimento de brotos é variavel
de acordo com a idade das plantas e entre as cultivares, mas, principalmente, em fungdo do manejo nutricio-
nal, acimulo de frio no inverno e de irrigagdo do pomar, sendo que, para se manter uma produgao estavel,
s&o desejaveis brotos com 25 cm a 30 cm de comprimento (Arreola-Avila et al., 2010), com 8 a 10 folhas
saudaveis para a produgao de uma Unica noz (Moreno, 2019).

O monitoramento do desenvolvimento dos ramos faz-se necessario por varios motivos, entre eles: para o
inicio do controle preventivo de doengas, que deve ocorrer a partir do momento em que os ramos atingirem
préximo a 5 cm de comprimento; para a realizagdo da poda verde em plantas em formagao (do segundo
ao quarto/quinto ano pos-plantio); para determinar o momento da enxertia; para monitorar o seu vigor, ou
seja, para manter boa produgao, os brotos devem medir entre 25 cm e 30 cm. O produtor deve equilibrar a
adubacao, principalmente a nitrogenada, além de fazer uso de reguladores de crescimento, os quais ainda
necessitam ser mais estudados para a nogueira-peca.
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Desenvolvimento reprodutivo

O desenvolvimento reprodutivo € marcado pela capacidade da planta em produzir flores e resultante de mu-
dangas que ocorrem no meristema das gemas (Larcher, 2000). Para tanto, sera considerado nessa escala o
surgimento das inflorescéncias (BBCH 51-59) e a floragdo (BBCH 60-69) (Tabela 4).

Tabela 4. Estadios de desenvolvimento reprodutivo com os codigos numéricos e a descrigao das fases fenologi-
cas propostas para a cultura da nogueira-peca, baseadas na escala BBCH.

Codigo Estadio Descrigao

Estadio de desenvolvimento principal 5: surgimento das inflorescéncias

Orgdos florais visiveis; inicia o surgimento dos amentos

Surgimento das inflorescéncias . o
(E) e racimos (P) das gemas, os quais ainda permanecem

SLEG estaminadas (E) e pistiladas (P)

fechados.
Inflorescéncias com cerca de Bracteas das inflorescéncias masculinas visiveis e sepa-
55(E); 55(P) 50% do comprimento final radas da antera, sendo possivel visualizar os pedunculos
padréo da cultivar dos amentos (E). Estigma das flores femininas visiveis (P).

Fim do crescimento das
59(E); 59(P) inflorescéncias estaminadas (E)
e pistiladas (P)

Estames e pistilos visivelmente separados da raquis, atin-
gindo o tamanho final da cultivar antes da polinizagao.

Estadio de desenvolvimento principal 6: floragao

1% das flores estaminadas (E) liberando polen e 1% das

SeEFpeUH)  EpeR e flores pistiladas (P) com estigma receptivo.

50% das flores estaminadas (E) liberando polen e 50%

CEE TSI e das flores pistiladas (P) com estigma receptivo.

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

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

A nogueira-peca é uma espécie frutifera monoica com inflorescéncias masculinas (estaminadas) e femininas
(pistiladas) em locais diferentes, mas na mesma planta. A medida que inicia o crescimento na primavera
(setembro/outubro), as inflorescéncias masculinas (amentos) s&o originadas a partir de gemas mistas em
‘ramos de ano”, ou seja, de um ano de idade. Normalmente, em cada gema sao produzidos dois grupos de
trés amentos em lados opostos da gema, interligados por um pedunculo. As inflorescéncias femininas (raci-
mos) podem surgir no apice da brotagdo de “ramos do ano”, ou seja, em ramos que brotaram no ciclo atual. O
numero de flores pistiladas em cada racimo é variavel entre as cultivares e sofre influéncia do vigor do broto,
ficando, em média, entre trés e sete (Herrera, 1999).

Diversos resultados de pesquisa indicam que a diferenciacado da flor feminina (pistilada) da nogueira-peca
ocorre na época do inicio do crescimento (Wetzstein; Sparks, 1989) (agosto/setembro, no Hemisfério Sul),
periodo que corresponde ao final da gema inchada e apés a divisdo das escamas externas da gema, mas
antes da divisdo das escamas internas (Wetzstein; Sparks, 1983). Isso contrasta com a maioria das outras
espécies de arvores caducifélias, em que a diferenciagao ocorre durante a estacao de crescimento anterior
(Kramer; Kozlowski, 1979).
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De acordo com Herrera (1999), as flores pistiladas se diferenciardo a partir do tecido vegetativo (predomi-
nante em gemas apicais) e se formarao se houver acumulo de carboidratos suficientes para tal. Essa fase
ocorre nos estadios iniciais de crescimento, mas o surgimento das flores sé vai ocorrer entre 4 e 6 semanas
depois. Nesse contexto, sob a 6tica de manejo, essa informagao € extremamente importante, pois o acumulo
de reservas no ciclo anterior ira influenciar diretamente no ciclo seguinte para obtengédo de uma satisfatoria
floracéo.

No Hemisfério Norte, Woodroof e Woodroof (1926) descreveram que a diferenciacédo das flores pistiladas sé
ocorre nos ultimos 10 dias do més de fevereiro, até a primeira semana de margo (0 que corresponderia ao
final de agosto e inicio de setembro no Hemisfério Sul). Os mesmos autores destacam que, se houver algum
dano nas gemas apicais ou a retirada através de podas antes do momento da diferenciagdo, as gemas late-
rais sdo forgadas a diferenciar e formarao flores pistiladas, mas, caso isso ocorra posteriormente a essa data,
ndo haverd flores pistiladas nesse ciclo. Nesse contexto, a data da realizagcao da poda de inverno deve ser
considerada, pois, quando realizada muito tarde, pode influenciar na formagao de flores pistiladas. Assim, es-
tudos que abordam diferentes datas da realizagéo da poda na formagéo de flores pistiladas de gemas laterais
devem ser realizados nas condigdes brasileiras.

Observa-se na Tabela 4 a proposta de trés estadios para caracterizar o surgimento das inflorescéncias mas-
culinas ou estaminadas (E) e femininas ou pistiladas (P), iniciando com o surgimento das mesmas, ou seja,
quando inicia o surgimento dos 6rgéos florais (amentos e racimos) das gemas, mas as estruturas florais ainda
permanecem fechadas — BBCH 51 (E); 51 (P). O segundo estadio ocorre quando as inflorescéncias estdo com
aproximadamente 50 % do crescimento final, e & possivel visualizar os pedinculos dos amentos e 0 momento
em que os estigmas das flores femininas tornam-se visiveis — BBCH 55 (E); 55 (P). O terceiro estadio corres-
ponde ao final do crescimento das inflorescéncias, porém antes da polinizagdo, sendo possivel observar os
estames e pistilos visivelmente separados da raquis (eixo da inflorescéncia) — BBCH 59 (E); 59 (P).

Para o estadio de desenvolvimento principal 6, correspondente a floragao, foram propostos mais trés subes-
tadios (Tabela 4), sendo considerado como inicio da floragdo quando aproximadamente 1% das inflorescén-
cias estaminadas e pistiladas est&o liberando pdlen (BBCH 60 E) ou com estigma receptivo (BBCH 60 P). A
plena floragao € obtida quando 50% das inflorescéncias estaminadas est&o liberando pdlen (BBCH 65 E) e
as pistiladas com estigmas receptivos (BBCH 65 P). Ja o final da floragao foi considerado quando os amentos
apresentam coloragdo marrom-escura, secam e caem (BBCH 69 E), e os estigmas ficam desidratados, com
aspecto necrosado, de coloragdo escura (BBCH 69 P).

A liberagéo do pdlen ocorre quando as anteras s&o abertas e o mesmo é transportado pelo vento, ou seja, a
polinizacdo é anemdfila para a nogueira-peca (Wetzstein; Sparks, 1986; Herrera, 1999; Wells, 2017). Esses
autores ressaltam que o podlen so6 é transportado quando a umidade relativa do ar for menor que 85%. De
acordo com Simao (1971); Han et al., (2018), periodos quentes e secos e com ventos fortes durante esse
periodo podem antecipar e encurtar a liberagao do pdélen, enquanto periodos frios e umidos podem retardar
e alongar a liberagao do pdlen.

Embora, frequentemente, seja possivel encontrar a presencga de abelhas visitando os amentos e coletando
polen (Figura 2), isso ainda nao foi observado nos estigmas das inflorescéncias femininas. Ou seja, parece
que as abelhas ndo contribuem para a polinizagdo da nogueira-peca.
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Foto: Rudinei de Marco

Figura 2. Abelha coletando pdlen das inflorescéncias masculinas (amentos) em nogueira-peca.

Ja a receptividade do estigma é relativamente dificil de se observar com precisdo, devido a grande variagéo
das formas e tamanhos das flores pistiladas e superficies estigmaticas entre as cultivares. A medida que as
flores pistiladas amadurecem, a superficie estigmatica se torna mais proeminente e avermelhada em algumas
cultivares, enquanto em outras a cor permanece verde, rosa, entre outras cores, ou seja, a cor nao significa
que a flor esta receptiva, o que dificulta a determinagéo desse evento. Como forma de determinagédo, alguns
autores descrevem que a receptividade do estigma pode ser avaliada pela presenga de um liquido viscoso e
brilhante na superficie estigmatica (Zhang, 2015; Ajamgard et al., 2017), bem como pela aderéncia do polen,
que pode ser aplicado artificialmente a superficie estigmatica (Smith; Romberg, 1940; Madden; Brown, 1973).

Em condigcbes de vento seco, superficies estigmaticas podem ser rapidamente dessecadas, com periodos
efetivos de receptividade consideravelmente reduzidos. Se o estigma receber pdlen nessas condigbes, as
células estigmaticas colapsam e secam apds a hidratagao e germinagao do poélen (Wetzstein; Sparks, 1989),
fazendo com que o estigma seja necrosado, apresentando coloracdo escura.

Além de ser uma planta monoica, a nogueira-peca possui também dicogamia, apresentando periodos de libe-
ragao do polén distintos da receptividade do estigma. Ou seja, uma mesma cultivar atinge amadurecimento das
flores masculinas e femininas em periodos distintos. A dicogamia pode variar entre cultivares e até mesmo entre
locais e anos de cultivo, podendo apresentar dicogamia completa, quando n&o ha sobreposigéo da liberagéo do
pdlen com a receptividade do estigma, ou incompleta, quando ha alguma sobreposi¢do (Tabela 5). De acordo
com Sparks (1992), geralmente a dicogamia € completa em climas mais frios e muitas vezes incompleta em
climas quentes.

Considerando-se a dicogamia, as cultivares de nogueira-peca séo classificadas predominantemente em dois
grupos, conforme apresentado na Figura 3 (Wetzstein; Sparks, 1986; Herrera, 1999). No Grupo | (ou Tipo I),
as cultivares possuem tendéncia de serem protandricas (6rgédo masculino amadurece e libera o pélen antes
do estigma da flor feminina estar receptivo). Enquanto no Grupo Il (ou Tipo Il), as cultivares tém tendéncia
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de serem protoginicas (o estigma da flor feminina esta apto para receber o pdlen antes que a flor masculina
esteja apta a liberar o pdlen). No entanto, Stuckey (1916) sugeriu um terceiro grupo, chamado de cultivares
flutuantes, ou seja, cultivares que podem variar entre os anos de avaliagdo, podendo ser em determinado ano
protandrica e em outro protoginica.

s B © Q
e B O QL 4

ff Liberagdo do pélen (inflorescéncia estaminada - masculing)
Estigma receptivo (inflorescéncia pistilada - feminina)

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

llustragdo: Carlos Roberto Martins.

Desenvolvimento dos frutos

Apbs a polinizagao e fertilizacdo do évulo, inicia-se a formagéo da semente (embrido/améndoa), que ocorre
nas duas a quatro semanas depois (Moreno, 2018a). No entanto, o desenvolvimento dos frutos (nozes), com
cédigo 70 até o 79 (Tabela 5), passa por duas fases: primeiramente, ocorre o crescimento em tamanho (cres-
cimento padréo da cultivar); posteriormente, ocorre o preenchimento das nozes (crescimento da améndoa)
(Herrera, 2005).

O crescimento padrao da cultivar também pode ser dividido em dois periodos: primeiramente, logo apés a po-
linizag&o, o crescimento da noz é lento — BBCH 70 a 72 (segunda metade de novembro a inicio de dezembro);
posteriormente, apresenta um periodo de crescimento mais rapido (final de dezembro a fevereiro/margo), até
atingir as dimensdes padrdes da cultivar - BBCH — 73 a 78.

O crescimento das améndoas (preenchimento das nozes), que normalmente ocorre de final de janeiro a mar-
¢o, também passa por diferentes fases. Esse processo inicia com o endurecimento da casca (inicio na ponta
posterior a regido ligada a planta) e inicio do estadio aquoso do endosperma (BBCH 77), até o endurecimento
total da casca, final do estadio aquoso e inicio do estadio de gel/pastoso (BBCH 78). Nessa fase, embora
ocorra aumento das dimens@es dos frutos posteriormente, ndo ocorre aumento expressivo no tamanho das
nozes, pois o endurecimento da casca impede esse crescimento (Herrera, 2005). Esse aumento das nozes
€ devido a expansédo da espessura da capsula (epicarpo). No ultimo estadio do desenvolvimento dos frutos,
as améndoas passam do estadio de gel/pastoso até o desenvolvimento completo das améndoas (BBCH 79).
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Tabela 5. Estadios de desenvolvimento dos frutos com os cédigos numéricos e a descrigéo das fases
fenoldgicas propostas para a nogueira-peca, baseados na escala BBCH.

Codigo Estadio Descrigao

Estadio de desenvolvimento principal 7: desenvolvimento dos frutos

Primeiros frutos visiveis, estigmas necrosados comegam a

70 Aparecimento de frutos
desaparecer

72 Crescimento lento dos frutos Frutos comegam a crescer

Inicio do crescimento rapido das nozes, mas nao ocorre o

7 CrEsEmEe RS Cos it desenvolvimento da parte comestivel (améndoa).

. o ) ~ 5
75 50% do tamanho final do fruto Os frutos atingem 50% do tamanho final (padréo da culti

var)
Final do crescimento rapido das dimensdes das nozes.
77 Final do crescimento rapido Nessa fase ocorre o inicio do estadio aquoso do endosper-
dos frutos ma, que mais tarde se torna améndoa, e também ocorre o
inicio do endurecimento da casca (na ponta da noz).
- . Atinge-se as dimensdes do fruto padrdo da cultivar. Toda
Inicio do preenchimento . . 4 o
78 ) casca endurecida. Final do estadio aquoso e inicio do
das améndoas 3
estadio de gel pastoso.
79 Desenvolvimento completo Final do estadio pastoso, desenvolvimento completo da
dos frutos améndoa.
Estadio de desenvolvimento principal 8: maturagao dos frutos
Inicio do amadurecimento: 10% Ocorre aumento no volume dos frutos (capsulas); a cor
81 dos frutos com capsulas verde das capsulas comega a ficar mais clara (verde-oli-
(epicarpo) abertas. va); comegam a abrir em quatro partes.
85 50% de frutos totalmente Capsulas abrem naturalmente e/ou as nozes sao facilmen-
maduros (capsulas abertas) te desprendidas.

Capsulas comegam a secar, as nozes ficam levemente
89 Frutos totalmente maduros pendentes para fora da capsula e as primeiras nozes
comegam a cair.

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

O estadio de desenvolvimento pode ser crucial para a utilizagdo de produtos com potencial de aumentar as
dimensdes e a qualidade dos frutos. No entanto, ndo somente a determinagao do momento ideal de aplicagao
como a utilizagéo de bioestilmulantes e doses devem ainda ser elucidadas para a nogueira-peca.

O periodo (data) em que ocorre cada fase é variavel entre as cultivares e entre regides de cultivo e deve ser
monitorado, uma vez que a definigdo de cada fase (data ou periodo) é ferramenta importante para a tomada
de decisao nas atividades que devem ser realizadas no pomar. Segundo Herrera (1999), nessa fase de de-
senvolvimento, ocorre severa drenagem, as vezes exaustiva, de reservas das folhas e brotos para as nozes.
Essa informagado é importante sobre o aspecto de manejo dos pomares, uma vez que problemas como a
disponibilidade de umidade do solo, plantas com deficiéncia nutricional ou problemas fitossanitarios podem
afetar as dimensdes finais da noz na primeira fase do desenvolvimento dos frutos.

Na segunda fase, isso pode afetar o desenvolvimento das améndoas, produzindo nozes chochas ou com
améndoas mal preenchidas. Além disso, segundo Amling e Amling (1983), é justamente nessa fase (més de
agosto no Hemisfério Norte) que ocorre a indugéo floral das flores femininas (aproximadamente no més de
fevereiro no Hemisfério Sul) e o acumulo de reservas para o proximo ciclo, ou seja, o0 manejo inadequado
nessa fase de desenvolvimento compromete a produg¢do de nozes com qualidade do ciclo atual, bem como
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a producgdo do proximo ciclo. O fornecimento ideal de nutrientes, dentre eles o potassio, é fator fundamental
para enchimento da améndoa e muito negligenciado pelos produtores, que, na maioria das vezes, utilizam
esse nutriente somente no inicio do ciclo.

O fruto da nogueira-pecé € a noz-peca (Figura 4), classificada como uma drupa seca (fruto seco oleaginoso).
A noz-peca esta inserida numa capsula (epicarpo) carnosa de coloragao verde, que se abre em quatro partes
quando madura (Figura 4A). Aaméndoa (parte comestivel) esta envolvida por uma casca lisa, dura e lignificada,
de coloragéo castanho-acinzentada, com manchas longitudinais escuras (Figura 4B). O formato, tamanho e
coloracdo da noz-peca é variavel entre as cultivares. A améndoa (Figura 4C), que é a parte comestivel, apre-
senta-se na forma de dois septos até dois tergos do seu comprimento, sendo a parte final unida e o local onde
o0 embrido permanece (Sparks, 1992).

A maturagéo dos frutos (codigo 81 a 89, Tabela 5) acontece aproximadamente sete meses posteriores ao
florescimento. Para esse estadio de desenvolvimento, considerou-se frutos maduros quando a capsula, de
coloragéo verde, que envolve a noz, comega a abrir em quatro partes (Figura 4A). Para tal, trés estadios foram
propostos: BBCH 81 — inicio do amadurecimento, com 10% dos frutos com capsulas abertas; BBCH 85 — 50%
dos frutos com capsulas abertas; e BBCH 89 — quando as capsulas comegam a secar, as nozes ficam leve-
mente pendentes para fora da capsula e as primeiras nozes comecam a cair. Foram observadas variacoes
no periodo de amadurecimaneto entre as cultivares, mas, de modo geral, podem iniciar essa fase no més de
margo até o més de junho, dependendo também da regido de cultivo.

Figura 4. Frutos de noz-peca: abertura da capsula quando a noz-peca esta madura (A); coloragdo e manchas longitudi-
nais escuras na casca lisa e lignificada (B), que envolve a parte comestivel, denominada améndoa (C).

E importante destacar que a cultura da nogueira-pecé possui naturalmente caracteristica de alternancia de
producao, ou seja, geralmente um ciclo de elevada produgao seguido por outro de baixa ou nula. Embora a
altenancia de produgao seja comum na maioria das espécies frutiferas, na noguera-peca é ainda mais signi-
ficativa, principalmente por dois motivos. Primeiro, por possuir o amadurecimento dos frutos no final do ciclo,
pouco antes da senescéncia das folhas. Isso faz com que a planta ndo tenha muito tempo para o armazena-
mento de reservas (carboidratos) necessario para a produgao de flores e frutos para o proximo ciclo. Por isso,
€ importante manter as folhas ativas, bem nutridas e livres de doengas até aproximadamente final de maio,
mesmo apos a colheita dos frutos. De acordo com Moreno (2018a), a améndoa possui 70% de 6leo, e para
cada 1 g de 6leo é necessario 9 calorias, o que representa pouco mais que o dobro de energia necessaria
para produzir 1 g de agucar (cada 1 g de agucar tem 4 calorias). Ou seja, em uma colheita grande ocorre
intenso desgate na planta, influenciando diretamente no préoximo ciclo, quando o pomar nao € manejado
adequadamente.

Fotos: Rudinei De Marco
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Inicio da dorméncia

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

Tabela 6. Estadios do inicio da dorméncia com o cédigo numérico e a descrigdo das fases fenoldgicas propostas
para a nogueira-peca, baseadas na escala BBCH.

Cédigo Estadio Descrigao

Estadio de desenvolvimento principal 9: inicio da dorméncia

Inicio da descoloragéo foliar e

£ queda das folhas

Esses estadios comegam com o amarelecimento e

. posteriormente ha a queda das folhas
95 50% das folhas caidas

99 Fim da queda de folhas Todas as folhas caidas

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

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

Escala ilustrativa

Com base nas informagdes da escala descritiva e melhor detalhada, elaborou-se uma escala ilustrativa e
simplificada, com os principais estadios fenoldgicos e respectivas imagens das modificagdes morfologicas
externas da planta, de modo a facilitar a identificacdo e auxiliar no reconhecimento dos principais estadios
fenoldgicos da cultura, tendo sido propostos 22 estadios (Figuras 5,6 e 7).
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ESTADIOS FENOLOGICOS DA NOGUEIRA-PECA - ESCALA BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

—

Estadio BBCH 00: Estadio BBCH 01: Estadio BBCH 07: Estadio BBCH 09:
gema dormente gema inchada inicio da brotagao gema aberta

Estadio BBCH 11 (101): Estadio BBCH 17 (107): Estadio BBCH 31 (301):
primeiras folhas visiveis todas as folhas abertas brotos em crescimento inicial

Estadio BBCH 51 (E): Estadio BBCH 51 (P):

Estadio BBCH 38 (308): ; ) P - ) P
- surgimento das inflorescéncias surgimento das inflorescéncias
brotos lignificados . - s -
estaminadas (masculinas) pistiladas (femininas)

Figura 5. Estadios fenolégicos da nogueira-pecé (fase vegetativa) considerando a escala ilustrativa BBCH (Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie).

Fotos: Rudinei De Marco
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ESTADIOS FENOLOGICOS DA NOGUEIRA-PECA - ESCALA BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

Estadio BBCH 60 (E): Estadio BBCH 60 (P):
inicio da floracédo (1% das flores inicio da floracédo (1% das flores . .
masculinas abertas) femininas com estigma receptivo) EStaficr‘rzodgﬁc?r: Z%(E)'
Estadio BBCH 65 (E): Estadio BBCH 65 (P): (amentos secamge caem)
plena floragédo (50% das flores plena floragéo (50% das flores
masculinas abertas) femininas com estigma receptivo)

Estadio BBCH 69 (P):
fim da floragéo (estigmas ficam Estadio BBCH 72: Estadio BBCH 73:
necrosados com coloragao crescimento lento do fruto crescimento rapido do fruto
escura — frutos visiveis)

Figura 6. Estadios fenoldgicos da nogueira-peca (fase de floragédo) considerando a escala ilustrativa BBCH (Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie).
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ESTADIOS FENOLOGICOS DA NOGUEIRA-PECA - ESCALA BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e CHemische Industrie)

Estadio BBCH 77: Estadio BBCH 78: Estadio BBCH 79:

final do crescimento rapido fruto no tamanho padrdo da cultivar desenvolvimento dos frutos completos

(inicio do estadio de agua) (inicio do pre(?nph|mento das amén- (améndoa formada)
doas - estadio de gel pastoso)

Estadio BBCH 85:
50% dos frutos maduros
(capsula rachada/aberta)

Estadio BBCH 89: Estadio BBCH 95:
frutos totalmente maduros folhas descoloridas e inicio da queda

Figura 7. Estadios fenolégicos da nogueira-pecé (fase de frutificagdo) considerando a escala ilustrativa BBCH (Biologis-
che Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie).

Consideragoes finais

A nogueira-pecéa é uma espécie frutifera de clima temperado caducifélia que passa por periodos de dorméncia
vegetativa, sinalizados pela queda das folhas durante o inverno como detalhadamente descritos em varias
publicagdes (Sparks, 1992, 2005; Wells, 2017), retomando seu ciclo de crescimento e desenvolvimento vege-
tativo na primavera, em meados de setembro, nas condigdes do Hemisfério Sul.

A descrigédo da escala fenolégica BBCH fornece uma abordagem precisa e simplificada dos principais esta-
dios de desenvolvimento da nogueira-peca. Os 34 estadios descritos permitem identificar as principais fases
do desenvolvimento da nogueirapecéa e permitem, através da codificagado utilizada, padronizar e uniformizar
os estudos sobre a cultura.

Durante o ciclo de desenvolvimento, a cultura da nogueira-pecéa passa por distintas fases. O conhecimento
das fases e suas caracteristicas sdo fundamentais para o entendimento do que ocorre com as plantas e sua
interagao com as condigbes agroclimaticas. O monitoramento dos estagios da nogueira-peca torna-se estra-
tégico para compreensao dos acontecimentos ecofisioldgicos e suas necessidades e, consequentemente, no
manejo das plantas no pomar.

Fotos: Rudinei De Marco
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