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RESUMO

A floracdo natural do abacaxizeiro tem uma série de inconvenientes e vem causando sérios
prejuizos em todas as regides produtoras do mundo. O objetivo deste trabalho foi
determinar o papel de substdncias inibidoras do crescimento vegetativo da planta, em
diferentes épocas do ano, na inibigdo, redugdo ou atraso da floragdo natural do abacaxizeiro
‘Pérola’. Trés experimentos foram conduzidos no campo experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas/BA, no periodo de 1995 a 1999. Uréia - U
(foliar, 5 %, e solida, 1,5 g/planta) e os seguintes fitorreguladores de crescimento foram
usados: 4cido 2-(3-clorofenoxi) propidnico — ACP (45 a 300 mg L), paclobutrazol — PCB
(77,4 2320 mg L™), cloreto de mepiquat — CM (60 a 480 mg L), 4cido giberélico — GA;
(30 e 60 mg L), tebuconazole — TBZ (60 a 180 mg/L™") e propaconazole — PPZ (120
mg L™). Os tratamentos foram aplicados de duas a quatro vezes (cedo pela manhi), com
intervalos de 15 dias, entre os meses de abril e julho, que abrange o periodo critico de
floragdo natural na regifo. Ficou demonstrado que o ACP e o PCB séo capazes de inibir e
reduzir ou atrasar o florescimento natural do abacaxizeiro, nas concentracdes de 50 a 240
mg L', fracionadas em duas e trés vezes, influenciando, ainda, a massa foliar, a produgdo
de mudas e o periodo de colheita dos frutos. As respostas mais significativas resultaram de
aplica¢des efetuadas nos meses de abril e maio. Os demais produtos ndo tiveram efeito na
floracdo nem nas demais variaveis estudadas. No entanto, em face da variagdo observada
nas respostas aos fitorreguladores usados indica-se a avaliagdo dos tratamentos mais
efetivos nas condi¢des ambientais e culturais das demais regides produtoras do pais e,
também, com outras cultivares, notadamente a ‘Smooth Cayenne’. Os fitorreguladores
selecionados podem ser usados na determinagdo dos mecanismos de iniciag¢do floral do

abacaxizeiro.
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ABSTRACT

Natural flowering in pineapple is very inconvenient and has caused, with increasing mtensity,

significant losses in all producing regions around the world. The objective of this work was to
determine the role of substances which inhibit the vegetative growth of the plant, in different
seasons of the year, on the inhibition, reduction or delay of the natural flowering of
pineapple, cv. Perola. Three experiments were conducted at the experimental field of
Embrapa Cassava and Tropical Fruit Crops, in Cruz das Almas, Bahia, during the years of
1995-1999. Urea — U (foliar, 5 %, and solid, 1,5 g/plant) and the following growth substances
were used: 2-(3-chlorophenoxy) propionic acid — ACP (45 to 300 mg L), paclobutrazol —
PCB (77.4 to 320 mg L"), mepiquat chloride — CM (60 to 480 mg L"), gibberelic acid - GA3
(30 and 60 mg L™), tebuconazole — TBZ (60 to 180 mg L) and propaconazole — PPZ (120
mg L™). The treatments were applied as two to four equally split applications, fortnightly
(early in the morning), from April to July, which comprises the critical period for natural
flowering in the region. The results obtained have shown that ACP and PCB are capable of
inhibiting, reducing and delaying the natural flowering of pineapple, in the concentrations of
50 to 240 mg L™, and also affecting the leaf mass, slip production and fruit harvesting period.
The better results were obtained when the growth regulators were applied during the months
of April and May. The other products did not affect the natural flowering of pineapple,
neither the other variables studied. However, the variation observed in the effects and
efficiency of the used growth regulators indicates the necessity of validating the most
effective treatments under the environmental and cultural conditions in the other producing
regions of the country, and also with other cultivars, mainly the ‘Smooth Cayenne’. The
selected growth regulators can be used in studies about the mechanisms of the flowering

initiation in pineapple.

Xii




1. INTRODUCAO

O abacaxizeiro [Ananas comosus (L.) Merril] € uma planta tropical monocotiledonea,
herbacea perene, da familia Bromeliaceae, de grande importancia econémica para o
Brasil que se tornou, em 1997, o segundo maior produtor mundial de abacaxi, com um
volume de 1.937.000 toneladas métricas (15 % da produg¢@o mundial), colhidas de uma
area aproximada de 55 mil hectares, diétribuidos por todas as regides fisiograficas da
federagdo (Reinhardt & Souza, 2000). Desse volume, cerca de 76 % foram produzidos
nas regides SE. e NE, com destaque para os estados de Minas Gerais e Paraiba.
Entretanto, a regido Norte (sul do Pard e norte do Tocantins) vem, atualmente,
apresentando a maior taxa de crescimento, tendo ja atingido 19 % da producéo brasileira.

A cultura do abacaxi sempre foi um destaque na fruticultura tropical, gragas ndo sé as
qualidades de seu fruto, bastante apreciado em todo o mundo, onde € cultivado em mais
de 60 paises, mas também por sua rentabilidade, responsaveis por sua grande demanda e
importancia econdémica. No Brasil, onde € a terceira fruta tropical mais cultivada,
representa, ainda, uma 6tima opg¢éo de cultivo em regides ndo tradicionais, a exemplo dos
cerrados e semi-arido. A cultivar mais usada é a ‘Pérola’, de origem brasileira, com,
aproximadamente, 80 % da drea cultivada. '

O abacaxizeiro ¢ uma planta que requer tratos culturais cuidadosos e freqiientes e
apresenta uma série de atributos morfoldgicos e fisiologicos bastante singulares, cujo

conhecimento facilita o entendimento dos mecanismos de seu florescimento. Dentre



esses, destaca-se o meristema apical, que d4 origem as folhas durante o estadio
vegetativo, mas que, a um dado momento, transforma-se, originando a inflorescéncia.

A passagem do estddio vegetativo para a floracdo ¢ de suma importancia, porque o
florescimento € o primeiro passo da reproduc@io sexual (Bernier et al., 1993). Assim,
diversos estudos, visando ao entendimento de como essa transi¢do € controlada, tém sido
realizados nas dltimas décadas, gerando uma grande quantidade de informagdes (Bernier
et al., 1981; Havelange & Bernier,1983; Bernier, 1988; Evans & King, 1988; Bagnall,
1992). Segundo Nickell (1982), muitos reguladores de crescimento, naturais e sintéticos,
exercem sua agdo, provavelmente pelos seus efeitos na producdo e/ou atividade do
etileno, hormonio vegetal endégeno que regula o crescimento e desenvolvimento das
plantas em geral.

O florescimento do abacaxizeiro pode ocorrer naturalmente, relacionado a fatores
climaticos, ou artificialmente, com o uso de produtos quimicos, em geral reguladores de
crescimento vegetal. Em ambos os casos, ha o envolvimento de fatores internos, ou seja,
horménios produzidos pela prépria planta, a exemplo do acido indolacético (AIA) e do
etileno, este ultimo considerado como fator indutor (Burg & Burg, 1966), responsével
direto pela diferenciacdo floral. Como se sabe, o abacaxizeiro € explorado
comercialmente em razdo de poder-se controlar e uniformizar, por meios artificiais, o
florescimento das plantas e, assim, concentrar a colheita em épocas oportunas, do ponto
de vista agro-econémico, ou distribui-la em todos os meses do ano. Isso porque o
abacaxizeiro responde muito bem a aplicagdo de substdncias quimicas que tém a

capacidade de influenciar alguns de seus processos fisiolégicos, principalmente a



diferenciacdo floral. Comercialmente, sdo usados o etileno, o etephon, o carbureto de

célcio e o acido alfanaftaleno acético (ANA).

A floragiio natural do abacaxizeiro é um fendmeno que apresenta uma série de
inconvenientes, ndo se associando consistentemente com um determinado fator climatico.
A diferencia¢do natural do florescimento dé-se, via de regra, entre o final do outono e o
inicio do inverno, no ano subseqiiente ao do plantio, ainda que possa ocorrer em outras
estacdes, a depender da regido. Esse tipo de floragdo vem causando, com intensidade
cada vez maior, sérios prejuizos nas regides produtoras de todo o mundo, pois dificulta
ndo apenas os tratos culturais e fitossanitarios, mas também a colheita e a
coﬁercializagéo do fruto, podendo, ainda, refletir negativamente no rendimento da
primeira e demais safras, onde essas sdo exploradas. Os prejuizos tornam-se maiores se a
floragdo ocorre precocemente, haja vista que, nessa situagdo, as plantas ainda ndo
apresentam um desenvolvimento ou porte adequado para produzir um fruto com padrdo
comercial. Esse fato tem sido comprovado tanto em plantagdes comerciais quanto
experimentalmente, notando-se, por outro lado, diferen¢as na suscetibilidade das mudas e
plantas a floragdo, a depender do seu tamanho, sendo as maiores mais suscetiveis. Apesar
disso, tem-se observado que mesmo as plantas pequenas tém respondido aos estimulos
florais, naturais e artificiais.

Sendo fungfo também das condigdes climdticas, a floragdo natural varia de ano para
ano, de acordo com as épocas e regides produtoras, acentuando-se sua incidéncia em

areas de altitude e latitude mais elevadas. Nas principais regides produtoras do mundo,



tém sido relatadas taxas de ocorréncia de floragdo natural variando de 20 a 80 %
(Reinhardt et al., 1986; Scott, 1993; Barbosa, 1997; Rebolledo-Martinez et al., 1997).

Considerando-se, portanto, a freqiiéncia com que a floragdo natural precoce vem
ocorrendo ultimamente, julga-se oportuno tentar-se controld-la ou reduzi-la,
principalmente no momento atual, quando se buscam alternativas de manejo que tornem
a exploragdo do abacaxizeiro uma atividade de cunho mais permanente, pela colheita de
varias safras numa mesma area ou plantagfo. Isso pode ser viavel por meio de um manejo
mais apropriado da cultura, incluindo o uso de reguladores de crescimento vegetal.

A premissa deste trabalho € que a floragdo natural precoce do abacaxizeiro pode ser
e\}itada, reduzida ou atrasada, se (1) o crescimento vegetativo da planta for diminuido a
tal ponto, que a mesma nfo atinja um porte ou tamanho adequado, suficiente para emitir
a inflorescéncia naturalmente, no periodo favoravel a diferenciagdo floral que, no
presente caso, corresponde aos meses de maio/julho; e (2) a taxa de crescimento da
planta for acelerada, via fatores de produg@o que tenham essa capacidade, a exemplo da
adubacdo nitrogenada e irrigagdo. Por outro lado, sabe-se que, se o florescimento do
abacaxizeiro € controlado pelo etileno, entdo (3) os efeitos negativos e prejudiciais de sua
ocorréncia precoce poderdo ser evitados pelo uso de substdncias quimicas que tenham a
capacidade de inibir a biossintese ou bloquear a a¢do do referido hormdnio, no interior da
planta.

Assim, o objetivo desse trabalho foi determinar o papel de substdncias inibidoras do
crescimento vegetativo da planta, em diferentes épocas do ano, na inibi¢do, redu¢do ou

atraso da floragdo natural do abacaxizeiro ‘Pérola’.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Inflorescéncia do Abacaxizeiro — Descrigdo Botanica, Crescimento e Desenvolvimento

A inflorescéncia do abacaxizeiro € formada por um grupo de flores sésseis soldadas em
torno de um eixo, que € o prolongamento do caule, dispostas em oito espirais, apresentando
uma filotaxia 8/21; cada inflorescéncia pode conter mais de uma centena de flores
individuais (Okimoto, 1948). Segundo esse autor, as flores sdo hermafroditas, trimeras,
possuindo trés sépalas, trés pétalas, seis estames e um ovario infero, tricarpelar e trilocular,
corﬁ trés glandulas nectariferas separando os léculos.

As flores do abacaxizeiro sdo formadas pelo mesmo meristema que origina as folhas,
situado no 4pice do caule; o florescimento envolve a transicdo da diferenciacdo das
estruturas vegetativas para a formag&o de uma inflorescéncia no meristema apical do caule
(Clark & Kerns, 1942). A primeira evidéncia de mudanga morfoldgica nesse meristema € a
expansdo do didmetro do seu disco, com a formagdo inicial do pedinculo e da primeira flor
ocorrendo quando o mesmo exibe seu didmetro méaximo. Tal fato pode ser observado em
torno de uns quatro dias apds a diferenciacdo floral, por meio de um corte longitudinal do
apice caulinar (Py & Silvy, 1954).

Pode-se distinguir duas etapas importantes nos processos de crescimento e
desenvolvimento da inflorescéncia do abacaxizeiro. A primeira ocorre, aproximadamente,
dois meses apos a diferenciacdo e corresponde a parada de crescimento do pedtnculo, ao

desabrochamento das primeiras flores e inicio de crescimento da coroa. A segunda etapa



acontece 15 dias antes da colheita, correspondendo a parada do desenvolvimento da coroa
e murchamento do pedtnculo, com um fluxo importante de agticares para o fruto, ainda em
crescimento (Teisson, 1973).

Quando a planta atinge a maturidade no seu desenvolvimento, a inflorescéncia
avermelhada, devido a cor azul purpura de suas pétalas e bracteas, desponta no centro da
roseta foliar, cerca de seis semanas ap6s a diferenciagdo floral, tornando-se cada vez mais
proeminente sobre o pedinculo (Hayes, 1957; Matos & Sanches, 1989). Essas flores nédo
abrem ao mesmo tempo e a floragdo procede espiralmente, da base para o apice, com uma
ou mais flores abrindo a cada dia (apenas nas primeiras horas da manh&) durante duas a

quatro semanas (Sideris & Kraus, 1938; Okimoto, 1948).
2.2. Fisiologia da Diferenciag¢do Floral

A floragdo ¢ um processo unitdrio e integrado, de natureza complexa e controle
multifatorial. A maioria das plantas reage a sinais ambientais para regular a transi¢do para
o florescimento, porque todos os individuos de uma espécie tém de florescer de modo
sincronizado para o sucesso do cruzamento e, também, porque devem completar sua
reprodugdo sexual sob condi¢des externas favoraveis (Bernier et al., 1993).

De acordo com Lang (1965), a iniciagd@o floral delimita a transi¢do entre o crescimento
vegetativo e o estadio reprodutivo das plantas produtoras de sementes, sendo, portanto, um

evento marcante na vida dessas plantas. As flores nada mais sdo do que ramos



modificados, produzidos por meristemas modificados de ramos, ou seja, os primérdios
florais.

Sabe-se que o meristema dé uma planta recebe de outras partes da mesma,
permanentemente, um conjunto de sinais, de intensidade varidvel, que sdo favoraveis a
produgdo de estruturas, ora vegetativas, ora reprodutivas (Miginiac, 1979). A questdo
central da fisiologia da iniciacdo floral consiste em entender-se quais fatores atuam na
transformagdo do meristema caulinar em primoérdio floral e de que modo eles exercem sua
acdo (Lang, 1965). Segundo Bernier et al. (1993), o conhecimento desses sinais € da mais
alta importancia, fundamental e prética, para uma exploracdo mais racional das culturas.
Os principais fatores ambientais responsaveis pela inducdo floral sdo o fotoperiodo
(comprimento do dia) e temperatura (vernalizagdo) (Bernier, 1988). Ainda segundo esse
autor, a planta precisa atingir a maturidade suficiente para ser induzida a floragdo, sendo
necessario que as folhas captem os estimulos fotoperiédicos e que o meristema apical
esteja 0 mais sensivel possivel a vernalizagdo. Uma vez consumada a transformagdo do
meristema caulinar em primérdio floral, este ultimo torna-se, invariavelmente, incapaz de
retomar o crescimento vegetativo. Dai porque o crescimento vegetativo e 0
desenvolvimento reprodutivo nas plantas s3o considerados eventos mutuamente
exclusivos.

Como foi visto anteriormente, no abacaxizeiro, um Unico meristema d4 origem as
folhas, durante a fase vegetativa, e as flores, no inicio da fase reprodutiva, retomando,
posteriormente, o carater vegetativo, formando, entfo, a coroa do fruto (Clark & Kerns,

1942). Além disso, a diferenciagdo floral do abacaxizeiro possui outra particularidade: a de



poder ser desencadeada artificialmente, por meio de substdncias quimicas, cujos aspectos
apresentam muitos pontos comuns com a floracdo natural, os quais serdo abordados a
seguir.

O processo de florescimento do abacaxizeiro pode ser melhor entendido conhecendo-se
seu ciclo cultural, que varia de 12 a 30 meses até que seja produzido o primeiro fruto, a
depender das condi¢cdes ambientais e do manejo da cultura. Na opinido de Cunha (1998),
esse ciclo pode ser dividido em trés etapas: a) fase vegetativa — abrange o periodo do
plantio a diferenciacdo floral; b) fase reprodutiva (envolvendo a floragdo e frutificagdo) —
vai da diferenciagdo floral & colheita do fruto; c) fase propagativa — tem inicio ainda na fase
réprodutiva, mas prolonga-se ap6s a colheita do fruto, abrangendo o desenvolvimento
(ceva) e colheita das mudas. Dessas fases, a que apresenta menor elasticidade ¢ a
reprodutiva, quer seja natural ou artificialmente desencadeada. Véarios sdo os fatores que
influem no ciclo da cultura, citando-se, principalmente, além dos climdticos, a nutri¢do
mineral, o tipo e peso da muda e a época de plantio (Gowing, 1961; Mitchell, 1962;
Gaillard, 1969; Reinhardt et al., 1982; Cunha et al, 1993). A suscetibilidade do
abacaxizeiro a florago natural ou a indugdo artificial € determinada, em grande parte, pela

idade ou tamanho da planta.
2. 3. Fitorreguladores na Cultura do Abacaxi

A aplicagdo de fitorreguladores na cultura do abacaxi pode ter varias finalidades, tais

como: antecipagdo e uniformizagdo do florescimento e conseqiiente concentra¢do da



colheita; uniformiza¢fio da maturag¢@o do fruto, acelerando-a ou retardando-a; aumento do
peso do fruto; inibicdo ou atraso do florescimento; producdo de mudas; e controle de
doengas (Cunha, 1998). Entretanto, novos estudos continuam sendo necessarios nessas
areas, devido a que os referidos usos estdo sujeitos a restricdes e, mesmo porque alguns
aspectos negativos podem ser observados em decorréncia do emprego incorreto desses
produtos. No caso da indu¢do artificial da floragdo, por exemplo, podem ocorrer o0s
seguintes problemas: frutos pequenos com coroas grandes; alongamento do pedunculo;
tombamento de frutos; redu¢do do numero de mudas por planta; danos e deformagdes nos
frutos (muito arredondados ou conicos) (Cunha, 1998). Todos eles reduzem drasticamente

o rendimento e a rentabilidade da cultura.

2.3.1. Fitorreguladores ap6s a Diferenciagdo Floral

Um dos usos de fitorreguladores na cultura do abacaxi € o que tem por finalidade a
producdo de mudas, a partir das flores individuais, ou seja, futuros frutilhos. Nesse caso,
sdo utilizados produtos a base de cloroflurenol, aplicados entre seis e oito meses antes do
tempo desejado para obteng@o das plantulas, em duas pulveriza¢des (com intervalos de
uma a duas semanas), em plantas induzidas artificialmente & floragdo uma semana antes
das aplica¢des (Keeth & Daldorf, 1977; Glennie, 1981; Vieira et al., 1986; Mandava,
1998).

Uma outra op¢do para o emprego de reguladores de crescimento em abacaxizeiro surgiu

com a alta incidéncia da fusariose, causada pelo Fusarium subglutinans, que vem
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acarretando sérias perdas a essa cultura no Brasil, inclusive limitando sua expansdo para

outras areas (Cunha & Matos, 1987). O desenvolvimento da doenca no fruto resulta da

penetragdo do fungo pela flor aberta. Fato semelhante é observado com a bacteriose
(Erwinia chrysanthemi, E. carotovora, E. ananas), € com a mancha-negra (Penicillium
funiculosum), cujos agentes causais penetram também pela abertura da flor (Lim &
Lowings, 1979).

Pesquisas efetuadas na Malasia (Lim & Lowings, 1979) e no Brasil (Cunha, 1980)
mostraram que o etephon é capaz de impedir a abertura da flor do abacaxizeiro e, também,
a producdo de néctar, sem contudo, afetar significativamente o desenvolvimento do fruto,
uma vez que e;se ¢ partenocérpico. Tais resultados demonstram que esse efeito inibidor
pode contribuir para reduzir a incidéncia dessas doengas conforme relato de Cunha e Matos
(1987). A aplicagdo do fitorregulador, nesses casos, ¢ feita logo apos o surgimento da
inflorescéncia na roseta central do abacaxizeiro, em pulverizacdo total da planta, com
concentraces de 1.000 a 2.000 mg L™, a intervalos de quatro a oito dias, até o fechamento
das ultimas ﬂorés (trés a quatro aplicagdes de 50 ml. da solugdo por planta).

Os reguladores de crescimento podem também ser usados para uniformizar a maturagio
do fruto do abacaxi (coloragdo da casca) e antecipagdo da colheita. Como se sabe, mesmo
adotando-se préticas que visem a uniformizagdo da plantagdo e, principalmente, da
colheita, essa ultima prolonga-se, necessitando de alguns repasses. Tal fato deve ser
conseqiiéncia da abertura das flores do abacaxizeiro ocorrer por etapas, abrangendo um
periodo amplo, de duas a quatro semanas. Por isso, recomenda-se aplicar os

fitorreguladores durante o desenvolvimento do fruto, para apressar ou retardar a maturag¢do
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e aumentar o tamanho e peso (Barbier, 1964; Gortner, 1969; Robertson et al., 1971; Wee,
1971; Bondad, 1976; Abramof, 1979; Vieira et al., 1982).

Nesse aspecto, mais uma vez, o etephon apresenta condi¢gdes de destacar-se dos demais
reguladores, devido aos seus efeitos positivos e facilidade de aplicagdo. Conforme
demonstrado por diversos trabalhos, esse produto aplicado entre uma a duas semanas antes
do periodo previsto para a colheita, uniformiza a maturagdo aparente do fruto, isso é, a
coloragdo amarela da casca, antecipa e concentra a colheita em poucos dias; além disso,
provoca outros efeitos secundérios, tais como alteracdes na acidez e teores de sélidos
soluveis totais (Poignant, 1971; Wee & Ng, 1971; Abramof, 1979; Vieira & Gadelha,
1986). Entretanio, o sucesso do etephon depende de uma série de fatores, relacionados as
condi¢des ambientais (temperatura, pluviosidade) e a propria planta (cultivar, estadio de
desenvolvimento, manejo etc.). A aplicagdo deve ser feita proxima da colheita, pois,
quanto mais cedo, mais compromete o sabor do fruto, que se torna menos doce e mais
acido (Bondad, 1976; Crochon et al., 1981), podendo, ainda, causar perda de peso
(Audinay, 1970). Este ultimo autor relatou que a coloracdo interna do fruto torna-se mais
homogénea, apesar de Robertson & Dalforf (1974) ndo terem observado esse efeito em
frutos da cv. Smooth Cayenne. Bondad (1976), pulverizando etephon depois de 19
semanas da indugdo floral, obteve 96 % de frutos maduros, 15 dias apds a aplicagio.

Alguns autores (Norman, 1975; Teisson, 1979; Cunha & Reinhardt, 1986) relataram
que o uso do etephon provoca uma pequena redugdo no tamanho do fruto e na produgdo de
mudas por planta, bem como um aumento do comprimento da coroa. Tais efeitos podem

ser resultado da diminui¢do da taxa de assimilagdo liquida, da taxa de crescimento relativo
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" - as e
e do indice de 4rea foliar, causada pela reducdo do numero e tamanho das folh ’

conseqiientemente, da drea foliar total, como foi observado por Norman (1977) na cv.
Sugarloaf.

O etephon pode ser usado, ainda, em pulverizagdo pré-colheita, para melhorar a
coloragdo da polpa e da casca do fruto para industrializagdo e consumo ao natural,
respectivamente (Audinay, 1970; Bondad, 1976; Abramof, 1979). Neste tltimo caso, a
aplicacdo pode ser feita, também, apés a colheita, por imersio do fruto na solugdo
contendo o referido fitorregulador ou por pulveriza¢do dos frutos durante o carregamento,
na concentragdo de 0,025 % i. a. (Choairy, 1985 e 1992).

| Gortner (196‘9), usando o 4cido triclorofenoxiacético (2,4,5-T a 100 mg L") e o sal
sodico do ANA (1-SNA a 500 mg L), observou atraso na maturagdo e senescéncia do
fruto do abacaxizeiro, com conseqiiente aumento de seu periodo de conservagdo para
consumo ao natural, pelo tratamento por imersdo em solug@o contendo os citados produtos.

Alguns fitorreguladores sdo usados na cultura do abacaxi visando, principalmente,
aumentar o tamanho e o peso do fruto e reduzir a altura da coroa. Essas substancias, em
geral, promovem o aumento das células e/ou da concentragdo de solidos soltiveis; exemplo
disso é o 4cido 2-(3-clorofenoxi) propidnico (3-ACP), que € aplicado logo apds o
fechamento das flores superiores da inflorescéncia, na concentragdo de 1,52 3,0 L ha’, em
uma quantidade de 4gua suficiente para fazer uma pulverizagdo completa da planta e do
fruto (Daldorf, 1978a; Vieira et al., 1982; Soler, 1985a, 1990). Nesse caso, o 4cido
modifica o ciclo da planta, retardando a maturag@o e a colheita do fruto e proporcionando

ao mesmo um periodo maior de assimilagdo de nutrientes e, conseqiientemente, mais
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tempo para desenvolver-se e aumentar de tamanho e peso, pelo actimulo de fotossintatos.
Selamat (1998) observou que o 3-ACP reduziu em 50 % o tamanho e em 30 % o peso da
coroa do abacaxizeiro ‘Gandul’, quando aplicado 85 dias apds o tratamento de indugdo da
floragdo. Resultados semelhantes foram obtidos com o ANA e o SNA (Poignant, 1969;
Vieira & Gadelha, 1982). Outros produtos foram testados com essa finalidade, como & o
caso do 4cido acetil-tiazolidin-carboxilico (AATC), com alguma possibilidade de sucesso
(Cunha, 1988).

Wee (1971) conseguiu aumentar o peso, o didmetro e a acidez do fruto do abacaxizeiro
‘Singapore Spanish’, com um produto a base do ANA, aplicado seis semanas ap6s o
éurgimento da Morescéncia na roseta foliar; esse tratamento atrasou a maturagdo do fruto.

Diversos outros efeitos sdo, porém, observados quando se aplicam determinados
fitorreguladores, os quais estfio relacionados com as caracteristicas fisico-quimicas do
fruto; o SNA, por exemplo, melhora a translucidez da polpa e a coloragdo do fruto, mas
reduz o teor de agucares, enquanto o 4cido betanaftaleno acético (BNA) reduz o didmetro

do eixo do fruto e aumenta o rendimento da cultura, sem influenciar a qualidade do fruto

nem atrasar a colheita.



14

2.3.2. Fitorreguladores antes da Diferenciagio Floral

2.3.2.1 Histoérico e Vantagens

A indugdo floral do abacaxizeiro com o uso de substdncias quimicas apropriadas, ou
seja, reguladores de crescimento, fitorreguladores ou fitohormonios, ha bastante tempo
vem sendo amplamente empregada. Isso porque o abacaxizeiro responde muito bem a esse
tipo de prética, o que tem sido estudado e descrito por diversos autores (Rodrigues, 1932;
Cooper, 1942; Das, 1964, 1965; Das et al., 1965; Burg & Burg, 1966; Dutta, 1966; Cooke
&‘Randall, 1968; Jorgensen, 1969; Guyot & Py, 1970; Raul Salazar & Danilo Rios, 1971;
Bondad, 1973; Norman, 1975; Dalldoff, 1979; Onaha et al., 1983; Cunha, 1998; Maita et
al., 1998). O tratamento artificial da floracdo (TIF) apresenta vantagens tecnologicas e
econdmico-sociais, permitindo maior eficiéncia no uso dos fatores de produgéo inerentes a
cultura.

A indugdo artificial do florescimento do abacaxizeiro apresenta as seguintes vantagens:
a) maior eficiéncia no emprego dos fatores de produgdo, inclusive uso racional da terra; b)
uniformizagdo da frutificagdo e concentracdo da colheita, com redu¢do de seu custo; c)
fornecimento regular e constante de frutos para a industria e mercado “in natura”, sem
afetar a qualidade dos mesmos e em épocas mais favoraveis comercialmente; d) facilidade
no controle fitossanitario de determinadas pragas e doengas, fazendo a flora¢do coincidir
com periodos de menor potencial de in6culo; €) controle do peso e tamanho do fruto, de

acordo com as exigéncias do mercado consumidor; f) aumento do rendimento da cultura,
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pelo maior nimero de frutos colhidos; g) melhor distribuigdo de mao de obra e facilidade
na administra¢do da propriedade; h) possibilidade de exploracdo de uma segunda safra ou
soca (Cunha et al., 1994).

Antecipar e uniformizar o florescimento do abacaxizeiro sempre foi um desafio para
reduzir o custo de produgdo dessa cultura, haja vista o periodo relativamente dilatado, de
mais de 15 meses, que a planta requer para iniciar a diferenciagdo floral e sua
desuniformidade na plantagfo, fazendo com que a colheita prolongue-se por até dez a 12
meses.

O abacaxizeiro foi a primeira planta a ter o florescimento provocado por meios
artificiais, em escala comercial, o que lhe permitiu poder ser explorado economicamente
(Nickell, 1982). A indugéo artificial da floracdo do abacaxizeiro tem por objetivo principal
fazer com que todas as plantas emitam a inflorescéncia a0 mesmo tempo, permitindo dessa
forma a concentra¢do da colheita num periodo curto e, também, de melhor perspectiva
econdmica ou, entdo, o seu escalonamento racional na propriedade, facilitando, ainda, os
tratos fitossanitarios.

A fumaga foi a primeira substincia usada na indug@o artificial da floragdo na cultura do
abacaxi, o que deve ter ocorrido por volta do século XIX (1885), nos Agores, tendo sido
uma descoberta casual; porém, apenas na década de 1920 descobriu-se que o agente da
fumaga que provocava o florescimento era o gés etileno, um hidrocarboneto insaturado
(Rodrigues, 1932). Desde entdo, muitos trabalhos tém sido realizados, chegando-se a
descoberta de diversas outras substancias possuidoras dessa capacidade de indu¢do floral,

tais como auxinas e compostos similares (Van Overbeek, 1945; Groszmann, 1948; Green,
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1963; Das et al, 1965; Randhawa et al., 1970; Teisson, 1979; Soler, 1985b).
Posteriormente, na década de 1930, passou-se a usar, em geral, o etileno diretamente na
inducdo floral do abacaxizeiro, bem como o acetileno no Havai; por volta dos anos de
1940, demonstrou-se que as auxinas também podiam causar o florescimento do
abacaxizeiro, passando-se, entdo, a usar o acido alfanaftaleno acético (Nickell, 1994). E
ndo apenas a floragdo, mas outros processos fisiolégicos podem, também, ser influenciados
pelo emprego de reguladores de crescimento.

Com base nessas descobertas e no reconhecimento do etileno como um importante
regulador de crescimento das plantas, principalmente como estimulador do processo
ﬁéiolégico de Ir;aturagéo dos frutos ( Warner & Leopold, 1969), admite-se, hoje, que a
floragdo do abacaxizeiro estd, de fato, muito relacionada a essa substdncia. Entretanto,
apesar de provocar muitas respostas fisiolégicas nas plantas, o modo de atuagdo do etileno
nesses processos e na floragdo natural do abacaxizeiro e de outras bromelidceas ainda ndo
estd plenamente conhecido (De Greef et al., 1983; Yang, 1987). Esses mesmos autores
relataram que a maturidade para o florescimento da Aechmea victoriana (uma bromelidcea
ornamental) estd correlacionada com a capacidade da planta converter o acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) em etileno, porém nenhum estudo sobre a relagdo
entre a producdo do etileno e a floragdo natural foi encontrado. Burg & Burg (1966) ndo
observaram etileno em abacaxizeiros cultivados em vasos, com oito meses de idade.
Segundo Botella et al.(2000), o etileno € responsavel pela floragdo natural do abacaxizeiro
devido a que as baixas temperaturas estimulam sua biossintese, regulada pela enzima ACC

sintase.
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2.3.2.2. Substancias Usadas e Modos de Atuagdo

Apds muitos anos de pesquisa, vérios fitorreguladores foram identificados como
eficientes no desencadeamento do florescimento do abacaxizeiro, conforme citado
anteriormente. Desses, 0s mais comuns e que podem ser usados comercialmente citam-se
os 4cidos alfanaftaleno acético (ANA), betanaftaleno acético (BNA), indolbutirico (AIB),
2,4-diclorofenéxiacético (2,4-D), succinico, 2-cloroetilfosfonico (etephon) e, ainda, os
gases etileno (C,Hy) e acetileno (C,H»), o carbureto de célcio (CaC,), a hidroxietilhidrazina
(HOH) e a betahidroxietilhidrazina (BOH). Entretanto, apenas alguns poucos sdo usados, a
e;(emplo do etiléno, acetileno, carbureto de célcio e etephon.

No Brasil, o mais comum € o carbureto de calcio (precursor do acetileno), talvez por ser
mais barato e de facil manejo, mas, a partir da década de 1970, o etephon teve seu uso
bastante difundido. Cooke & Randall (1968) recomendaram o etephon como agente da
floragdo na cultura do abacaxi, apesar de sua eficiéncia poder ser modificada por alguns
fatores externos, conforme sugerido por Py & Guyot (1970), ao indicarem que a chuva e a
temperatura alta podem exercer uma ag@o negativa sobre o referido produto.

Acredita-se que os fitorreguladores atuam promovendo o aumento do teor de etileno
(fator indutor) no interior da planta, mais precisamente na zona meristematica (Burg &
Burg, 1966), onde a absorcdo dos produtos € mais rédpida, devido & maior atividade celular
nessa area, o que torna o apice caulinar mais sensivel aos efeitos da auxina enddgena.
Antes de poder exercer sua agdo, o etileno tem de ser biossintetizado pela planta ou ser

suprido exogenamente (Yang, 1987). Como em relagdo a outros hormonios, pensa-se que o
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etileno liga-se a uma molécula receptora, formando um complexo ativado que, por sua vez,
inicia uma série de reagdes, incluindo modificagdes na expressdo de genes, ocasionando,
assim, uma ampla variedade de respostas fisioldgicas. Ainda segundo Yang (1987), as
respostas das plantas ao etileno podem ser modificadas, controlando-se ou regulando-se o
nivel desse produto nos tecidos pela: 1) adigdo ou remoc@o; 2) pelo estimulo ou inibigdo da
biossintese do mesmo nos referidos tecidos; 3) modificando-se a ligacdo ou a quantidade
do receptor com o qual ele interage; e 4) manipulando-se a expressdo do gene dependente
dele. Bioquimicamente, a produgdo de etileno € controlada pela concentragdo do 4cido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), que € seu precursor imediato, pela atividade da
.enzima formaaora de etileno - ACCOase (Yang & Hoffman, 1948; Kende, 1993), e pela
ACCsintase, que € o fator primério que limita a produ¢do do ACC (Min & Bartholomew,
1993).

Ahmed & Bora (1987) relataram que a floragdo do abacaxizeiro ocorreu em resposta ao
aumento sequencial de metabélitos (agucares, proteinas, acido ascdrbico, 4cidos nucléicos)
na gema apical, o que pode ser causado pela aplicagdo de alguns fitorreguladores, na
concentragd@o e no tempo certos. Foram observadas, também, mudangas estruturais no apice
do caule, que se transformou em inflorescéncia. Das Biswas et al. (1983) notaram
aumentos no nivel de etileno no &pice caulinar, com o uso de indutores da florag#o,
independente da época de aplicagdo, porém de modo mais pronunciado em junho e
decrescendo até janeiro.

Veé-se, portanto, que a floragdo do abacaxizeiro ndo esta apenas relacionada a uma série

de fatores externos (duragdo do dia, temperatura, irradiancia), mas também a fatores
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internos (horménios produzidos pela proépria planta). Dentre esses, citam-se as auxinas,
principalmente o 4cido indolacético (AIA), auxina endégena no abacaxizeiro, cujas
concentragdes requeridas sdo elevadas, 1.000 a 2.000 mg L' (Lang, 1965). Burg & Burg
(1966) usaram o abacaxizeiro para esclarecer algumas contradigdes aparentes da interagdo
“auxina-etileno” como indutores da flora¢do. Segundo eles, existe uma concentragdo 6tima
do ATA no meristema apical da planta, que favorece ou provoca a floragdo. Dessa forma,
para que se proceda a indugdo do florescimento torna-se necessario apenas a aplicagdo de
substdncias que alterem o nivel do AIA nesse meristema, o qual deve permanecer numa
determinada faixa durante algum tempo. Gowing (1956) assumiu que o efeito de auxinas
sintéticas baséia—se no deslocamento da auxina endégena (AIA) dos seus locais de
atividade no meristema apical da planta. O AIA, apesar de ativo, € impedido de atuar “in
loco™ por inibidores fendlicos.

Ao atingir os tecidos internos da planta, o etephon (&cido 2-cloroetilfosfonico)
decompde-se, liberando etileno e ions clorato e fosfato, desde que o pH do meio esteja
acima de quatro (Maynard & Swan, 1963; De Wilde, 1971), pois ele € estdvel em solugdo
aquosa com valores de pH inferiores. Segundo Castro (1986), o etileno torna os tecidos do
apice vegetativo mais sensiveis a auxina endégena. No entanto, nem sempre a resposta a
indug8o floral artificial causada pelo etephon é uniforme (Randhawa & Iyer, 1978; Cunha
1989a, 1998), como se observa em regides e periodos de alta temperatura, principalmente a
noturna (Min,1995; Turnbull et al., 1999). Ainda, segundo Turnbull et al. (1993, 1999), a
alta temperatura ambiente pode ser a causa de falhas parciais ou totais da indugdo com o

etephon, por determinar uma secagem rapida da solugdo na superficie das folhas,
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principalmente quando aplicado no verdo, em dias muito quentes. A absorgdo desse
produto ¢ bastante modificada pela temperatura e umidade relativa ambientais, pelo pH da
solugdo indutora e pela superficie onde as gotas dessa solugdo sdo depositadas. O mesmo
se observa quando a planta estd em fase de crescimento ativo e répido.

Levando-se em conta que a diferenciagdo floral do abacaxizeiro € uma resposta
fisiologica 4 elevagdo do teor de etileno no meristema apical e que o etephon, ao se
decompor, libera etileno (Burg & Burg, 1966), deve-se considerar a importdncia que as
modificagdes na sua concentragdo e a intensidade dos fatores que influenciam sua
decomposigdo exercem sobre a agfo indutora desse produto. Inicialmente, citam-se aqueles
que afetam a concentragdo do produto antes da sua absor¢do pela planta, tais como o
método de aplicacdo, que interfere diretamente na intercepta¢do do produto pela planta; a
chuva, que dilui ou arrasta a solugdo depositada sobre as folhas (Py & Guyot, 1970); a
temperatura alta, causando a decomposi¢do cinética do produto, com perda do etileno
(Biddle et al., 1976); o vento, que arrasta as goticulas antes de serem absorvidas pela
- planta; e a insolag@o, apesar de que em menor escala, j4 que o produto é tido como
relativamente estdvel na presenca da luz (De Wilde, 1971).

Diversos estudos tém demonstrado efeitos drasticos do pH, local de aplicagdo e
condi¢des ambientais (temperatura, umidade relativa) na absorgdo, translocacio e
decomposi¢édo do etileno na planta (Turnbull et al., 1993).

Lopez de Vélez & Cunha (1983) idealizaram uma curva hipotética de acdo de

coadjuvantes sobre a atuagdo do etephon, na qual a fase inicial indica concentra¢des que

ndo conseguem desencadear o processo de diferenciagdo floral (talvez por serem muito
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baixas); a segunda fase corresponde 2 faixa onde é possivel influenciar a agdo indutora com
a elevagdo do pH e adigdo de uréia a solu¢do; na fase seguinte, torna-se praticamente
dispensavel o uso de coadjuvantes, devido ao aumento efémero da eficiéncia do etephon; a
Giltima fase é caracterizada por uma faixa de concentragdes em que a eficiéncia do referido
produto quase nfo se altera com o uso de coadjuvantes.

Quando o produto entra em contato com as folhas, defro'nta-se com fatores que
dificultam sua absorgdo, especialmente a barreira fisica das camadas cuticulares,
celuldsicas e cerosas e dos tricomas abundantes (Noogle & Fritz, 1976). Tais obstaculos
exercem um papel de grande relevancia, porque o processo de absor¢do/dilui¢do através da
cuticula € bem mais importante que a penetracdo pelos ostiolos dos estdmatos, que estdo,
em geral, cheios com vapor d’dgua ou gases. A maior absor¢do do etileno pelo
abacaxizeiro ocorre através da superficie inferior da folha, na parte basal aclorofilada
(Turnbull et al., 1993), dai porque esses autores consideram importante que a aplicagdo do
indutor seja dirigida ao centro da roseta foliar. Com essa pratica haverd o acumulo da
solugdo nas axilas das folhas, permitindo, assim, um maior tempo de contato do produto
com a epiderme abaxial perto do 4pice caulinar. Entrando na corrente citoplasmatica, 0s
fatores que influenciam a velocidade de decomposi¢do do etephon adquirem grande
importancia, dentre os quais destaca-se o pH do citoplasma (Maynard & Swan, 1963).
Edgerton & Blanpied (1968) demonstraram que a maior taxa de liberagdo do etileno em
sdluc;éo aquosa ocorre na faixa de pH entre 5,0 e 7,0. Estudando o efeito de diferentes
valores de pH na decomposicdo do etephon em solugdo e em tecido vegetal estiolado,

Warner & Leopold (1969) observaram o seguinte: em solugdo, a liberagdo do etephon
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aumentou linearmente até o pH 9,0 (valor méximo testado), enquanto no tecido, a taxa de
liberagdo quase duplicou com a elevagdo do valor do pH de 4,0 para 6,0. Segundo Biddle
et al. (1976), a velocidade de decomposigdo do etephon depende da fragdo que estd na
forma de dianion, encontrando-se essencialmente nesse estado em pH 9,0.

A resposta da planta ao uso de indutores florais é muito rapida, tendo sido demonstrado
que aos quatro dias ap6s a aplicagdo do produto ja se pode observar o inicio da
diferenciacdo, por meio de um corte longitudinal do 4pice caulinar (Py & Silvy, 1954).
Nota-se, na referida zona, um intumescimento do meristema apical, com aumento do
didmetro da area meristematica, que cessa de produzir primérdios foliares, como ocorre no
estadio vegetativo, formando, entfo, a inflorescéncia (Kerns et al., 1936). Dependendo das
condi¢des ambientais, a partir de 40-50 dias depois do tratamento de indugdo, observa-se o
surgimento da inflorescéncia no centro da roseta foliar. O primeiro sinal da transformagdo
do meristema em primérdio floral é o aumento da atividade mitética das células
imediatamente abaixo da zona central ou parte mais apical (distal) do meristema vegetativo
(Lang, 1965).

Do mesmo modo como acontece no florescimento natural, a resposta ao tratamento de
inducdo artificial varia de acordo com o ambiente, o tipo de muda, seu vigor e taxa de
crescimento. Os rebentdes sdo induzidos a floragdo mais facilmente que os filhotes e as
coroas. Esse fato foi comprovado num teste de indugdo precoce de mudas de diversos
tamanhos (20 a 47 cm), da cv. Pérola, tendo sido observada uma gradag¢do na

suscetibilidade & florag@o, com as mudas maiores sendo mais sensiveis (Cunha, 1989b).
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2.3.2.3. Modos de Aplicagzo dos Indutores Florais

Os indutores florais diferem quanto ao modo de aplicagdo e eficiéncia, sendo que o
carbureto de célcio, o acetileno e o 2,4-D sdo aplicados no centro da roseta foliar; o etileno
e 0 BNA em pulverizagio sobre as plantas, enquanto que o etephon, 0 ANA e 0 BOH tanto
podem ser aplicados no centro da roseta foliar, como em pulverizagdo total da planta. O
ANA é mais eficiente quando aplicado préximo do periodo de diferenciagdo natural
(Gowing, 1961; Das, 1964), o que se observa com o tratamento de indugdo artificial em
geral.

O carbureto de célcio (precursor do acetileno) pode ser aplicado sob a forma sélida
(granulado ou po, 0,5-1,0 g planta™) em periodos chuvosos, ou liquida (30-50 mL planta™,
de uma solugdo preparada com base em uma mistura de 350-400 g de CaC; por 100 litros
de 4gua fria e limpa) em épocas secas. Quando aplicado adequadamente, o CaC, pode
alcangar uma eficiéncia de 100 % (Singh & Rameshwar, 1974; Cunha, 1998).

Com relag:éd ao etephon, a concentragdo realmente recomendada é a de um a quatro
litros do produto comercial para 1000 litros de 4gua, o que corresponde a concentracdes de
até 4.000 mg L. A diminuicio da acidez da solugdo indutora para um pH 8,0 ou 10,0
aumenta bastante sua eficiéncia, possibilitando o uso de menor quantidade do produto,
pois, como j& foi visto, a liberagdo do etileno, do qual o etefon & precursor, torna-se
facilitada em meio alcalino (Dass et al., 1975, 1976; Lépez de Vélez & Cunha, 1983), para
0 que podem ser usadas algumas substdncias alcalinizantes, a exemplo do CaCOj;

(carbonato de calcio), Nay(CO;) (carbonato de sédio) e Ca(OH), (hidréxido de célcio).
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Cunha (1989a) obteve 6timos resultados adicionando 35 g de Ca(OH), a 100 litros da
solugdo, elevando o pH para 10,0. Nesse caso, a concentragdo recomendada pode ser
reduzida para 25 a 100 mg L™, aplicando-se de 30 a 50 mL da solugdo por planta, o que
resulta em mais de 90 % de eficiéncia na indugdo da floragdo. A adi¢do de uréia (2-3 %), 2-
3 kg 1007! litros da solugfio, aumenta ainda mais a eficiéncia da indugdo artificial (Fahl et
al., 1981; Reinhardt & Cunha, 1982 ). Dass et al. (1976) relataram resultados positivos da
floragdo com o uso de etephon a 10 mg L' e uréia a 2 %. Hazarika & Mohan (1998)
observaram que o etefon a 25 mg L™ + CaCOs; (0,04 %) + uréia (2 %) aumentou a
porcentagem de florescimento e reduziu o tempo de emersdo da inflorescéncia e de
maturagd@o do fruto do abacaxizeiro ‘Kew’.

O gés etileno também pode ser aplicado diretamente para induzir a floragdo do
abacaxizeiro, sendo preferido em plantios mecanizados por apresentar eficiéncia
comprovada e pelos seus efeitos benéficos sobre a inflorescéncia, qualidade do fruto e
producdo de mudas (Py & Silvy, 1954). Porém, seu uso € restrito, por tratar-se de uma
substancia gasosa e necessitar de equipamento especifico para aplicagdo, sendo, assim,
vidvel apenas em plantios mecanizados. Essa operagdo consiste na pulverizagdo total das
plantas com uma solugfio saturada desse gas, obtida pela injecdo, sob pressdo, do etileno
proveniente de um cilindro apropriado, em um tanque contendo agua fria. A quantidade de
etileno indicada por Dericke (1974) ¢ de 800 g/ha/aplicagdo, sendo o volume de agua (6 a
8.000 litros) e a distribuicdo homogénea sobre as plantas muito importantes. Para facilitar a
difusdo desse gds na 4gua e, portanto, sua eficiéncia, recomenda-se adicionar um

coadjuvante a solugfo, podendo ser carvédo ativado (0,5-1,0 %) ou bentonita (1,0 %).
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A hora de aplicagio do fitorregulador é muito importante, devendo ser efetuada
preferentemente a noite, das 20 as 05 horas da manh4, ou entdo, em dias nublados (Aldrich
& Nakasone, 1975; Abutiate, 1977; Cunha & Reinhardt, 1986). A maior eficiéncia
observada nas aplicagdes noturnas pode ser o resultado de uma maior concentragdo do
etileno nos tecidos da planta nessas condi¢des e/ou melhor absor¢éo do produto aplicado,
levando-se em conta que o abacaxizeiro ¢ uma planta que apresenta, alternativamente, o
metabolismo acido das crassulaceas (CAM), caracterizado, portanto, pela assimilagdo de
CO, e abertura estomatica predominantemente noturnas. E importante que os estdmatos
permanegam abertos por um periodo de quatro a seis horas apds a aplicagdo do indutor
(Glennie, 1979). Turnbull et al. (1993) recomendaram que as pulverizagbes com oS
indutores florais sejam feitas com alto volume, a partir do final da tarde, evitando-se dias
quentes para se reduzir falhas na floragdo artificial.

A temperatura ambiente durante a aplica¢éo dos produtos €, também, muito importante,
ndo devendo ser superior a 26-28 °C. Segundo Glennie (1979), a alta temperatura diurna
provoca uma descarboxilagdo intensa, elevando bastante o nivel de CO,, que € um possante
inibidor do etileno, contribuindo, assim, para inibir a flora¢gdo ou reduzir a eficiéncia da
indugdo artificial.

Alguns produtos requerem a repeticdo da aplicagdo, a fim de obter-se uma maior
eficiéncia, o que geralmente ¢ feito dois a trés dias subseqiientes a primeira aplicagfo,
como € o caso do etileno e do ANA (Cunha, 1998). Porém, quanto ao etephon, essa
repeticdo € desnecessaria, a ndo ser que chova até seis horas apds sua aplicagdo, o mesmo

valendo para o carbureto de célcio.
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Considerando que essas substncias, quando usadas como indutoras, apenas iniciam o
processo de floragdo, mas ndo tém efeito sobre a duragdo da fase reprodutiva, a sua
aplicacdo deve ser planejada de acordo com a época que se deseja efetuar a colheita, isso €,
geralmente com cinco a dez meses de antecedéncia, a depender da regido ecologica (Cunha
et al., 1994).

Logicamente, a indugdo floral artificial deve ser realizada antes da €poca provavel ou
favoravel a floragdo natural, a ndo ser naqueles casos cuja finalidade € a uniformizac¢do do
florescimento ja iniciado e que, por algum motivo, ocorreu de modo irregular. Nessas
situa¢des pode-se usar os indutores com menores concentragdes (Cunha, 998).

Sabendo-se que existe uma correlag@o positiva (linear) entre o tamanho/peso da planta e
o peso do fruto para uma determinada regido (Tan, 1969; Chan & Lee, 2000), a indugdo de
plantas pequenas ou imaturas pode reduzir consideravelmente o rendimento da cultura.
Isso porque, devido a pequena area foliar, pequenos frutos serdo produzidos, o que
prejudicard, também, a segunda producdo, caso pretenda-se explorar a soca. Segundo Chan
& Lee (2000), em trabalhos de melhoramento genético deve-se atentar para as progénies
que tenham a capacidade de produzir frutos de valor comercial mesmo com uma pequena
massa vegetal. No entanto, parece que a suscetibilidade do abacaxizeiro a indug¢do floral
estd relacionada a condicdo fisioldgica da planta e ndo apenas a sua idade cronolégica ou
tamanho (Min, 1995), apesar de Burg & Burg (1966) ndo terem encontrado correla¢do
entre a produgdo de etileno e o tamanho da planta.

Por outro lado, sabe-se que uma planta em fase de crescimento ativo ndo responde

satisfatoriamente ao tratamento de indugdo artificial, o mesmo ocorrendo quando as
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condicdes ambientais sio adversas a floragdo, a exemplo de um estresse hidrico severo,
que paralisa o crescimento da planta, ou apés um periodo muito seco alternado com um
chuvoso, devido a retomada de crescimento da planta (Bartholomew & Kadzimin, 1977).
Esses casos podem requerer uma maior dosagem dos produtos. Todavia, deve-se evitar 0
uso de doses muito elevadas dos fitorreguladores, a fim de que ndo ocorram alteragdes
fisiolégicas na planta ou prejudiquem a qualidade do fruto. Geralmente, o tratamento de
indugdo floral pode ser efetuado quando o abacaxizeiro atingir sete a 15 meses apds o

plantio, a depender da cultivar, do manejo da cultura e da regido.
2.4. Floragdo Natural do Abacaxizeiro

2.4.1. Fatores Envolvidos

A floragdo natural, em geral, é estimulada por mudancas sazonais regulares de
condi¢des climaticas, como o fotoperiodo, temperatura e disponibilidade hidrica (Bernier et
al., 1993). Tais mudancas sdo captadas por diferentes 6rgdos da planta: o fotoperiodo pelas
folhas maduras; a temperatura por todas as partes da planta, apesar da baixa temperatura
ser, preferencialmente, pelo apice caulinar; e a disponibilidade hidrica pelas raizes (Bernier
et al., 1993).

Segundo Bartholomew & Malézieux (1994), um minimo de diferenga de temperatura
dia/noite € necessario para provocar o florescimento natural do abacaxizeiro, dependendo

de seu estado fisiolégico/nutricional, ou, entdo, apenas acentuar o efeito dos dias curtos;
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também a seca estimula a diferenciacfio floral em éreas onde tanto o fotoperiodo quanto a
temperatura variam pouco (4reas subtropicais). Esses autores relataram a ocorréncia de
floragdo natural no Havai entre dezembro e janeiro, periodo de temperaturas minimas,
geralmente noturnas, abaixo de 15 °C, e que plantas submetidas a temperatura constante de
25 °C apresentam alta taxa de florescimento, que diminui & medida que o fotoperiodo
aumenta de oito para 16 horas/dia. Friend & Lydon (1979) observaram que o crescimento
vegetativo do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’ aumentou nesse mesmo intervalo de
fotoperiodo, no qual passou a operar, também, o metabolismo crassulaceo (CAM). O
comprimento e a largura da folha aumentaram entre oito e 12 horas/dia, ocorrendo o
inverso com a espessura. Esses autores concluiram que a floragdo na cultura do abacaxi é
controlada pelo fotoperiodo, ndo sendo influenciada diretamente pelo peso seco da planta
nem pelo metabolismo CAM. Min & Bartholomew (1997) observaram que a produgdo do
etileno e a atividade da enzima formadora de etileno (ACCOQOase) no caule e em tecidos da
folha de plantas de abacaxi cultivadas a 30/30 °C (dia/noite) foram menores do que as das
plantas cultivadas a 30/20 °C.

Conforme indicado anteriormente, a floracdo natural apresenta uma série de
inconvenientes, sendo dificil de ser caracterizada e correlacionada com os fatores
climéticos que promovem seu desencadeamento. Alguns autores sdo uninimes em afirmar
que o periodo do plantio a colheita de um fruto de um determinado padréo é fungéo do tipo
e peso ou tamanho da muda (Gaillard, 1969; Teisson, 1972; Reinhardt et al., 1986); outros
sdo de opinido que, além disso, a época de plantio ou, mais exatamente, a idade da planta

no periodo favoravel a indugdo floral, estd, também, relacionada ao processo, que envolve,
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ainda, fatores climéticos e tratos culturais que afetam o crescimento vegetativo da planta
(Gowing, 1961; Mitchell, 1962; Dalldorf, 1978; Friend & Lydon, 1979; Mekers & De
Proft, 1983; Cunbha et al., 1993).

Nas pesquisas desenvolvidas para determinar-se quais os fatores ambientais envolvidos
na diferenciagéio floral natural do abacaxizeiro, chegou-se ao consenso de que a mesma
estd relacionada, em grande parte, ao encurtamento do dia, bem como & baixa temperatura,
principalmente a noturna, e baixa irradiancia devido a nebulosidade (Nightingale, 1942;
Van Overbeek & Cruzado, 1948; Gowing, 1961; Teisson, 1972; Friend & Lydon, 1979;
Reinhardt et al, 1986). De acordo com Teiwes & Gruneberg (1963), as exigéncias
climéticas do abacaxizeiro sdo caracterizadas por sua grande sensibilidade as geadas e
radiag#@o solar muito intensa. Apesar de ndo haver exigéncia de frio, as temperaturas abaixo
de 17-15 °C promovem a floragdo natural (Bartholomew & Malézieux, 1994). Sanewski et
al. (2000) observaram 100 % de flora¢do natural em abacaxizeiros mantidos a 20 °C por
dez a 12 semanas. Segundo esses autores, mesmo ndo se sabendo, ainda, qual o efeito
direto da baixa temperatura na floragdo natural, pensa-se que esta e o encurtamento dos
dias aumentam a producéo de etileno no meristema apical e na parte basal aclorofilada da
folha, o que estimula o florescimento. Existem evidéncias, também, de que a baixa
temperatura noturna aumenta o nivel de auxina livre na planta, causando o florescimento e
reduzindo, assim, a exigéncia de dias curtos (Van Overbeek & Cruzado, 1948; Gowing,
1958). Mas, de acordo com Sanewski et al. (2000), o efeito direto da baixa temperatura

ainda nfo estd bem esclarecido.
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Na Costa do Marfim, situada a 4° N, onde a mudanga no comprimento do dia é muito
pequena (cerca de 36 minutos apenas), com pouca ou nenhuma variagdo estacional de
temperatura, o estimulo a florag@o natural ocorre, supostamente, em resposta a redug@o nas
horas de irradiancia (Bartholomew & Kadzimin, 1977), e as baixas temperaturas
observadas, em geral, nos meses de agosto e dezembro-janeiro (Bartholomew &
Malézieux, 1994).

Assim, considera-se o abacaxizeiro uma planta de dias curtos, mas ndo obrigatéria, que
depende, quantitativamente, do efeito cumulativo desses dias (Gowing, 1961; Friend &
Lydon, 1979; Bartholomew & Malézieux, 1994). Contudo, nem todas as variedades
respondem igualmente aos estimulos florais, sendo umas mais e outras menos sensiveis
(Van Overbeek & Cruzado, 1948; Py, 1968; Bartholomew & Kadzimin, 1977; Cabral,
1989).

O florescimento natural do abacaxizeiro, além de ser influenciado por fatores
climaticos, sofre os efeitos da taxa de desenvolvimento da planta, sendo, assim, necessario
que a mesma atinja um porte adequado, ou seja, a maturidade ontogenética, para responder
aos estimulos ambientais (Lacoeuilhe, 1975; Bartholomew & Kadzimin, 1977), conforme
foi observado, também, por Mekers & De Proft (1983), em bromelidceas ornamentais. Esse
tamanho minimo € alcangado em periodos mais amplos sob condigdes favoraveis, do que
onde o crescimento é atrasado por falta de nutrientes e dgua e por temperatura baixa
(Bartholomew & Malézieux, 1994). Na pratica, porém, tem-se observado que mesmo as
plantas pequenas apresentam uma certa capacidade de resposta aos estimulos florais, tanto

naturais quanto artificiais (Cunha, 1989b). A maturidade para a flora¢do estd sempre
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correlacionada com a capacidade da planta em converter o 4cido 1-aminociclopropano-1-
carboxilico (ACC) exogeno em etileno (De Greef et al., 1983). Sanewski et al. (2000)
observaram que o teor de ACC (precursor imediato do etileno) aumentou cerca de 40 % no
inverno, quando a temperatura minima média atingiu 14,5 °C.

Baseado no fato de que o florescimento do abacaxizeiro pode ser induzido
artificialmente pela aplicagéio de varias substdncias quimicas que estimulam a produgéo
e/ou atividade do etileno, hipoteticamente pode-se dizer que a floragdo natural é
desencadeada pelo etileno produzido endogenamente ou por mudang¢as na suscetibilidade
da planta ao mesmo ou ambos (Min & Bartholomew, 1993).

A exemplo do que acontece com outras culturas, uma taxa de crescimento vegetativo
elevada pode inibir ou retardar o florescimento do abacaxizeiro, por reduzir sua
sensibilidade aos estimulos florais (Evans, 1959; Wee & Ng, 1968; Gaillard, 1969). Parece
que, nessa planta, o equilibrio entre os estddios de vegeta¢do e reproducdo (floragdo) tende
para o primeiro. E, desde que a planta tenha alcangado um tamanho adequado para tornar-
se suscetivel & inducdo floral, os fatores ambientais que a promovem sdo aqueles que
tendem a retardar a taxa de crescimento vegetativo, como a redu¢do na nutrigdo, no
suprimento de &gua, na temperatura, no comprimento do dia e na radia¢do solar
(Bartholomew & Kadzimin, 1977).

Quanto mais jovem € a planta, mais lenta € a sua resposta aos fatores (naturais e
artificiais) que promovem a floragdo. Assim, a adubagdo nitrogenada e a irrigagdo, por
favorecerem o crescimento vegetativo das plantas, podem contribuir para inibir o

florescimento (Nightingale, 1942; Py & Guyot, 1970). Reinhardt & Cunha (1982a), porém,
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ndo observaram influéncia alguma da ¢poca da tltima adubagiio sobre a eficiéneia da

indugéo artificial da floraggo. Com relagdo 4 irrigacdo, Bartholomew & Malézieux (1994)
indicaram que, inversamente, na medida em que a taxa de crescimento das plantas aumenta

em resposta ao suprimento de 4gua, em dreas onde os periodos de seca sdo prolongados, o
florescimento natural ¢ antecipado pelo aumento do tamanho da planta. Resultado
semelhante foi observado por Almeida et al. (2000), estudando o efeito da irrigagdo no
ciclo do abacaxizeiro ‘Pérola’, quando ldminas crescentes de dgua contribuiram para
antecipar a floragdo e a frutificagfo, encurtando o ciclo da cultura em 22 dias, permitindo,
ainda, maior uniformidade na colheita.

A diferenciagdo natural do florescimento na cultura do abacaxi ocorre, em geral, entre o
final do outono e o inicio do inverno no ano seguinte ao do plantio; tem sido observada,
também, em outras estacdes, a depender da regido (Groszmann, 1948; Green, 1963).
Entretanto, quando as condi¢des ambientais estdo mudando (de baixa para alta insolagdo)
ou apOs um estresse de frio ou, ainda, em seguida a um re-envazamento ou transporte, a
florag@o torna-se imprevisivel e irregular (Mekers & De Proft, 1983).

Com relag8o a ocorréncia da floragdo natural nas diversas regiées produtoras, os indices
sdo0 bastante varidveis, observando-se, normalmente, entre 5-10 %. Entretanto, no México,
onde tal problema ¢ um dos mais importantes, a depender das condi¢des climéticas, esses
indices podem alcangar 20 % (Rebolledo-Martinez et al., 1997), enquanto que na Australia,
em alguns anos, atinge niveis de 50-70 % (Scott, 1993). No Brasil, o florescimento precoce
tem-se tornado bastante freqiiente em todas as regides produtoras, registrando-se indices de

até 80 % (Barbosa, 1997). Em pesquisas realizadas no Recdncavo Baiano, Reinhardt et al.
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(1986) relataram que a floragdo natural ocorreu em diferentes épocas do ano e por periodos
prolongados, com picos nos meses de margo/abril (49,9 %), maio/junho (88,9 %) e
novembro/dezembro (77,4 %), com tendéncia para concentra¢do em meados do ano. No
Havai, a inducio natural tem-se tornado um problema ocasional desde quando a produg¢do
de frutos, em todos os meses do ano, passou a ser uma pratica comum (Bartholomew,
1996). Segundo Scott (1993), as condi¢des ambientais favoraveis podem acelerar a taxa de
crescimento dos rebentdes ainda na planta-mie, a tal ponto que a incidéncia de floragéo
natural precoce na safra seguinte pode atingir indices também de 50-70 %.

Quanto ao material de plantio, as variages observadas em relagdo ao florescimento sdo
decorrentes das diferengas no contetido de reservas e no estado fisiolégico dos varios tipos
de mudas, sendo o rebentdo mais precoce e a coroa mais tardia, enquanto o filhote
apresenta comportamento intermedidrio (Reyes, 1997). Giacomelli et al. (1984)
observaram que a massa da muda influiu decisivamente no ciclo da planta, tendo os
rebentdes de 700-800 g emitido as inflorescéncias bem mais cedo do que os de 300-400 g.

Todos esses aspectos levam a conclusdo de que o florescimento natural do abacaxizeiro
constitui, ainda, um dos principais problemas nio solucionados, apesar de todas as
pesquisas efetuadas, ocorrendo inesperadamente, mesmo em plantagdes instaladas para se

evitar sua incidéncia.
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2.4.2. Controle da Floraggo Natural

Nas culturas em geral, a prevengdo do florescimento pode ser efetivada de diversos
modos: a) interrupgdo do periodo noturno com luz; b) abaixamento de temperatura; ¢) poda
de folhas e ramos; d) corte do suprimento hidrico; €) aplicagdo de produtos quimicos
(Nickell, 1982). No caso do abacaxizeiro, a floragdo natural precoce pode ser controlada ou
ter seus efeitos minimizados adotando-se as seguintes medidas: a) plantar mudas que
atinjam um porte adequado a floragfo antes ou no inicio da época favoravel a diferenciac¢do
natural; b) usar mudas que ultrapassem a época de indugdo natural, sem terem atingido um
porte suficiente para responder aos estimulos ambientais; ¢) efetuar um manejo adequado
da culltura, a fim de tornar as plantas menos sensiveis aos fatores naturais; d) ou, entéo,
realizar o tratamento de indugdo artificial para antecipar-se aos estimulos dos fatores
climaticos (Cunha, 1985).

Outro meio importante € o uso de plantas menos sensiveis aos estimulos naturais da
floragdo, pois, conforme comentado anteriormente, existem diferengas varietais quanto a
essa sensibilidade. Com esse objetivo, Botella et al. (2000) estdo produzindo abacaxizeiros
transgénicos que carregam copias senso e antisenso do gene da ACC sintase, enzima
relacionada ao etileno e ao florescimento, a fim de reduzir sua expressdo e, assim, suprimir
a floragdo natural precoce. O objetivo desse trabalho é obter plantas que ndo produzam

etileno induzidas por um choque térmico (frio), dessa forma inibindo a floragio natural.
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Na opinido de Bartholomew (1996), pode-se minimizar o florescimento natural dando-
se as plantas as melhores condi¢des possiveis de crescimento e plantando-se apenas mudas
pequenas e, portanto, menos suscetiveis a indugdo natural, onde essa € passivel de ocorrer.

Em muitas culturas horticolas, existe a possibilidade de se induzir o florescimento ou de
inibi-lo ou, entdo, retard4-lo, se o mesmo estiver causando uma reducdo no beneficio
econdmico. A promogdo do florescimento € praticada no abacaxizeiro e outras
bromelidceas, enquanto que a inibi¢do ou atraso da iniciagdo floral € realizada em muitas
outras culturas, a exemplo do péssego, améndoa e algumas plantas floriferas (Nickell,
1982). Wang (1987) relatou que o atraso na floracdo em magd, péra, ameixa e cereja €
benéfico por evitar perdas devido as geadas ocasionais de primavera, o que tem sido
conseguido com o uso da aminoetoxivinilglicina (AVG), inibidor da ACC sintase
(envolvida na formagdo do etileno). O primeiro produto usado na prevengdo da floragdo em
culturas comerciais foi a hidrazida maleica em cana de agucar (cujo florescimento reduz
drasticamente o rendimento), vindo, posteriormente, 0 monuron, o diuron e o diquat; com
este ultimo conseguiu-se 100 % de inibi¢do da floragdo. De acordo com Castro (1986), o
etileno, sob a forma do acido 2-cloroetilfosfonico, tem sido utilizado na cultura da cana de
agucar, na dosagem de dois litros do produto comercial por hectare, com o objetivo de
evitar o florescimento natural.

Segundo Pinon (1986 e 1990), a floragdo natural tem causado muitos problemas a
abacaxicultura na Martinica, dificultando a colheita e prejudicando a segunda safra; nas
pesquisas conduzidas por esse autor, visando solucionar tal problema, os resultados nio

foram totalmente satisfatorios; o alto custo do tnico produto que apresentou algum efeito
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inibidor (o nitrato de prata) e o numero de aplicagdes (até sete) tornam invidvel seu uso
pratico na atualidade. Outro produto que teve algum efeito inibidor da floragdo foi a
tiouréia, mas apresentou fitotoxidade. Millar-Watt (1981) j& tinha observado que o nitrato
de prata a 1.000 mg L, aplicado trés vezes com intervalos de 30 dias, reduziu a floragdo
natural para 27 %, contra 57 % na testemunha, o mesmo acontecendo quando aplicado
poucas horas antes da indug@o artificial com o etephon (Sanford & Bartholomew, 1981).

Estudos preliminares realizados por Cunha (1989b), na Bahia, mostraram a viabilidade
do uso de fitorreguladores na inibigdo do florescimento do abacaxizeiro, tendo o ANA
(400 mg L") proporcionado o melhor resultado, apenas 5-13 % de floragio (induzida com
carbureto de calcio), talvez por atuar competitivamente, reduzindo o nivel da auxina
natural na extremidade do caule, ou seja, no meristema apical (Castro, 1986). Segundo
Clark & Kerns (1942), Gowing (1961), Millar-Watt (1981) e Sampaio et al. (1998), o
ANA, em altas concentragdes e varias aplicagdes, inibiu o florescimento do abacaxizeiro, o
mesmo tendo sido observado em Aechmea victoriana (Mekers & De Proft, 1983).

Scott (1993) conseguiu reduzir a ocorréncia do florescimento precoce, de 48,5 para 8,2
%, com o uso do acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico (50 mg L), e, de 55,2 para 28,5 %,
com o paclobutrazol (160 mg L™). Rebolledo-Martinez et al. (1997), usando também o
4cido 2-(3-clorofenoxi) propidénico (100 mg L™), em trés aplicagdes, com intervalos de 15
dias, relataram que a floragdo precoce foi inibida em 76 e 82 % em plantios de abacaxi
‘Smooth Cayenne’ com 33 e 46 mil plantas por hectare, respectivamente; nos tratamentos
testemunhas, a floragdo foi de 95 %, na menor densidade e de 82 %, na maior. O melhor

resultado observado, na maior densidade, deveu-se, provavelmente, a0 menor ritmo de
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crescimento das plantas, resultante da maior competi¢do entre elas. Segundo Rebolledo-
Martinez et al. (2000), as plantas mais jovens sdo mais sensiveis a inibi¢do da floragéo.

Existem evidéncias de que o papel do paclobutrazol, reduzindo o crescimento
vegetativo e o alongamento do caule em vérias plantas, é devido & interrupgo na sintese de
giberelina, por inibir a oxidagdo do kaurene a acido kaurendico, cuja translocac¢@o ocorre
através do xilema (Lever, 1986; Early & Martin, 1989; Burondkar & Gunjate, 1991).
Quando pulverizado sobre as folhas, a parte mais efetivamente utilizada € a que se deposita
na gema apical ou nos tecidos tenros situados logo abaixo da gema. Segundo Hillier
(1991), a queda na taxa de giberelina, no meristema sub-apical, resulta no fim do
crescimento vegetativo, provocando o desenvolvimento reprodutivo e a floracdo. Lever
(1986) informou que o paclobutrazol, além de atrasar o crescimento das plantas, contribui
para o desenvolvimento reprodutivo, formagdo de gemas, producdo e crescimento de
frutos, com reflexos na produtividade das arvores frutiferas. Outros autores comprovaram
esse fato, como no caso da mac¢d (Williams, 1982), péssego (Marini, 1987) e nogueira
pecan (Wood, 1988), citados por Early & Martin (1989), bem como ameixa, péra e manga
(Burondkar & Gunjate, 1991). Na cultura da manga, devido ao seu efeito na redugdo do
crescimento vegetativo e do alongamento dos ramos, favorecendo a formagédo de uma copa
pequena, o paclobutrazol ¢ usado para promover e antecipar o florescimento, visando,
principalmente, evitar a alterndncia de produgdo e permitir a colheita na entressafra
(Burondkar & Gunjate, 1991; Charnovichit & Tongumpai, 1991; Hillier, 1991).

Barbosa et al. (1998) observaram que o paclobutrazol foi o Unico produto a mostrar

efeito significativo, quando aplicado em junho, inibindo, na concentragio de 100 mg L™,
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até 82,8 % da floragdo em plantas de abacaxi ‘Pérola’. Segundo esses autores, o 4cido 2-(3-

clorofenoxi) propidnico demonstrou potencial de inibigdo, mas provocou algumas
anomalias morfologicas nas plantas (torgdo da roseta foliar e formagfo de raizes
adventicias nas folhas, a partir dos feixes vasculares), enquanto a uréia e o cloreto de

mepiquat ndo tiveram efeito inibidor.

Sampaio et al. (1997) relataram que a adubagdo nitrogenada complementar, via uréia
foliar, ndo afetou a floragdo natural do abacaxizeiro. Rebolledo-Martinez et al. (1997)
também observaram tor¢do da roseta foliar e deformagdo das folhas das plantas tratadas
com o acido 2-(3-clorofenoxi) propidnico, as quais foram mais severas com doses mais
altas ou, entfio, ndo fracionadas do referido produto. No entanto, as plantas retomaram o
crescimento e se recuperaram totalmente, sendo, em seguida, induzidas & floragéo,
produzindo frutos normais. Min & Bartholomew (1993) relataram que o citado 4acido, na

dosagem de 2,5 mg por planta, danificou algumas plantas.

Bartholomew & Min (1996), estudando os efeitos do ambiente sobre o crescimento,
florescimento e frutificagdo do abacaxizeiro, observaram que o paclobutrazol e o
uniconazole atrasaram ou inibiram significativamente o florescimento; a producdo de
etileno pelo tecido basal aclorofilado da folha foi inibida pelos citados produtos, um a dois
meses apds o tratamento, podendo, assim, ser um dos fatores responséveis pelo atraso na
floragdo. Ainda, de acordo com esses autores, sob condi¢des controladas de cultivo
(plantas em vasos), os produtos uniconazole, paclobutrazol e o 4cido 2-(3-clorofenoxi)

propidnico também inibiram, de modo consistente, o florescimento natural, sendo os dois



39

primeiros mais eficientes; porém, a inibigdo do crescimento vegetativo constituiu um efeito
colateral de conseqiiéncias ainda desconhecidas.

Taniguchi (1999) observou, em estudos realizados no Havai, que o tebuconazole € o
propaconazole, reguladores do grupo dos triazoles, com agdo funcigicida e eficientes no
controle da Chalara paradoxa, inibiram a floragdo natural do abacaxizeiro. Esses produtos

sdo ativos em baixa concentra¢do e ndo s3o fitotoxicos (Davis et al., 1988).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Condugéo da Pesquisa

O trabalho consistiu de trés experimentos conduzidos no Campo Experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Mandioca e Fruticultura), situado em Cruz das
Almas/BA (12° 40° 39”7 S e 30° 06° 23” W, 225 m de altitude). As caracteristicas
climéticas da 4rea sdo as seguintes: pluviosidade média de 1.224,0 mm; temperaturas
anuais: média de 23,8 °C, média maxima de 28,9 °C, média minima de 20,4 °C ¢ média
minima do periodo mais frio (junho/agosto) de 17,5 a 18,9 °C; umidade relativa média do
ar de 80,0 %; meses de menor irradiancia: junho a agosto, com 140 a 170 /mése 4,5a 35,5
h/dia.

O campo experimental acha-se localizado na regido sub-umida seca, com clima do tipo
Cl, de acordo com a classificagdo de Thornthwaite, na Mesorregido Metropolitana de
Salvador e Microrregido de Santo Anténio de Jesus, que se caracteriza por uma agricultura
desenvolvida em pequenas propriedades, onde se destaca o cultivo de fruteiras, mandioca e
fumo.

Os experimentos foram iniciados, consecutivamente, no segundo semestre dos anos de
1995 a 1997, em uma 4rea de topografia plana e solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo
Eutréfico, com sedimentos tercidrios da série Barreiras, apresentando baixos niveis de

fertilidade natural: pH 5,2; P 5,0 mg dm™; K 123 mmol, dm™; Ca* 1,4 mmol, dm™; Mg*
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0,7 mmol, dm™; A 0,2 mmol, dm™; CTC 4,89 mmol, dm™; § 2,47 mg dm”; V 50,5 %
(Laboratério de Solos - Embrapa Mandioca e Fruticultura).

A cultivar usada foi a Pérola, de maior 4rea cultivada no Brasil, da qual foram utilizadas

mudas tipo filhote, sadias, com peso entre 250-350 g e comprimento de 25-40 cm,

plantadas em filas duplas de 0,90 x 0,40 x 0,30 m, correspondendo 4 densidade de,
aproximadamente, 50.000 plantas/ha.

Os tratamentos (fitorreguladores e uréia) foram aplicados com um pulverizador costal
manual, de pressdo continua, aplicando-se as solugdes com os produtos (50 mL) em
cobertura total da planta e dirigida para o centro da roseta foliar, em intervalos quinzenais.
As pulverizagdes foram efetuadas entre sete e nove horas da manh3, nos meses de abril a
julho, que abrange o periodo critico de floragdo natural na regido.

O manejo do solo e das plantas foi comum a todos os experimentos, seguindo-se as
recomendagdes da Circular Técnica CNPMF, 1 (Cunha et al.,1995). O preparo do solo
consistiu de aracfo e gradagens cruzadas, efetuando-se a calagem com calcareo dolomitico,
quando recomendada pela andlise do solo. As adubag¢des foram parceladas, também de
acordo com a analise do solo para a cultura de sequeiro. As fontes de nutrientes foram a
uréia (N), superfosfato simples (P) e cloreto de potassio (K), cujas quantidades por planta
variaram em fungdo dos diferentes experimentos e épocas de condugdo.

O controle das plantas daninhas foi efetuado com herbicidas a base de diuron (2,4 kg
ia. ha'), aplicados em pré-emergéncia das invasoras, complementando-se com capinas
manuais, quando necessdrias e para permitir a cobertura dos adubos e a amontoa. A

cochonilha (Dysmicoccus brevipes) e o éacaro (Dolichotetranicus floridanus) foram
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combatidos preventivamente, aplicando-se um inseticida-acaricida a base de aldicarbe, nas

axilas das folhas, juntamente com os adubos.

3.2. Fitorreguladores de Crescimento Usados

O paclobutrazol (1-(4-clorofenil)-4,4-dimetil-2 (1,2,3-triazol-1-yl) pentan-3-ol) € um
regulador de crescimento com agfio inibidora, que reduz o crescimento vegetativo € 0
alongamento do caule em muitas plantas, podendo, assim, contribuir para inibir ou
diminuir a flora¢do natural do abacaxizeiro.

O 4cido 2-(3-clorofenoxi) propidnico (auxina sintética) € outro regulador de
crescimento, usado em abacaxi para promover o aumento do tamanho e peso do fruto,
atraso na maturagdo e reducdo da coroa.

O cloreto de mepiquat é um regulador sistémico de crescimento, também com agdo
inibidora, indicado para situagdes onde se observa um excessivo crescimento vegetativo
das plantas. Ele € usado na cultura do algodéo visando reduzir o tamanho da planta.

O 4cido giberélico (GA3) ¢ um regulador de crescimento pertencente ao grupo das
giberelinas, que sdo substdncias hormonais envolvidas no alongamento de caules,
germinagdo, quebra de dorméncia de gemas e sementes e florescimento, atuando na
multiplica¢do e aumento do tamanho das células.

O tebuconazole e o propaconazole foram testados em virtude de terem efeito inibidor no

crescimento do abacaxizeiro, podendo, assim, ter algum potencial para inibir também o

florescimento natural.
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3.3. Detalhamento dos Experimentos e Tratamentos

Foram realizados trés experimentos devido & necessidade de serem testados vérios
produtos quimicos, em diferentes concentragdes € épocas e numero de aplicagdes, com
vistas a ampliar o escopo das observagdes e conclusoes.

Os plantios foram efetuados no segundo semestre, para permitir que as plantas
atingissem um desenvolvimento adequado na época favordvel a inducdo natural do
florescimento, que corresponde, na regido do estudo, aos meados do ano. A variagdo nos
meses de plantio e no nimero de plantas por parcela ocorreu em fungédo da disponibilidade

de mudas.

3.3.1. Experimento I - Plantado em novembro/1995

Tratamentos Concentracdes (i. a./aplicacdo)

1- Testemunha (4gua) 50 mL planta™

2- Acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico (P.C. 7.5 %) 50 mg L™

3- Acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico (P.C. 7,5 %) 100 mg L™

4- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 50mg L™

5- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 100 mg L™

6- Cloreto de mepiquat (P.C. 5,0 %) 80mg L'

7- Cloreto de mepiquat (P.C. 5,0 %) 7 160 mg L

8- Uréia (em solugéo) 5,0 %

9- Uréia (s6lida) 1,5 g planta™
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O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial 4x2+1
(quatro produtos, duas concentragdes e uma testemunha). Os tratamentos foram aplicados
trés vezes, em cada uma das épocas, correspondentes aos meses de junho e julho. As

aplicagdes tiveram inicio, nas duas épocas, em 01/06 e 01/07/96, respectivamente. Foram

utilizadas cinco repeticdes, com parcelas de 36 plantas totais, dispostas em trés filas de 12

plantas cada, das quais 30 uteis.

3.3.2. Experimento II - Plantado em julho/1996

Tratamentos Concentragdes (i. a./aplicagédo)
1- Testemunha (4gua) 50 ml planta™
2- Acido 2-(3-clorofenoxi) propidnico (P.C. 7,5 %) 15,0 mg L
3- Acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico (P.C. 7,5 %) 30,0 mg L™
4- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 258mgL’!
5- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 51,6 mgL"
6- Acido giberélico (GA3) (P.C. 10,0 %) 10,0 mg L™
7- Acido giberélico (GAs) (P.C. 10,0 %) 20,0 mg L™
8- Cloreto de mepiquat (P.C. 5,0 %) 20,0 mg L™
9- Cloreto de mepiquat (P.C. 5,0 %) 40,0 mg L™

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2+1
(quatro produtos, duas concentragdes e uma testemunha), com cinco repeticdes e parcelas

compostas de 45 plantas totais e 30 uteis. Os tratamentos foram aplicados trés vezes, em
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cada uma das trés €pocas, correspondentes aos meses de maio, junho e julho. As

aplicagdes, para cada época, foram iniciadas nos meados do més.

3.3.3. Experimento III - Plantado em setembro/1997

Tratamentos Concentracdes (i. a.)/n°. de aplicacdes
1- Testemunha (4gua) 4 x 50 mL planta™
2- Acido 2-(3-clorofenoxi) propidnico (P.C. 7,5 %) 2x 45mgL’
3- Acido 2-(3-clorofenoxi) propidénico (P.C. 7,5 %) 3x 30mgL’
4- Acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico (P.C. 7,5 %) 4% 30mgL’
5- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 2x120mg L™
6- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 3x 80mgL’"
7- Paclobutrazol (P.C. 21,5 %) 4x 80mgL’
8- Tebuconazole (P.C. 20,0 %) 3x 20mgL"
9- Tebuconazole (P.C. 20,0 %) 3x 40mgL”
10- Propaconazole (P.C. 25,0 %) 3x 40mgL’

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com dez tratamentos e cinco
repeticdes para cada uma das duas épocas (abril-maio e maio-junho). As pulveriza¢Ges
(duas a quatro vezes) foram iniciadas a partir de 17/04 e 19/05/98, para as duas épocas,
respectivamente. Cada parcela foi composta por 72 plantas totais (duas filas duplas centrais

e duas simples laterais com 12 plantas cada) e 40 plantas uteis (quatro filas de dez plantas).
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3.4. Metodologia de Avalia¢do

Os dados climaticos (temperatura, pluviosidade, fotoperiodo e irradidncia) foram
obtidos na Estacdo Meteorologica de 1°. Classe, do Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura Tropical, Embrapa, em Cruz das Almas/BA, referentes ao periodo
de margo a dezembro dos anos de 1996 a 1999.

As porcentagens de florescimento foram determinadas pela contagem de plantas com
inflorescéncias a partir de 40 dias ap6s a primeira aplicagdo dos tratamentos, a intervalos
semanais e quinzenais, no periodo de maio a novembro de cada ano. Os dados foram
transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100, analisando-se os diversos
tratamentos pelo teste F, com comparagdo das médias pelo teste de Tukey, a 1 e 5 % de
probabilidade. Em determinados casos, empregou-se o teste de Scott-Knott (5 %), para
uma melhor interpretagdo e apresentacdo dos resultados, e que permite, também, uma
visualizagdo dos tratamentos em forma de grupos homogéneos ou néo.

Os modelos matemadticos dos experimentos tiveram as seguintes estruturas:

Experimentos I e II: Yix =m + bj+ pi+ cx + (p X ¢)ik + eiji -

Yijx : observagédo do produto i no bloco j na concentragdo k; m : efeito da média geral;
b : efeito do blocoj(j=1...5); p:efeito do produtoi(i=1...4);
¢ : efeito da concentragdo k (k=1a2); ey : erro experimental.
Experimento III: Y =m+t;i+b;+ e .-
Yj; : observagédo do tratamento ino bloco j; m : efeito da média geral;

t : efeito do tratamento i (i=1 ... 10); b: bloco j (j = 1... 5); ej : erro experimental.
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Os modelos das anélises conjuntas das duas épocas foram os seguintes:

Experimentos I e II: Yiu= m+bj+ep+pitcc+(epxphi+(epxcx+(pxc)x+
(epxp X Ok * i "

Yiju : observagdo do produto i no bloco j na concentragdo k; m : efeito da média geral;

b : efeito do bloco j (j=1 ... 5); ep : efeito da época/ (/=1 a2);

p : efeito do produto i (i=1 ... 4); c: efeito da concentra¢do k (k=1 a 2);

(ep x p) : efeito da interagdo época / e produto i; (ep x c) : efeito da interagdo €poca / e
concentragdo k; (p x ¢) : efeito da interagdo produto i e concentragdo k;

(ep x p x ¢) : efeito da interagdo época /, produto i e concentragéo k;

ejji : erro experimental médio.

Experimento III: Yjjx =m+b; +epx +t; + (t x ep)ik + ejjic "

Yijk : observagdo do tratamento i no bloco j na concentragéo k; m : efeito da média geral;
b : efeito do blocoj(j=1 ... 5); ep : efeito da épocak (k=1 a 2);

t : efeito do tratamento i (i=1 ... 5); (t x ep) : efeito da intera¢do tratamento i e época k;
ejjk : erro experimental médio.

Para as andlises, foram usados, em geral, os dados coletados nas primeiras e tltimas
avaliagdes. Destaque foi dado a discuss@o das ultimas avaliagdes em fungdo de sua maior
importancia na determinacfo do efeito dos tratamentos. Em alguns casos, porém, foram
empregadas, tamBém, algumas avalia¢Ges intermedidrias, a fim de se ter uma visdo da
evolugdo do efeito dos produtos quimicos utilizados.

Os dados sobre o crescimento vegetativo das plantas foram baseados no peso e tamanho

das mudas antes do plantio e na massa foliar das plantas, com base no comprimento,
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larghra e massas verde e seca de cinco folhas ‘D’ por parcela, no final do periodo de
contagem das inflorescéncias, aproximadamente cinco meses apdés a aplicagdo dos
tratamentos. As folhas do abacaxizeiro s3o classificadas de acordo com a idade e atividade
fisiolégica em A, B, C, D, E e F. As A e B séo as mais velhas e ja existem na muda antes
do plantio. As demais formam-se posteriormente, recebendo as outras denominag¢des a
medida que evoluem no crescimento e desenvolvimento. As designagées C, D, E e F
exprimem os diferentes estddios fisiologicos pelos quais passam as folhas apds o plantio.
Assim, elas surgem no centro da roseta foliar com a classificagdo de F e evoluem até o
estadio C, ap6s o que entram em senescéncia. Dentre essas, a folha ‘D’ é a mais jovem
entre as adultas e a mais ativa fisiologicamente, sendo, por isso, usada nas avalia¢cdes do
estado nutricional e nas medidas de crescimento do abacaxizeiro (Krauss, 1948).

A produgdo e a qualidade dos frutos, em alguns dos experimentos, foram avaliadas apds
a colheita, envolvendo as seguintes caracteristicas: peso, dimensdes, sélidos soluveis totais
(SST - por refratometria), acidez total titulavel (ATT - por titulagdo com NaOH 0,IN),
relagdo SST/ATT, com base em 10 % dos frutos da parcela util, segundo metodologia
descrita por Coelho & Cunha (1982). Finalmente, foram observadas, também, a produgio
de mudas por planta, o periodo de colheita e a ocorréncia de anomalias nas plantas,

inflorescéncias e frutos, ocasionadas pelos fitorreguladores usados.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Floragdo Natural do Abacaxizeiro

4.1.1. Experimento I
4.1.1.1. Epoca 1 (junho)

Nos tratamentos referentes & primeira época de aplicagdo dos produtos, a diferenciaco
floral comegou em junho, haja vista que as primeiras inflorescéncias foram observadas a
partir do final de julho, em decorréncia das condig3es climéticas prevalecentes (Figuras 1 e
2), favorédveis ao estimulo hormonal natural das plantas ao florescimento. Geralmente, o
surgimento da inflorescéncia no centro da roseta foliar ocorre entre 40 a 50 dias apds o
desencadeamento da diferenciagdo floral, cuja maior ocorréncia, no presente trabalho, foi
observada nos meses de junho e julho, que apresentaram os dias de temperaturas noturnas
mais baixas (médias minimas mensais de 18,8 e 17,9° C), baixa radia¢do solar (139,8 e
174,5 h més™) (Figura 1) e menor fotoperfodo (11,4 e 11,5 h dia™) (Figura 2). A irradidncia
entre os meses de janeiro a setembro variou de 130,8 a 274,8 h més™, enquanto a
temperatura média nos meses de maio a setembro oscilou entre 21,0 a 23,2 °C, um pouco
inferior 4 média anual que € de 23,8 °C, com a menor amplitude térmica do periodo sendo
observada, também, em junho (6,7 °C). Os meses de menor fotoperiodo para Cruz das

Almas s3o abril, maio, junho, julho e agosto, com valores inferiores a 12 h (Figura 2).



na area experimental. Exp. L. Cruz das Almas/BA, 1996.

FIGURA 1 - Temperaturas, precipitagéo e irradidncia
Mandioca e Fruticultura.

FONTE: Estaggo Agroclimatologica de 1*. Classe/Embrapa
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{odo em horas. Exp. I. Cruz das Almas/BA

FONTE: Estacdo Agroclimatologica de 1%. Classe/Embrapa Mandioca e Fruticultura.

FIGURA 2 - Médias mensais do fotoper
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Friend & Lydon (1979) relataram a ocorréncia de florag8o natural do abacaxizeiro no
Havai, com fotoperiodos de 11 a 13 horas/dia.

Nas avaliagdes efetuadas entre 12/07 e 22/09/96, foram observadas diferengas altamente
significativas, ao nivel de 1 % de probabilidade, entre os resultados obtidos com os varios
tratamentos e a testemunha (Tabela 1). O mesmo ocorreu, também, entre os produtos
usados, mas, considerando-se suas concentragdes, eles diferiram significativamente apenas
para o paclobutrazol (PCB). Este fitorregulador, na maior concentragio (300 mg L™),
proporcionou a taxa maxima de inibi¢do da floragdo natural (82,2 %), com apenas 17,8 %
das plantas produzindo inflorescéncias espontaneamente, aos 114 dias depois de aplicado
(Figura 3). Na menor concentragiio (150 mg L), porém, seu efeito inibidor no foi tdo
expressivo, ou seja, apenas 32,2 %, equiparando-se ao do &acido 2-(3-clorofenoxi)
propibénico — ACP (35,0 %), inclusive sem diferir estatisticamente dos demais tratamentos,
nem da testemunha, na qual somente 8,9 % das plantas nfo floresceram.

Ja o ACP, apesar de ter apresentado o segundo melhor resultado, parece ter atuado
como um indutor, pois em ambas as concentragdes usadas determinou taxas de
florescimento de 16,1 e 49,6 % (com 150 mg L™) e de 10,6 e 23,4 % (com 300 mg L),
nas avaliagdes de 26/07 e 12/08/96, respectivamente, contra apenas 1,7 € 7,2 % da
testemunha (Tabela 2). Por ocasifio da avaliagdo final do experimento, em 22/09/96, nas
parcelas tratadas com ACP, a floragio acumulada foi de 73,9 % (com 150 mg L") e de
65,0 % (com 300 mg L), enquanto que na testemunha o florescimento natural atingiu 91,1

% das plantas.
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TABELA 1 — Resumo das andlises de varidncia dos dados de floragdo natural (%) do

abacaxizeiro ‘Pérola’ para épocas de aplicagdo e avaliagdes, em fungdo de

fitorreguladores de crescimento e da uréia. Exp. I. Cruz das Almas/BA,

1996/97.
QM/Avaliagdo®
y - .
Causa de variagéo GL Epoca 1 Epoce:2

Final Inicial Final
Testemunha vs. Fatorial 1 872,16 ** 13,95 n.s. 3,70 n.s.
Produtos 3 241267 *% 1.064,76 ** 86,23 n.s.
Concn. dentro do ACP 1 77,44 n.s. 1,22 n.s. 22,31 n.s.
Concn. dentro do PCB. 1 2.587.11 ** 38,08 n.s. 0,04 n.s.
Concn. dentro do CM 1 1,11 n.s. 70,18 n.s. 15,09 n.s.
Concn. dentro da U 1 102,23 n.s. 145,51 n.s. 19,00 n.s.
Tratamento (8) 1.382,5]1 ** 432,90 ** 39,85 n.s.
Residuo 32 56,36 68,16 48,41
C.V. (%) 26,72 15,00 24,23

“Dados de % transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.
¥Na avaliag#o inicial, todos os tratamentos apresentaram 100 % de inibi¢do da floragdo.

** P <0,01; n.s.: ndo significativo.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico];

PCB (paclobutrazol);
CM (cloreto de mepiquat);
U (uréia).
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FIGURA 3 - Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na inibicio da floragéo natural (%) do abacaxizeiro
'Pérola’ na época de aplicﬁo 1 (junho). Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97.
AvaliagBes em 12/07 ( ) e 22/09/96 ( = ), inicial e final, respectivamente.
Legenda: ACP [4cido 2 - (3 - clorofenoxi) propidnico]: 1 (150 mg L");2 (300 mg L™,
PCB (paclobutrazol): 1 (150 mg L™); 2 (300 mg L™);
CM (cloreto de mepiquat): 1 (240 mg L™"); 2 (480 mg L™);
U (uréia): 1 (3 x 5 %, foliar); 2 (4,5 g/planta).
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TABELA 2 - Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na diferenciagdo natural da floragio (%) do abacaxizeiro ‘Pérola’

referente & época de aplicagdio 1 (junho). Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97.

Datas de avaliacdes (1996)

Taxas de inibi¢&o (%)

Tratamento  12/07 26/07 12/08  26/08 02/09  09/09  16/09 22/09 T(C‘)’;)a)lS Final Relativa *
Testemunha 0 1,7 7,2 57,2 111 10,0 L1 2,8 91,1 8,9 bY 0
ACP 1 0 16,1 49,6 5,6 2l 0 0,6 0 73.9 26,1b | e
ACP 2 0 10,6 23,4 273 253 (3| 0 0,6 65,0 35,0b 26,1
PCB 1 0 1,7 14,4 6,7 6,7 13,3 14,4 10,6 67,8 32,2b 233
PCB 2 0 4. 1.7 2,8 0,6 2,8 3.9 2,8 17,8 82,2 a g 8
CM1 0 L1 6,7 52,8 18,3 7.8 2o 0,6 89,4 10,6 b 1,7
CM2 0 1.2 6,1 50,0 21,1 2.2 1.1 1.7 89,4 10,6 b 1.7
LK 0 2,8 43,3 24,4 6,7 8,3 0 87,2 12,8 b 3.9
U2 0 6,1 4,6 55,6 16,7 5,0 4,4 1,1 93,3 6,7b -2,2

* Diferengas percentuais absolutas em relagfo a testemunha.
Y Valores seguidos por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, 5%.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico]: 1 (150 mg L™); 2 (300 mg L™);
PCB (paclobutrazol): 1 (150 mg L™); 2 (300 mg L™);

CM (cloreto de mepiquat): 1 (240 mg L™); 2 (480 mg L™);
(uréia): 1 (3 x 5 %, foliar); 2 (4,5 g/planta).

U

g¢
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Scott (1993) observou diferentes influéncias do ACP e do PCB na inibigdo da floragdo
precoce do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’ quando foram levadas em conta as produgdes
de verdo e inverno da Australia. No verdo, o ACP, em uma unica aplicagéo de 50 mg i
ou em trés aplicagdes semanais de 16,7 mg L, reduziu significativamente a floragdo para
2,5 e 4,4 %, respectivamente, contra 59,0 % da testemunha. Nessa mesma época, o PCB
apresentou 43,2 e 46,9 % de florescimento, nfo diferindo da testemunha. No inverno,
porém, os resultados se inverteram, com o ACP apresentando um efeito semelhante ao de
um indutor, com uma taxa de floragdo de 34,3 e 35,1 %, bem superiores as do PCB (7,1 e
7,3 %) e a da propria testemunha (8,1 %). No entanto, no cdmputo geral das duas estagdes,
0 ACP continuou sendo o produto mais eficiente.

Analisando-se tais resultados, percebe-se que, aparentemente, sob condi¢des ambientais
favoréveis a diferenciacéo natural do florescimento, a eficiéncia ou ag¢do do ACP, e mesmo
de outros fitorreguladores e inibidores de crescimento, pode ser diminuida ou anulada, o
que deve ter ocorrido no presente experimento. Considerando que as condi¢des climéticas
do periodo contribuiam para a floragdo espontdnea, é possivel que, sob condi¢Ges
favoraveis, o efeito indutor do ACP esteja relacionado a sua capacidade de estimular a
produgdo de etileno pela planta, conforme visto anteriormente.

Ainda em relagdo a avaliag@o final, os outros produtos, nas diferentes concentragdes,
ndo mostraram diferenga significativa, ao nivel de 5 % de probabilidade (Tabelas 1 € 2). Os
tratamentos com cloreto de mepiquat (CM) e uréia (U) ndo conseguiram suprimir o efeito

cumulativo dos dias curtos associados as baixas temperaturas noturnas e a baixa irradiincia
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ao pesiodo de funho a julho, resultando num alto percentual de floragdo acumulada, o qual

foi de 89,4 % (CM) e 87,2 € 93,3 % (U), nas duas concentragdes estudadas (Tabela 2). No
entanto, levando-se em conta a eficiéncia dos produtos utilizados, o ACP apresentou o

segundo melhor resultado, com uma média de 33,2 % de inibigdo (dados transformados),

quando comparado ao CM (18,1 %) e U (16,8 %) (Tabela 3).

TABELA 3 — Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na inibigdo do florescimento
do abacaxizeiro ‘Perola’ nas épocas de aplicagdo 1 — junho (avaliagdo final) e

2 — julho (avaliagSes inicial e final). Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97~.

Tratamento Epoca 1% (22/09) Epoca 2 (12/08) Epoca 2 (22/09)
ACP [4c. 2-(3-clorofenoxi) propiénico] 332h" 69,9 a 24,5a
PCB (paclobutrazol) 50,4 a 46,9 b 30,9a
CM (cloreto de mepiquat) 18,1 ¢ 52.4b 30,5a
U (uréia) 16,8 ¢ 50,5b 28,1a
Meédias: Testemunha 15,6 A 56,6 A 294 A
Fatorial 29,6 B 54,9 A 28,5A

* Dados de % transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.
¥Na avaliagdo inicial, todos os tratamentos apresentaram 100 % de inibicéo da floragéo.
* Valores seguidos por letras mintsculas ou maitisculas iguais, na mesma coluna, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
No que diz respeito a uréia, Sampaio et al. (1997) também observaram que a adubag&o
foliar complementar (a 5 %) ndo afetou o crescimento vegetativo nem a floragdo natural do
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’ em Baurw/SP. Da mesma forma, o uso conjunto da uréia

(via solo, 2,5 a 18,0 g planta™) e da irrigago ndo inibiu a floragdo natural do abacaxizeiro

(Sampaio et al, 2000). Reinhardt & Cunha (1982a) observaram que adubag¢des com
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nitrogénio (N) e potassio (K) efetuadas poucos dias antes, durante e logo apds o tratamento
de indugdo artificial da floragdo, ndo influiram na eficiéncia do processo. Tais resultados,
entretanto, vdo de encontro & opinido de alguns autores (Nightingale, 1942; Lang, 1965; Py
& Guyot, 1970), segundo os quais, a elevagdo do teor de N na planta culmina com o
aumento da taxa do crescimento vegetativo, dificultando a ocorréncia do florescimento.

Segundo Nightingale (1942), a relagdo C/N do abacaxizeiro, determinada em parte pela
energia disponivel para a fotossintese, foi mais importante do que a quantidade de N
aplicado a planta. Em vérios trabalhos de pesquisa, observou-se que a uma taxa constante
de aplicagdo de N, o aproveitamento deste nutriente para o crescimento do abacaxizeiro,
submetido a baixos niveis de Iluz solar, foi restringido pela produgdo de carbohidratos
(Bartholomew & Kadzimin, 1977). Em citros, Lovatt et al. (1988) concluiram que o status
de carbohidratos (amido) e N (NHs" NH,") da planta influi nos niimeros de ramos florais e
total de flores iniciadas, mas nfo envolvem a relagdo C/N na iniciagdo floral. Segundo
esses autores, a influéncia de ambos € independente e indireta, servindo de substratos para
a sintese de metabélitos chaves que agem isoladamente ou via fitohormdnios, a nivel
genético, para iniciar o processo de florescimento.

Observa-se pela relagdo entre as médias da testemunha e do fatorial, quando
comparadas pelo teste de Tukey a 5 %, que as substincias usadas inibiram em 29,6 % a
floragdo natural do abacaxizeiro, enquanto apenas 15,6 % das plantas testemunhas nio
apresentaram inflorescéncias na época I (Tabela 3). A comparag¢do das médias demonstra a

eficiéncia dos tratamentos em relagfo & testemunha, ressaltando-se, porém, que o PCB e o
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ACP concorreram para aumentar as médias dos produtos como um todo, devido aos seus

melhores resultados em relagéo aos outros tratamentos.

4.1.1.2. Epoca 2 (julho)

Na segunda época de aplicagdo dos produtos, conforme era esperado para a regido, o
periodo foi bastante favordvel a diferenciagdo natural da floragdo do abacaxizeiro, haja
vista que inimeras plantas, em todas as parcelas experimentais, j4 haviam emitido a
inflorescéncia, quando da avaliagdo de 12/08/96, com indices entre 13,3 e 50,6 %, para
ACP2 e PCB2, respectivafnente, enquanto que os tratamentos com CM e U mantiveram a
influéncia semelhante & apresentada na época 1 (Tabela 4). Dai porque nenhum tratamento
foi eficiente em inibir a floragdo que, no final das avalia¢@es, atingiu indices acima de
70,0 %. Considerando-se, no entanto, que a variag@o inicial dos valores da avaliagéo,
efetuada em 12/08/96, foi causada exclusivamente pelos fatores ambientais € ndo pelos
fitorreguladores, pode-se inferir que o PCB teve efeito superior aos dos demais produtos,
com taxas de inibi¢do relativa de 12,8 e 20,5 % (diferenga percentual absoluta em relagdo a
testemunha) (Tabela 4). As taxas negativas apresentadas pelo ACP significam um pequeno
efeito indutor da floragdo. Reinhardt et al. (1986), em estudo realizado com o abacaxizeiro
‘Smooth Cayenne’, no Recdncavo Baiano, relataram a ocorréncia de florescimento natural
em diferentes épocas do ano, relacionado as épocas de plantio, com os indices mais altos

sendo observados em maio/junho (89,0 %) e novembro/dezembro (77,4 %).



TABELA 4 - Efeito de fitorreguladores de cre
(julho). Exp. L. Cruz das

referente 4 época de aplicagdo 2

Testemunha 32,8 5,0 16,1
ACP 1 14,6 1,1 45,6
ACP 2 133 44 478
PCB 1 439 9,6 17,2
PCB 2 50,6 2,8 13,3
CM 1 422 1,1 16,7
CM2 33,3 2.8 20,6
Ul 34,6 79 15,6
U2 472 33 13,3

“Difer :
encas percentuais

Sural absolu
alores na coluna ndo diferem entr

tas em relagdo a testemunha.
e si pelo teste de Tukey, 5%.

13,3 1.1 4.4

15,6 1,1 0
1,7 0,6 0,6
3.3 2.2 0
8,3 L) 25k
3.9 6,1 5,0
9,4 5,0 3.3
7.8 6,1

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) pr

PCB (paclobutrazo

): 1 (150

mg

opinico]: 1 (150 mg 1Y), 2 (300 mg B3

L 203

00 mg ) g

CM (cloreto
U  (uréia):

de mepiquat):

1 (3x5%, foliar); 2

1 (240 mg L.

1y; 2 (480 mg ik -

(4,5 g/planta).

Floragao

final-inicial

)

Tnibi¢ao

scimento € uréia na diferenciacdo natural da floragio (%) do abacaxizeiro “Pérola’

Almas/BA, 1996/97.

relativa

(%)

" 67,8

29,5
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A testemunha e o contraste fatorial dos tratamentos ndo mostraram diferenga
significativa ao nivel de 5 %, indicando que os produtos aplicados tiveram influéncias
similares 4 da testemunha nas duas avaliagdes (Tabela 1). Entretanto, analisando-se os
diversos tratamentos, pelo teste F, observou-se uma diferenca altamente significativa entre
os produtos usados, ou seja, pelo menos um deles foi superior aos demais, porém apenas
quando da avaliagdo inicial, enquanto para as concentra¢des dentro dos produtos, os efeitos
ndo foram significativos.

Na avaliacdo inicial (12/08/96), observa-se que o ACP exerceu uma certa inibigdo da
floragdo (69,9 %), diferindo estatisticamente dos outros tratamentos quando. Os demais
produtos ndo diferiram entre si (Tabela 3). Entretanto, pela andlise das médias da
testemunha e dos tratamentos, pode-se afirmar que nfo houve resposta das plantas as
substdncias testadas, nas varias concentragdes, porque as taxas de inibi¢8o apresentadas
pelas mesmas (54,9 e 28,5 %) ndo diferiram das da testemunha (56,6 e 29,4 %) nas duas
avaliagdes, respectivamente.

Na avaliag@o final (22/09/96), comparando-se as médias dos fitorreguladores, da uréia e
de suas concentragdes em relagdo a floragcdo natural, a resposta das plantas, quando
submetidas as duas concentra¢Ges dos diferentes produtos utilizados, foi semelhante, 24,5 a
30,9 % (Tabela 3), notando-se, ainda, uma distribuicdo equitativa da eficiéncia dos varios

tratamentos no periodo avaliado, isto &, 18,9 a 28,3 %, dados nZo transformados (Figura 4).
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Inibicdo da florag&o natural (%)

i ACP1 ACP2 PCB1 PCB2 CcM1 CM2 u1 u2

Tratamentos

FIGURA 4 - Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na inibigdo da floragéo natural (%) do abacaxizeiro

‘Pérola’ na época de aplicag@o 2 (julho). Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97.
AvaliagBes em 12/08, inicial ( ) e 22/09/96, final ( [ ).
Legenda: ACP [4cido 2 - (3 - clorofenoxi) propiénico; 1 (150 mg L™); 2 (300 mg LY
PCB (paclobutrazol): 1 (150 mg L™); 2 (300 mg L™);
CM (cloreto de mepiquat): 1 (240 mg L™); 2 (480 mg e
U (uréia): 1 (3 x 5 %, foliar); 2 (4,5 g/planta).

29
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As altas taxas de florescimento natural, verificadas nessa época, caracterizam o més de
julho como um periodo bastante tardio para a aplicagdo de fitorreguladores visando a
inibicdo da floragdo esponténea na regido, devido aos fatores climéticos prevalecentes, que
favorecem a ocorréncia do fendmeno. Segundo Bartholomew & Kadzimin (1977) e
Osmond (1978), os fatores ambientais que desencadeiam o processo de diferenciagéo floral
sdo aqueles que determinam uma menor assimilagio de CO, pela planta e, em
conseqiiéncia, uma reducdo na taxa de crescimento, tornando os abacaxizeiros que tenham
atingido um determinado tamanho minimo bastante suscetiveis a diferenciagdo espontdnea
e a indugéo artificial da floragéo.

Na andlise estatistica da avaliaggo final (22/09/96) (Tabela 1), observa-se que ndo houve
diferenca entre a testemunha e o esquema fatorial. Os produtos usados nfo foram
superiores a testemunha, em relagdo a inibi¢do (Tabela 1), pois os seus efeitos, nas
diferentes concentrag@es, ndo foram significativos (Tukey, 5 %), indicando que nenhum

deles foi eficiente no controle da florag@o natural quando aplicados em julho.

4.1.1.3. Epoca 1 vs. Epoca 2

Observou-se na andlise de varidncia (Tabela 5), efeitos significativos dos fatores
produtos (nas duas avaliagdes), concentra¢des (na avaliagdo final) e épocas ( na avalia¢do
inicial). O mesmo foi observado quando se analisou o desdobramento da interagdo dos

produtos dentro dos fatores concentragdes (na avaliagdo final) e épocas (nas duas
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avaliagGes), bem como em relagdo as concentragdes dentro do fator épocas e aos produtos

dentro de concentragdes e épocas, ambos na avalia¢do final.

TABELA 5 — Resumo das analises de varidncia dos dados de controle da diferenciagéo
floral natural do abacaxizeiro ‘Pérola’, para as avaliages inicial e final,
em fungdo de fitorreguladores de crescimento e uréia e suas concentragdes

e épocas de aplicagdo. Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97.

QM / avaliagdo *

Causa de variagdo GL Inicial Final
Produtos 3 532,88 ** 1.331,52 **
Concentragdo 1 8,77 n.s. 261,05 *
Epocas 1 24.292,31 ** 25,66 n.s.
Produtos x Concentragéo 3 40,83 n.s. 392,46 **
Produtos x Epocas 3 532,88 ** 1.226,62 **
Concentragdo x Epocas 1 8,77 n.s. 387,84 *
Produtos x Concentra¢io x Epocas 3 40,83 n.s. 335,84 **
Tratamento 15 1.850,14 702,26
Bloco - 125,13 % 30232 ¥*
Residuo 60 34,71 59,26
C.V. (%) 8,15 26,50

“Dados de % transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.
*PC<0,05; **P<0,01; n.s.: ndo significativo.

Na avaliagdo inicial, o ACP, com 79,8 % de inibi¢8o, suplantou os demais tratamentos,
que nfo diferiram estatisticamente entre si, cujos valores variaram entre 68,1 a 71,1 %;

mas, no final do periodo da avaliagéo, apesar das taxas de inibi¢do serem menores, o PCB
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foi superior aos outros produtos que, mais uma vez, tiveram influéncias semelhantes

(Tabela 6).

TABELA 6 — Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na inibi¢do da floragdo
natural (%) do abacaxizeiro ‘Pérola’, referente as avaliagdes inicial e

final de duas épocas de aplicagfo. Exp. I. Cruz das Almas, BA, 1996/97

Tratamento Avaliagdes iniciais *  Avaliagdo final *
(12/07 e 12/08) (22/09)
ACP [acido 2-(3-clorofenoxi) propidnico] 79,8 a” 28,8 b
PCB (paclobutrazol) 68,1b 40,6 a
CM (cloreto de mepiquat) 71,0 b 243 b
U (uréia) 70,1 b 225Db
DMS (Tukey 5%) _ 4,9 6,4

“ Dados de % transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.
¥ Valores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey, 5%.

A comparag@o das médias, para o fator concentragdes (testes F e Tukey a 5 %), ndo
evidenciou diferenca estatistica nas avaliagdes iniciais (Tabela 7). Todavia, no final, a
maior concentragdo do produto teve efeito significativamente superior ao da menor.

Em relagdo ao fator épocas, observou-se o inverso, ou seja, nas avalia¢des iniciais, os
tratamentos aplicados em junho ocasionaram um maior controle do florescimento natural
em comparagdo a €poca de julho, cujas médias foram bem inferiores (Tabela 7). Na

avaliagdo final, as duas épocas nfo diferiram estatisticamente entre si.
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TABELA 7 — Meédias da inibigdo do florescimento natural(%) do abacaxizeiro ‘Pérola’
para as concentragdes dos fitorreguladores e uréia e épocas de aplicacao.

Exp. I. Cruz das Almas, BA, 1996/97 “.

Avaliacdes iniciais Avaliagdo final
Fator (12/07 e 12/08) (22/09)
Concentragdo 1 (menor) 72,6a” 272b
Concentracdo 2 (maior) 719a 309a
Epoca 1 (junho) 89,7 a 29.6a
Epoca 2 (julho) 54,8 285a
DMS (Tukey 5%) 2,6 3.4

“Dados de % transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.
Y Valores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey, 5%.

Analisando-se o desdobramento da interacdo dos fitorreguladores dentro do fator
concentragdes, observou-se, nas avaliagdes iniciais, que as duas concentra¢cdes dos
diferentes produtos ndo diferiram, ao contrario do ocorrido na tltima avaliagdo (Tabela 8).
Pela comparagdo das médias, Tukey 5 %, o PCB, na concentragdo mais alta, apresentou
um efeito inibidor (48,7 %) bem superior aos das outras substincias (20,2 a 29,4 %).

Conforme comentdrio anterior, os efeitos dos produtos dentro do fator época foi
altamente significativo nas duas avaliagdes (Tabela 5). Na avaliag¢do inicial, os efeitos dos
fitorreguladores foram estatisticamente comparaveis, na primeira época, 0 que nio se

observou na segunda (Tabela 8), apesar das menores taxas de inibigdo, quando o ACP teve



TABELA 8 — Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na inibigio da floragfio natural (%) do abacaxizeiro ‘Pérola’ para

concentragdes, épocas de aplicagio e avaliagdes. Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97.

Avaliagdes *

Inicial ¥ Final ¥ Inicial ¥ Final’

Tratamento Produtos dentro das ~ Produtos dentro das _ Produtos dentro das  Produtos dentrd das

conen. 1 e concn.2 conen. 1 e concn.2 época 1 e época2  épocal e épocal
ACP [4c. 2-(3-clorofenoxi) propidnico] 79,6 a* 80,0a 282 a 29,41 89,7a 699a 33,lb 2452

PCB (paclobutrazol) 69,4 a 67,2 a 32,5a 48,7 a 89,7a 469b 504a 30,8a
CM (cloreto de mepiquat) 69,7 a 724 a 23.5a 25.1be 89,7a 524D 18,1 ¢ 30,5a
U (uréia) 72,0 a 68,2 a 24,8 a 202 ¢ 89,7a  50,7b 168¢c 28,la
Média 77A T719A 272B  309A  89,7A 550B 296 A 2BSA
DMS (Tukey, 5 %) 7,0 7,0 9,1 9,1 7,0 7,0 9,1 9.1
C.V. (%) 8,2 8,2 26,5 26,5 8,2 8,2 26,5 26,5

“ Dados de % transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.

¥ Avaliagdes iniciais: 12/07 e 12/08, épocas de aplicagdo 1 e 2, respectivamente; avaliagfo final: 22/09 para as épocas 1 € 2. ¢
*Valores seguidos pela mesma letra, mindscula na coluna ou maitiscula na linha, nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 Yo.

L9
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mais significativo em relagdo aos demais tratamentos. Dessa forma, a comparacéo das duas
épocas de aplicagdo pelo teste de Tukey a 5% mostrou superioridade estatistica para a
primeira época. Na avaliagdo final, ocorreu diferenca significativa entre os produtos dentro
do fator épocas, com o PCB sendo superior aos outros tratamentos na época 1. Na segunda
época, apesar de nfo terem sido observadas diferengas estatisticas entre os fitorreguladores,
mais uma vez, a média de inibigdo da floragio pelo PCB foi a mais alta (Tabela 8).

Uma observagdo criteriosa das Tabelas 2 e 4 mostra que um alto percentual de plantas
na primeira avaliagdo da segunda época (12/08/96), ja havia se diferenciado, ou seja, uma
média de 34,7 % dos vérios tratamentos, contra nenhuma planta da primeira época
(12/07/96). Sugere-se a existéncia de associagdo positiva do fendmeno com o acumulo de
dias curtos e baixas temperaturas e radiagdo solar (Figuras 1 e 2).

Observando-se, ainda, a Tabela 4, verifica-se, a exemplo do que foi discutido para a
primeira época (Tabela 2), que o ACP agiu como um indutor da florag@o, superando,
inclusive, a testemunha nas avalia¢des de 02 e 09/09/96.

De acordo com Bartholomew & Malézieux (1994), diferentes reguladores de
crescimento variam na sua efetividade como agentes indutores da floragdo. Indicam que,
como a suscetibilidade da planta a indu¢do depende da temperatura ambiente, o produto
quimico usado, sua concentragdo mais efetiva e o niumero de aplica¢bes variam com a
latitude, a altitude e a época do ano, o mesmo podendo, portanto, ocorrer quando essas

substéncias sdo usadas como inibidores ou retardadores do florescimento.
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4.1.2. Experimento II

Observa-se, na Tabela 9, diferengas significativas entre os tratamentos, apenas nos
meses de maio e julho, destacando-se, basicamente, dois efeitos distintos entre os mesmos:
a) 0 ACP e o PCB tiveram as maiores taxas de inibigdo, sobretudo quando aplicados em
maio e nas concentragdes mais altas (90 e 154,8 mg L, respectivamente), inibindo a
floragdio natural do abacaxizeiro em até 85,7 %, em relagdo a testemunha; b) o cloreto de
mepiquat (CM), confirmando resultados do primeiro experimento, e o acido giberélico
(GA3) nio diferiram da testemunha, formando um grupo & parte (Scott-Knot, 5%), salvo
este wiltimo na sua concentragio mais alta (60 mg L™), na aplicagdo em maio (67,1 %). O
GA; provavelmente influi na distribui¢do de assimilados entre o &pice e as flores,
favorecendo o 4pice, e parece ser capaz de substituir certas condi¢des ambientais
especificas que controlam a formag&do da flor e melhoram a qualidade dos frutos (Hamza &
Helaly, 1983).

Baixas concentragdes de GA; ndo atrasaram a floragdo em Aechm»ea (Mekers & De
Proft, 1983), o que também foi observado por Cunha (1989b) e Min & Bartholomew
(1993) na cultura do abacaxi. Segundo esses tltimos autores, o GAs, apesar de ter
aumentado a altura do pedinculo, diminuiu a massa da inflorescéncia do abacaxizeiro, o

que pode ser uma indicagdo de sua participa¢do no desenvolvimento da flor.
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TABELA 9 - Efeito de fitorreguladores de crescimento na inibi¢do da diferenciagdo
floral natural (%) do abacaxizeiro ‘Pérola’ em trés épocas de aplicag@o.

Exp. II. Cruz das Almas/BA, 1997/98.

Inibi¢do da Floragdo Natural (%)

Tratamento Epoca 1 (maio)  Epoca2 (junho)  Epoca 3 (julho)
Testemunha (4gua) 54,2 c* 59,3 49,5b
ACP (45mgL™) 71,3 b 57,9 4821
ACP (90 mgL™) 85,7 a 64,6 61,5a
PCB (77,4mgL™) 69,5 b 52,4 61,1a
PCB (154,8mgL™) 79,9 a 62,2 47,1b
GAs (30mgL™) 59,5 ¢ 47,6 49,5b
GA; (60mgL™ 67,1 b 52,7 473b
CM (60mgL™) 62,4 ¢ 53,3 44.7b
CM (120mgL™) 5552 56,9 52,9b
Média 67,5 56,3 51,3
Teste F” *k n.s. ¥
C.V. (%) 15,26 27,94 22,08

“Valores seguidos de letras iguais, na mesma coluna, formam um agrupamento
homogeéneo pelo teste de Scott-Knott a 5%.
** P <00,1; n.s.: ndo significativo.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico];
PCB (paclobutrazol);
GA;3 (écido giberélico);
CM (cloreto de mepiquat).
Min (1995) também relatou que todas as plantas, tratadas anteriormente com o GAj,

responderam positivamente tanto aos fatores ambientais quanto ao tratamento de inducdo

artificial da floragdo com etephon, florescendo da mesma forma que as da testemunha.
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A redugdo na eficacia da inibig8o, nas ultimas épocas de aplicag@io dos tratamentos (junho

e julho) (Tabela 9), pode ser resultado de uma queda na taxa de crescimento da planta, aliada
as condicdes ambientais favordveis ao desencadeamento da floragdo, em detrimento da
atuacdo dos fitorreguladores usados. Pelos resultados obtidos, os referidos meses mostraram
ser uma época muito tardia para aplica¢do de fitorreguladores, visando & inibi¢&o da floragfo
natural na cultura do abacaxi, na regido de Cruz das Almas/BA, pois essa € a época do ano
com fotoperiodos mais curtos, baixos indices de radia¢do solar e temperaturas noturnas mais
baixas, conforme comentado anteriormente em relagdo ao experimento I (Figuras 1 e 2).
Segundo Min & Bartholomew (1993), os fatores internos que controlam a sensibilidade da
planta aos agentes florigenos e a relagdo entre os fatores ambientais e a suscetibilidade da
planta ao florescimento permanecem por ser pesquisados e, portanto, melhor compreendidos.
Quanto a época de aplicacdo dos fitorreguladores, maio mostrou-se como o0 més mais
favoréavel, em razdo da inibicdo média geral no periodo das observagdes ter sido de 67,5 %,
em comparagdo com 56,2 % (junho) e 51,3 % (julho) [Tabela 10 (A,B,C)]. No entanto, por
ocasido da avaliagdo intermediéria (B), em meados de agosto, o percentual de inibicdo média
(A,B) atingiu 89,7 %, enquanto o da aplicagdo de junho foi de 74,6 % e o de julho 61,8 %.
Nas outras épocas de aplicagdo dos fitorreguladores, os resultados da inibigdo obtidos na
avaliagdo intermediaria foram de 50,2 % (junho) e 38,1 % (julho) (Tabela 10). Na tltima
avaliagdo (21/11/97), os indices de inibigdo ja eram comparativamente baixos, 23,1, 19,8 e
30,5 %, correspondendo as aplicagdes de maio, junho e julho, respectivamente. Em julho, a

eficiéncia dos produtos, na primeira avaliagdo (A), j4 era mais baixa que nos outros meses.
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TABELA 10 — Efeito da época de aplicagdo de fitorreguladores de crescimento na

inibicdio da floragdo natural (%) do abacaxizeiro ‘Pérola’ em trés €épocas

de avaliacfio. Exp. II. Cruz das Almas/BA, 1997/98.

Inibi¢do da floragdo natural (%)

SRR, Epoca 1 (maio) Epoca 2 (junho) Epoca 3 (julho)
Inicial (A) 100,0 a* 989a 854a
Intermedidria (B) 79,4 b 50,2 b 38,1b
Final (C) 23.1e 19,8 ¢ 30.5¢
Teste F *% *% *%
Média (A,B,C) 67,5 56,2 51,3
(A,B) 89,7 74,6 61,8

% Valores seguidos de letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5 %.

** P <00,1; Datas das avaliagBes vs. épocas de aplicacdo:

Inicial — 20/06 (época 1); 15/07 (época 2); 13/08/97 (época 3);
Intermediéria — 13/08 (época 1); 29/08 (época 2); 13/09/97 (época 3);

Final — 21/11/97 (para as trés €pocas).

O surgimento de inflorescéncias concentrou-se nos meses de julho e agosto e a

diferencia¢do floral natural, ao nivel do meristema apical, que geralmente ocorre aos 45

dias que antecedem & emers#o, foi observada principalmente em julho.

A diminui¢do nos indices de inibi¢do da floragdo, observada em todos os tratamentos

(Tabela 10) ao final do periodo de avaliagdo, deve-se, provavelmente, a queda na

concentragdo dos produtos no interior das plantas e, conseqiientemente, ao aumento na

produgéo e/ou atividade do etileno ou na suscetibilidade/sensibilidade do abacaxizeiro aos

fatores florigenos (endégenos e ambientais). Scott (1993) também observou fato similar,

especificamente em relagdo ao tratamento com ACP.
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Segundo Das Biswas et al. (1983), na cultura do abacaxi a floragdo ocorre devido a
interagdo de inibidores enddgenos e nivel de etileno, o qual € pré-requisito para a
diferenciacdio do 6rgdo floral. Eles observaram que as plantas tratadas com indutores
florais continham inibidores até dez dias ap6s a aplicagdo e que, somente a partir de 15
dias, houve um aumento de substincias promotoras da floragdo. Segundo Maita et al.
(1998), a indugdo do eixo floral é seguida por um nivel minimo do promotor de

crescimento (GA3) e um nivel méximo de inibidores (ABA).

4.1.3. Experimento III

4.1.3.1. Epoca 1 (abril/maio)

Na comparagdo dos tratamentos referentes a €poca 1 (abril/maio), aos 156 dias apés a
aplicagdo dos fitorreguladores, observou-se que tanto o ACP quanto o PCB inibiram
significativamente (teste de Tukey, 5 %) o florescimento natural do abacaxizeiro ‘Pérola’
(Tabela 11A), com indices de inibi¢do variando, respectivamente, de 90,9 a 94,4 % e de
67,9 a 78,5 %. Tal efeito pode ter decorrido da reduc¢fio do crescimento vegetativo da
planta, haja vista que os referidos produtos reduziram, também de modo significativo, o
comprimento da folha ‘D’, o que foi observado, também, por Scott (1993), na floracdo de
verdo na Australia. Esse autor atribuiu a inibicdo da floragdo do abacaxizeiro ‘Smooth
Cayenne’ a reducdo da massa vegetal da planta, mais do que a uma interferéncia direta do

ACP no processo de diferenciagéo floral.
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TABELA 11 — Efeito de fitorreguladores de crescimento na inibi¢do da floragdo natural

(%) do abacaxizeiro ‘Pérola’ nas épocas de aplicacédo 1 e 2. Exp. III. Cruz

das Almas/BA, 1998/99

A. Epoca 1 (abril/maio)

B. Epoca 2 (maio/junho)

Tratamento AvaliacSes (dias apds a 1* aplicagdo dos tratamentos) *
108 156 199 80 128 179

Testemunha 100 19,5a¥ 13,0a 100 51,1abc¥ 30,5a
ACP1(2x45mg Y 100 909¢ 61,0 bc 100 89,5 cde 83,0 cd
ACP 2 (3 x30 mg Y 100 929c¢ 66,0 be 100 92,9 de 89,9 d
ACP3 (4x30mgL") 100 944c  835c 100  958e 80,9 bed
PCB1(2x120mg %, 108 78.5¢ 58,0 abc 100 55,0 abed 42,0 abc
PCB2 (3 x80mgL™) 100 67,9 bc 54,5 abc 100 74,9 bede 39,5 ab
PCB3 (4x80mgL™) 100 72,0 be 53,5 abc 100 78,0 bede 33,0a
TBZ 1 (3 x20 mg g 100 40,5 ab 35,0 ab 100 51,9 abc 24,0 a
TBZ2(3x40mgL™ 100 31,52 255ab 100  33,5a 340a
PPZ (3 x40mg LY 100 33,0a 23,5 ab 100 46,0 ab 31,5a

Fitorregulador 100 58,6 44.8 100 62,5 45,8
Médias ACP 100 92,7 70,2 100 92,1 84,6
gerais PCB 100 72,8 55,3 100 69,3 38,2

TBZ 100 36,0 30,2 100 42,7 29,0
C.V. (%) : 40,4 413 : 56,3 39,5
DMS (Tukey, 5 %) - 32,6 46,3 - 39,7 43,0

* As diferengas nos numeros de dias entre as avaliagdes, nas duas épocas, devem-se as
datas de coleta dos dados, que foram as mesmas para ambas (05/08, 23/09 e 04/11/98).
¥ Valores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, nfo diferem entre si pelo teste de

Tukey, 5 %.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propi6nico];

PCB (paclobutrazol);
TBZ (tebuconazole);

PPZ (propaconazole).
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Rebolledo-Martinez et 4l (1997) estudaram o efeito do ACP (30 a 180 mg L") na
floracdo do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, plantado nas densidades de 33.000 e 46.000
plantas por hectare. Esses autores observaram que a maior taxa de inibigdo (82 %) ocorreu
na 4rea de maior densidade, sugerindo que, nesse plantio, o ritmo de crescimento das
plantas foi menor, em fungdo da maior competigdio entre elas. Na densidade de 33.000
plantas por hectare, a inibigdo da floragdo foi de 76 %. Min (1995), reportando-se a
resultados semelhantes obtidos no Havai, relacionou o efeito do ACP como inibidor da
floragdo do abacaxizeiro, contraditoriamente, ao fato do mesmo atuar, pelo menos em
parte, como uma auxina, favorecendo a producgdo de etileno pelo caule da planta. Isso
porque, analisando os teores de etileno, do é4cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACC, precursor imediato do etileno) e do &cido 1-(malonilamino) ciclopropano-1-
carboxilico (MACC) em tecidos de plantas tratadas com ACP, o autor observou um
aumento da produgdo de etileno, concluindo que o mecanismo pelo qual o ACP inibe o
florescimento precisa ser mais pesquisado.

Grossman et al. (1989) observaram uma redugdo de 70 % na produgdo de etileno em
cevada e Brassica napus, apds cinco horas, quando tratados com inibidores de crescimento.
Essa diminui¢go foi acompanhada pelo aumento ou pela manuteng¢io de niveis constantes
de ACC e MACC, sugerindo a inibi¢do da conversdo do ACC a etileno. Segundo Min
(1995), 0 modo de atuago das auxinas como inibidoras da floragéio, quando aplicadas em

altas concentragGes, ainda nfo é conhecido. Gowing (1956) e Millar-Watt (1981) j& haviam

observado que o ANA, outra auxina sintética, quando usado em alta concentragdo, inibiu a
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floragdo do abacaxizeiro, enquanto que o ACP, em concentragdes baixas, apresentou efeito
contrario (Gowing & Leeper, 1960).

Os demais produtos, tebuconazole (TBZ1 e TBZ2) e propaconazole (PPZ), apesar de
terem apresentado indices de inibigdo da floragdo de, respectivamente, 31,5 e 40,5 % e
33,0 %, superiores & da testemunha (19,5 %), ndo diferiram estatisticamente da mesma
(Tabela 11A). Taniguchi (1999) observou a inibicdo da floragdo natural em plantas de
abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, originadas de mudas do tipo coroa, tratadas com TBZ por
imersdo (12,5 a 500 mg L), para controle da podridio causada por Ceratocystis,
principalmente nas dosagens mais altas. Min (1995) também ja havia observado que o
uniconazole, uma substancia do mesmo grupo do TBZ, nas concentragdes de 0,5 e 2,5 mg
L" (25 mL da solugdo por planta), nio apenas atrasou, mas ainda inibiu o florescimento
do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, com o teor mais elevado fazendo as plantas
permanecerem no estado vegetativo.

Néo foram observadas, também, diferencas entre as concentragdes e ntmeros de
aplicagdo dos varios produtos, apesar de uma pequena vantagem apresentada pelo ACP
(94,4 %), na maior concentragio (4 x 30 mg L), isto &, apenas 5,6 % de floragdo natural
contra 80,5 % da testemunha. Quanto ao PCB, o melhor resultado foi de 78,5 %, obtido
com duas aplicagdes de 120 mg L™, ou seja, com a concentragio mais alta por aplicagdo
(Tabela 11A).

Aos 199 dias apds a primeira pulverizacgo, os resultados foram similares aos anteriores
(Tabela 11A), apesar de se notar uma queda na eficiéncia dos produtos em relagdo a

avaliagdo com 156 dias, principalmente do ACP (22,5 %) e do PCB (17,5 %). Esses
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fitorreguladores apresentaram taxas de inibigdo de 61,0 a 83,5 % e de 53,5 a 58,0 %,
respectivamente. Observa-se que, mesmo assim, o ACP, unico produto a continuar
diferindo da testemunha, na maior concentra¢do, manteve-se como o mais eficiente, com
83,5 % de inibicdo, enquanto na testemunha apenas 13,0 % das plantas ndo haviam emitido

a inflorescéncia.

Analisando-se, ainda, conjuntamente, as médias de inibi¢do da floragdo dos diferentes
fitorreguladores de crescimento usados, pode-se notar que todos atuaram de modo
eficiente (Tabela 11A), com destaque, mais uma vez, para o ACP (92,7 e 70,2 %), seguido

do PCB (72,8 e 55,3 %), dados referentes as avaliagdes intermedidria e final,

respectivamente.
4.1.3.2. Epoca 2 (maio/junho)

Enfocando-se a época 2 (maio/junho), o desempenho dos fitorreguladores de
crescimento, nos dois periodos de avaliagdo (Tabela 11B), foi semelhante ao abservado na
primeira época. O ACP foi o produto que inibiu de modo mais eficiente a floragdo natural
do abacaxizeiro, com indices entre 89,5 ¢ 95,8 %, aos 128 dias, € 80,9 a 89,9 %, na
avaliagdo final, tendo sido o unico produto a diferir significativamente da testemunha.
Observou-se, assim, que, na segunda época, a eficiéncia do ACP, nas trés concentragdes
usadas, manteve-se no mesmo patamar durante as duas avaliagdes, com uma redugdo
média da inibicdo de apenas 7,5 % entre as mesmas, diferentemente do que foi obtido na

época anterior, quando houve uma queda mais acentuada na taxa de controle do
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florescimento. Dessa forma, 0 ACP manteve uma alta eficiéncia por um periodo maior,

mesmo sob condi¢cdes ambientais mais favoraveis a floragdo natural (Tabela 12).

TABELA 12 — Temperaturas, precipitagdo e radiagfo solar da drea experimental durante a

realizagfo do experimento III. Cruz das Almas/BA, 1998/99.

Temperatura (° C) Precipitacdo = Radiacdo solar

Meses Maxima Minima Média (mm) (horas)

1998 1999% 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Abr 34,5 - 20,7 - 25,7 - 128,1 - 239,2 -
Mai 31,8 - 19,0 - 24,0 - 63,7 - 203,3 -
Jun 28,1 - 17,8 - 22.1 - 1972 - 138,6 -
Jul 29,2 - 17,4 - 22.1 - 112,9 - 175,6 -
Ago 28,4 - 17.3 - 22.3 . 135,4 - 199,3 -
Set 29,9 - 17,6 - 22,9 - 72,3 - 223.8 -
Out 36,1 - 18,6 24,3 - 57,8 - 243,3 -
Nov 33,6 - 20,5 - 25.5 - 74,8 - 146,8 -
Dez T Y - 20,6 - 25,8 - 74,7 228.,2
Jan - 34,1 - 21,0 - 25,8 - 63,7 - 248.8
Fev - 33,8 - 21,2 - 25.7 - 104,3 - 191,7
Mar - 34,6 - 20,8 - 26,3 - 18,1 - 238.9
Abr - 32,3 - 20,8 - 24,5 - 151,0 . 199,8
Mai E W02 =« BF = B2 -~ WS - 1638

* Os dados dos meses de 1999 correspondem ao periodo de colheita dos frutos.
FONTE: Estag¢do Agrometeorolégica de 1*. Classe, Embrapa Mandioca e Fruticultura.
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J4 0 PCB apresentou uma eficiéncia inferior ao ACP, variando de 55,0 a 78,0 %, aos
128 dias, e de 33,0 a 42,0 % na tltima observagdo, aos 179 dias, ndo diferindo dos demais
tratamentos, inclusive da testemunha (Tabela 11B). Dessa forma, aos 179 dias, a taxa de
inibicdo do florescimento causada por esse produto sofreu uma diminui¢&o de 31,1 % em
relagdo a observada com 128 dias, bem superior & de 17,5 % da época 1.

Contrariando os resultados obtidos neste trabalho, Scott (1993) comentou que o PCB,
apesar de apresentar um indice de floragiio natural inferior ao da testemunha, ndo foi
suficientemente eficaz para ter aceitagdo comercial.

Rebolledo-Martinez et al. (1997), Rebolledo-Martinez et al. (2000) e Rabie et al. (2000)
observaram que o ACP reduziu significativamente a taxa de floragdo natural dos
abacaxizeiros ‘Smooth Cayenne’ e ‘Queen’, sendo as dosagens mais altas, em geral, as
mais eficientes. Os primeiros autores informaram que os melhores resultados foram
obtidos com 90 mg L™ (78 a 99 % de inibi¢do) e com 120 mg L™ (77 %), em trés e quatro
aplicagdes de 30 mg L™, respectivamente, com intervalos quinzenais. J4 Rabie et al. (2000)
ndo observaram diferengas significativas entre as doses de 3,5 e 5,0 L ha' (em trés
aplicagdes), mas relatam que a de 7,5 L ha™, responsével pelo melhor resultado, apresentou
efeito fitotéxico (nfo especificado) nas plantas. Rebolledo-Martinez et al. (1997) também
observaram fitotoxidade, inclusive morte de plantas (11 %), quando foram usadas
concentragdes de ACP superiores a 50 mg L™ em uma tinica aplicagéo, tendo esse indice

alcangado 46 % de mortalidade com 200 mg L.
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Estudando os efeitos de vérios fitorreguladores e inibidores de crescimento sobre a
floragdo natural do abacaxizeiro, Min (1995) concluiu que o ACP estimula a producéo de
etileno, mas que o mecanismo dessa atuagdo ndo é conhecido. Ja com relagdo ao PCB, esse
autor observou que a produgdo de etileno pelo tecido foliar foi significativamente reduzida,
o mesmo acontecendo com a atividade da ACCOase, o que poderia ser uma das causas

responsaveis pelo atraso do florescimento provocado por esse produto.
4.1.3.3. Epoca 1 vs. Epoca 2

Deve-se enfatizar que, nesse experimento, na data da primeira avaliagdo (05/08/98), isto
¢, 108 dias apds a primeira aplicagdo dos produtos, na época 1, e 80 dias, na época 2,
nenhuma planta, em todas as parcelas experimentais, havia emitido a inflorescéncia
(Tabela 11A/B). Isso significa que, até 40 dias antes da referida data, ou seja, em 25/06/98,
ndo havia ocorrido ainda a diferenciagfo floral ao nivel do meristema apical das plantas,
apesar da queda acentuada das temperaturas minima, maxima e média é da radiacdo solar
no meés de junho (Tabela 12). As primeiras diferenciacGes florais somente aconteceram a
partir de julho/98, com o surgimento das inflorescéncias na roseta central das plantas
ocorrendo em meados ae agosto/98. Dessa forma, pode-se concluir que a diferenciagio
natural da floragdo somente veio a ocorrer num intervalo de tempo suficiente para que os

diferentes produtos pudessem exercer sua agdo de modo satisfatério sobre as plantas, de

acordo com suas caracteristicas.
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Analisando-se os resultados das duas épocas conjuntamente (médias da primeira e
segunda avaliagGes), pode-se observar que os diferentes tratamentos mantiveram 0 mesmo
padrdo de atuagdo, confirmando o ACP e o PCB como os mais eficientes (Tabela 13). Eles
diferiram dos demais, com, respectivamente, 92,7 e 77,4 % de inibigdo média da florag¢do
(teste de Tukey, a 5 %).

Num estudo comparativo das épocas em que os produtos foram usados, observou-se
que o més da aplicagdo ndo favoreceu, de modo significativo, a eficiéncia dos
fitorreguladores, conforme demonstrado pelo teste de Tukey a 5 %. As médias gerais de
inibicdo foram de 62,1 e 47,4 %, para a época 1, e de 66,9 e 48,8 %, para a época 2,
referentes, respectivamente, as primeira e segunda avaliagdes que, dessa forma, ndo

diferiram estatisticamente entre si.

4.2. Massa Foliar do Abacaxizeiro

4.2.1. Experimentos I e I

Os resultados relativos ao crescimento vegetativo das plantas, com base no
comprimento, largura e massas verde e seca da folha ‘D’ (massa foliar), ndo foram
considerados devido: 1) & uniformidade entre as plantas (experimento I), caracterizando a
auséncia de efeitos dos tratamentos, e 2) a alta incidéncia de florescimento natural ocorrida
em duas das trés épocas de aplicagdo dos produtos (experimento II), em decorréncia das

condi¢cdes ambientais favoraveis durante a realizagdo dos trabalhos na regifo.
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TABELA 13 — Efeito de fitorreguladores de crescimento na inibi¢do da floragdo natural

(%) do abacaxizeiro ‘Pérola’ referente & anélise conjunta de duas épocas

de aplicagdo (médias das primeira e segunda avaliagdes). Exp. III. Cruz

das Almas, BA, 1998/99.

% de Inibigdo Média geral
Tratamento
1% Avaliagdo 22 Avaliagdo (%)

Testemunha 353d” o174 (28,5)
ACP1 (2x45mgL™) 90,2 ab 72,0 abc
ACP2 (3x30mgL™) 92,9 a 77,9 ab
ACP3 (4x30mgL™) 95,1a 82,2 a

Média (92,7) (77.4) (85,1)
PCB1 (2x120mgL™) 66,7 bc 50,0 bed
PCB2 (3x80mgL™) 71,4 ab 47,0 cd
PCB3 (4x80mgL™) 75,0 ab 43,2 cd

Média (71,0) (46,7) (58,9)
TBZ1 (3x20mgL™) 46,2 cd 29,5d
TBZ2 (3x40mgL™) 32,5d 29,7d

Média (39,4) (29,6) (34,5)
PPZ (3x40mgL™) 39,5d 27,5d (33,5)
Meédia geral (Fitorreg.) 67,7 51,0 (59,4)
DMS (Tukey 5 %) 24,9 30,6
C.V. (%) 48,0 40,4

“ Valores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5 %.

Legenda: ACP [4cido 2 — (3 — clorofenoxi) propidnico];
PCB (paclobutrazol);
TBZ (tebuconazole);
PPZ (propaconazole).
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4.2.2. Experimento III

4.2.2.1. Epoca 1 (abril/maio)

Na época 1, das quatro varidveis analisadas para verificar o efeito de fitorreguladores de
crescimento na massa foliar do abacaxizeiro ‘Pérola’, somente o comprimento da folha
sofreu alteracdes significativas (Tabela 14A). Todavia, dentre os produtos usados, apenas
0 ACP3 e o0 PCB1 e PCB3 reduziram de modo significativo o tamanho da folha ‘D’, em
relagdo a testemunha (81,3 cm) e ao PPZ (79,6 cm), correspondendo, respectivamente, a
69,9, 68,7 ¢ 70,3 cm. Os referidos fitorreguladores, porém, ndo diferiram dos demais
tratamentos (Tukey, 5 %) que, por sua vez, nfo diferiram entre si nem da testemunha e do
PPZ, tendo apresentado dimensdes que variaram de 72,5 cm (TBZ2) a 77,1 cm (TBZ1)
(Tabela 14A). Entretanto, mesmo sem diferirem estatisticamente da testemunha, os
tratamentos restantes (ACP1 e ACP2, PCB2 e TBZ1 e TBZ2), com tamanhos de folha
entre 72,5 e 77,1 cm, apresentaram, juntamente com os trés primeiramente citados, um
mesmo padrdo de eficiéncia.

Os tratamentos com PCB resultaram no menor comprimento médio da folha (70,5 cm),
destacando-se o PCB1 (maior concentragfio por aplicagdo, 2 x 120 mg L), que causou a
redugdo mais expressiva (68,7 cm), ou seja, 12,6 cm a menos que a testemunha, seguido
pelo ACP3 com 69,9 cm (Tabela 14A). Scott (1993) também observou que tanto o ACP
(efeito mais acentuado) quanto o PCB reduziram, de modo significativo, a massa foliar e a

altura do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’, nesse ultimo caso, sem diferirem entre si.



TABELA 14 — Efeito de fitorreguladores de crescimento no comprimento, largura e massa da folha ‘D’ do abacaxizeiro ‘Pérola’ nas

épocas de aplicagdo 1 e 2. Exp. III. Cruz das Almas/BA, 1998/99.

A. Epoca 1 (abril/maio)* B. Epoca 2 (maio/junho) *
Tratamento Comprimento Largura Massa verde Massa seca | Comprimento Largura Massa verde Massa seca
(cm) (cm) (8) (&) (cm) (cm) (2 (8
Testemunha 81,3a" 6,5a 62,3 a 8,2a 82,6 ab 6,7a 65,5a 10,1 a
ACP1(2x45mgL™) 73,4 ab 6,5a 58,5a 82a 78,4 abc 6,7 a 48,0 a 9,0 ab
ACP2(3x30mgL™) 72,7 ab 6,3 a 56,5 a 74 a 80,8 abc 6,8a 69,0 a 9,4 ab
ACP 3 (4x30mgL™) 69,9 b 6,1a 58,9a 8,1a 78,4 abc 6,5a 64,0 a 9,5 ab
PCB1(2x120mgL™) 68,7 b 6,6 a 62,0 a 8,4a 75,6 be 6,5a 61,5a 8,1 b
PCB2(3x80mgL™) 72,5 ab 6,6a 64,0 a 84a 752 bo 6,6 a 59,0 a 8,9 ab
PCB 3 (4x80mgL™) 70,3 b 6,5a 63,0 a 84a 74,0 ¢ 6,8 a 68,0 a 99a
TBZ1(3x20mgL™) 77,1 ab 6,5a 59,2 a 9,0a 81,2 abc 6,5a 66,0 a 9,3 ab
TBZ 2 (3 x40 mg Vg 72,5 ab 6,3a 59,5a 8,8a 852a 6,3a 65,5a 9,7 ab
PPZ (3x40mgL™) 79,6 a 6,3 a 63,0 a 8,7a 80,9 abc 6,4 a 63,0 a 9,0 ab
Fitorregulador 73,0 6,4 60,5 8.4 78,9 6,6 63,0 9.2
Médias ACP 72,0 6,3 58,0 7,9 79,2 6.7 60,3 9.3
gerais PCB 70,5 6,6 63,0 8.4 74,9 6,6 62,8 9,0
TBZ 74,8 6,4 59,4 8.9 83,2 6,4 65,8 9,5
C.V. (%) 3.7 4,6 8,5 9,6 4,5 3.2 15,7 9.3
DMS (Tukey 5 %) 9,0 0,6 11,0 1,7 16 0,7 21,1 1,8

? Médias de quatro folhas por parcela, coletadas cinco meses apds a primeira aplicagdo dos tratamentos (17/09 e 15/10/98, para as
épocas 1 e 2, respectivamente).

¥ Valores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico];
PCB (paclobutrazol);
TBZ (tebuconazole);
PPZ (propaconazole).

v8
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Conforme comentado anteriormente, 0 PCB € um fitorregulador com agdo inibidora,
usado para atrasar o crescimento vegetativo das plantas, contribuindo, posteriormente, para o
decenvolvimento reprodutivo (Lever, 1986). Segundo Stan & Burloi (1989), a aplicagdo
foliar e via solo do PCB reduziu o crescimento vegetativo da cerejeira, pessegueiro €
ameixeira, variando de 15 a 66 %, por dois a trés anos, a depender da espécie e da
concentragdo do produto.

Em relagdo as outras varidveis (largura e massa da folha), nenhum fitorregulador testado
causou efeito estatisticamente diferente da testemunha. Observou-se, apenas, uma leve
tendéncia das plantas tratadas com PCB apresentarem folhas com massas médias, seca 8,4 g
e verde 63,0 g, um pouco maiores que as dos outros tratamentos, com exce¢do do TBZ e
PPZ, em relagdo a massa seca (Tabela 14A). Dessa forma, o menor comprimento da folha
‘D’ causado pelo PCB, conforme relato anterior, pode ter sido compensado pelo aumento
minimo observado, embora ndo significativo, ocorrido na largura (média de 6,6 cm),
contribuindo para que a massa foliar nfo diferisse da dos outros tratamentos. Min ( 1995)

comentou que o PCB inibiu o alongamento da folha, reduzindo, conseqiientemente, a 4rea

foliar do abacaxizeiro.

4.2.2.2. Epoca 2 (maio/junho)

Na Tabela 14B, observa-se que os diversos tratamentos tiveram comportamento
semelhante ao do primeiro periodo (abril/maio) mas, desta vez,  ocorreram diferencas

estatisticas (Tukey, 5 %) em relagdo ao comprimento e, também, 4 massa seca da folha & ot
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Mais uma vez, os tratamentos com o PCB produziram as menores folhas (74,0 a 75,6 cm)
seguidos do ACP1 (78,4 cm) e ACP3 (78,4 cm). Todavia, apenas o PCB3 (74,0 cm) diferiu
significativamente com relagdo ao TBZ e a testemunha, que produziram as folhas mais
compridas, respectivamente, 85,2 e 82,6 cm.

Pela comparagdo das médias gerais referentes & massa seca, observou-se que o0s
tratamentos com o PCB também apresentaram as folhas menos pesadas (9,0 g), destacando-
se as do PCB1 com 8,1 g, as quais, no entanto, somente diferiram de modo significativo do
PCB3 (9,9 g) e da testemunha (10,1 g) (Tabela 14B).

O PCB3 juntamente com o ACP2 ainda produziram as folhas mais largas (6,8 cm) e mais
pesadas (68,0 e 69,0 g de massa verde), porém sem diferirem dos demais tratamentos,
conforme ja relatado (Tabela 14B).

Davis et al. (1988) e Davis & Curry (1991) comentaram que o PCB e o uniconazole
reduziram o crescimento em iniimeras espécies vegetais, sendo o modo de atuagdo dessas

substdncias a inibicdo da biossintese das giberelinas. Estes efeitos foram confirmados no

abacaxizeiro, resultando na diminuig#o de sua érea foliar (Min, 1995).

4.2.2.3. Epoca 1 vs. Epoca 2

Analisando-se conjuntamente as duas épocas de aplicagdo dos fitorreguladores, foram
observados dois agrupamentos homogéneos distintos (teste de Scott-Knot a 5 %) em relagio

ao comprimento, largura e massa verde da folha ‘D’ do abacaxizeiro ‘Pérola’ (Tabela 15).
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TABELA 15 — Efeito de fitorreguladores de crescimento no comprimento, largura ¢ massa

da folha ‘D’ do abacaxizeiro ‘Pérola’ referente & analise conjunta das épocas

de aplicagdo 1 e 2 (médias). Exp. III. Cruz das Almas/BA, 1998/99.

Comprimento  Largura Massa (g)
iilis's (cm) (cm) Verde Seca
Testemunha 82,0a* 6,6 a 63,9a 9,1a
ACP1 2x45mgL™) 75,9 b 6,6 a 53,3b 8,6a
ACP2 (3x30mgL™) 76,8 b 6,52 62,82 8,4a
ACP3 (4x30mgL™) 742 b 6,3 b 61,5a 8,6a
(Média™) (75,6) (6,5) (59,2) (8,5)
PCB1(2x120mgL™) 72,1b 6,6 a 61,8a 82a
PCB2 (3x80mgL™) 73,9b 6,6 a 61.5a 8,6a
PCB3 (4x80mgL™) 72,2 b 6,6 a 65,3a 92a
(Média) (72,7) (6,6) (62,8) (8,7)
TBZ1 (3x20mgL™) 79,1a 6,5a 62,6a 9,1a
TBZ2 (3 x40 mgL™) 78,8 a 6,3b 62,5a 92a
(Média) (79,0 (6,4) (62,6) 9,2)
PPZ (3x40mgL™) 80,3 a 6,3 b 63,0a 8,8a
C.V. (%) 5,11 4,93 12,79 9,46

“Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna formam um grupo homogéneo pelo
teste de Scott-Knot, 5 %.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propidnico];
PCB (paclobutrazol);
TBZ (tebuconazole);
PPZ (propaconazole).
Os fitorreguladores PCB e ACP destacaram-se como inibidores do comprimento da folha,

com médias de 72,7 e 75,6 cm, respectivamente, bem inferiores a da testemunha (82,0 cm) e

as dos outros tratamentos, formando um agrupamento homogéneo. A folha mais estreita foi
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obtida com ACP3 (6,3 cm), TBZ2 (6,3 cm) e PPZ (6,3 cm) e a menor massa verde foi obtida
no ACP1 (53,3 g), que formaram, também, outro grupo distinto (Tabela 15), enquanto para a
massa seca os resultados foram comparaveis.

Por outro lado, comparando-se as médias das duas épocas de aplicagdo (Tabela 16), nota-
se uma superioridade significativa da época 2 (Scott-Knot, 5 %), com relagéio as varidveis
comprimento, largura e massa seca da folha ‘D’. Nessa época, a eficiéncia dos
fitorreguladores como inibidores foi menor. Em geral, com uma aplicagdo mais tardia, o
efeito inibidor dos fitorreguladores sobre o crescimento vegetativo da planta torna-se menos

acentuado.

TABELA 16 — Efeito de fitorreguladores de crescimento no comprimento, largura
e massa da folha ‘D’ e produgdo de frutos e mudas do abacaxizeiro
‘Pérola’ referente as épocas de aplicagdo 1 e 2 (médias). Exp. III. Cruz

das Almas/BA, 1998/99.

Variaveis gl o o
1 (abril/maio) 2 (maio/junho) (%) (Tukey, 5 %)
Comprimento (cm) 73,8b* 79,2 a 5.11 1,56
Largura (cm) 6,4b 6,6 a 4,93 0,13
Massa verde (g) 60,6 a 62,9 a 12,79 3,15
Massa seca (g) 83Db 93a 9,46 0,33
N°. mudas planta'l 4,6 a 42D 16,62 0,29
Massa do fruto (g) 1.024,0 a 1.017,0 a 5,93 24,10
Rendimento (t ha™) 512a 51,3a 5,89 1,20

“Valores seguidos por letras iguais, na mesma linha, nfo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knot a 5%.
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4.3. Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Fruto, Rendimento de Frutos, Niimero de Mudas

por Planta e P eriodo de Colheita

4.3.1. F.xperimento I

Observa-se, na Tabela 17, que os diferentes produtos ndo superaram a testemunha quanto
ao rendimento em t ha™' (uréia = 36,8, PCB = 34,1, ACP = 28,0, CM = 27,2 e controle =
38,4). Com relagdo a massa do fruto, a testemunha também proporcionou a maior média
(1.480g), seguida da uréia (1.380 g) e do PCB (1.370 g), todas dentro do padrdo da cultivar
usada. O menor valor foi obtido com o CM (980 g). Os maiores tamanhos de fruto foram
produzidos, também, pelo PCB (22,6 cm), uréia (21,6 cm) e testemunha (21,0 cm), os quais
tiveram, correspondentemente, os menores valores de comprimento e massa da coroa. Como
se sabe, geralmente o aumento do tamanho e massa do fruto ocorrem com redugdo do
tamanho e massa da coroa.

Com relagdo as caracteristicas quimicas do fruto, as maiores médias para a acidez (% de
dcido citrico) foram obtidas nos tratamentos com os fitorreguladores ACP (0,52) e CM
(0,51), as quais foram seguidas das produzidas pela uréia (0,48) e PCB (0,47). As maiores
médias de sdlidos solaveis totais - SST (14,23° Brix) e relagdo SST/acidez (32,48) foram

observadas na testemunha (Tabela 18), todavia ndo diferiram das dos outros tratamentos.



TABELA 17 — Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia nas caracteristicas

fisicas e rendimento de frutos do abacaxizeiro ‘Pérola’ (médias das

épocas de aplicacdo 1 e 2). Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996/97.
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Rendimento Fruto Coroa
Tratamento®  de frutos ~ Comprimento ~ Massa Comprimento Massa
(t/ha) (cm) (2) (cm) (2)
Testemunha 38,4 21,0 1.480 14,5 13,7
ACP 28,0 19,0 1.000 20,7 127,7
PCB 34,1 22,6 1.370 20,3 104,2
CM 272 19,1 980 21,1 121,5
U 36,8 21,6 1.380 19,0 108,7
Média 31,5 20,6 1.160 20,3 1155

“ Legenda: vide Tabela 18.

TABELA 18 — Efeito de fitorreguladores de crescimento e uréia na produgdo de mudas

e caracteristicas quimicas do fruto do abacaxizeiro ‘Pérola’ (médias das

épocas de aplicagdo 1 e 2). Exp. I. Cruz das Almas/BA, 1996

S e Mudas planta”  Acidez (% 4cido SST SST/acidez
(n°.) citrico) (° Brix)

Testemunha 7.8 a” 0,44 14,23 32,48
ACP 4,40 0,52 12,03 23,16
PCB 79a 0,47 12,87 27,10
CM 8,1a 0,51 12,09 23,85
U 8,3a 0,48 13,26 27,83
Média 7,2 0,50 12,56 25,49
DMS (Tukey 5%) 0,8 n.s. n.s. n.s.
CV (%) 8,97 . : %

“Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna nfo diferem entre si pelo teste de
Tukey, 5 %; n.s.: ndo significativo.
Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico]; PCB (paclobutrazol);

CM (cloreto de mepiquat); U (uréia).
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Vé-se, ainda, na Tabela 18, que a produgfo de mudas foi alterada apenas pelo ACP, que
reduziu significativamente o nimero de filhotes por planta (4,4), em comparagdo com 0s
outros tratamentos (7,8 a 8,3 mudas por planta).

Uma das caracteristicas do abacaxizeiro ‘Pérola’ é a grande quantidade de filhotes
produzidos por planta, com uma média de oito a dez. Assim, o baixo nimero de filhotes
obtido com o ACP pode ter sido conseqiiéncia de seu efeito na inibi¢do do crescimento de
outro tipo de muda, a coroa, favorecendo o aumento do tamanho e massa do fruto. A
aplicagdo do fitorregulador, logo apds o fechamento das flores superiores (apicais) da
inflorescéncia, visando o retardamento da colheita, tem proporcionado resultados

semelhantes em outros trabalhos (Daldorf, 1978; Vieira et al., 1982; Soler, 1985a, 1990).

4.3.2. Experimento 11

Diferentemente do experimento anterior, os frutos colhidos nos diversos
tratamentos tiveram valores muito semelhantes para suas caracteristicas fisicas e quimicas e
rendimento, ndo evidenciando influéncia dos produtos aplicados, razdo pela qual ndo foram

analisados.
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4.3.3. Experimento III

4.3.3.1, Rendimento, Massa do Fruto ¢ Numero de Mudas por Planta

Para a época 1 (abril/maio), ndo foram observadas diferengas significativas com relagdo
4 massa do fruto com coroa e rendimento de frutos por hectare (Tabela 19A), que
variaram, respectivamente, entre os valores extremos de 997 ¢ 1.057 g e de 49,6 € 52,8 t
ha'], correspondentes, na mesma ordem, aos tratamentos PPZ e TBZ1.

No entanto, com relagdo ao nimero de mudas do tipo filhote por planta, os
fitorreguladores tiveram efeitos significativamente diferentes (teste de Scott-Knot, a 5 %).
P6de-se observar trés grupos distintos de plantas, com médias de 5,4, 4,4 e 3,1 mudas por
abacaxizeiro. No primeiro grupo (a), encontram-se as plantas tratadas com o TBZ (5,5 e
5,6), PPZ (5,5) e PCB3 (4,9) e as da testemunha (5,6). No segundo (b), as plantas do PCB1
e PCB2 (4,3 € 4,5) e do ACP1 (4,4). Finalmente, no terceiro (c), as plantas tratadas com
ACP2 e ACP3 as quais, a exemplo do ocorrido no experimento I, produziram os menores
nimeros de mudas por planta (2,8 e 3,5) (Tabela 19A). O menor numero de mudas obtidas
nos tratamentos com ACP e PCB pode ser conseqiiéncia da diminui¢do da 4rea foliar total,
causada pelar redugdo no tamanho das folhas, conforme discutido anteriormente. E,
também, de um efeito adicional das condi¢Bes climaticas, na época da diferenciagio floral,

pois, normalmente, quanto mais quentes e longos sdo os dias, menor o nimero de mudas

produzido pela planta.
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TABELA 19 — Efeito de fitorreguladores de crescimento na massa e rendimento de frutos

com coroa e nimero de mudas do tipo filhote por planta do abacaxizeiro

‘Pérola’ nas épocas de aplicagdo 1 e 2. Exp. III. Cruz das Almas/BA,

1998/99.
A. Epoca 1 (abril/maio) B. Epoca 2 (maio/junho)
Tratamento Massado Rend. Numero Massado Rend.  Numero
fruto (g) (tha’)* demudas fruto(g) (tha') de mudas
Testemunha 1.005a¥ 50,2a 5,6a 1.013b 50,6 b 4,6 a
ACP1 (2x45mgL") 1.045a 524a 440 1.084a 54,7a 32b
ACP2 (3x30mgL™") 1.044a 522a 335¢ 1.06da 532a 19¢
ACP3 (4x30mg L'l) 1.013 a 50,6 a 2,8¢ 1.119 a 55,9 a 1,8 ¢
PCB1(2x120mgL™) 999a 499a 43D 940b 470b 44 a
PCB2 (3x80mgL”) 1.017a 508a 45b 962b 48,6 b 49a
PCB 3 (4 x 80 mg L'l) 1.031 a 51,5a 49a 988b 49,4Db 5,4a
TBZ1 3x20mgL™") 1.057a 528a  5,6a 1.015b 50,7b  56a
TBZ2 (3x40mgL”) 1.029a 51,5a 5.5a 1.031b 523a 4,7 a
PPZ (3x40mgL™) 997a 49,6a 55a 956 b 47.8b 48a
Fitorregulador 1.026 51,3 4,5 1.018 51.2 4,1
Meédias ACP 1.034 - o 3,6 1.089 54,6 23
gerais PCB 1.016 50,8 4,5 963 48,3 4,9
TBZ 1.043 52,2 53 1.018 51,2 4,1
C.V. (%) 22 3.1 17,3 6,6 6,5 15,7
DMS (Tukey 5%) 113,8 5,6 1.7 142,3 7,1 1,4

* Estimativa baseada na massa total dos frutos da parcela, transformada para hectare por

regra de trés.

YValores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, pertencem ao mesmo agrupamento

pelo teste de Scott-Knot a 5 %.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico]; PCB (paclobutrazol);

TBZ (tebuconazole); PPZ (propaconazole).
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J4 na época 2 (maio/junho), ocorreram agrupamentos distintos dos diversos tratamentos
(teste de Scott-Knot a 5 %), para as trés varidveis avaliadas, anteriormente citadas (Tabela
19B). Com relagdo ao fruto com coroa, os mais pesados foram os produzidos pelas plantas
tratadas com o ACP, nas diferentes concentragdes e nimeros de aplicagdo (ACP2: 1.064;
ACP1: 1.084 e ACP3: 1.119 g), diferindo significativamente do segundo agrupamento,
formado pelos tratamentos restantes, cujas massas obtidas variaram de 940 (PCBI) a
1.031 g (TBZ2). A massa do fruto da testemunha foi de 1.013 g, ou seja, 106 g a menos do
que a do ACP3 (1.119 g) e 73 g a mais do que a do PCB1 (940 g).

O ACP, quando usado apés a diferenciagdo floral, modifica o ciclo do abacaxizeiro,
atrasando a maturag@o do fruto, proporcionando-lhe um periodo maior de assimilagido de
nutrientes e, portanto, mais tempo para acumulo cie fotoassimilados e aumento de massa
(Daldorf, 1978a; Soler, 1990). Tal efeito pode ter sido a causa do aumento da massa do
fruto observado nesse experimento, considerando que os tratamentos com o ACP atrasaram
a colheita, conforme serd discutido posteriormente.

Quanto ao rendimento de frutos, as maiores médias foram alcancadas também com o
ACP (53,22 55,9 tha') e com o TBZ2 (52,3 t ha). A testemunha produziu 50,6 t ha”,
enquanto nos demais tratamentos, os rendimentos variaram de 47,0 (PCB1) a 50,7 t ha™
(TBZ1) (Tabela 19B).

Ao contrério do ocorrido com as duas varidveis anteriores, os tratamentos com ACP
mais uma vez resultaram nos menores nimeros de mudas obtidas por planta (1,8 a 3,2).
Estes foram significativamente inferiores aos dos outros fitorreguladores, cujos valores

variaram de 4,4 (PCB1) a 5,6 (TBZ2), e da testemunha, com 4,6 (Tabela 19B).
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Na anilise conjunta das duas épocas, foram observados, também, agrupamentos
distintos (teste de Scott-Knot, a 5 %) de tratamentos para as varidveis avaliadas. Os
produtos ACP e TBZ destacaram-se dos demais quanto a massa do fruto com coroa e
rendimento, cujos valores variaram, respectivamente, de 1.066 a 1.030 g e de 53,6 a 51,8 t
ha” (Tabela 20). A testemunha e os produtos restantes formaram um outro agrupamento,
com peso do fruto entre 969 (PCB1) e 1.010 g (PCB3) e rendimento de 48,5 a 50,5t ha’.
A produgdo de mudas por planta teve a maior variagdo, observando-se quatro
agrupamentos diferentes (Tabela 20). A média dos tratamentos com ACP foi de 2,9,
seguida da dos PCB (4,8), da testemunha (5,1) e PPZ (5,1) e da dos TBZ (5.,4) (Tabela
20).

Em relagdo a massa do fruto, rendimento e nimero de mudas, na comparacdo das
médias das duas €pocas isoladamente, pelo teste de Scott-Knot a 5 %, observou-se
diferenca significativa apenas na producdo de mudas, a qual foi menor na época 2 (4,2

filhotes por planta), conforme foi visto na Tabela 16.

4.3.3.2. Periodo de Colheita

No experimento III, os diversos fitorreguladores tiveram influéncia significativa no
periodo de colheita dos frutos, em ambas as épocas de aplicagdo e concentra¢des estudadas
(Tabelas 21 e 22). Pode-se observar que o TBZ e o PPZ contribuiram para antecipar a

colheita, em comparag@o com os demais tratamentos.
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TABELA 20 — Efeito de fitorreguladores de crescimento na massa e rendimento de frutos

com coroa e nimero de mudas do tipo filhote por planta do abacaxizeiro

‘Pérola’ referente a andlise conjunta das épocas de aplicagdo 1 e 2. Exp.

I1I. Cruz das Almas/BA, 1998/99

Massa do fruto Rendimento Mudas planta™

Tratamento " 2
(8) (tha™) (")
Testemunha 1.009 b* 50,4 b 51a
ACP1 2x45mgL™) 1.064 a 53.6a 3,8¢
ACP2 (3x30mgL™) 1.054 a 52,7a 2,7d
ACP3 (4x30mgL™) 1.066 a 533a 2,3d
(Média) (1.061) (53,2) (2,9)
PCB1 (2x120mgL™) 969 b 48,5 44b
PCB2 (3x80mgL™) 989 b 49,7b 4,7b
PCB3 (4x80mgL™) 1.010b 50,5 b 52a
(Média) (989) (49,6) (4,8)
TBZ1 (3x20mgL™) 1.036 a 51.8a 52a
TBZ2 (3x40mgL™") 1.030 a 519a 56a
(Média) (1.033) (51,9) (5,4)
PPZ (3x40mgL™) 976 b 48,7b 51a
Fitorreguladores (médias) (1.022) (51.2) 4,3)
C. V. (%) 5,92 5,89 16,62

* Valores seguidos por letras iguais, na mesma coluna, pertencem ao mesmo agrupamento
pelo teste de Scott-Knot, 5 %.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propionico];
PCB (paclobutrazol);
TBZ (tebuconazole);
PPZ (propaconazole).
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TABELA 21 — Efeito de fitorreguladores de crescimento no periodo de colheita de frutos
do abacaxizeiro ‘Pérola’ na época de aplicagdo 1 (abril/maio). Exp. IIL

Cruz das Almas/BA, 1998/99.

Duragdo da colheita *
1998 1999

Tratamento Dezembro Janeiro Fevereiro Abril Maio
N°. (%) N°. (%) N°. (%) N°. (%) N°. (%)
Testemunha 20 {(1L.7) 89 (52,0) 13 (7,6) 20 (11,7) 29 (17,0)

ACP 1 1 (0,8 19 (158 37 (30,9 38 (3,7) 25 (20,8)
ACP 2 0 (0 7 (52) 23 (17,00 49 (363) 56 (4L5)
ACP 3 0 (0) 12 (7,7 18 (11,6) 47 (304) 78 (50,3)
PCB 1 b Gy 22 4w 27 (8D 53 355 38 (355)
PCB 2 8§ (47 39 (23,1) 27 (160) 45 (266) 50 (29,6)
PCB 3 3 (1,8) 43 (264) 16 (98 50 (30,7) 51 (31,3)
TBZ 1 % (el @ BIn 19 1D 30 8% 1
TBZ 2 54 (348) 52 (336) 10 (6,5 18 (11,6) 21 (13,5)
PPZ 30 (224) 57 (425 14 (104) 12 (900 21 (157)
Total 158 (10,4) 401 (26,6) 204 (13,5 362 (23,9) 388 (25,6)

“Numero de frutos colhidos por més, resultantes de floracdo natural das plantas; em
mar¢o/99 ndo houve colheita.

Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propidnico]: 1 (2x45mgL™); 2(3x30mgL");
3(4x30mgL™);
PCB (paclobutrazol): 1 (2x 120mgL™); 2(3x80mgL™); 3 (4x80mgL™);
TBZ (tebuconazole): 1 (3x20mgL™); 2 (3 x40mg L™);
PPZ (propaconazole): (3 x40mgL™).

Resultados resumidos (subtotais de frutos colhidos por tratamento — %):

Primeiros dois meses: Testemunha / TBZ1 e 2 / PPZ: 58,0 a 68,4 %;
ACP 1-2-3: 5,2a16,7 %;
PCB 1-2-3: 20,8 a 28,2 %;

Quatro meses restantes: Testemunha / TBZ1 e 2 / PPZ: 31,6 a 42,0 %;
ACP 1-2-3: 83,3 294,8 %;
PCB 1-2-3: 71,8 a 79,2 %.
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TABELA 22 — Efeito de fitorreguladores de crescimento no periodo de colheita de frutos

do abacaxizeiro ‘Pérola’ na época de aplicagdo 2 (maio/junho). Exp. III.

Cruz das Almas/BA, 1998/99.

Duragdo da colheita *
1998 1999
Tratamento | Dezembro Janeiro Fevereiro Abril Maio

N°. (%) | N°. (%) N°. (%) N°. (%)  N°. (%)
Testemunha 28 (18,3) 44 (28,8) 8 (52) 45 (294) 28 (183)
ACP 1 7 @44 29 (182 3 (L9 52 (327) 68 (42.8)
ACP2 3 @03 3 2B 3 (@0 8 G40 62 @w
ACP 3 1 (08 2 @15 1 (08 70 (543) 55 (42,6)
PCB 1 9 (72) 44 (352) 9 (72) 32 (256) 31 (24.8)
PCB 2 12 (7,8 52 (3400 15 (9.8) 49 (3200 25 (164)
PCB 3 3 (2,00 58 (382 28 (184) 36 (23,7) 27 (17,7
TBZ 1 92 (192} 79 473 2 (12 38 @7 16 (96
TBZ 2 41 (283)° 54 (372) 4 (28 24 (165 22 (152
PPZ 21 (147) 58 (405 7 (49 22 (154) 35 (24,5)
Total 156 (10,6) 423 (28,5) 80 (5.4) 450 (30,5 369 (25,0)

“Numero de frutos colhidos por més, resultantes de floragéo natural das plantas; em

marco/99 ndo houve colheita.
Legenda: ACP [4cido 2-(3-clorofenoxi) propidnico]: 1 2x45mgL™"); 2 (3 x30mgL™);
3(4x30mgL™);
PCB (paclobutrazol): 1 (2x 120 mg L™); 2 (3x80mgL"); 3 (4 x 80 mg L™);

TBZ (tebuconazole): 1 (3 x40mgL™);2 (3 x20mgL™);
PPZ (propaconazole): (3 x40mgL™).

Resultados resumidos (subtotais de frutos colhidos por tratamento — %):
Primeiros dois meses: Testemunha / TBZ1 e 2/ PPZ: 47,1 a 66,5 %;

ACP 1-2-3: 2,3 a 22,6 %;

PCB 1-2-3: 40,1 a 42,4 %,;

Quatro meses restantes: Testemunha / TBZ1 e 2/ PPZ: 33,5 a 52,9 %;

ACP 1-2-3: 77,4 a 97,7 %;
PCB 1-2-3: 57,6 a 59,9 %.
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Nos dois primeiros meses de colheita da época 1, foram colhidos de 58,0 a 68,4 % dos
frutos nas plantas tratadas com TBZ e PPZ (Tabela 21). Enquanto isso, nos tratamentos
com ACP e PCB, os valores foram bem inferiores, respectivamente, de 5,2 a 16,6 % e 20,9
a 28,2 %, com conseqiiente atraso na colheita dos frutos.

Na época 2, observou-se o mesmo padréo de influéncias, tanto nos dois primeiros meses
de avaliacio como nos quatro restantes (Tabela 22). Todavia, as taxas variaram mais
acentuadamente nos tratamentos com PCB, atingindo 40,2 e 42,4 % nés dois primeiros
meses. O ACP manteve as mais altas taxas de colheita (77,4 a 97,7 %) nos meses finais.
Min (1995) relatou que o ACP e o PCB, nas concentragdes mais baixas, atrasaram a
floragdo em cerca de 20 a 40 dias em relag@o a testemunha, enquanto as plantas tratadas
com doses mais altas continuaram no estadio vegetativo. Como se sabe, um dos efeitos do
ACP, quando aplicado logo ap6s o fechamento das flores superiores da inflorescéncia do
abacaxizeiro, € ampliar o ciclo da planta, retardando a maturacio do fruto e,
conseqiientemente, a colheita (Daldorf, 1978; Vieira et al., 1982; Soler, 1985a), o que
possibilita um maior periodo de crescimento do fruto e aumento do rendimento.

Como era de se esperar, para ambas as épocas, nos ultimos quatro meses de colheita os
valores das taxas inverteram-se, notando-se que o ACP, nas vérias concentragdes e
numeros de aplicagdo, foi o produto que contribuiu de modo mais marcante para a
ampliagfo e atraso da colheita (Tabelas 21 e 22). Os valores das taxas de colheita para este
produto foram de 83,4 a 94,8 % (época 1) e de 77,4 a 97,7 % (época 2). Conforme pode
ser visto, ainda, nas Tabelas 21 e 22, no ultimo més da colheita (maio/99), foram obtidos,
nos referidos tratamentos, entre 40,7 € 50,3 % dos frutos, & excegdo do ACP1 com 20,8 %,

na época 1, quando a colheita foi mais uniformemente distribuida.
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Como foi comentado anteriormente, a floragdo natural precoce do abacaxizeiro €
bastante inconveniente, pois resulta numa frutificacdo desuniforme e producdo de frutos
sem valor comercial, dificultando o manejo da cultura e a colheita, 0 que encarece o custo
de produgdo. Além disso, ainda pode inviabilizar a exploragdo da soca (segunda safra) e
afetar a comercializacfo, devido a redugio do tamanho e massa do fruto e a coincidéncia
da maturagdo com o periodo da safra normal, quando o aumento da oferta reduz
consideravelmente o preco do produto.

Considerando que a exploragdo econdmica da cultura do abacaxi depende do controle
artificial do florescimento, na escolha da época mais favoravel para o tratamento de
indugdo floral, deve-se levar em conta, prioritariamente, a viabilidade da colheita poder ser
efetuada no periodo de entressafra, quando os pregos do fruto sdo mais favoraveis.

Dessa forma, evitar a floragdo natural precoce ou retardar a colheita, mesmo que por
alguns dias, € de fundamental importdncia no manejo da cultura, podendo representar
aumentos consideraveis no prego do fruto e, consequentemente, na renda do produtor. Dai
a relevincia dos resultados obtidos neste trabalho. Deve-se enfatizar, ainda, que as
colheitas de fevereiro a maio corresponderam ao periodo de entressafra quando o fruto tem
pregos mais altos. E este €, exatamente, um dos principais objetivos do controle e inibigcdo

do florescimento natural do abacaxizeiro.
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4.4. Anatomia e Morfologia das Folhas do Abacaxizeiro

4.4.1. Experimento I

As plantas tratadas com o ACP, nas duas concentracdes e épocas avaliadas, sofreram,
no 15° dia ap6s a aplicagdo dos tratamentos, tor¢do da roseta foliar e estrangulamento do
limbo na porgéo mediana das folhas ‘E’ e ‘F’ e na regidio basal aclorofilada das folhas °C’
e ‘D’. Nessas tltimas, foram observadas, ainda, estruturas semelhantes a calos, de onde
surgiram raizes adventicias. Tais raizes foram observadas, também, em outros pontos que
ndo os calos referidos. Nos pontos de estrangulamento do limbo foliar ndo foram notadas
alteragdes em sua anatomia.

Provavelmente, o acimulo do ACP na axila das folhas, apds sua aplicacdo, deve ter
causado uma ag¢do local em diferentes partes de sua superficie, resultando no
estrangulamento e tor¢do da roseta central e formagdo de raizes adventicias na base das
folhas, a exemplo do que ocorre com o uso de alguns fitorreguladores na cultura de tecidos
in vitro (Damido Filho, 1993). Observagdes anatomicas dessas estruturas, através de
microscopio eletronico com aumento de 400X, a nivel de organizacio de tecidos do limbo
foliar, revelaram que as transformagdes ocorridas tiveram origem nos feixes vasculares e
que as raizes adventicias apresentavam anatomia tipica. Pdde-se visualizar que os
meristemas formadores do xilema e do floema atuaram na formacdo dessas raizes, na
seguinte seqiiéncia: a) as células do meristema secundério, que deveriam formar apenas
vasos condutores, deram origem ao xilema, no centro, ¢ ao floema, na parte superior do

feixe; b) ainda na parte superior do feixe, as células do meristema secundério readquiriram
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atividade meristematica, originando as raizes adventicias. A caracteristica que se destacou

no érgo observado 0] a presenga de parénquima assimilador no cértex da raiz, o que
indica a realizagdo de fotossintese por meio dessa estrutura.

Scott (1993), em ensaios de inibicdo da floragdo natural do abacaxizeiro ‘Smooth
Cayenne’, usando ACP em concentragdes similares as deste trabalho, nfo observou tais
problemas nas plantas. Porém, Rebolledo-Martinez et al. (1997) relataram a ocorréncia de
uma torgdo na roseta foliar e uma deformagdo das folhas nas plantas tratadas com o ACP,
que foram mais severas com as doses mais altas, ou entfo, ndo fracionadas. Segundo esses
autores, as plantas retomaram o crescimento e se recuperaram totalmente. Posteriormente,
induzidas a floragdo, produziram frutos normais. As variagdes destes com relagdo aos
obtidos nas i)arcelas testemunhas foram atribuidas as diferentes épocas de colheita e de
condi¢des ambientais. Min & Bartholomew (1993) também observaram que o ACP, na
concentragio de 2,5 mg planta”, danificou os abacaxizeiros, inibindo o alongamento das
folhas, inclusive causando a morte do tecido basal de algumas folhas mais jovens. A menor
concentragdo do produto (0,5 mg planta™) causou apenas uma leve tor¢do dessas folhas.

Sabe-se que, na cultura de tecidos in vitro, raizes adventicias podem surgir de células do
parénquima indiferenciado (calo), pelo efeito de fitorreguladores de crescimento de agéo
enraizadora, a exemplo do ANA, AIA e AIB (Damifio Filho, 1993). Esse mesmo efeito
pode ter sido causado pelo ACP no presente trabalho.

Por ocasido da segunda aplicagdo dos fitorreguladores, em meados de junho (época 1) e
de julho (época 2), os 4pices das folhas mais novas da roseta central, nas plantas tratadas
com uréia (5 %), via foliar, apresentavam sinais de queima, mas que ndo prejudicaram o

desenvolvimento das plantas. Essa queima nas folhas, talvez esteja relacionada com o
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acimulo da solu¢do aplicada na roseta foliar, atingindo principalmente as folhas mais
jovens, devido a arquitetura do abacaxizeiro. No entanto, em outros trabalhos, esse fato ndo
foi observado, a exemplo do de Sampaio et al. (1997a) que estudaram o efeito da uréia a
5 % sobre o crescimento e a diferenciagdo floral do abacaxizeiro ‘Smooth Cayenne’.

Nos tratamentos com cloreto de mepiquat, nas duas dosagens usadas, as plantas
apresentaram coloragdo verde mais intensa, o que pode ser atribuido a elevagdo do teor de
clorofila nas folhas. Este produto, aplicado em algodoeiro, tem aumentado de 50 a 80 % o

teor de clorofila nas folhas (BASF, s. d.).
4.4.2. Experimentos II e III

Nas plantas desses experimentos ndo foram observadas alteragbes (anomalias)

anatomico-morfolégicas, provocadas pelos fitorreguladores usados.

4.5. Discusséo geral

Os resultados obtidos demonstram que os fitorreguladores ACP e PCB foram capazes
de inibir, reduzir e atrasar o florescimento natural do abacaxizeiro ‘Pérola’. Apesar do ACP
ter sido, em geral, consistentemente mais eficiente que o PCB, ambos tém potencial de ser
empregados na cultura do abacaxi no controle da floragdo natural. Os outros produtos (CM,
GA3;, TBZ, PPZ e uréia) ndo tiveram efeitos signiﬁcatiVos no florescimento.

A época de aplicagdo dos produtos e sua concentragfo sdo de primordial importancia na

inibi¢do da florag@o natural. Com base nos resultados deste trabalho pode-se indicar como
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mais eficientes as aplicagdes fracionadas, nos meses de abril € maio, com concentragdes
ndo muito altas, para evitar efeitos negativos nas plantas. A partir do final de maio, os
resultados foram inconsistentes e a eficiéncia dos fitorreguladores bastante reduzida, ndo se
recomendando sua aplicagéo.

Variagdes foram observadas nos efeitos e eficiéncia dos varios produtos, relacionados,
certamente, com possiveis diferengas climaticas entre os meses e anos de realizagdo dos
trabalhos, com os estadios de desenvolvimento das plantas e com a prépria complexidade
do processo de florescimento. Para um melhor esclarecimento dessas relagdes, recomenda-
se que os fatores internos que controlam a sensibilidade da planta aos estimulos ambientais
sejam mais estudados. Da mesma forma, os efeitos dos fitorreguladores no crescimento,

rendimento e qualidade da produggo, para que estes ndo venham a ser prejudicados.



5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que os trabalhos foram desenvolvidos pode-se concluir sobre o

abacaxizeiro ‘Pérola’:

1.

O 4cido 2-(3-clorofenoxi) propiénico (ACP) e o paclobutrazol (PCB) foram capazes
de inibir e atrasar o florescimento natural do abacaxizeiro ‘Pérola’;

O ACP e o PCB influenciaram a massa foliar e a produgdo de mudas do abacaxizeiro,
reduzindo o comprimento da folha ‘D’ e o numero de mudas do tipo filhote por planta;
da mesma forma, atrasaram a colheita dos frutos, concentrando-a no final do periodo;
Os fitorreguladores de crescimento cloreto de mepiquat — CM, 4cido giberélico — GAs,
tebuconazole — TBZ e propaconazole — PPZ e a uréia (U) ndo tiveram efeitos no
florescimento, nem nas demais variaveis estudadas;

O ACP e o PCB foram mais efetivos nas concentragdes de 50 a 240 mg L™ divididas
em duas ou trés aplicagdes;

As épocas mais adequadas de aplicagdo dos fitorreguladores corresponderam aos meses
de abril e maio;

Os fitorreguladores ACP e PCB, podem ser tteis em estudos sobre a fisiologia dos

mecanismos de iniciagdo floral do abacaxizeiro.
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