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Resumo

O Sul do Brasil tem a maior area cultivada de nogueira pecd (Carya illinoinensis), nos Gltimos anos, a cultura
apresentou um consideravel potencial para expansao de plantio, aumento do consumo atrelado aos beneficios a salde,
além do retorno financeiro. Este trabalho objetivou estudar a produtividade da pecaneira, na regido sul do Brasil, ao
longo de seis anos de produgdo com diferentes variedades, Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial, plantadas sob pé
franco, com o espagamento de 10 x 10 metros. A fim de correlacionar estas variedades com os fatores edafoclimaticos
da regido de Anta Gorda no Rio Grande do Sul. O delineamento experimental a campo foi em blocos completamente
casualizados, com dez repeti¢Ges, em esquema bifatorial. O fator A composto pelas cinco variedades de nogueira peca
(Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial) e o fator B composto pelos seis periodos (2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e
2017). Barton apresentou destaque em cinco safras, contrastando as variedades Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial e
dentro de cada safra, com uma produtividade média geral de 24,90 Kg planta?, destacando-se na sexta safra com
produtividade estimada de 4.185 Kg ha™. Na sequéncia, merecem destaque as variedades Cenci e Pitol 2, com valores
médios das safras de 13,12 e 11,8 Kg planta™, respectivamente, valores bem superiores as demais. Com este estudo
observou-se que a Barton, Cenci e Pitol 2 mantiveram seus indices de produtividade nas condi¢des edafoclimaticas de
Anta Gorda no Rio Grande do Sul, Brasil.

Palavras-chave: Carya illinoinensis; Pecanicultura; Noz-peca.

Abstract

The south of Brazil has the largest area cultivated for pecan walnut (Carya illinoinensis). In recent years, the crop has
shown considerable potential for planting expansion, increased consumption linked to health benefits, in addition to
financial return. This work aimed to study the productivity of pecan trees, in southern Brazil, over six years of
production with different varieties, Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 and Imperial, planted under free standing, with a
spacing of 10 x 10 meters. In order to correlate these varieties with the edaphoclimatic factors of the Anta Gorda
region in Rio Grande do Sul. The experimental design in the field was completely randomized blocks, with ten
replications, in a bifactorial scheme. Factor A composed of the five pecan tree varieties (Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2
and Imperial) and factor B composed of the six periods (2012, 2013, 2014, 2015, 2016 and 2017). Barton stood out in
five harvests, contrasting with the Pitol 1, Cenci, Pitol 2 and Imperial varieties and within each harvest, with a general
average productivity of 24.90 Kg plant?, standing out in the sixth harvest with an estimated productivity of 4,185 Kg
hal. Following, the Cenci and Pitol 2 varieties deserve to be highlighted, with average harvest values of 13.12 and
11.8 Kg plant?, respectively, much higher values than the others. With this study it was observed that Barton, Cenci
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and Pitol 2 maintained their productivity indexes in the edaphoclimatic conditions of Anta Gorda in Rio Grande do
Sul, Brazil.
Keywords: Carya illinoinensis; Pecanculture; Nuts.

Resumen

El sur de Brasil tiene la mayor area cultivada de nuez pecana (Carya illinoinensis), que en los Gltimos afios ha
mostrado un potencial considerable para la expansion de las plantaciones. Este trabajo tuvo como objetivo estudiar la
productividad de los arboles de nogal, en el sur de Brasil, durante seis afios de produccién con diferentes variedades,
Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial, plantadas bajo pie libre, con un espaciamiento de 10 x 10 metros. Con el fin
de correlacionar estas variedades con los factores edafoclimaticos de la region de Anta Gorda en Rio Grande do Sul.
El disefio experimental en campo fue bloques completamente al azar, con diez repeticiones, en esquema bifactorial.
Factor A compuesto por las cinco variedades de nogales (Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial) y factor B
compuesto por los seis periodos (2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017). Barton se destacO en cinco cosechas,
contrastando con las variedades Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial y dentro de cada cosecha, con una productividad
promedio general de 24,90 Kg planta, destacandose en la sexta cosecha con una productividad estimada de 4.185
Kg. ha’. A continuacién, merecen destacarse las variedades Cenci y Pitol 2, con valores medios de cosecha de 13,12y
11,8 Kg planta?, respectivamente, valores muy superiores al resto. Con este estudio se observé que Barton, Cenci y
Pitol 2 mantuvieron sus indices de productividad en las condiciones edafoclimaticas de Anta Gorda en Rio Grande do
Sul, Brasil.

Palabras clave: Carya illinoinensis; Cultivo de pecanas.

1. Introducéo

A nogueira pecd (Carya illinoinensis) é originaria do norte do México e Sul dos Estados Unidos, pertence a familia a
boténica Juglandaceae e inclui os géneros Caryae e Juglans, mais conhecidos no Sul do Brasil por sua produgdo de nozes
comestiveis e madeira valiosa (Beltrame et al., 2012; Rolim et al., 2022). A pecaneira é adaptada a solos profundos e bem
drenados, com pH entre 6 e 6,5, e areas de inverno curto e frio e verdo longo e quente. As temperaturas baixas com formacao
de geadas séo necessarias para seu florescimento e as temperaturas elevadas no verdo favorecem a formagéo do fruto.

Os Estados Unidos sdo os lideres mundiais na producéo de nozes, representando cerca de 50% da producéo total. Ja a
China é o maior mercado mundial de nozes, uma vez que importa mais de um terco da produgdo dos Estados Unidos para
atender as suas necessidades (Zhang et al., 2015).

Todavia, no Brasil, seu cultivo foi introduzido através dos imigrantes americanos, por volta de 1870, e apenas na
década de 1970 é que houve um incremento em sua produgdo, devido aos incentivos fiscais para o reflorestamentode areas,
estima-se que, atualmente, existem cerca de 10.000 hectares de nogueira-pecd (Beltrame et al., 2012). Ja no estado do Rio
grande do Sul, a pecanicultura foi estabelecida por volta de 1943, no municipio de Anta Gorda. Atualmente, possui grande
importancia econdmica e social, com50% da producdo concentrada no estado do Rio Grande do Sul, seguida pelos estados do
Parand e Santa do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand (Schneider et al., 2012; Bilharva et al., 2018).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020), o Brasil destina 2.354 ha para producéao
de noz, colhendo 5.314 t em 2.473 ha, com rendimento médio de 2.149 kg/ha e valor agregado da producdo R$14.341,00/ha;
sendo Rio Grande do Sul o estado com maior area e producgdo, nos Ultimosanos, a cultura da nogueira pecd apresentou um
consideravel potencial para expansao. Evidencia-se um mercado promissor devido ao crescimento do consumo diario de nozes,
estimulado pelos beneficios a saide e aliado ao consideravel valor pago pelo fruto, gerando mais renda e emprego (Boscardin
& Costa, 2018; Kumar et al.,2010). Seu fruto é bastante utilizado na indUstria alimenticia devido as suas importantes fontes de
nutrientes essenciais a satde, com boas fontes de minerais, como calcio, ferro, zinco, selénio e potassio (Atanasov et al., 2018;
Bilharva et al., 2018; Boscardin & Costa, 2018).

Dessa forma, encontra-se, nesse cultivo, a possibilidade de uma promissora fonte de renda, tanto para grandes quanto
para pequenos agricultores, expandindo os plantios de nogueira e recuperando os pomares abandonados (Cargnelutti-Filho et

al., 2014). Além disso, a noz-pecé constitui-se em uma boa alternativa de producdo em médio e longo prazo, tendo em vista
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que ndo requer grandes investimentos e apresenta grandes possibilidades de exportacdo (Castillo et al.,2019; Fronza et al.,
2018). Porém estima-se que o déficit nacional gire em torno de cinco mil toneladas (Martins et al., 2019), necessitando
pesquisas cientificas que enaltecam o desenvolvimento e plantio da cultura na regido, bem como detectem os principais fatores
a campo que influenciam a produtividade da nogueira pecd. Por este motivo estudou-se a produtividade da pecaneira, na regido
sul do Brasil, ao longo de seis anos de producdo com diferentes variedades sendo elas, Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e

Imperial.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural no municipio de Anta Gorda, localizado na latitude 28°5813”
S e auma Longitude de 52°00°17” O, com altitude de 411 metros, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A propriedade rural
possui solo moderadamente profundo, com textura média no horizonte A e com 22% de argila na faixa de 0,0 a 0,20 m,
classificado como Neossolo Regolitico distréfico tipico (Santos et al., 2018). O clima da regido ¢ do tipo “Cfa", ou seja, clima
subtropical imido com verbes quentes (Alvares et al., 2013), com precipitagdo media anual de 1.200 mm, temperatura média
anual de 20°C e com umidade relativa média anual de 78%, os dados meteorolégicos foram coletados da estacdo mais proxima
ao experimento (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2022).

Avaliou-se a produtividade de diferentes variedades de nogueira pecd, como Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial
durante seis ciclos consecutivos, sendo eles 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017. Todas as variedades foram plantadas sob pé
franco, ou seja, ndo possuiam porta-enxerto, com o espagamento de 10 metros nas linhas e 10 metros nas entre linhas,
totalizando 100 plantas/ha, ndo possuiam sistema de irrigacéo.

O delineamento experimental a campo foi em blocos completamente casualizados, com dez repeti¢des, em esquema
bifatorial. O fator A composto pelas cinco variedades de nogueira peca (Barton, Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial) e o fator B
composto pelos seis periodos (2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017).

Procurou-se estabelecer um manejo do pomar durante a coleta de dados, o qual se manteve durante seis anos. No
pomar experimental foi aplicado para o controle de doengas os fungicidas a base de azoxistrobina e ciproconazol, propiconazol
e carabendazin e o controle de pragas foi feito com tiametoxan. As aplicagBes sdo feitas na pré-polinizacdo no estagio
fenolGgico de brotacéo, e na pds-polinizacao no final do estagio de florag&o.

A adubacéo foi dividida em duas etapas, a primeira ocorre no inverno onde se aplica uma quantidade ndo superior a
10 toneladas de adubo orgénico no solo, apds sdo feitas aplicacdes de producéo utilizando ureia como fonte de adubo, essas
aplicagcdes ocorrem nos meses de setembro, dezembro e fevereiro.

O manejo de poda do pomar ocorre nos meses de junho a agosto. Neste periodo sdo retirados os galhos quebrados,
galhos com pouco acesso a luz solar, que impedem a entrada de luz na planta, ou seja, uma poda de limpeza. No verdo, nos
meses de janeiro e fevereiro, é feita a retirada de galhos com crescimento excessivo.

A coleta dos frutos de nogueira pecd ocorria nos meses de abril e maio. O inicio da colheita ocorre na segunda
quinzena de abril com a variedade Barton, seguida da variedade Imperial, Pitol 2, Pitol 1e Cenci. As variedades Pitol 1 e Cenci
geralmente tem sua colheita iniciada em maio. A coleta é feita com uso de vibrador (Shake) que derruba os frutos sobre uma
lona, ap6s o recolhimento € feita a selecdo dos frutos. A coleta de cada planta é pesada separadamente ainda no pomar com
balanca digital, saco por saco.

O que determina o ponto de colheita é a maturacao fisiolégica mais homogénea possivel, sdo selecionadas duas a trés
plantas de cada variedade, é feito o processo de vibragdo e se avalia a porcentagem de frutos caidos ao solo em relacdo aos

frutos que ainda ficaram na planta. Entdo se inicia a colheita planta a planta e sendo ent&o pesadas separadamente.
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Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste de
Hartley. Posteriormente, foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) ¢ em caso de significincia pelo teste de Tukey
(p=0,05) (Bherring, 2017).

3. Resultados

Os dados da produtividade obtidos neste estudo mostraram uma variacdo significativa ao longo das safras avaliadas
dentro dos materiais genéticos de nogueira pecd analisados. Para a variedade Barton observou-se uma média de 38,55Kg
planta?® na terceira e sexta safras, possivelmente relacionado com as caracteristicas fisioldgicas da variedade, pois estes anos
ndo apresentaram um comportamento semelhante entre a temperatura e precipitacdo. Conjuntamente com estes elevados
valores de produtividade, também possuiu trés anos com médias de 21,39 Kg planta?, na primeira, quarta e quinta safras,
apresentando a maior média geral das safras avaliadas para o periodo 24,90 Kg planta™. Ja a segunda safra apresentou uma
menor média de 8,09 Kg planta*, demonstrado na Tabela 1, dado que pode ser relacionado com alternancia de produgéo.
Quando compararmos entre as variedades dentro de cada safra, a Barton apresentou destaque em cinco safras, com elevada
produtividade estimada (Figura 1) atingindo 4.185 Kg ha™* em uma safra.

Tabela 1 - Produtividade de diferentes variedades de nogueira pecé por Kg/planta ao longo de seis anos em Anta Gorda no Rio
Grande do Sul.

Safral Safra2 Safra3 Safra4 Safrab Safra6
Barton 18,591 bA 8,097 cB 35,264 aA 20,396 bA 25,204 bA 41,85 aA
Pitol 1 8,839abB 8,111 abB 15,722 aB 7,897bB  7,231bB 3,301 cC
Cenci 11,5 abAB 18,42 aA 16 abB 10,72bB 10,86 abB 11,23 abB
Pitol 2 10,555 abcB 16,805 aA 15,12abB 13,287 abAB  7,384cB 7,743 bcBC
Imperial 9,5abB 9,425 abB 13,975 aB 10,3abB 7,325 abB 5,17 bBC
Ccv 44,29%
Safra 11,70
F Variedade 73,35**
Safra x Variedade 10,00**

Valores seguidos de letras iguais, mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; CV: coeficiente de variancia; F: analise de variancia; ™: ndo significativo; *, **: significativo a
5 e 1% de probabilidade respectivamente. Fonte: Elaborada pelos autores (2022)
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Figura 1 - Projecdo dos dados de produtividade estimada de diferentes variedades de nogueira pecd em quilos por hectare ao

longo de seis safras em Anta Gorda no Rio Grande do Sul.

4500

4000
E 3500
=]

3000
ﬁ m Barton
T 2500 )
o m Pitol 1
s 2000
'g # Cenci
< 1500
o Pitol 2
o 1000

H Imperial
500

Safral Safra?2 Safra3  Safrad  Safrab  Safraé
Safras Avaliadas

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A variedade Pitol 1 demonstrou uma produtividade média das seis safras de 8,51 Kg planta™, encontrou nas duas
primeiras, quarta e quinta safras uma estabilidade, ndo sendo observada diferenga significativa (Tabela 1). Apresentando
elevada produtividade apenas na terceira safra com 15,72 Kg planta e a menor produtividade na sexta safra com 3,30 Kg
planta, diferindo significativamente entre si, mas ndo com as demais safras.

A variedade Cenci demonstrou uma maior regularidade produtiva entre as safras com uma média geral de 13,12 Kg
planta, sendo mais elevada na segunda safra e menor na quarta safra, respectivamente, 18,42 e 10,72 Kg planta™, ndo houve
diferenca estatistica entre as safras analisadas (Tabela 1).

Quando observamos os valores de produtividade estimada dentro de cada safra, observamos que a Cenci se destacou
apenas na primeira e segunda safra (Tabela 1), alcangando na segunda safra 1842 Kg/ha como demonstrado na Figura 1. Na
segunda safra obtivemos uma temperatura minima menor, bem como temperatura maxima menores, ou seja, ocorreu redugao
das temperaturas médias durante o periodo (Figura 2). Obtivemos uma redugdo na produtividade na terceira e quarta safra
podendo ser relacionada com a temperatura minima maior, bem como a temperatura maxima maiores (Figura 2), promovida
pela necessidade da variedade de horas de frio (temperaturas iguais ou abaixo de 7,2°C) (Figura 4). Na quarta safra, quando a

variedade Cenci alcangou o pior resultado, podemos observar uma amplitude maior na precipitagdo anual do ciclo (Figura 3).
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Figura 2 - Dados médios das temperaturas maxima (Tmax.), média (Tméd.) e minima (Tmin.) ao longo das seis safras.
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Fonte: EMBRAPA (2022).

A variedade Pitol 2 obteve produtividade média durante as safras avaliadas superior a Pitol 1, com respectivamente
11,81 e 8,51 Kg planta?, sendo mais elevada na segunda safra e menor na quinta safra, respectivamente, 16,80 e 7,38 Kg
planta’, apresentando diferenca significativa entre a segunda com a quinta e sexta safras.
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Figura 3 - Dados médios de precipitagdo maxima (méax), minima (min) e média (méd) da estacdo meteoroldgica mais proxima

da area experimental com pecanicultura ao longo das seis safras.
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Figura 4 - Actimulo de horas de frio (HF) igual e abaixo de 7,2°C da estagdo meteorolégica mais proxima da area

experimental com pecanicultura ao longo das seis safras.
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Fonte: EMBRAPA (2022).

Quando compararmos os valores de produtividade dentro de cada safra, observamos que a Pitol 2 destacou-se apenas
na segunda safra, alcancando produtividade estimada de 1680 Kg ha! (Figura 1). Para Pitol 2 na quinta e sexta safra podemos
observar a menor produtividade da variedade com uma média entre as safras de 7,56 Kgplanta, cumpre salientar que nestes
anos ocorreu um aumento na amplitude da precipitacéo (Figura 3).

A variedade Imperial obteve uma média de produtividade nas safras avaliadas de 9,28 Kg planta® sendo mais elevada
na terceira safra e menor na sexta safra, respectivamente, 13,97 e 5,17 Kg planta® (Tabela 1), ndo diferindo significativamente
entre si, porém quando analisados as variedades em cada safra, é possivel identificar que ocorreu significancia entre a
variedade Imperial e a Barton, exceto na segunda safra. A safra que apresentou a menor produtividade, a sexta, também obteve

a maior amplitude térmica das safras avaliadas, onde a precipitacdo minima anula foi de 37,5 mm e a méxima de 96,4 mm.

4. Discusséo

Os dados da produtividade apresentados para a cultura da nogueira pecd mostraram uma variacdo significativa ao
longo das safras avaliadas dentro dos materiais genéticos analisados neste estudo. Alguns fatores podem ter influenciado esta
variagdo produtiva, proporcionada pela alternancia dos materiais genéticos e as condicdes edafoclimaticas das safras. Sabe-se
que as caracteristicas intrinsecas de cada material genético irdo influenciar diretamente na sua produtividade, portanto este
estudo torna-se importante para os futuros pecanicultores da regido Sul do Brasil.

Sabe-se que a nogueira apresenta alterndncia de producdo, assim como diversas frutiferas. A alternancia é um
desequilibrio fisiol6gico esgotando as reservas para o proximo ciclo produtivo, pois esta condicao é estabelecida pela producéo
excessiva de flores e frutos. Essa disparidade no rendimento provocado pela alternéncia de producgéo é um processo natural na
nogueira peca (Wood, 2011). Alternancia de producéo pode ser determinada devido a situagdes adversas mais extremas na fase
de floracdo e amarracédo de frutas, essa alternncia de produtividade pode-se observar na variedade Pitol 1, a qual pode estar
associado aos carboidratos e ao estado nutricional da planta (Marco et al., 2021).

Fatores provocados pela alternancia prejudicam o cultivo comercial em grande escala da cultura, uma forma de

amenizar é através dos tratos culturais os quais foram uniformemente estabelecidos igualmente dentro do estudo. O
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monitoramento das plantas a campo e a caracterizacao dos estadios fenoldgicos sdo uma ferramenta eficaz de manejo, que
determinam o momento fisiolégico de cada variedade. As interacbes com o meio ambiente destes materiais genéticos
possibilitaram definir os periodos propicios para a realizagdo dos tratos culturais, e desta forma ira melhor o desenvolvimento
da cultura e consequentemente sua produtividade (Marco et al., 2021).

As condicGes edafoclimaticas influenciam diretamente na produtividade e desenvolvimento da nogueira, embora o
fator genético seja predominante na busca por agua e nutrientes nas camadas mais profundas do solo. A intensidade de chuvas
no periodo critico, como o de florescimento e enchimentos da noz é algo crucial para uma boa produtividade.

De uma forma geral os dados agrometeoroldgicos coletados nas safras estdo de acordo com as exigéncias da cultura,
sendo o solo fértil (> 2% matéria organica), profundo (1,2 m) e bem drenado, a necessidade hidrica da cultura para o periodo
de crescimento é de 510 mm com média de temperatura de 27°C no verdo e 10°C a -1°C no inverno (Boscardin & Costa, 2018).

Nas mesmas condi¢fes climéaticas e edaficas para todas as cinco variedades estudas podemos analisar seu
comportamento individual. A produtividade da variedade Barton superou os estudos de rendimento anual no Rio Grande do
Sul, sequida da Cenci com menos expressividade. A nogueira pecd conforme citado por Bilharva et al. (2018) pode ser
estimado entre 600 a 1000 Kg ha™.

Ap0s a colheita o ciclo vegetativo propicia o armazenamento de nutrientes e reserva de agua na planta (Tarango et al.,
2018), o que é muito pouco tempo antes do inverno, onde a planta entra em dorméncia. Uma forma de minimizar esta

alternancia na producéo é aumentando as reservas nutricionais no periodo vegetativo.

5. Concluséao

Podemos constatar que o pomar experimental de nogueira pecd em Anta Gorda no Rio Grande do Sul, obteve
influencia em sua produtividade com relagdo as temperaturas e precipitacdo, mas principalmente devido aos fatores genéticos
intrinsecos as variedades. Ao longo das seis safras avaliadas podemos diagnosticar que a variedade Barton se destacou com
elevados valores de produgdo, contrastando as variedades Pitol 1, Cenci, Pitol 2 e Imperial e dentro de cada safra, com uma
produtividade média geral de 24,90 Kg planta™, destacando-se na sexta safra com produtividade estimada de 4.185 Kg ha. Na
sequéncia, merecem destaque as variedades Cenci e Pitol 2, com valores médios das safras de 13,12 e 11,8 Kg planta™?,

respectivamente, valores bem superiores as demais.
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