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APRESENTAÇÃO
O e-book “Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas 

Ciências Agrárias” de publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 25 capítulos, 
estudos almejando a reflexão dos impactos no cenário econômico baseando-se nos 
sistemas de produção e suas óticas nas sustentabilidade, objetivando-se o manejo dos 
recursos naturais renováveis e qualidade de vida da população mundial. 

As ciências agrárias abrange diversas áreas de conhecimento, tais como a Agronomia, 
Zootecnia, Engenharia Agrícola, Engenharia Florestal, Agronegócio, Medicina Veterinária, 
Sociologia, Economia e Administração Rural, entre outras. Ao longo dos anos tem-se 
intensificado a busca por sistemas de produção vegetal e animal de base sustentável, isto 
é, articulando a preocupação com o meio ambiente e os alicerces econômicos. No entanto, 
ainda existem alguns aspectos que devem ser elucidados, almejando o emponderamento 
das comunidades rurais e sua inserção no Agronegócio. O e-book apresenta discussões e 
reflexões dos diferentes setores agropecuários e suas contribuições na economia mundial, 
além de descrever práticas que contribuam no manejo sustentável dos sistemas nas 
ciências agrárias, e para a sociedade. 

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela dedicação 
e empenho na elucidação de trabalhos que irão contribuir no fortalecimento econômico e 
dimensões socioambientais. Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem 
e diálogos da necessidade da preocupação socioambiental e seus impactos positivos na 
cadeia do agronegócio, além de incentivar agentes de desenvolvimento, isto é, alunos 
de graduação, de pós-graduação e pesquisadores, instituições públicas e privadas de 
assistência e extensão rural na execução de práticas que promovam o desenvolvimento 
rural.

Uma ótima reflexão e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade econômica 
rural!

Cleberton Correia Santos
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RESUMO:O objetivo deste trabalho foi avaliar 
os efeitos de indutores de brotação em gemas 
de diferentes cultivares de nogueira pecã. 
O experimento foi realizado em Presidente 

Getúlio, SC,( 27009’44” S e 49068’37” O.), no 
ciclo 2018/19,  com plantas  das cultivares 
‘Barton’, ‘Melhorada’, ‘Importada’ e ‘Imperial’. 
O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, cinco tratamentos e oito repetições 
(ramos com 10 gemas):T1 - Testemunha, 
somente água; T2 - Extrato artesanal de alho 
4% + 2% Óleo mineral (O.M.);T3-Extrato 
industrial de alho 4% + 2%  O.M.; T4- 2% 
Cianamida hidrogenada (Dormex™)+2%O.M.; 
T5 - Cianamida hidrogenada 1% + 2% O.M. Aos 
40 dias após aplicação dos tratamentos (DAA), 
procedeu-se análise de gemas, nos seguntes 
estádios fenológicos: ‘A’ gema dormente, 
‘B’ gema inchada, ‘C’ ponta verde, ‘D’ gema 
verde, ‘E’ folhas, ‘F’ flores femininas,‘F2’ flores 
masculina e ‘X’ gemas mortas. Os tratamentos 
com cianamida foram eficazes para adiantar 
a brotação e obtiveram melhor efeito sobre as 
cultivares ‘Melhorada’, ‘Imperial’ e ‘Importada’ na 
concentração de 1%, devido à uniformidade de 
distribuição das gemas nos estádios fenológicos. 
Os tratamentos com extrato de alho tiveram leve 
efeito na indução da brotação, sendo o extrato 
de alho industrial mais eficaz que o extrato de 
alho artesanal. Para ‘Barton’ tem melhor efeito o 
tratamento com extrato de alho industrial devido 
a uniformidade de brotação em relação aos 
tratamentos com Cianamida hidrogenada. Na 
cultivar Barton o uso de Cianamida hidrogenada 
1% e 2% mais 2% de óleo mineral e extrato 
oleoso de alho mais 2% de óleo mineral foram 
significativamente mais eficientes na redução de 
gemas dormentes aos 40 DAA.
PALAVRAS-CHAVE: Carya illinoensis (Wang.), 
Allium sativum L. brotação, superação de 
dormência.
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EFFECT OF CYANAMIDE HYDROGEN AND GARLIC EXTRACT ON BREAKING 
DORMANCY OF PECAN CULTIVARS IN THE ALTO VALE DO ITAJAÍ

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the effects of budding inducers in buds of 
different pecan cultivars. The experiment was carried out in Presidente Getúlio, SC, (27009’44” 
S e 49068’37” O.), in the 2018/19 cycle, with plants from the cultivars ‘Barton’, ‘Melhorada’, 
‘Importada’ and ‘Imperial’ . The experimental design was completely randomized, with five 
treatments and eight repetitions (branches with 10 buds): T1 - Control, only water; T2 - Natural 
Garlic extract 4% + 2% Mineral oil (O.M.); T3-Industrial garlic extract 4% + 2% O.M .; T4-2% 
Cyanamide Hydrogen (Dormex ™) + 2% O.M .; T5 - Cyanamide Hydrogen 1% + 2% O.M. At 
40 days after application of treatments (DAA), buds analysis was carried out at the following 
phenological stages: ‘A’ dormant bud, ‘B’ swollen bud, ‘C’ green tip, ‘D’  green bud,’ E ‘ leaves, 
‘F’ female flowers, ‘F2’ male flowers and ‘X’ dead buds. The Cyanamide Hydrogen treatments 
were effective to advance sprouting and had a better effect on the cultivars ‘Melhorada’, 
‘Imperial’ and ‘Imported’ at a concentration of 1%, due to the uniform distribution of buds in 
the phenological stages. Treatments with garlic extract had a slight effect on sprout induction, 
and industrial garlic extract was more effective than natural garlic extract. For ‘Barton’, the 
treatment with industrial garlic extract has the best effect due to the uniformity of sprouting 
in relation to the treatments with Cyanamide Hydrogen. In the Barton cultivar, the use of 
Cyanamide Hydrogen 1% and 2% plus 2% mineral oil and oily garlic extract plus 2% mineral 
oil were significantly more efficient in reducing dormant buds at 40 DAA.
KEYWORDS: Carya illinoensis (Wang.), Allium sativum L, budding, overcoming dormancy.

1 | 	INTRODUÇÃO 
Diversificação é uma estratégia buscada na agricultura para aumentar o grau de 

sucesso da atividade rural. O cultivo da nogueira-pecã apresenta diversas possibilidades 
para uso na propriedade, como alternativa de produção, segundo Martins et al.(2017). 
Produz frutos de elevado valor agregado, nutritivos e de fácil armazenamento, madeira 
para corte, servindo também para ambientação de animais em sistemas de integração 
lavoura-pecuária e ornamentação, contribuindo com o viés de turismo rural. Além disso, a 
cultura é nativa de regiões de clima temperado e por isso tem se adaptado às condições 
edafoclimáticas existentes principalmente na região Sul do país onde o cultivo tem atraído 
interesse e se consolidado, fortalecendo a cadeia produtiva (BILHARVA et al., 2018). 

Em virtude de sua origem, a nogueira-pecã apresenta hábito comum às frutíferas 
temperadas, que é marcado pela abscisão foliar no outono, seguida do período de 
dormência no inverno, em que as gemas devem ficar expostas a temperaturas ≤ 7,2°C por 
cerca de 300 a 600 horas, induzindo a superação da dormência que culmina na floração 
durante a primavera e consequente frutificação, estabelecendo uma relação direta entre 
superação da dormência e produção de frutos, segundo Martins et al., (2017). Em função 
das constantes mudanças nas variáveis temporais, por vezes há ocorrência de invernos em 
que as temperaturas não atingem o rigor necessário para suprir a demanda de exposição 
ao frio destas plantas (ROVANI e WOLLMANN, 2018), ocasionando assim problemas na 
brotação, que acarretam quedas na produção pontualmente e ao longo do tempo, uma vez 
que as próximas safras se dão através dos ramos brotados de um ano para o outro.
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Uma das estratégias adotadas para contornar este problema é o uso de reguladores 
de crescimento, aplicados para suplementar o estímulo à brotação induzido naturalmente 
pelo frio. Dentre outros, convencionalmente em outras culturas como pessegueiro, macieira 
e videira é utilizado o princípio ativo cianamida hidrogenada (PETRI et al., 2017), que apesar 
de eficiente, apresenta elevada toxidez ao ser humano e periculosidade ao ambiente. Por 
conta destes efeitos colaterais o uso deste princípio ativo tem sido questionado com relação 
à segurança, com a busca de alternativas para substituir seu uso. Uma potencial alternativa 
é o extrato de alho, já utilizado em outras culturas conforme Botelho e Müller (2007), pois 
possui em sua composição substâncias promotoras de crescimento como giberelinas e 
citocininas. Considerando este cenário, objetivou-se avaliar os efeitos de um regulador de 
crescimento alternativo, extrato de alho, em comparação ao estímulo natural do frio e ao 
princípio ativo convencional na indução a brotação de diferentes cultivares de nogueira 
pecã.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado em 27 de agosto de 2018, em Presidente Getúlio, 

SC, nas coordenadas 27009’44” S e 49068’37” O, em pomar comercial de nogueira pecã 
com plantas de seis anos (Figura 1), contendo as cultivares ‘Barton’, ‘Melhorada’(Pitol 
1), ‘Imperial’ e ‘Importada’(Pitol 2) espaçamento 10x10m, às quais num volume de 2L/
planta foram aplicados cinco tratamentos para indução da brotação: Testemunha (T1), 
somente água; Extrato artesanal de alho 4% +  2% Óleo mineral (T2), obtido à partir de alho 
descascado e moído em solução de álcool 70% na proporção de alho a 50% do volume do 
solvente; Extrato industrial de alho 4% + 2% Óleo mineral (T3); Cianamida Hidrogenada 2% 
+  2% Óleo mineral (T4); Cianamida Hidrogenada 1% +  2% Óleo mineral  (T5). Aos 40 dias 
após a aplicação, procedeu-se a análise fenológica: uso de 40 gemas de cada planta sendo 
estas a soma de ramos de ano com 10 a 20 gemas. Cada gema foi avaliada em relação 
ao seu estádio fenológico adotando a seguinte notação: ‘A’ para gema dormente, ‘B’ para 
gema inchada, ‘C’ para ponta verde, ‘D’ para gema verde, ‘E’ para folhas e ‘F2’ para flores 
masculinas. Os valores observados foram utilizados para obter a distribuição numérica da 
fenologia em função do tratamento para cada cultivar. O comportamento dos tratamento 
testemunha foi apresentado na forma de um radar de distribuição das gemas, indicando o 
estádio fenológico predominante no momento da avaliação. . Os dados foram submetidos 
à análise de variância pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Figura 01. Pomar de Nogueira pecan em Presidente Getúlio-SC (2018) 

Foto: autor.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
No tratamento ‘T1’(testemunha) sem uso dos reguladores de crescimento (Figura 2), 

as gemas apresentaram diferença na brotação entre as cultivares, por conta das respectivas 
características genéticas. As cultivares ‘Imperial’(d) e ‘Importada’(c) demonstraram 
tendência semelhante, predominando o estádio fenológico C. Foram consideradas 
precoces em relação à ‘Melhorada’(b), cuja tendência indicou maioria de gemas no estádio 
B e algumas em C. ‘Barton’, porém contou com notável presença de gemas no estádio A e 
por isso foi considerada como mais tardia dentre as cultivares estudadas. Partindo deste 
cenário, pode-se então comparar o efeito de indução da brotação com o estímulo natural 
para cada tratamento destas quatro variedades.

Figura 2. Radar de distribuição fenológica de gemas em nogueira pecã sem tratamento para 
indução da brotação comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. 

‘Importada’. 
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O tratamento ‘T2’, composto por extrato de alho obtido artesanalmente não se 
diferenciou significativamente do quadro inicial para constatar adiantamento ou diferenciação 
do estádio fenológico predominante (Figura 3) principalmente para a cultivar ‘Barton’(a). 
Houve um leve efeito nas demais cultivares, com aumento de gemas nos estádios D e 
E, ainda que não deslocando a tendência do estádio C. Possivelmente o efeito aquém 
do esperado para o extrato de alho artesanal se deve a sensibilidade dos componentes 
orgânicos da solução à decomposição por fatores como radiação e temperatura. 

Figura 3. Radar de distribuição fenológica de gemas em nogueira pecã  tratadas com extrato 
de alho artesanal 4% e 2% de óleo mineral comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. 

‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.

O tratamento ‘T3’, por sua vez com extrato de alho de origem industrial, continha 
conservantes e estabilizantes que permitem com que o princípio ativo estivesse por mais 
tempo disponível para indução da brotação. Este tratamento teve efeito semelhante e mais 
pronunciado que o ‘T2’, o que se nota para ‘Barton’(a), com o deslocamento da tendência 
de A e B para B e C. Nas demais cultivares houve maior ocorrência de gemas em estádio 
D e E, que anteriormente( Figura 4). Em macieiras cultivar “Kiku”, Perussi, et. al., (2010) 
verificaram que todos os tratamentos com extrato de alho na região de Guarapuava-PR 
tiveram efeito na superação da dormência, conforme o observado neste experimento, com 
a cultura da nogueira pecan. 

Figura 4. Radar de distribuição fenológica de gemas em nogueira pecã tratadas com extrato 
industrial de alho a 4% e 2% de óleo mineral, comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. 

‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.
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Os tratamentos T4 (Figura 5) e T5 (Figura 6) com CH a 2% e a 1% respectivamente, 
induziram claramente um adiantamento na brotação deslocando a tendência de gemas. 
A cultivar ‘Melhorada’ sob efeito de CH a 1%, concentrou um maior número de gemas no 
estádio C enquanto a 2%, nos estádios E e F2 em comparação com o quadro inicial em 
predominavam gemas no estádio B e C.

Figura 5. Radar de distribuição fenológica de gemas em nogueira pecã tratadas cianamida 
hidrogenada 2% e 2% de óleo mineral, observando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. ‘Melhorada’; 

c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.

Os efeitos mais pronunciados foram nas cultivares ‘Imperial e ‘Importada’. Para 
‘Barton’, apesar de adiantar a brotação, os tratamentos causaram desuniformidade na 
brotação com gemas em estádio avançado e outras entre B e C. Estes resultados indicam 
que, devido à diferente demanda em frio, tanto entre as cultivares quanto das gemas 
pontualmente, há respostas também diferentes à suplementação do estímulo natural.

Figura 6. Radar de distribuição fenológica de gemas em nogueira pecã tratadas com cianamida 
hidrogenada a 1% e 2% de óleo mineral, comparando quatro cultivares: a. ‘Barton’; b. 

‘Melhorada’; c. ‘Imperial’; d. ‘Importada’.

Portanto, a aplicação de reguladores de crescimento, apesar de ser útil para adiantar 
a brotação, a exemplo de ‘Imperial’ e ‘Importada’, pode causar efeitos indesejáveis como 
para ‘Barton’, quando não utilizados em condições propícias. Neste caso foi melhor o efeito 
gerado por T3 na cultivar ‘Barton’, apesar de não adiantar tão notadamente a brotação, 
concentrou maior número de gemas em um estádio fenológico, tendo a uniformidade 
preferência sobre a precocidade.



 
Resultados Econômicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciências Agrárias Capítulo 9 108

Na cultivar Barton (Tabela 1) o uso de cianamida hidrogenada 1% e 2% mais 2% 
de óleo mineral e extrato oleoso de alho mais 2% de óleo mineral foram significativamente 
mais eficientes na redução de gemas dormentes aos 40 DAA que a testemunha (4,3 gemas) 
e extrato de alho mais 2% óleo mineral (4,8 gemas) dormentes. Nas demais cultivares os 
tratamentos não apresentaram diferenças significativas(Tabela1).

Tratamento Barton Melhorada Imperial Importada
Testemunha 4,3 a 0,8 ns 1,9 ns 0,6 ns

EA 4%+2%OM 4,8 a 1,1 1,0 0,6
EO 4%+2%OM 2,3 b 0,8 0,8 0,4
CH 2%+2%OM 0 b 1,1 0,4 0,8
CH1%+2%OM 0,8 b 1,5 0,4 1,1

C.V.(%) 35,7 34,6 34 27,6

Tabela 1. Número de gemas dormentes aos 40 dias após tratamento (ramo com 10 gemas).

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de 
probabilidade. ns: não significativo. Dados transformados em “(x+k)^1/2” com k = 1

4 | 	CONCLUSÕES 
Os tratamentos com cianamida foram eficazes para adiantar a brotação e obtiveram 

melhor efeito sobre as cultivares ‘Melhorada’, ‘Imperial’ e ‘Importada’ na concentração de 
1%  devido à uniformidade de distribuição das gemas nos estádios fenológicos.

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

Na cultivar Barton o uso de cianamida hidrogenada 1% e 2% mais 2% de óleo 
mineral e extrato oleoso de alho mais 2% de óleo mineral foram significativamente mais 
eficientes na redução de gemas dormentes aos 40 DAA.

A aplicação de reguladores de crescimento para suplementar o estímulo natural está 
condicionada ao grau de satisfação das necessidades térmicas de cada cultivar.
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