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ABSTRACT

A Carya illinoinensis (nogueira-peca) tem ganhado um
espaco  significativo no mercado brasileiro,
especialmente na regiao Sul, e o Brasil busca valorizar
esse setor promissor. Contudo, a falta de uniformidade
dos frutos, quanto ao calibre e & améndoa, ainda
representa um desafio pelos produtores. Diante da
escassez de estudos sobre praticas de manejo, este
trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes
fitorreguladores a base de citocininas na producao e
nas caracteristicas dos frutos de sete cultivares de
nogueira-peca cultivadas em pomar adensado (2 x 5m),
no RS, entre setembro de 2023 a maio de 2024. O
experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, com 4 repeticoes. Foram avaliadas as
cultivares ‘Barton’, ‘Imperial’, ‘Success’, ‘Pawnee’,
‘Kiowa’, ‘Sumner’ e ‘Forkert’, no quarto ano apds
plantio. Aplicou-se 1 litro planta™* de solugao
contendo Fruit BR®, Stimulate®, Cinetina® e
Benzilaminapurina®, além da testemunha. Avaliaram-
se a producdo, caracteristicas dos frutos e a influéncia
das varidveis climdticas. A cultivar ‘Forkert’,
apresentou resultados significativos com BAP®,
‘Success’ destacou-se com Cinetina®, ‘Imperial’ com
Fruit BR®. ‘Barton’ e ‘Kiowa’ com Stimulate®. As
cultivares ‘Sumner’ e ‘Pawnee’ ndo apresentaram
resultados  significativos. Os  fitorreguladores
favorecem o aumento do niimero e o calibre dos frutos,
mesmo sob condicoes de precipitacao elevada.
Palavras-chave: Calibre; Fitorregulador; Nogueira-
peca; Produtividade; Superadensamento.

Carya illinoinensis (pecan) has gained significant
importance in the Brazilian market, especially in the
Southern region, and Brazil seeks to strengthen this
promising sector. However, the lack of uniformity in
fruit size and kernel development still represents a
challenge for growers. Given the scarcity of studies on
management practices, this study aimed to evaluate
the effect of different cytokinin-based plant growth
regulators on the production and fruit characteristics
of seven pecan cultivars grown in a high-density
orchard (2 x 5 m) in Rio Grande do Sul, from September
2023 to May 2024. The experiment was conducted in a
randomized block design, in a bifactorial scheme (7
cultivars x 5 formulations) with four replications. The
cultivars ‘Barton’, ‘Imperial’, ‘Success’, ‘Pawnee’,
‘Kiowa’, ‘Sumner’, and ‘Forkert’ were evaluated in the
fourth year after planting. One liter plant™ of solution
containing Fruit BR®, Stimulate®, Kinetin®, and
Benzylaminopurine®, in addition to the control
treatment, was  applied. = Production, fruit
characteristics, and the influence of climatic variables
were evaluated. The cultivar ‘Forkert’ showed
significant results with BAP®. ‘Success’ stood out with
Kinetin®, ‘Imperial’ with Fruit BR®, and ‘Barton’ and
‘Kiowa’ with Stimulate®. The cultivars ‘Sumner’ and
‘Pawnee’ did not show significant results. The plant
growth regulators promoted increases in fruit number
and size, even in the initial years of production and
under conditions of high rainfall.
Keywords: Fruit size; High-density planting; Pecan
tree; Productivity; Plant growth regulator.
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1 INTRODUGAO

A Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch, conhecida como nogueira-peca, é
uma espécie nativa dos Estados Unidos e do México, atualmente cultivada em diversos
paises, incluindo o Brasil. Introduzida em 1870 no estado de Sao Paulo, a cultura s6
passou a ser explorada comercialmente em maior escala a partir da década de 1970. A
nogueira-peca tem ganhado destaque no cendrio agricola devido ao alto valor
nutricional de suas améndoas, que sao fontes de lipidios, proteinas, fibras, vitaminas
e compostos antioxidantes. Esses atributos tém impulsionado a valorizacdo comercial
da cultura, despertando o interesse de produtores e contribuindo para a expansao do
seu cultivo em diversas regioes (Rani et al., 2022). O avan¢o das pesquisas tem
favorecido a introducao de novas cultivares adaptadas, tornando a nogueira-peca uma
excelente alternativa para a diversificacao agricola em pequenas propriedades
(Hamann et al., 2018). Desde 2019, o Brasil se destaca como o quarto maior produtor
mundial de nozes, com cerca de 70% da producao nacional concentrada no estado do
Rio Grande do Sul (RS) (INC, 2023; SEAPDR/RS, 2023).

Alguns fatores limitantes para a produtividade nesta espécie sao as condigoes
climaticas e a alternancia natural de producdo, com ciclos de alta e baixa
produtividade. As mudancas climaticas vém se consolidando como um dos principais
desafios para a agricultura, especialmente na producao de frutas e demais cultivos.
Alteracoes no regime de chuvas, invernos mais amenos e variacOes bruscas de
temperatura podem comprometer o desenvolvimento adequado das plantas e,
consequentemente, a produtividade dos pomares (Wang et al., 2022, Yu et al., 2024).

A cultura da nogueira-peca necessita de um nimero determinado de horas de
frio (HF) no outono-inverno para que ocorra o processo da dorméncia (Kaur et al.,
2024). As exigéncias de HF, abaixo de 7,2 °C, variam de acordo com as caracteristicas
genéticas de cada cultivar, sendo que cultivares adaptadas as condi¢oes climaticas
com niumero de HF abaixo de 300, entre 400-600 e acima de 600 HF acumulado (Worff
et al, 2017). De acordo com Bilharva et al. (2018), em locais onde os invernos atingem
HF acima de 7,2°C, ocorre variabilidade nas gemas, floracao desuniforme, folhas
menores e menor calibre do fruto. A producao de frutos se concentra nas brotacoes
laterais e nos ramilhos, e ao reduzir as HF, o crescimento apical vai ser afetado
significativamente, limitando a producao de frutos (Bilharva et al., 2018; Hawerroth
etal., 2010).

Os frutos da nogueira-peca sao classificados como drupas, com formato oval e
casca espessa que protege a améndoa. Para obter frutos com maior calibre e melhor
rendimento, é necessario o uso de boas praticas agronomicas desde a implantacao do
pomar (Raseira, 1990; Sparks, 2005). Adicionalmente, as exigéncias do mercado por
frutos maiores e com melhor rendimento da améndoa aumentam os desafios no
manejo da cultura, exigindo manejos que favorecam maior uniformidade e qualidade
dos frutos (Fronza et al., 2018; Kaur et al., 2024).

Nesse contexto, os hormonios vegetais, também conhecidos como fitormonios,
desempenham papel essencial no crescimento, desenvolvimento e defesa das plantas.
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Dentre eles, as citocininas se destacam por sua acao na divisao celular e
desenvolvimento de gemas laterais (Taiz et al., 2017). Quando aplicadas
exogenamente, as citocininas aumentam a quantidade disponivel desses compostos
nos 6rgaos de crescimento, promovendo o aumento do calibre dos frutos e a
uniformizacao da frutificacao (Fagan, 2015). No entanto, ainda ha escassez de estudos
voltados ao uso de reguladores vegetais na cultura da nogueira-peca no Brasil,
especialmente em relacao a padronizacao dos frutos e ao incremento da
produtividade.

Devido a irregularidade das condicOes invernais em muitas regioes produtoras
do pais, estratégias como o uso de citocininas sintéticas tém sido exploradas com o
intuito de promover a brotacdo e aumentar a eficiéncia reprodutiva. Embora praticas
similares ja sejam adotadas em outras frutiferas de clima temperado, como a cultura
da macieira e a videira, sua aplicacao na nogueira-peca ainda € incipiente e carece de
validacao cientifica (De Marco, 2020; Camilo, 2006).

O uso de produtos como o Fruit BR®, substancia ativa do fabricante Innovak
Global, considerado um produto hormonal pertencente a classe dos bioestimulantes,
tem apresentado resultados propicios no que diz respeito a reducdao da queda e
padronizacao de frutos em diferentes culturas (Souza, 2022). Segundo Roper (2005), a
Benzilaminapurina® (6-Benziladenina) é utilizada como agente de raleio, que aumenta
o tamanho dos frutos. Esse crescimento ocorre devido a reducao da competicao entre
os frutos, bem como a estimulacao da divisao celular, proporcionando uniformidade
na frutificacdo. A Cinetina® é classificada como regulador de crescimento vegetal
altamente eficiente para o aumento da produtividade. Substancia sintética derivada
da citocinina, sua principal funcao é a divisao celular. Além disso, promove outros
efeitos como controlar o envelhecimento e fornecer nutrientes as plantas, germinacao
de sementes, desenvolvimento floral, dentre outros (Godinho, 2019). Da mesma
foram, o Stimulate® auxilia na formacao de frutos, enchimento de graos e no
desenvolvimento do sistema radicular, proporcionando um aumento na produtividade
(Stoller, 2025).

Dessa forma, o presente estudo visa avaliar o efeito de diferentes composicoes
contendo citocininas na producao e no calibre dos frutos em cultivares de nogueira-
peca cultivadas em pomar jovem e superadensado no estado do Rio Grande do Sul. A
aplicacdo desses compostos durante o periodo reprodutivo busca otimizar o
crescimento, a frutificacao e a qualidade dos frutos, contribuindo com informacoes
relevantes para o aprimoramento do manejo da cultura em regides subtropicais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO
O estudo foi conduzido em uma Area experimental de Nogueira-peca do Nucleo

de Fruticultura Irrigada, pertencente ao Colégio Politécnico da Universidade Federal
de Santa Maria (29°43°40” S, -53°43’27” W), localizado na regiao de Santa Maria, no
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estado do Rio Grande do Sul - RS. A regiao caracteriza-se por clima subtropical tmido
(Cfa), conforme a classificacao climatica de Koppen (Alvarez et al., 2013).

Foram avaliadas sete cultivares de nogueira-peca: ‘Barton’, ‘Imperial’,
‘Success’, ‘Pawnee’, ‘Kiowa’, ‘Sumner’ e ‘Forkert’. Os individuos estavam no seu
quarto ano apds o plantio, com aproximadamente 3,5 m de altura, com espagamento
2m entre plantas e de 5m entre linhas, onde cada linha era composta por 50 individuos
da mesma cultivar.

A escolha de cada cultivar na implantacao do pomar tem relacao com a
utilizacao de cultivares mais adaptadas ao clima local, a produtividade individual e a
polinizacao que ocorre entre elas, utilizando cultivares produtoras e polinizadoras,
precoces e tardias. A cultivar ‘Barton’ é a mais plantada na regidao e uma das mais
produtivas, em geral, entre as espécies no pomar, e a cultivar ‘Forkert’ se caracteriza
pela melhor polinizacao em relagao a cultivar ‘Barton’.

A poda de inverno foi realizada entre julho e agosto de 2023. Nos meses de
outubro, novembro e dezembro do mesmo ano, iniciaram-se as primeiras aplicacoes
de fitorreguladores, totalizando trés aplicacdes durante o processo de florescimento.
A colheita e as avaliacoes dos frutos ocorreram em abril de 2024.

2.2 APLICACOES DOS REGULADORES A BASE DE CITOCININA E VARIAVEIS
ANALISADAS

A pesquisa foi realizada mediante a aplicacao de quatro diferentes produtos
(Fruit BR®, Benzilaminopurina®, Cinetina® e Stimulate®) que contém citocinina na
composicao, e a testemunha (sem aplicacao de citocinina). O experimento foi
conduzido através do Modelo de Delineamento Blocos ao Acaso, em esquema
bifatorial, sendo o fator 1: cultivares e o fator 2: produtos, resultando numa interacao
de 7 (cultivares) e 5 tratamentos (Testemunha, Fruit BR®, Benzilaminopurina®,
Cinetina® e Stimulate®), com 4 repeticoes cada. Os blocos foram sorteados dentro de
cada linha, totalizando 5 arvores por bloco. Em cada linha/cultivar foram utilizadas 20
plantas, totalizando 140 arvores utilizadas na area experimental.

As aplicacoes de Fruit BR®, Benzilaminopurina®, Cinetina® e Stimulate®
ocorreram no periodo entre 20 de outubro a 18 de dezembro de 2023, totalizando trés
aplicacoes para cada tratamento. Com base na escala fenologica, os periodos definidos
para aplicacao foram: 60 (P) — inicio da floracao feminina, 65 (P) - plena flor feminina,
e 69 (P) — final da floracao feminina (De Marco, 2020). As datas das aplicagoes
diferiram para cada cultivar pois as mesmas diferem na sua fenologia. Os produtos
foram pulverizados em diferentes concentragoes, através de um pulverizador manual
do tipo costal com capacidade de 12L, utilizando-se 1L de solucao por planta (Tabela
1). A diluicao dos produtos Benzilaminapurina® e Cinetina®, ambos em pd, foram
realizadas em etanol com 15 dias de antecedéncia ao inicio das aplicagoes. As datas de
aplicacoes variam para cada cultivar, pois cada uma tem o seu ciclo de florescimento.
Assim, teve um controle didrio no pomar para ter precisao na época adequada de
aplicacdo até a colheita.
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Tabela 1: Concentracao dos diferentes produtos comerciais a base de citocinina aplicados em Carya
illinoinensis.

PRODUTO CONCENTRACAO QUAN./PLANTA
Fruit BR® (Inovak) 1Lha'! 1 mL planta™
Benzilaminopurina® 20 g ha'! (dissolvido em etanol) 2 mL planta™
Cinetina® 20 g ha'! (dissolvido em etanol) 2 mL planta™
Stimulate® (Stoller) 20 gha'! 1 mL planta!

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
2.3 VARIAVEIS ANALISADAS

Apbs a colheita manual dos frutos, realizada em abril de 2024, foram avaliados
o numero de frutos produzidos por planta (unidade), peso dos frutos (g), largura (mm),
diametro (mm) e rendimento da améndoa (%). Para isso, foi utilizada uma amostra de
10 frutos para cada tratamento que foi seca ao ar por 3 meses antes das avaliacoes. O
peso foi determinado em balanca digital de precisao. A largura e o diametro dos frutos
foram mensurados com paquimetro digital, sendo a largura obtido no eixo
longitudinal e o diametro no eixo transversal. Apds a quebra dos frutos, as améndoas
foram separadas e pesadas para determinacao do rendimento de améndoa, calculado
pela relacao entre a massa da améndoa e a massa total do fruto, expressa em
porcentagem.

As variaveis climatolégicas temperatura (°C), precipitacao (mm), umidade
relativa (%) e dados de HF no periodo de 1° de julho de 2023 a 30 de abril de 2024,
foram obtidas através do Banco de dados Meteorolégicos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2025), utilizando a Estacdo Meteoroldgica de Santa Maria,
localizada no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria.
Apébs a coleta dos dados, os mesmos foram relacionados com os resultados de
producao desta pesquisa.

As condigoes climaticas do periodo experimental foram avaliadas com base na
comparacao entre os dados registrados e os valores médios histéricos da estagao
meteorolégica. Do mesmo modo, foi estimado o acimulo de HF (NHF) entre maio e
setembro de 2023, considerando-se o nimero de horas em que a temperatura do ar
esteve abaixo ou igual a 7,2 °C, conforme o método descrito por Weinberger (1950). A
interpretacao desses dados é essencial, ja que a espécie cultivada depende de uma
quantidade minima de HF e apresenta sensibilidade a disponibilidade hidrica.

2.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise dos pressupostos de Normalidade
dos erros e Homogeneidade de Variancias. Apds atendimento dos pressupostos, os
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de diferenciacao de
médias Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. Para estas analises estatisticas foi
utilizado o software estatistico Sisvar 4.3.

Rev. Agro. Amb., v. 19, e13816, 2026 - e-ISSN 2176-9168, p. 5 de 18



Lasch, Wertonge, Finkler, Brum, Panosso, Tabaldi

3 RESULTADOS

Segundo os dados meteorolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2025), o més de maio de 2023 registrou um acimulo de precipitacao superior
ameédia, alcancando cerca de 600 mm, com temperaturas em torno de 20°C. Do mesmo
modo, o més de setembro apresentou o maior volume de chuvas, com
aproximadamente 500 mm, acompanhado de temperaturas superiores a 10°C, o que
indica que o periodo de inverno foi menos severo (Tabela 2). No periodo do inverno
de 2023, foi registrado um acimulo de 211 HF, e no ano anterior houve um acimulo
de 340 HF.

O fenomeno EI Nifo é caracterizado pelo aquecimento anormal e prolongado
da superficie do Oceano Pacifico Equatorial. Desde junho de 2023, sua influéncia tem
gerado impactos em vdrias regioes do Brasil, promovendo mudancas climaticas e
afetando diversos setores, incluindo a agricultura. Em 2023, na regiao Sul do Brasil, os
volumes de precipitacao ultrapassaram os 2.000 mm, representando um aumento de
cerca de trés vezes em relacao a média historica anual. Essas alteracoes climaticas
podem interferir diretamente na producao de frutos da nogueira-peca.

Tabela 2: Precipitacdo acumulada, temperatura maxima, média, minima e umidade relativa do ar em
Santa Maria, RS, Brasil no periodo de julho de 2023 a abril de 2024.

. UR UR
, N pr M oy ™ vax TMAX vy TMIn % %) —
Més pC mmy ™™ ¢ O ¢ €O g CO- (%) (%)
- NH HN NH NH NH

JULHO 2023 9 185,5 1473 14,7 12,4 19,6 19,2 11,3 9,4 85,3 82,5
AGOSTO 2023 8 62,6 114,4 16,2 13,9 23,4 21,8 11,1 10,8 79,3 79,0
ggngBRo 15 482,1 155,3 18,4 15,3 23,4 22,5 14,7 12,3 84,2 79,1
OUTUBRO 12 220,9 203,2 18,7 17,7 23,6 25,3 14,7 15 82,8 76,7
2023

NOVEMBRO 14 2343 136 21,7 19,2 26,8 28 17,4 16,5 80,4 70,5
2023

]2)(])5223EMBRO 15 226,7 161,5 243 21,2 29,8 30,4 19,6 18,7 77,3 69,8
JANEIRO 2024 5 62,5 166,1 24,2 22,4 30,1 31 19,7 20,1 76,0 78,1
FEVEREIRO 13 181,2 131,7 25,3 22,2 31,3 30,2 21,5 19,7 82,0 738
2024

MARCO 2024 10 156,2 142 23,4 21 29,5 29,1 19,2 18,3 83,7 77,3
ABRIL 2024 17  408,2 151,1 21,2 18,4 25,9 26 18,2 15,2 86,8 78,9

Legenda: NDC: NUMERO DE DIAS COM CHUVA, MENSAL; PT: PRECIPITAGAO TOTAL, MENSAL
(mm); PT (mm) - NH: PT: PRECIPITACAO TOTAL, MENSAL (mm) registrados entre 1991 e 2020
(NORMAIS HISTORICAS); TM (°C): TEMPERATURA MEDIA MENSAL (°C); TM (°C) - NH:
TEMPERATURA MEDIA, MENSAL (°C) registrados entre 1991 e 2020 (NORMAIS HISTORICAS); TMax
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(°C): TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA MENSAL (°C); TMax (°C) - NH: TEMPERATURA MAXIMA,
MEDIA MENSAL (°C) registrados entre 1991 e 2020 (NORMAIS HISTORICAS); TMin (°C):
TEMPERATURA MINIMA, MEDIA MENSAL (°C); TMin (°C) - NH: TEMPERATURA MINIMA, MEDIA
MENSAL registrados entre 1991 e 2020 (NORMAIS HISTORICAS); UR (%): UMIDADE RELATIVA DO
AR, MENSAL (%); UR (%) — NH: UMIDADE RELATIVA DO AR, MENSAL (%) registrada entre 1991 e
2020.

Fonte dos dados: INMET - Santa Maria — RS - Elaborado pelos autores (2025).

3.1 FRUTIFICACAO

Os dados de producao total de frutos, peso dos frutos (g), largura (mm),
diametro (mm) e rendimento da améndoa (%) sao apresentados nas tabelas 3 a 7.
Quanto a producao de frutos, houve interacao significativa entre cultivares e produtos
a base de citocinina para o namero de frutos por planta (Tabela 3). Para a cultivar
‘Forkert’, os diferentes tratamentos apresentaram interacOes distintas com as
caracteristicas avaliadas, refletindo os efeitos especificos de cada intervencao sobre
os parametros produtivos e qualidade dos frutos. Entre os tratamentos testados, o
tratamento com BAP® teve efeitos expressivos na producao, destacando-se como o
mais eficaz no aumento do total de frutos por arvore, alcancando 33,25 frutos
planta™?, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 3). Esse valor é consideravelmente
superior ao controle, que apresentou apenas 2,25 frutos, e aos demais tratamentos,
como Fruit BR® (7,5 frutos planta™), Cinetina® (3,5 frutos planta ') e Stimulate® que
foi nulo na producao de frutos. Esse resultado indica que a BAP® tem um grande
potencial em estimular a frutificacao, devido ao seu efeito promotor no metabolismo
celular e na divisao celular durante as fases iniciais de desenvolvimento do fruto.

Na cultivar 'Kiowa', os maiores valores foram observados nos tratamentos
Controle (28,33 frutos planta™') e Stimulate® (16,12 frutos planta™). Para a cultivar
‘Success’, o tratamento com Cinetina® resultou no maior nimero de frutos (10,75
frutos planta), enquanto para 'Imperial’, o Fruit BR® proporcionou maior producao
(14,66 frutos planta™!). Ja na cultivar '‘Barton’, os maiores valores foram observados
nos tratamentos controle (18,00 frutos planta™) e Stimulate® (13,25 frutos planta™?).
Mesmo assim, a quantidade de frutos por planta foi baixa, variando significativamente
as respostas das cultivares em relacao aos tratamentos.

Quanto ao efeito dos produtos na frutificacdo das cultivares ‘Pawnee’ e
‘Sumner’, a frutificacao variou de 0 a 2 frutos, e nao houve diferenca significativa entre
as demais cultivares e produtos testados devido a inexisténcia e/ou baixa producao de
frutos (Tabela 3). Essas cultivares possuem um ciclo produtivo mais tardio, demoram
cerca de um ano a mais para iniciar a producao de frutos, e, em relacao as demais, sao
as ultimas a iniciar a brotagao. Essas sao consideradas cultivares polinizadoras no
pomar e podem apresentar maior exigéncia em HF e menor adaptacao as condicoes
climaticas da regiao, o que indicaria uma sensibilidade acentuada a fatores
ambientais, dependendo exclusivamente de condi¢oes especificas para apresentar
produtividade.
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Houve efeito significativo dos tratamentos na cultivar ‘Imperial’, destacando-se
como uma das cultivares que respondeu de maneira mais consistente a interacao entre os
tratamentos, demonstrando resultados significativos principalmente com a utilizacao dos
tratamentos com Fruit BR® e Cinetina®. O tratamento com Fruit BR® proporcionou maior
quantidade média de frutos por arvore, atingindo cerca de 14,66 frutos planta™, o que
representou um aumento expressivo em relacao ao controle, que registrou apenas 5,92
frutos planta™! (Tabela 3). Logo apds, o tratamento com Cinetina® também se destacou
com um total de 9,75 frutos planta™?, indicando que este fitorregulador é igualmente
capaz de proporcionar uma maior producao (Tabela 3).

Tabela 3: Nimero médio de frutos por planta produzidos por cultivar nas arvores de Nogueira-peca
com aplicacao de diferentes fitorreguladores a base de citocinina, em Santa Maria, RS, Brasil

CULTIVAR CONTROLE FRUIT BR® STIMULATE® CINETINA® BAP®

FORKERT 2,25¥0,50 cD 7,50%#1,29 bB 0,00+0,00 cB 3,50+1,29 B 33,25%¥2,99 aA

SUMNER 0,00+0,00 aD 0,00+0,00 aC 2,00%0,81 aB 0,000,00 aC 0,00+0,00 aD
28,33*+10,4

KIOWA 0 aA 5,66%1,70 cB 16,12*1,75 bA 5,25*¥1,70 cB 15,33*1,24 bB

PAWNNE 0,00+0,00 aD 0,00+0,00 aC 1,50+0,57 aB 1,000,00 aC 1,25%0,50 aD

SUCCESS 1,33%0,47 cD 6,50+1,30 bB 2,25*1,50 cB 10,75%1,25 aA 6,5%1,30 bC

IMPERIAL 5,6%1,25 ¢C 14,66%2,86 aA 5,25%2,21 c¢B 9,75%9,21 DbA 4,75*1,70 cC

BARTON 18,00+4,90 aB 8,00£1,41 B 13,25%¥2,62 bA 8,5£3,10 cA 5,66%0,94 cC
Médias seguidas por letras maitisculas diferentes na coluna e médias seguidas por letras minusculas
diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Fonte: Os autores (2025).

Isso se deve a vdrios fatores, entre eles plantas jovens, falta de HF, e chuva
excessiva na época de floracao e enchimento de frutos (Tabela 2), o que ocasionou
mais doencas no pomar, aborto de frutos ou até mesmo estresse por conta da oscilacao
da temperatura. Segundo Martins (2021), o periodo de primavera e verao é
considerado relevante para o desenvolvimento de doencas, uma vez que concentra
dias com maior umidade relativa do ar e temperaturas mais elevadas, condi¢oes ideais
para a propagacao e reproducao de fungos.

Quanto ao peso de frutos, além de proporcionar maior producdao, o BAP®
também aumentou o peso dos frutos em ‘Forkert’. A cultivar ‘Sumner’, produziu
somente uma média de 2 frutos planta™* com a aplicacao de Stimulate®, e o peso foi
um dos mais baixos (4,5 g). Na cultivar 'Kiowa', nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos, com valores variando de 5,93 a 6,98 g,
considerados baixos. Na cultivar 'Pawnee’, a qual teve uma producao inexpressiva
(variando de 0 a 1,5 frutos planta™), o maior peso de fruto foi obtido com Stimulate®
(8,33 g), seguido pelos tratamentos Cinetina® (6,50 g) e BAP® (5,12 g). Na cultivar
‘Success', os tratamentos nao diferenciaram entre si, variando de 7,8 a 9,41 g. Para a
cultivar 'Imperial’, os maiores pesos foram observados nos tratamentos Fruit BR®,
Cinetina® e BAP®, com valores entre 7,61 e 8,08 g. J& na cultivar 'Barton’, os
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tratamentos Fruit BR® e Stimulate® resultaram nos maiores pesos médios dos frutos,
com 6,93 e 6,73 g, respectivamente (Tabela 4). De forma geral, observa-se que
'Success' apresentou os maiores pesos de frutos na maioria dos reguladores avaliados,
enquanto 'Sumner' e 'Pawnee' apresentaram valores nulos em alguns tratamentos
devido a auséncia de producdo. De maneira geral, os produtos a base de citocinina
promoveram incrementos no peso dos frutos em comparacdo ao controle para a
maioria das cultivares, indicando potencial efeito positivo desses reguladores sobre o
desenvolvimento e enchimento dos frutos.

Tabela 4: Peso dos frutos (g) de Nogueira-peca com aplicacao de diferentes fitorreguladores a base de
citocinina, em Santa Maria, RS, Brasil

CULTIVAR CONTROLE FRUIT BR® STIMULATE® CINETINA® BAP®

FORKERT 4,66+1,08 cC 8,00+0,81 aA 0,00£0,00 dD 6,5%0,63 bB 8§,12+0,83 aA
SUMNER 0,00+0,00 bD 0,00+0,00 bC 4,5¥2,64 aC 0,00+0,00 bC 0,00+0,00 bC
KIOWA 6,41+¥1,60 aB 6,43*1,23 aB 6,98%0,76 aB 5,93*1,47 aB 6,36%0,51 aB
PAWNNE 0,00+0,00 dD 0,00+0,00 dC 8,33*1,27 aA 6,5%0,71 bB 5,12+¥1,43 B
SUCCESS 7,97+0,20 bA 8,75*0,51 aA 9,41*¥0,06 aA 8,5¥0,75 aA 7,80%0,62 DbA
IMPERIAL 6,33+0,27 bB 7,75%0,50 aA 7,04*0,51 bB 8,08+0,16 aA 7,61%0,28 aA
BARTON 5,58#0,50 bC 6,93%0,31 aB 6,73*0,43 aB 6,20%0,15 bB 5,58+0,42 bB

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna; e médias seguidas por letras mintsculas
diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na cultivar 'Forkert', assim como para o peso, os maiores diametros foram
observados nos tratamentos Fruit BR® e BAP® (23,88 mm) (Tabela 5). Para a cultivar
'Sumner’, apenas o tratamento com Stimulate® promoveu producao de frutos, devido
a producao ser nula com os outros produtos (Tabela 3). Nas cultivares 'Kiowa' e
‘Pawnee’, Stimulate®, além de aumentar o peso, proporcionou o maior diametro médio
de frutos, comparado aos demais tratamentos. A cultivar 'Success' apresentou os
maiores diametros de frutos comparada as outras cultivares em todos os tratamentos,
com valores variando de 24,13 a 25,16 mm. Na cultivar 'Imperial’, ndao foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos, sendo os valores
compreendidos entre 21,03 e 21,77 mm. De forma semelhante, a cultivar 'Barton’' nao
apresentou resposta aos reguladores avaliados, com didmetros variando de 22,00 a
22,83 mm (Tabela 5).

Tabela 5: Diametro dos frutos (mm) de Nogueira-peca com aplicacao de diferentes fitorreguladores a
base de citocinina, em Santa Maria, RS, Brasil.

CULTIVAR CONTROLE FRUIT BR® STIMULATE® CINETINA® BAP®
FORKERT 23,70+0,40 aB 23,73*0,46 aA 0,00+0,00 cE 22,00+1,05 bB 23,88+0,74 aB
SUMNER 0,00£0,00 bE 0,00+0,00 bD 21,76*2,26 aD 0,00£0,00 bD 0,00+0,00 bD
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KIOWA 22,10+0,79 bC 22,55%0,81 bB 23,79+0,09 aB 22,13*0,66 bB 21,94*0,32 bC
PAWNNE 0,00+0,00 cE 0,00+0,00 cD 24,04*1,53 aB 21,09%0,44 bC 21,17+0,39 bC
SUCCESS 24,79%0,21 aA 24,13%0,23 aA 24,84*0,18 aA 24,89+0,71 aA 25,16%0,79 aA
IMPERIAL 21,03+0,30 aD 21,08%0,67 aC 21,43*0,33 aD 21,77#0,66 aB 21,71%0,16 aC

BARTON 22,22#1,31 aC 22,00£1,69 aB 22,83+0,28 aC 22,41+0,71 aB 22,46%0,30 aC
'Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna; e médias seguidas por letras mintsculas
diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em relacao aos resultados, para ‘Kiowa’, o controle proporcionou 28,33%
frutos, seguido por Stimulate® com 16,12% de frutos que superou os demais
tratamentos (Tabela 3). Além disso, Stimulate® se diferenciou dos demais
tratamentos, apresentando um desempenho eficaz em relacao a largura com 44,74
mm e no diametro chegando a 23,79 mm, sendo maior que o controle (Tabelas 7 e 5).
Esses dados indicam que embora ‘Kiowa’ ndo tenha resultados significativos aos
tratamentos, o Stimulate® é uma alternativa para complementar a qualidade do fruto,
contribuindo para um maior diametro.

A cultivar ‘Success’ destaca-se por sua versatilidade e consisténcia nos
resultados obtidos. Essa cultivar respondeu de forma eficiente, tanto em termos de
producao total de frutos quanto na qualidade fisica dos mesmos. O tratamento com
Cinetina® foi o que apresentou dados significativos para o aumento do total de frutos
por arvore, registrando 10,75 frutos planta™, maior valor entre os tratamentos (Tabela
3). Além disso, a Cinetina® e Fruit BR® apresentaram desempenho superior em relagao
ao parametro fisico, com largura de 46,70 mm para Cinetina e Fruit BR® com 46,40
mm, valores que indicam frutos maiores (Tabela 6). O tratamento com Stimulate® foi
notavel pelo efeito no peso dos frutos, com aproximadamente 9,41 g, demonstrando
potencial de favorecer a producdo de frutos mais pesados, além de apresentar
caracteristicas fisicas consistentes, como valor aproximado entre diametro e largura.
Todavia, o controle mostrou resultados inferiores aos demais tratamentos. Os dados
apresentados destacam-se como uma base para comparagdo, mostrando que os
tratamentos, de maneira geral, agregam melhorias importantes para a frutificacao.

Em relacao ao peso de frutos na cultivar ‘Forkert’ (Tabela 4), BAP® manteve um
desempenho elevado, alcancando 8,12 g, seguido por Fruit BR® com 8,00 g,
demonstrando que estes produtos podem ser capazes de produzir frutos pesados, ou
seja, indicativo de sua acao na acumulacao de biomassa nos frutos. A largura dos
frutos (Tabela 6) também teve resultados positivos para o tratamento com BAP® com
49,49 mm, seguido por Fruit BR® com 48,80 mm, sugerindo que estes tratamentos
atuam de forma mais direta no crescimento lateral dos frutos, promovendo maior
expansao das células. Esse resultado sugere que este tratamento nao s6 aumenta a
quantidade de frutos, mas também contribui para o desenvolvimento do fruto.

Da mesma forma, para ‘Imperial’, observou-se maiores valores para a variavel
largura quando as plantas foram tratadas com Fruit BR®, com a largura de 44,74 mm,
e também com Cinetina® com 43,98 mm (Tabela 6). Em comparacao ao controle, estes
tratamentos apresentaram valor superior de 2,89 mm. Assim, os produtos comerciais
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Fruit BR® e Cinetina® proporcionaram um incremento na producao de frutos e,
consequentemente, houve um aumento no peso e largura, o que pode proporcionar
efeitos positivos na produtividade.

Tabela 6: Largura dos frutos (mm) de Nogueira-peca com aplicacao de diferentes fitorreguladores a
base de citocinina, em Santa Maria, RS, Brasil.

CULTIVAR CONTROLE FRUIT BR® STIMULATE® CINETINA® BAP®

FORKERT 45,04+0,43 bA 48,80+1,70 aA 0,00+0,00 cD 46,23*1,54 bA 49,49+1,48 aA
SUMNER 0,00+0,00 bD 0,00+0,00 bF 40,12+1,71 aC 0,00+0,00 bD 0,00+0,00 bE
KIOWA 44,13+2,00 aA 42,81%0,72 bD 44,74*0,45 aA 43,36+0,50 bB 42,90+0,80 bC
PAWNNE 0,00£0,00 bD 0,00+0,00 bF 42,25+1,77 aB 43,20+2,19 aB 43,03%0,68 aC
SUCCESS 44,82+0,16 bA 46,40+1,16 aB 41,88+0,38 cB 46,70+0,90 aA 44,90+1,22 bB
IMPERIAL 41,85%0,37 bB 44,74*1,01 aC 41,53*1,84 bB 43,98+0,78 aB 42,80+0,80 bC
BARTON 38,71£3,52 bC 39,01+2,26 bE 42,42+0,96 aB 41,62+0,56 aC 39,78+0,50 bD

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna; e médias seguidas por letras mintsculas
diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em relacao ao parametro do rendimento da améndoa, para a cultivar ‘Forkert’, o
tratamento controle apresentou o maior valor com 59,62%. Para ‘Imperial’, o maior valor
foi registrado com Fruit BR®, onde a aplicacdo deste fitorregulador favoreceu a
concentracao de biomassa elevada, com registro de 53,98%, enfatizando que o controle
apresentou valor inferior aos demais tratamentos com cerca de 48,25%. Para as cultivares
‘Sumner’ e ‘Pawne’, observou-se um valor significativo para os tratamentos com
Stimualte® e Cinetina®, mas isso pode ser justificativo pela pouca producao de frutos, o
que favoreceu o incremento do rendimento da améndoa (Tabela 7).

Para ‘Pawnne’, os tratamentos com Cinetina® e BAP® apresentaram
desempenho positivo em relacdo ao rendimento da améndoa, onde com a aplicagao
de Cinetina® alcancou 58,38% do rendimento da améndoa, enquanto com os
tratamentos controle e Fruit BR®, a producao de frutos foi nula (Tabelas 7 e 4). Para
Sumner, apenas Stimulate® apresentou resultados com caracteristicas aceitaveis. Ja
para as cultivares ‘Kiowa’, ‘Success’ e ‘Barton’, os valores nao apresentaram diferenca
significativa.

Tabela 7: Rendimento da améndoa em frutos (%) de diferentes cultivares de Nogueira-peca com
aplicacao de diferentes fitorreguladores a base de citocinina, em Santa Maria, RS, Brasil.

CULTIVAR CONTROLE FRUIT BR® STIMULATE® CINETINA® BAP®

FORKERT 59,62%+0,20 aA 55,83%*1,32 bA 0,00#0,00 cD 56,98+3,50 bA 56,58%2,35 bA
SUMNER 0,00£0,00 bE 0,00+0,00 bB 54,10+0,00 aA 0,00+0,00 bE 0,00+0,00 bD
KIOWA 55,75%0,89 aB 54,84%+2,10 aA 55,11%244 aA 53,90+2,01 aB 53,68%1,80 aB
PAWNNE 0,00£0,00 dE 0,00+0,00 dB 54,84%3,23 bA 58,38+6,34 aA 51,14%4,47 cC
SUCCESS 53,56*1,52 aC 54,87+1,75 aA 55,55%0,35 aA 55,70+1,69 aB 54,48+1,24 aB
IMPERIAL 48,25#3,49 bD 53,98+#1,02 aA 49,07#0,12 bC 48,84*0,55 bD 50,03+0,02 bC
BARTON 52,82%0,87 aC 52,89%+1,50 aA 52,02+1,81 aB 52,18+#1,42 aC 50,30+0,71 aC
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Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna; e médias seguidas por letras mindsculas
diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

4 DISCUSSAO

A nogueira-peca apresenta dorméncia e precisa de um acimulo minimo de
horas de frio (HF) para desencadear os processos fisioldgicos que levam a superagao
de dorméncia, promovendo brotacao e floracao mais uniformes (Raseira, 1990). No
inverno de 2023, foi registrado um acimulo de apenas 211 HF. Entretanto, ha pouco
conhecimento da exigéncia especifica de HF para cada cultivar. A complexidade em
determinar essa varidvel estd relacionada a influéncia direta das condicoes climdticas
sobre o acimulo de reservas, variabilidade genética e a irregularidade na brotacgao
entre os anos. Embora algumas cultivares possam iniciar a brotacao com
aproximadamente 100 HF, esse acimulo pode nao ser suficiente para garantir
uniformidade de brotacao e polinizacao, prejudicando a producao de frutos (Melke,
2015). Em estudo conduzido por Crosa (2023), observou-se que, para algumas
variedades, a demanda por HF necessaria para atingir 50% de brotacao variou entre
167 e 369 HF, dependendo das condicoes do ano. Entre as cultivares avaliadas,
‘Success’ apresentou necessidade média de 250 HF, enquanto ‘Barton’ exigiu até 750
HF. Além disso, a autora destacou que periodos de seca durante o crescimento
vegetativo comprometeram o acimulo de reservas, resultando em menor brotacao e
maior exigéncia de HF no ciclo seguinte.

O elevado volume de precipitacdo registrados nos meses de setembro a
novembro, época correspondente a floracdo das cultivares avaliadas, pode ter
impactado negativamente a producao dos frutos. Nesse periodo, foram registrados
aproximadamente 200 mm de precipitagdo em cada més, condicao que favoreceu a
ocorréncia de aborto de flores e frutos (dados observados a campo). No entanto, em
janeiro ocorreu mudanca nas condicoes climdticas, caracterizada por temperaturas
altas, superiores a 20°C e com precipitacao inferior a 50 mm. Esse periodo coincide
com a época de enchimento do grao, fase em que a demanda energética da planta
aumenta significativamente devido a intensas mobilizacao de fotoassimilados para o
desenvolvimento uniforme dos frutos, especialmente para a formagao da améndoa,
que requer um acimulo maior de carboidratos. Além disso, durante o inverno, as
temperaturas permaneceram proximas de 10°C, resultando em actimulo insuficiente
de HF para a superacdo de dorméncia (Tabela 2), o que pode comprometer o
desenvolvimento vegetativo da planta.

A variacao observada na produtividade entre as cultivares pode ser atribuida ao
fenomeno de alternancia de producao. Esse comportamento é atribuido para as
frutiferas do clima temperado, ocorrendo quando a planta direciona grande parte de
suas reservas energéticas para a frutificacao em um ciclo, resultando em um maior
investimento na producdo de metabdlitos no ano seguinte (De Marco, 2020).
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Embora nao tenham sido realizadas avaliacoes especificas de crescimento
vegetativo, observou-se que os fitorreguladores a base de citocinina promoveram
maior elongacao dos ramos laterais e aumento da area foliar nas cultivares de
nogueira-peca. Esse comportamento pode estar relacionado a acao das citocininas
sobre a atividade do meristema e a divisao celular, favorecendo o crescimento
vegetativo e o desenvolvimento da copa. No entanto, estudos especificos sao
necessdarios para confirmar esse efeito na cultura da nogueira-peca.

As cultivares ‘Sumner’ e ‘Pawnee’ exibiram uma baixa produtividade, quase
nula, em comparacao com as demais cultivares. Esse resultado reflete nao apenas as
caracteristicas genéticas das cultivares, mas principalmente sugere a influéncia das
condi¢coes ambientais no desempenho da planta e na condicao da propria enxertia.
Além disso, para as cultivares ‘Pawnee’, ‘Oconne’, ‘Sumner’ e ‘Kiowa’, o material de
propagacao utilizado foi composto por brotos jovens nas estaquias com
aproximadamente dois anos de idade, condicao que possivelmente influenciou o vigor
vegetativo e a precocidade produtiva dessas cultivares.

Para a cultivar ‘Barton’, os tratamentos Fruit BR® e Stimulate® promoveram
maior qualidade fisica, mantendo rendimento competitivo em relacao ao tratamento
controle (Tabela 7). Em frutiferas, elevadas producdes nem sempre estao associadas
com a qualidade do fruto, uma vez que o aumento excessivo de frutos pode resultar
em reducao do tamanho e peso de frutos (Gonzalez et al., 2025; Kviklys et al., 2025).
Dessa forma, os resultados sugerem que os reguladores vegetais podem ter
contribuido para um melhor equilibrio entre quantidade e qualidade dos frutos. Os
produtos foram aplicados durante a floracao, fase determinante para a definicao do
potencial produtivo da cultura. Assim, esses tratamentos sugerem alternativas de
manejo para a nogueira-peca, dependendo do objetivo de producao adotado, ou seja,
em relacao a maior producao de frutos em termos de quantidade ou maior producao
de frutos com melhores caracteristicas fisicas.

Para a cultivar ‘Imperial’, os tratamentos com Fruit BR® e Cinetina®
promoveram um aumento significativo no desenvolvimento e na qualidade fisica dos
frutos. Os resultados sugerem que esses produtos atuam nos processos fisioldgicos
associados a frutificacao e ao desenvolvimento da améndoa. O Fruit BR® apresentou
maior eficiéncia no incremento do nimero total de frutos e da largura dos frutos,
enquanto a Cinetina® favoreceu principalmente o aumento de peso e da largura,
caracteristicas que podem ser exploradas para os mercados que valorizam frutos
maiores e mais vistosos. Resultados semelhantes foram observados em outras
culturas. Em Manga ‘Osteen’, a aplicacao de Fruit BR® possibilitou um incremento
maior no pegamento de paniculas, ou seja, diminuiu a taxa de abortos de frutos, e
principalmente em relacao ao calibre total de frutos, apresentando maior percentual
de frutos, o que possibilitou maior padronizacao do calibre entre 6-8 cm (Souza, 2022).
Para a soja, a cinetina® possibilitou o aumento no nimero de legumes fixados em
27,4%. Em relacao a produtividade de graos e o peso de 1.000 sementes, houve um
acréscimo entre 2,7% e 32,3% (Passos, 2008).

O comportamento observado para a cultivar ‘Forkert’ pode estar relacionado ao
menor numero de frutos produzidos, reduzindo a competicao interna por
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fotoassimilados e nutrientes. Nesse contexto, a planta tende a direcionar maior
quantidade de recursos para o desenvolvimento dos frutos, favorecendo o enchimento
e a formagao da améndoa (De Marco, 2020). Consequentemente, o tratamento com
BAP® mostrou eficiéncia para o aumento total de frutos e melhores caracteristicas
fisicas, como largura e diametro, indicando potencial para incremento da
produtividade e a qualidade comerciar dos frutos dessa cultivar.

Segundo Roper (2005), a BAP® atua no crescimento e enchimento dos frutos.
Além disso, essa formulacao pode influenciar processos relacionados a abscisao de
flores e frutos, a formacao de gemas floriferas e ao desenvolvimento de ramos do ano
(Petri, 2013). Quando aplicado apds a floracao, pode promover aumento no tamanho
dos frutos, como observados na cultura da tangerina (Ferrer, 2017). Greene (2005)
destaca que a 6-Benziladenina ou 6-Benzilaminopurina pode favorecer o
alongamento dos frutos, mesmo na caréncia de raleio. Esse efeito raleante contribui
para a reducdo da competicdo entre frutos por nutrientes e, consequentemente,
aumentar o tamanho e a qualidade do fruto.

Para as cultivares ‘Kiowa’ e ‘Barton’, observou-se maior producao de frutos no
tratamento controle em compara¢ao aos demais tratamentos, o que indica que essas
cultivares possuem uma alta capacidade produtiva independente do uso de
fitorreguladores. A auséncia de respostas significativas ao uso de citocinina em
diferentes condicoes pode indicar que as concentracoes utilizadas nao foram
adequadas, possibilitando ter causado efeito reverso ou até mesmo fitotdxico nas
plantas, necessitando de mais estudos futuros para compreender esses efeitos (Souza,
2022).

O rendimento é uma caracteristica de grande relevancia comercial, umavez que
frutos maiores, mais pesados e com améndoas bem formadas tendem a apresentar
maior valor comercial (Martins et al., 2023). O peso dos frutos (g) (Tabela 4) pode
indicar resultados significativos dos tratamentos em promover o crescimento e o
desenvolvimento completo da ameéndoa. As caracteristicas observadas entre
cultivares e tratamentos evidenciam os fatores genéticos e fisiolégicos induzidos
pelos reguladores vegetais, resultando em respostas distintas para cada cultivar.

Entretanto, o principal fator responsavel pela reducao da producao observada
nesse estudo pode ter sido influenciado pelo fendmeno El Nino, onde as condicoes
climaticas registradas durante o ciclo produtivo resultaram em menor acumulo de HF
e precipitacao acima da média histérica. Além disso, o excesso de chuvas durante o
periodo de floracao favoreceu a proliferacao de pragas e doencas, além de dificultar a
dispersao de polén. Como resultado, a floracao ocorreu de forma desuniforme e teve
aumento significativo na abscisao de flores e frutos, comprometendo a produtividade
da cultura.

4 CONCLUSOES

A cultivar ‘Forkert’ apresentou resultados significativos para as variadveis
analisadas, onde o tratamento com BAP® mostrou eficiéncia para o aumento total de
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frutos e melhores caracteristicas fisicas, como largura e diametro. As cultivares
‘Sumner’ e ‘Pawnee’ ndo apresentaram respostas produtivas consistente nas
condicOes experimentais. A cultivar ‘Success’ foi responsiva de forma positiva para a
aplicacao de Cinetina®, demonstrando potencial deste produto para melhorar a
producao e qualidade de frutos. A cultivar ‘Imperial’, por sua vez, apresentou maiores
resultados com Fruit BR®, que promoveu aumento no total de frutos por arvores. As
cultivares ‘Kiowa’ e ‘Barton’ mostraram um resultado equilibrado, destacando a
utilizacao do Stimulate® como complemento para melhorias tanto para o peso do fruto
quanto na largura. Assim, os fitorreguladores mostraram-se eficientes para aumentar
o namero e o calibre dos frutos nestas cultivares, em anos iniciais de produgao e sob
condicoes de precipitacao elevada.
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