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RESUMO

A producdo do abacaxizeiro ornamental em vaso demanda informacdes técnico-cientificas que
possibilitem sua comercializacdo. Nesse sentido, foram realizados dois experimentos. No
primeiro, foi feito em casa de vegetacdo, na area experimental da Embrapa agroindistria
Tropical, Fortaleza, CE, avaliaram-se efeitos da presenca e auséncia do paclobutrazol (PBZ) e
de épocas de inducéo floral sobre a producdo do abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, em vaso.
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, arranjo fatorial (2 x 5) + 1, com quatro
repeticGes. Os tratamentos primarios foram a presenca e a auséncia do PBZ. Os tratamentos
secundarios foram cinco épocas de inducdo floral com etileno. O tratamento adicional foi a
auséncia de PBZ e de etileno (Ethrel®). Antes de cada aplicacéo de etileno, aos 90, 120, 150,
180 e 210 dias apds o transplantio (DAT), foram avaliados o crescimento vegetativo e, seis dias
apos, aos 96, 126, 156, 186 e 216 DAT, as trocas gasosas. Quarenta dias apds aplicagdo do
etileno, aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT, foram avaliados a area foliar, 0 acimulo de massa
fresca e seca, de macro e micronutrientes mais sddio. No final do experimento, aos 255 DAT,
foram avaliados, o crescimento vegetativo, florescimento e qualidade estética das plantas. O
PBZ afetou o porte das plantas, diminuindo o tamanho, &rea foliar, acimulo da massa e macro
e micronutrientes mais sédio. O etileno ndo afetou as trocas gasosas. O potassio e 0 manganés
sd0 0 macro e micronutriente mais requerido. As plantas, aos 255 DAT, ndo responderam a
inducdo floral com o etileno, o PBZ reduziu o porte das plantas até seu uso ornamental. No
segundo experimento, foi realizado na area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica,
localizada na Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, avaliou-se os efeitos do PBZ no
tamanho e crescimento de mudas de plantas matrizes de abacaxizeiro ornamental. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, arranjo de parcelas subdivididas (3 x 4),
com oito repeti¢bes. Os tratamentos primarios foram trés tipos de mudas: rebentdo e filhote-
rebentdo de plantas tratadas com PBZ e filhote-rebent&o de plantas ndo tratadas com PBZ. Os
tratamentos secundarios foram quatro épocas de avaliacdo: 0; 30; 60; e 90 dias apds o plantio
(DAP). Foram avaliados o tamanho e crescimento vegetativo ao longo do tempo e a taxa de
crescimento aos 90 DAP. As mudas de plantas tratadas com PBZ apresentaram menor tamanho
e crescimento vegetativo e a maior taxa de crescimento. O efeito do PBZ diminuiu apds 60
DAP.

Palavras-chave: Hibrido. Ananas comosus. Mudas. Giberelinas.



ABSTRACT

The production of ornamental pineapple in a pot requires technical and scientific information
to enable its commercialization. In this sense, two experiments were carried out. In the first, it
was carried out in a greenhouse, in the experimental area of Embrapa Tropical agroindustry,
Fortaleza, CE, the effects of the presence and absence of paclobutrazol (PBZ) and of periods of
floral induction on the production of the ornamental pineapple, hybrid 'D', in pot. The
experimental design was a randomized block, factorial arrangement (2 x 5) + 1, with four
repetitions. The primary treatments were the presence and absence of PBZ. The secondary
treatments were five moments of floral induction with ethylene. The additional treatment was
the absence of PBZ and ethylene (Ethrel®). Before each application of ethylene, at 90, 120,
150, 180 and 210 days after the transplantation (DAT), vegetative growth was evaluated and,
six days after, at 96, 126, 156, 186 and 216 DAT, gas exchange . Forty days after ethylene
application, at 130, 160, 190, 220 and 250 DAT, the leaf area, the accumulation of fresh and
dry mass, macro and micronutrients plus sodium were evaluated. At the end of the experiment,
at 255 DAT, the vegetative growth, flowering and aesthetic quality of the plants were evaluated.
PBZ affected plant size, decreasing size, leaf area, mass accumulation and macro and
micronutrients plus sodium. Ethylene did not affect gas exchange. Potassium and manganese
are the most required macro and micronutrient. The plants, at 255 DAT, did not respond to
floral induction with ethylene, the PBZ reduced the size of the plants until their ornamental use.
In the second experiment, carried out in the experimental area of the Agrometeorological
Station, located at the Federal University of Ceara, Fortaleza, CE, the effects of PBZ on the size
and growth of seedlings of ornamental pineapple plants were evaluated. The experimental
design was a randomized block, an arrangement of subdivided plots (3 x 4), with eight
repetitions. The primary treatments were three types of seedlings: sucker and arial sucker from
plants treated with PBZ and arial sucker from plants not treated with PBZ. The secondary
treatments were four evaluation periods: 0; 30; 60 and 90 days after planting (DAP). The
vegetative size and growth over time and the growth rate at 90 DAP were evaluated. The
seedlings of plants treated with PBZ showed smaller size and vegetative growth and a higher
growth rate. The effect of PBZ decreased after 60 DAP.

Keywords: Hybrid. Ananas comosus. Seedlings. Gibberellins.
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1 INTRODUCAO

A beleza da flora brasileira, o relativo baixo custo de producdo, a diversidade
climatica e a posicdo estratégica do Pais em relacdo ao mercado internacional constituem
fatores de sucesso para empreendimentos no setor produtivo de flores e plantas ornamentais. A
producdo destas culturas tem se expandido no mercado mundial devido principalmente a
demanda de novas alternativas para atender aos consumidores. Algumas espécies tropicais,
como o0s abacaxizeiros ornamentais, tém grandes vantagens, ja que apresentam uma opcao
paisagistica de beleza exo6tica com multiplos usos em ambientes abertos ou fechados.

Nesse mercado em expansao, as fruteiras ornamentais proporcionam plantas de
efeito decorativo em jardins, podendo também ser comercializadas na forma de flores de corte,
plantas de vaso, folhagens e frutos pequenos, possuindo uma plasticidade notavel para o uso
ornamental e decorativo. Entre as plantas ornamentais, os abacaxizeiros tém se destacado pelo
seu enorme potencial de exploracéo e resisténcia ao déficit de &gua, ademais sendo 40% nativos
do Brasil.

As principais espécies para comercializacdo de abacaxizeiro ornamental sdo as
variedades de Ananas comosus var. erectifolius, bracteatus e ananassoides, as quais s&o
voltadas, predominantemente, para a producdo de “flor” de corte ou hastes florais. Apesar do
mercado promissor, informagdes técnicas e cientificas sobre outras formas de cultivo s&o
escassas, especialmente na forma de vaso.

Atualmente, devido ao potencial de exportacdo, novas formas de comercializar a
cultura foram desenvolvidas, como é o caso das plantas em vaso. Isto propiciou a necessidade
de pesquisas para adequar o sistema de cultivo em vaso. Com esse objetivo, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) desenvolveu os hibridos A e D desta espécie.
Com relacdo a esses hibridos, existe uma escassez de informacdes sobre o sistema de cultivo.
Temas relevantes, como 0 uso de reguladores vegetais para reduzir o tamanho e estimular o
florescimento da cultura precisam ser afundados.

O mercado de plantas envasadas demanda de produtos cada vez mais compactos
devido ao tamanho das residéncias mais reduzidas e a felicidade de manejo das plantas. Além
da falta de informacGes sobre a maturidade baseada em tempo, tamanho e manejo agronémico
para induzir o florescimento artificial no abacaxizeiro ornamental.

Uma técnica utilizada em floricultura para diminuir o porte de plantas é o uso de

reguladores vegetais do grupo dos triazdis. Esses produtos atuam dentro da planta inibindo a



producéo natural das giberelinas, modificando a morfologia das plantas, com redugéo do seu
porte. Eles afetam a formacéo e elongacdo de células no meristema, formando plantas de porte
mais baixo, quando utilizadas as doses corretas.

Outra técnica usada em abacaxizeiro ornamental é a inducdo o florescimento de
forma artificial, com o uso de produtos quimicos, desenvolvidos a partir de horménios
produzidos pela propria planta, como o etileno. Estas substancias tém a capacidade de
influenciar os processos fisiologicos, relacionados com a diferenciagéo floral, e proporcionar
plantas com condicdes ideais para a producdo em novos formatos.

Além das técnicas anteriores, uso de rebrotes vegetativos como os filhotes
produzidos por plantas tratadas com paclobutrazol, pode fornecer informagdo né&o
desenvolvimento inicial sob efeito do hormonio. Esta sustancia ao ter a capacidade de diminuir
a elongacdo celular nas plantas tratadas, possui efeito que pode ser transmitido das plantas
matrizes para os filhotes e perdurar por um determinado tempo.

As culturas comerciais que existem atualmente sdo propagadas mediante mudas
vegetativos, e a utilizacdo de mudas produto de plantas de porte baixo seja em fun¢édo do hibrido
o pelo uso de reguladores de crescimento vegetativo pode reduzir ainda mais seu tamanho apds
plantio ou retrasar o crescimento. Neste sentido ndo existem informacgdes na cultura de
abacaxizeiro ornamental em vaso.

A produgéo comercial de abacaxizeiro ornamental em vaso, por se tratar de uma
modalidade de cultivo recém-adotada pelos produtores, necessita de informacdes técnico-
cientificas que proporcionem, em menor periodo, a obtencdo de plantas compactas e mais
atrativas ao mercado. Portanto, visando suprir essas informac0es, este trabalho pretende avaliar,
a partir de dois experimentos de campo, os efeitos do paclobutrazol e etileno na producéo de
abacaxizeiro ornamental em vaso e os efeitos do paclobutrazol no crescimento de mudas obtidas

das plantas matrizes tratadas com o horménio.
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2 HIPOTESES
2.1 Primeiro experimento

O uso de reguladores vegetais em abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, cultivado
em vaso tem impacto no tamanho, crescimento, fisiologia e absorcdo de nutrientes

possibilitando a obtencdo de plantas mais compactas e com inducgéo floral em menor tempo?

2.2. Segundo experimento

O uso de Paclobutrazol em plantas matrizes de abacaxizeiro ornamental, hibrido

‘D’, cultivado em vaso tem impacto no tamanho e crescimento das mudas?
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

No primeiro experimento, o objetivo foi avaliar efeitos de reguladores vegetais e
épocas de inducdo floral na producdo do abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’ em vaso,
cultivado em telado.

No segundo experimento, o objetivo foi avaliar a influéncia do paclobutrazol no
tamanho e crescimento das mudas obtidas a partir de plantas matrizes de abacaxizeiro

ornamental tratadas.

3.2 Objetivos especificos

No primeiro experimento, avaliar os efeitos do uso do regulador vegetal
paclobutrazol (PBZ) sobre o porte da cultura, verificando-se a possibilidade de obter plantas
mais compactas e aptas para a comercializacdo em vaso.

Avaliar efeitos ap6s a aplicacao de etileno nas trocas gasosas, area foliar, producdo
de matéria fresca e seca e acimulo de nutrientes, em plantas de abacaxizeiro ornamental em
vaso, tratadas com e sem PBZ.

No segundo experimento, avaliar o tamanho e crescimento inicial de mudas obtidas

a partir de plantas matrizes de abacaxizeiro ornamental tratadas com e sem paclobutrazol.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Abacaxizeiro ornamental: aspectos gerais

A floricultura comercial, entendida como a atividade agricola de exploracdo
intensiva e de cunho empresarial, envolve conhecimento técnico especializado que representa
um dos mais promissores segmentos do agronegacio brasileiro contemporaneo com a intencéao
de satisfazer as demandas dos consumidores (ADECE, 2011; PAULO, 2017).

Segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura (2015), essa atividade j& contabiliza
nameros significativos, pois conta com a participacdo de mais de oito mil produtores de flores
e plantas. No periodo de 2012 a 2015, a floricultura demonstrou lucratividade, visto que
geraram quase 200 mil empregos diretos, dos quais 39,5% relativos a producdo, seguido 4,22%
para distribuicdo, 53% no varejo e 3,25% em func¢des de apoio.

Porém, do ponto de vista do mercado internacional, o Brasil, a despeito de j& possuir
uma larga tradicdo na exportacdo de flores e plantas ornamentais, ndo apresenta ainda valores
relevantes, tanto que em 2017, as exportacdes de flores e plantas ornamentais foram de apenas
12% (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013, 2017), representando a familia Bromeliaceae apenas 6%
das transacbes comerciais nacionais no Brasil em este mercado (JUNQUEIRA; PEETZ,
2017a).

As exportacdes nacionais somaram 11,47 milhdes de dolares no ano de 2017, com
a participacdo de 71,0% da regido Sudeste, 17,6% da regido Sul e 9,5% da regido Nordeste, que
ficou em terceiro lugar, com as exportacfes saindo do Ceard e Rio Grande do Norte. Os
principais exportadores estaduais foram S&o Paulo, responsavel por 61,4% do total nacional,
seguido pelo Rio Grande do Sul (16,9%) e Minas Gerais (9,4%) (AGROSTAT E BRAINER,
2018).

Na regido Nordeste, existem 1.138 produtores de flores e plantas ornamentais
cultivadas em 2,0 mil hectares, com area média também de 1,8 h4, sendo trés estados os que
tém se destacado na producdo e exportacdo de flores tropicais: Bahia, Ceard e Pernambuco
(SECRETARIA DE AGRICULTURA E PECUARIA DO GOVERNO DO ESTADO DO
CEARA, 2016). O Ceara destaca-se como quarto exportador nacional, contribuindo com 8,9%
dos valores de 2017. O Ceara exportou os seguintes produtos e seus respectivos valores: bulbos,
tubérculos, rizomas, em repouso vegetativo (795 mil dolares); folhagem, folhas e ramos de

plantas para buqués (175 mil ddlares); e mudas de outras plantas ornamentais (47 mil délares).
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Os paises de destino das exportacdes cearenses foram os Estados Unidos, Holanda e Canada,
0s quais participaram, respectivamente, com 58,3%, 39,2% e 2,5% dos valores exportados pelo
Ceara (U$ 1,02 milhdo), em 2017 (AGROSTAT, 2018).

As exportacdes de flores e plantas ornamentais mantiveram-se decrescentes em
todos os anos do periodo de 2013 a 2017, acumulando uma queda de 50,4%. Desde 2013, as
exportacdes de flores cortadas continuaram em niveis muito baixos devido aos altos custos, o
cambio desfavoravel e, principalmente, devido ao mercado interno aquecido
(SCHOENMAKER, 2018), além das condicdes de secas apresentadas no nordeste Brasileiro.

Assim, os produtos mais exportados, em 2017, foram os bulbos e tubérculos,
somando U$ 5,82 milhGes e as mudas US$ 4,16 milhdes. Esses dois produtos foram
responsaveis por 87,0% das exportacdes em 2017 (AGROSTAT, 2018; JUNQUEIRA; PEETZ,
2017).

No Brasil as principais espécies comercializadas de abacaxizeiro ornamental séo
Ananas comosus var. erectifolius, A. comosus var. bracteatus e A. comosus var. ananassoides.
O Ananas comosus var. erectifolius, também conhecido pelas denominagdes de “licidus” e
“curaud” (SOUZA et al., 2012a). Apesar da variedade Ananas comosus var. erectifolius
(FIGURA 1A) a mais cultivada no pais para producdo de flores de corte, ela também a sido
cultivada em vaso (BRAINER; OLIVEIRA, 2007), no entanto, existem outras variedades
voltadas para o cultivo em vaso (FIGURA 1B).

Figura 1- Cultivo em vaso: A) Ananas comosus var. erectifolius; B) Hibrido ‘D’, (Ananas
comosus var. erectifolius x A. comosus var. bracteatus). Fortaleza, Ceara

Fonte: A) Google, 2018; B) O autor, 2018.
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O Ananas comosus var. erectifolius, caracteriza-se pelo desenvolvimento
geralmente em campo aberto, sob alta luminosidade e em ambientes de solos arenosos
(CORREIA et al., 1999). Morfologicamente, apresenta folhagens rigidas, eretas, sem espinhos
e de coloragdo purpura. Sua inflorescéncia é globosa e sustenta bracteas florais pequenas e
inteiras, com flores completas e pequenas. O fruto é do tipo sincéarpio pequeno, de coloragdo
vermelha, cilindrico ou subcilindrico, com tamanho ligeiramente superior ao da inflorescéncia,
possui aproximadamente 4,80 cm de comprimento e 3,60 cm de didmetro (LEAL; AMAYA,
1991; CORREIA et al., 1999; COPPENS D’EECKENBRUGGE; LEAL, 2003; SOUZA et al.,
2012).

Além do uso ornamental, essa variedade também é empregada para a extracao de
fibras de excelente qualidade. No Estado do Para, é usada para a fabricacdo de redes de dormir
e de pesca (LEAL; AMAYA, 1991) e estofados para caminhdes e carros (SOUZA et al., 2012).

As exigéncias do mercado por produtos inovadores impulsionaram a exploracéo de
novos genoétipos para serem utilizados na floricultura, sobretudo, na forma de plantas
envasadas. Nesse sentido, Souza et al. (2014) estudaram a variabilidade genética em progénies
de abacaxizeiro ornamental e constataram a existéncia de alguns hibridos com potencial para o
cultivo em vaso, como o hibrido ‘A’ e o hibrido ‘D’ (FIGURA 2).

As caracteristicas do hibrido ‘D’ sdo interessantes, pois apresenta folhas com uma
coloragdo verde clara sobre toda a area foliar, sem antocianina e variegagdo. Nao possui
espinhos nas margens da folha, o que é desejavel para uma planta de vaso. Segundo pesquisas
desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) as plantas do
hibrido ‘D’, com 6 meses apds o plantio, ja apresentam relagdo parte aérea/vaso adequada para
comercializagdo (CARVALHO et al., 2014). Ao final de doze meses de crescimento, esse
hibrido apresentou altura de aproximadamente 40 cm, sincarpo ovoide, bracteas de coloracédo
rosa claro cobrindo parcialmente os fruticulos e coroa com coloracdo verde claro e bordas
rosadas (SOUZA et al., 2014). As bracteas do pedunculo sdo verdes e rosadas na base, sendo
considerado adequado para o cultivo em vaso (SOUZA et al., 2011).
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Figura 2- Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius (hibrido ‘A’ ¢ ‘D’),
180 dias apos plantio em vaso (DAP). Fortaleza, Ceara

Hibrido A
N\

Hibrido D

Fonte: Carvalho et al. (2019).

4.2 Métodos de reproducdo e propagacao

Os sistemas de producao de plantas ornamentais evoluiram muito, por constituirem
uma atividade extremamente competitiva, exigente em tecnologias, conhecimentos avangados
e comercializagéo eficiente (PASQUAL et al., 2008).

4.2.1 Sexuada

As flores do abacaxizeiro sdo autoestéreis e ndo ha formacdo de sementes nos
frutos. O fruto é partenocérpico e seu desenvolvimento independe da ocorréncia de fecundacgao
(PASQUAL et al., 2008). Entretanto, a polinizacdo cruzada entre variedades boténicas pode
levar a formacdo de sementes e constitui um procedimento fundamental no melhoramento
genético do abacaxizeiro, inclusive do ornamental (SOUZA et al., 2006; 2010; 2014). O
desenvolvimento de plantas, a partir da germinacdo de sementes, é um processo bastante lento,
levando de 25 a 30 meses para que elas atinjam a maturidade e florescimento, mas é

indispensavel para novas obtencdes de genotipos (CABRAL, 1999).
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4.2.2 Vegetativa

A propagacdo do abacaxizeiro ornamental ocorre da mesma forma que as
variedades comestiveis. Sendo predominantemente assexuada. O método convencional de
producdo de mudas tanto para variedades ornamentais quanto comestiveis é a partir de
diferentes partes vegetativas da planta (FIGURA 3). Podem ser usadas as brota¢des da base do
fruto, do peddnculo (filhote), da coroa, da regido da inser¢ao do pedunculo no caule (filhote
rebentdo), do caule (rebentdo), do seccionamento do caule ou a partir de mudas obtidas por
cultura de tecidos (CORREIA et al., 1999; CARVALHO et al., 2014). Entretanto, a qualidade
fitossanitaria destes propagulos depende de diferentes fatores, como das condi¢des ambientais
e do proprio manejo dado a cultura (SOUZA et al., 2014).

Figura 3- Planta de abacaxizeiro ornamental e suas diferentes partes vegetativas, que podem ser
utilizadas na propagacéo vegetativa

Rebentao
Filhote rebentido Filhote Coroa

Fonte: Carvalho et al. (2019)

A propagacdo vegetativa do abacaxizeiro apresenta dois entraveis principais que
devem ser resolvidos para a multiplicacdo em larga escala: o primeiro, € que a muda pode conter
potenciais vetores de pragas e doencas, comprometendo os novos plantios; e o segundo, é que
as taxas de propagacdo obtidas pelos métodos convencionais sdo muito lentas (CORREIA et

al., 1999; SOUZA et al., 2014), mas devido a falta de empresas dedicadas a micropropagacéao



e aos altos custos desta técnica, a propagacao vegetativa segue sendo a principal forma de
propagacao por parte dos produtores.

4.2.3 Micropropagacéao

A producédo de mudas em laborat6rio vem sendo realizada com éxito, permitindo a
obtencéo de um elevado nimero de plantas com condicéo fitossanitaria desejavel JUNGHANS
etal., 2013). O uso de diferentes metodologias pelo processo da micropropagacéo soé se justifica
quando o produto obtido é comercializado (GUERRA et al., 1999). Ja para os programas de
conservacao de recursos, melhoramento, multiplicacdo e armazenamento das novas obtencdes,
a técnica é indispensavel (ESCALONA et al., 1999).

Protocolos de producdo de mudas de abacaxizeiro vém sendo desenvolvidos e
ajustados, além, de pesquisa sobre a producdo de mudas micropropagadas de abacaxizeiro
ornamental em laboratério vém sendo realizados (CARVALHO et al., 2009; 20123, b; DIAS et
al., 2010; 2011a, b; CORREIA et al., 2009; 2010; 2011; SILVA et al., 2009a, b; QUIRINO et
al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010).

As principais etapas da micropropagacdo do abacaxizeiro ornamental sdo:
estabelecimento (FIGURA 4a-f), multiplicagdo (FIGURA 4g), alongamento (FIGURA 4h),
enraizamento (FIGURA 4i) e aclimatizagdo (FIGURA 4j-I).

As plantas propagadas de abacaxizeiro ornamental in vitro, quando alcangam um
tamanho adequado, precisam de uma aclimatizacdo ex vitro de forma gradativa e cuidadosa,
podendo ser feita usando substratos adequados com boas caracteristicas fisicas e quimicas
favorecendo o desenvolvimento da muda (CORREIA et al.,2009; 2010), o qual tem como
objetivo superar os estresses provocados pela mudanca do ambiente in vitro para ex vitro
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

Segundo Souza et al. (2007), o procedimento inicial na aclimatizacdo é a eliminacao
de plantas com pouca chance de sobrevivéncia como mudas pequenas, danos estruturais,
doentes ou com sistema radicular limitado. Os cuidados mais importantes sdo @ manutencao de
uma boa condicdo de umidade, mediante irrigacéo por asperséo ou nebulizacéo, a fim de evitar
uma répida desidratacdo, e de luminosidade, mediante casa de vegetacdo com 50% de
sombreamento. O tempo de aclimatizacdo e desenvolvimento das mudas de abacaxizeiro

ornamental até o ponto de ir a campo aberto ou vaso pode se estender por até cinco meses e
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dependerd de uma série de fatores, sendo a variedade o de maior importancia (CARVALHO et
al., 2014).

Figura 4- Etapas de micropropagacao de abacaxizeiro: retirada das gemas axilares da coroa do
fruto (a-b); desinfestacdo das gemas axilares (c); reducdo final da gema axilar antes do
estabelecimento in vitro (d); intumescimento das gemas (e-f); procedimentos de repicagem e
subcultivos (g); plantas desenvolvidas ao final da fase de enraizamento (h); plantas enraizadas
e prontas para serem aclimatizadas em casa de vegetacdo (i); tubetes com substratos prontos
para o plantio das mudas (j); transferéncia das mudas do meio de cultivo para o substrato (k);
aclimatizacéo (I)

Fonte: Carvalho et al. (2014).

4.3 Exigéncias agronémicas

A cultura do abacaxizeiro ornamental (Ananas comosus var. erectifolius) apresenta
algumas diferencas em relacdo a cultura do abacaxizeiro comestivel (Ananas comosus var.

comosus).
4.3.1 Espagamento
A quantidade de plantas por unidade de area é um dos fatores de produgdo mais

importantes para a cultura do abacaxizeiro, pois estd diretamente relacionada com o custo de
producdo (CUNHA et al., 1999). No caso dos abacaxis ornamentais, entretanto, essa relacéo é
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diferente, sendo necessario o cuidado para ndo comprometer o perfilhamento e a colheita das
hastes florais, sendo mais adensado o plantio. Para plantas de abacaxizeiro ornamental
produzidas em vaso, a exemplo do hibrido ‘D’, o espagamento entre plantas e entre fileiras

simples de plantas é de 20 cm, para facilitar seus labores culturais (TANIGUCHI et al.,2015).

4.3.2 Luminosidade

Segundo Cunha, (1999), os cultivos de abacaxizeiro sdo efetuados tanto em campo
aberto como sob telado, com temperaturas entre 22 e 32 °C e sob forte luminosidade, de 2.500
a 3.000 horas de luz por ano.

4.3.3 Substrato e adubacéo

Os substratos utilizados no cultivo de abacaxizeiro ornamental podem ser feitos
com materiais facilmente encontrados e utilizados na regido, tais como: bagana de carnauba,
casca de arroz carbonizada, himus de minhoca, p6 de coco, vermiculita e diversos substratos
comerciais (CORREIA et al., 1999).

A adubacdo do abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso € indispensavel para a
obtencdo de boas respostas de crescimento e desenvolvimento na parte das raizes e nas folhas
das plantas. A adubacdo comumente utilizada é a foliar e a radicular, ou a combinacédo de ambas
(AMARAL et al., 2009).

A adubacdo quimica e a organica devem ser feitas em funcdo do estagio de
desenvolvimento das mudas (Souza, 1999). O recomendavel é fazer a adubacdo com base nas
analises do solo e foliar. Os acimulos de nutrientes pelo abacaxizeiro ornamental seguem a
mesma tendéncia da producdo de massa seca, ou seja, é lenta no inicio, e aumenta
consideravelmente ap6s os 150 dias do plantio (TANIGUCHI et al.,2015).

O potassio € o nutriente mais exigido pelo abacaxizeiro ornamental, seguido do
nitrogénio, magnésio, calcio, enxofre e fosforo. Dentre os micronutrientes, 0 manganés é o mais
absorvido, seguido do ferro, boro, zinco e do cobre. Ap6s 12 meses de cultivo em vasos,
observou-se que a exigéncia de nutrientes pelo abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, em
mg por planta, é de: 664 de N; 53 de P; 1.180 de K; 430 de Ca; 436 de Mg; 99 de S; 0,25 de
Cu; 3,2 de Fe; 0,54 de Zn; 6,8 de Mn e 1,9 de B (CARVALHO et al., 2019).



As principais formas de aplicagéo de adubos utilizadas no abacaxizeiro ornamental
séo a fertirrigacéo, a pulverizagéo foliar e a adubacgédo no solo (fertilizantes de liberagéo lenta e
adubo convencional).

Na fertirrigacdo, os adubos sdo aplicados por meio do sistema de irrigacéo, e isto
tem vantagens como: aumento da eficiéncia dos fertilizantes, reducao de custos com maquinas,
melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas e possibilidade de automagéo dos sistemas
de irrigacdo (MIRANDA et al., 2013). Porém, tem suas desvantagens, que envolvem: exigéncia
de méo de obra qualificada, adubos especificos, possibilidade de corrosdo e entupimento do
sistema de irrigacdo e o acumulo de sais no solo.

Na pulverizagdo foliar, os adubos s&o dissolvidos em &gua e aplicados diretamente
sobre as folhas da cultura (SOUZA, 1999). Algumas vantagens incluem: menor quantidade de
aspersores por area, reutilizacdo dos sistemas de irrigacdo e possibilidade de automatizacdo. As
desvantagens principais s&o o0 aumento da umidade sob as folhas do abacaxizeiro favorecendo
as condicdes para o0 aparecimento de doencas e aumentam as perdas de nutrientes por atingir o
fertirrigacdo entre fileiras de plantas (ALMEIDA et al., (2016); SOUZA et al., (2011)).

A aplicacdo de fertilizantes de liberacdo lenta vem ganhando espaco nha
floricultura, porque fornecem os nutrientes gradualmente as plantas por um periodo
determinado. As principais vantagens abrangem: menor frequéncia de aplicacdo, auséncia de
injurias as sementes e raizes, reducdo de perdas por lixiviacdo, distribuicdo mais homogénea
dos nutrientes no substrato e sincronizacgdo entre o fornecimento destes e a demanda fisioldgica
da planta. As desvantagens principais sao: custo elevado e necessidade de adequacdo das doses
aos diferentes sistemas de producdo, para maximizar a eficiéncia e garantir a producédo
sustentavel (SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004).

a) Acumulo de nutrientes: A adubacdo no solo foi uma das primeiras alternativas
implementadas para garantir um melhor desenvolvimento das plantas, fornecendo nutrientes
diretamente na area de influéncia das raizes das plantas. Algumas das vantagens séo: a adubacao
pode ser feita por mdo de obra pouco qualificada e a obtencdo dos adubos pode ser feita
facilmente no mercado. As desvantagens sdo maior frequéncia de aplicacdo, injdrias as raizes,
perdas por lixiviacdo e distribuicdo menos homogénea dos nutrientes no solo (AMARAL et al.,
2009).

Existem diversas pesquisas com nutricdo e adubacdo do abacaxizeiro comestivel

relatadas com frequéncia, mas para o tipo ornamental e cultivado em vasos, sdo escassos 0s
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trabalhos realizados até agora. Na atualidade, a recomendacao de adubacao do tipo comestivel
para o ornamental em vasos é ineficaz, pois sdo plantas que possuem exigéncias nutricionais
distintas. Estas recomendac@es podem incorrer em desbalango nutricional, seja pela sua falta
ou pelo excesso. No caso das flores e plantas ornamentais, a desordem nutricional influencia a
aparéncia e durabilidade pos-producdo, depreciando o produto e/ou inviabilizando a sua
comercializacdo (TANIGUCHI et al., 2015).

Os adubos de liberacdo controlada séo utilizados na producdo de plantas
ornamentais, pois permitem a regulacdo da quantidade de nutrientes de acordo com a
necessidade das plantas, segundo seu estadio fisioldgico, diminuindo a frequéncia de aplicagédo
de fertilizantes. Para abacaxizeiros ornamentais cultivados em vasos preenchidos com substrato
comercial, estudos indicaram a maxima producdo de massa seca de parte aérea com doses de
adubo de liberagdo controlada variando de 13,4 kg m2 (TANIGUCHI et al., 2015), 13,2 kg m"
3 (HAWERROTH et al., 2014) a 16,9 kg m™ (TEIXEIRA et al., 2016).

Além de ter plantas bem nutridas, é necessario adaptar o desenvolvimento de
algumas espécies ornamentais como o abacaxizeiro ornamental hibrido ‘D’ as condi¢des
exigidas pelo comércio. Nesta procura de alternativas, o uso de horménios tipo paclobutrazol é
comum, ja que ele apresenta bons resultados (FRANCA et al., 2018), segundo Nascimento,
Salvalagio e Silva (2003) o PBZ em mudas de tomateiro reduziu em 35% a altura das plantas,
em 50% a massa de matéria seca da parte aérea e em 30% a massa de matéria seca do sistema
radicular.

Ramos et al. (2011) afirmam que a demanda nutricional pelo abacaxizeiro € reduzida,
aproximadamente seis meses apds o plantio, aumentando, apés esse periodo, até a inducéo floral.
Faltam ainda pesquisas sobre o comportamento dos demais nutrientes da cultura com a aplicacao
de PBZ e em diferentes ocasides de indugdo floral.

O uso de hormonios para reduzir o tamanho das plantas, a exemplo do paclobutrazol,
pode interferir no acimulo de nutrientes, pois plantas de porte reduzido normalmente requerem
quantidades menores de alguns elementos essenciais para seu desenvolvimento normal. Isso
significa que o paclobutrazol pode afetar de forma direta as varidveis de crescimento e acimulo de
massa, nas plantas, que também podem responder de forma diferenciada a fatores adversos como a

inducdo com etileno.
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4.3.4 Necessidade hidrica

Os membros da familia Bromeliaceae, como o abacaxizeiro ornamental (Ananas
comosus L. Merril), sdo plantas que apresentam mecanismos morfoldgicos e fisioldgicos tipicos
de plantas xerofilas, capazes de lhe conferir alta eficiéncia no uso da &gua, tais como:
capacidade de armazenar agua no tecido da hipoderme foliar e de coletar 4gua da precipitacéo
pluvial. Suas folhas possuem o formato de calha e toda a &gua que cai na area de projecdo das
mesmas é conduzida até as raizes da planta. Outro mecanismo é a baixa taxa de transpiracéo,
devido aos estdmatos situados no lado inferior das folhas estarem protegidos por pelos
(tricomas) de cor prateada, que refletem a luz solar e minimizam as perdas de agua.

A precipitacdo ideal para o bom desenvolvimento da cultura do abacaxizeiro
comestivel, assim como do ornamental, varia de 1.000 a 1.500 mm anuais, sendo bem
distribuidos ao longo dos estagios fenoldgicos da planta (CARVALHO et al., 2014; PEREIRA;
MELO, 2006). Melo et al. (2006) afirma que, em &reas com pluviosidade anual inferior a 500
mm, 0 abacaxizeiro s6 deve ser cultivado com o uso intensivo da irrigacéo.

O abacaxizeiro ndo tolera excesso e déficit de dgua, estando a demanda diaria de
1,3 a5,0 mm. O periodo mais critico ao déficit hidrico é o da floracdo a colheita. Nesse periodo,
deve-se irrigar a cultura durante todo o seu ciclo (PY et al., 1984; ROTONDANO; MELO,
2006).

O consumo de agua em cada fase de desenvolvimento das plantas pode ser
influenciado pela qualidade do material propagativo, condi¢cdes ambientais e tratos culturais
(REINHARDT, 2000).

Segundo Rotondano e Melo (2006), destacam-se as seguintes fases de maior
demanda hidrica no abacaxizeiro ornamental:

a) Do plantio ao 2° més: umidade elevada e constante, a fim de permitir a emisséo

inicial de raizes e 0 pegamento das mudas;

b) Do 3° més ao 5° més: as necessidades hidricas séo crescentes, devido a emissao

e desenvolvimento de raizes e folhas, necessitando de irrigagdes com laminas
mais elevadas;

c¢) Do 6° més ao fechamento floral: quando o desenvolvimento foliar € maximo e

as necessidades hidricas sdo altas, mas nédo e recomendavel o excesso de agua,
uma vez que 0 crescimento ativo nesse estadio torna a planta com maior

consumo hidrico;
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d) Da floragdo a colheita: os frutos crescem e a planta é tdo sensivel a falta quanto
ao excesso de umidade, ocorrendo o pico de sensibilidade um més antes da

colheita.

Quando a inducdo floral € feita com indutor liquido (Ethrel ou solugdo de CaCy),
recomenda-se suspender a irrigacdo alguns dias antes do tratamento de indugéo foliar (TIF),
para evitar a lavagem da solucéo na roseta foliar (olho), retomando-a 24 horas apds o TIF. Caso
o indutor aplicado na roseta foliar esteja na forma solida, a irrigacdo pode ser necessaria para a
producdo do acetileno, que é o indutor propriamente dito, obtido a partir da reacdo entre o
carbureto de calcio e a &gua (ROTONDANO; MELO, 2006).

4.3.5 Irrigacdo

O sistema de irrigacdo mais utilizado na cultura do abacaxizeiro ornamental é a
aspersdo convencional, podendo ser também usados o0 gotejamento e a microaspersao, de forma
manual ou automatizada. Dependendo da fonte hidrica, recomenda-se o uso da filtragem da
agua a ser utilizada no sistema de irrigacéo ou 0 monitoramento da sua qualidade (CARVALHO
etal., 2014).

Atualmente, ndo ha restricdo quanto aos sistemas de irrigacdo utilizados no cultivo
do abacaxizeiro, no entanto, a escolha de um determinado método envolve diversos fatores:
caracterizacdo de recursos hidricos; solos; topografia e clima; variedade; médo de obra; e gestao
da irrigacéo (SILVA; SILVA, 2006).

Em ambiente protegido, o método de irrigacdo mais utilizado é o localizado, com
destaque para 0s sistemas por microaspersao e gotejamento.

Hoje, alguns produtores utilizam a microaspersdo, como sistema de irrigacao pelas
vantagens de economia de mao de obra, facilidade de instalagdo do sistema e pelo fato de um
unico emissor pode atender a varias plantas (SILVA; SILVA, 2006). Em contrapartida, pode
ter desvantagens de aumento de doencas nas plantas e deficiéncias nutricionais (MAROUELLI
etal., 2011)

O sistema de irrigacdo por gotejamento, apesar de ser um sistema de irrigacao
relativamente mais oneroso que a microaspersédo, possui beneficios que, ao longo do cultivo,
podem compensar seu custo. Alguns experimentos com irrigagdo por gotejamento em vasos

mostram uma elevada eficiéncia de absor¢do de &gua e nutrientes, p6s ndo promove



superposicao de laminas, restricdo da folhagem das plantas a penetracdo da dgua nos vasos e
percolagdo excessiva da &gua (TESTEZLAF, 2011). Outra vantagem relevante € que o
gotejamento pode reduzir o aparecimento de doencas foliares, por ndo haver contato da agua
com a parte aérea das plantas (MAROUELLI et al., 2011).

4.4 Caracterizagdo para uso ornamental em vaso

A adaptacdo de uma planta cultivada em solo, para ser cultivada em vaso, requer a
adequacdo para um novo sistema de producdo, pois o desenvolvimento das plantas em vaso é
restringido, em funcéo do volume reduzido de substrato para o crescimento das raizes. Pelo
anterior, a observacdo do comportamento e a expressdo das caracteristicas da planta nestas
condic¢des podem ajudar a escolha de genotipos promissores para cultivo comercial em vaso.

Para o cultivo em vaso, a altura da planta deve ser inferior a 65 cm; o diametro da
roseta deve ser inferior a 80 cm; o comprimento da folha ‘D’ deve ser menor que 60 cm; o
comprimento do pedunculo deve ser menor que 30 cm; o comprimento do sincarpio deve ser
menor que 5 cm; o didmetro do sincarpio deve ser menor que 3 cm; 0 comprimento da coroa
deve ser inferior a 5 cm; e a relagdo coroa/sincarpio deve ser proxima de 1. Além disso, as
plantas ndo devem apresentar espinhos sobre as margens da folha, o ideal é uma relagdo de 1/3
na altura do vaso com relagdo a planta (SOUZA et al., 2012).

O hibrido ‘D’, obtido através do cruzamento entre Ananas comosus var. bracteatus
e A. comosus var. erectifolius, foi selecionado pela equipe de melhoramento da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF), para uso como planta em vaso (FIGURA 5).

O hibrido 'D" apresenta folhas com uma coloragdo verde clara sobre toda a area
foliar, sem antocianina e variegagdo, ndo possui espinhos nas margens da folha, exibe nitido
habito de crescimento aberto o que é desejavel para uma planta de vaso (CARVALHO et al.,
2014).
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Figura 5- Plantas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus X A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental cultivadas em vaso. Fortaleza, Ceara. 2018/2019

Fonte: O autor.

4.5 Uso de reguladores vegetais

Na atualidade, a construcdo de residéncias cada vez menores, com pouca ou
nenhuma éarea verde, tem aumentado o interesse por plantas pequenas (VARELLA, 2008), que
sejam cultivadas em vasos dentro da casa e que necessitem de pouco cuidado e baixo consumo
de agua como o abacaxizeiro ornamental, ocupando escasso espaco.

Os reguladores vegetais sdo compostos sintéticos capazes de modificar a dindmica
interna do crescimento e desenvolvimento das plantas (DAVIS etal., 1991; PINTO et al., 2006).
Por exemplo, o paclobutrazol é conhecido como antigiberelinas (BENETT et al., 2014) ou
antagonistas as giberelinas (RADEMACHER, 2000; BRAGA et al. 2011). Este regulador
vegetal tem sido utilizado comercialmente para inibir a formagdo de giberelinas (ENEAS
FILHO et al., 2010) e, com isso, reduzir o porte das plantas.

Os principais efeitos fisioldgicos das giberelinas (GAS) sdo promover o crescimento
do caule, mediante a divisdo e elongacgdo celular (TAIZ et al., 2017; FIALHO et al., 2009);
incitar a producdo de enzimas hidroliticas na germinagédo, o desenvolvimento e estabelecimento
de frutos (WATANABE, 2007).
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As giberelinas sdo da familia dos &cidos diterpénicos, sintetizadas pela rota de
terpendides. A rota biossintética consta de trés etapas principais. Na primeira etapa, as quatro
unidades de isoprendides sdo ligadas para formar uma molécula de geranil geranil difosfato
(GGPP), mediante uma reacao de ciclizacdo, formando compostos tetraciclico (ent-caureno).
Est4 reacdo é catalisada nos plastidios; na segunda etapa, o ent-caureno € convertido na
giberelina (GA12), sendo precursora das demais giberelinas (TAIZ; ZEIGER, 2009). Na ultima
etapa, a GA1. sofre diferentes oxidagdes e é convertida em outras giberelinas. As reagdes dessa
etapa sdo catalisadas por desoxigenasses dissolvidas no citosol (TAIZ et al., 2017).

No final da rota metabdlica da biossintese do acido giberélico, os reguladores
vegetais interferem, na inibigdo da enzima 3p-hidrolisasse, diminuindo o nivel de &cido
giberélico ativo (GA1), aumentando as concentraces GAz (FIALHO et al., 2009). A
diminuicdo do GA: é a principal causa da reducdo do crescimento das plantas
(RADEMACHER, 2000).

O uso dos reguladores vegetais gera diversos efeitos fisiologicos nas plantas:
reduzindo a area foliar, intensificando a cor verde das folhas (BENETT et al., 2014); estimula
a ramificacdo lateral e a floracdo (BOSCH, 2014); retarda a senescéncia e aumenta a resisténcia
bidtica e abidtica das plantas (FLETCHER et al., 2000).

Pelo anterior, a resposta das plantas aos reguladores vegetais depende da
concentracdo e frequéncia de aplicacdo, da espécie, idade fisiologica, do seu estadio de
desenvolvimento, da forma de aplicacéo e das condi¢cdes ambientais (BENETT et al., 2014). O
momento da aplicacdo € um fator fundamental para ter bons resultados, dado que os reguladores
vegetais modificam a taxa de crescimento das plantas, quando sao aplicados no inicio da fase
de crescimento intenso das plantas (ENEAS FILHO et al., 2010; BOSCH, 2014).

O crescimento de diversas plantas como girassol (Helianthus annuus) (MATEUS,
2009); pimenta (Capsicum chinense). (FRANCA et al.,, 2018); margarida do cabo
(Osteospermum ecklonis) (GIBSON; WHIPKER, 2003); zinia (Zinnia elegans) (PINTO et al.,
2006); forrageiras (MENEZES et al.,2015), tem sido controlado por meio da aplicacdo de
reguladores vegetais.

Os reguladores vegetais mais conhecidos para modificar o crescimento das plantas
sdo; Chlormequat (cloreto (2-cloroetil) Trimetilamonio), Daminozide (&cido succinico-2, 2-
dimetilidrazida) e o Paclobutrazol ([(2RS-3RS)-1-(4-clorofenil) 4,4-dimetil-2-(1,2,4-triazol-1-
y)-pentan-3-ol]) (PINTO et al., 2006).



Outros reguladores vegetais sdo utilizados na inducdo floral de culturas como
abacaxizeiro para uniformizar o florescimento e a formacdo do fruto, permitindo o
planejamento da colheita e a viabilizacdo da comercializacdo de forma mais econdmica. As
substancias mais conhecidas com esta finalidade sdo: Ethefon (2-chloroethylphosphonic acid)
e carbureto de célcio (CaCy), sendo Ethefon a mais utilizada (MIN; BARTHOLOMEW, 1993;
SANCHES et al., 2013).

4.5.1 Paclobutrazol (PBZ)

Depois de seu descobrimento, o Paclobutrazol (PBZ) tem sido muito estudado na
agricultura, seus efeitos tém sido reportados em diferentes espécies vegetais, com modificacdes
de crescimento variado (SELEGUINI, 2007).

O PBZ faz parte do grupo dos triazois, possuirem estrutura em anel contendo trés
atomos de nitrogénio, clorofenil e cadeias laterais de carbono (FLETCHER et al., 2000; PETRI
et al., 2016). Esse grupo tem influéncia no controle do crescimento das plantas, na biossintese
da giberelinas. Ele atua pode inibir a biossintese de esterol, diminuindo a quantidade de acido
abscisico, etileno e acido indol-3-acético, e aumentando a quantidade de citocininas (ARTECA,
1995; BENETT et al., 2014). Além de diminuir a altura, o PBZ pode gerar plantas mais
compactas, incrementar a cor da folha, reduzir a area foliar e aumentar a vida util de algumas
espéecies (HOLT; JENNINGS, 1999; ZHANG et al. 2009).

As caracteristicas do PBZ permitem sua absorcdo pelos diferentes tecidos das
plantas e sua translocacdo via xilema até os meristemas, onde inibe a sintese de giberelinas
(TOMLIN, 1995; BRAGA et al., 2011). O PBZ pode ser aplicado diretamente no substrato ou
através de pulverizacdo foliar. As aplicacdes no substrato sdo mais eficazes, porque o produto
pode persistir no substrato por longos periodos de tempo e também é rapidamente absorvido
pelas raizes (PETRI et al., 2016).

O método de aplicacdo e a concentracao séo os fatores que mais afetam a eficacia
do PBZ. A aplicacgdo, por sua vez, depende da frequéncia, do cultivar, da idade fisiologica da
planta, do seu estagio de desenvolvimento, da quantidade do principio ativo absorvido e das
condi¢des ambientais (GILBERTZ, 1992; SILVA, 2018).

Bosch (2014) sugere que a aplicacdo via pulverizagéo foliar de PBZ, variando de

60 a 120 mg L™ do ingrediente ativo (ia), pode ser apropriada para reduzir o tamanho da cultura
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do Physalis angulata, a partir de duas aplicac6es. Ja em aplicacGes via solo, 0 autor sugere uma
aplicagdo com concentragdes variando de 5a 15 mg L do i.a.

A eficécia na reducdo da taxa de crescimento, com a aplicacdo do paclobutrazol
(PBZ), foi constatada em diversas espécies ornamentais, tais como Capsicum chinense.
(FRANCA et al., 2018); Zinnia elegans cv. Lilliput, Helianthus annuus cv. duende, Tagetes
patula cv. portdo laranja e Cosmos bipinnatus cv. Sonata (BALOCH et al., 2013), Lupinus
varius L. (KARAGUZEL et al., 2004), Pelargonium x hortorum (TINOCO et al., 2011),
Camellia japonica (LARCHER et al., 2011) e Helianthus annuus (WANDERLEY etal., 2014).

Efeitos prejudiciais da utilizagdo de PBZ, apesar de poucos, foram reportados com
doses altas, que podem reduzir significativamente o tamanho do capitulo em Helianthus annuus
(WANDERLEY et al., 2014), a altura da planta em Capsicum chinense (GROSSI et al., 2005,
SILVA, 2018), e aumentar o nimero das brotacdes em Physalis angulata com dosagem acima
de 120 mg L(BOSCH, 2014) e em Ananas camosus var Smooth cayenne, aplicaces via foliar
de 150 mg Lt inibiram a diferenciacédo floral natural das plantas (ANTUNES et al., 2008),
reduziram a atividade fotossintética em citros (VU; YELENOSKY, 1992), videira (HUNTER;
PROCTOR, 1994), macieira, oliveira e morango (SINGH, 2001) e mangueira (MOUCO;
LIMA FILHO, 2004).

4.5.2 Etileno

O etileno é um gas de estrutura quimica simples. Ele foi identificado como
regulador de crescimento vegetal em 1901, por Dimitry Neljubov, demonstrando a capacidade
de alterar o crescimento de plantulas de Pisum sativum L. Subsequentemente, o etileno foi
identificado como um produto sintetizado por tecidos vegetais (LOPES et al.,2009).

O etileno regula a germinacdo de sementes e o crescimento de plantulas, a
senescéncia e a abscisdo foliar e floral, alem de respostas aos estresses bidticos e abidticos a
expansdo e a diferenciacgéo celular, incluindo a epinastia (TAIZ et al., 2017). Como hormonio,
o etileno é promotor da respiracdo (XU et al., 2012).

O etileno é derivado do aminodcido metionina e do intermediario S-
adenosilmetionina, que € gerado no ciclo de Yang. A primeira etapa envolvida na biossintese é
a conversdo de S-adenosilmetionina em &cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) pela

enzima ACC-sintase. Apos, 0 ACC é transformado em etileno pelas enzimas ACC-oxidases.
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Dado que o etileno é um horménio gasoso, nao existe evidéncias de seu catabolismo em plantas
(TAIZ et al., 2017).

O uso de etileno na agricultura deve ocorrer através da aplicacdo de um composto
que facilite sua liberacdo. Neste sentido, 0 composto mais utilizado é o Ethefon (acido 2-cloro-
etilfosfonico), descoberto na década de 1960 e comercializado como Ethrel® (TAIZ; ZEIGER,
2004). Para Taiz et al. (2017), o Ethefon aspergido em solugdo aquosa é rapidamente absorvido
e transportado para o interior vegetal. Ele libera lentamente o etileno por meio de uma reacédo
quimica, permitindo que o horménio exerca seus efeitos no interior das plantas. Apds sua
liberacdo, o etileno, ao ser um gas, difunde-se através dos espacos intercelulares. Nos vegetais,
0 hormonio regula vérias respostas, como, a germinacdo de sementes, o florescimento e a
senescéncia e abscisdo de flores e folhas, a expansdo celular, a diferenciacdo celular (TAIZ;
ZEIGER, 2004; PETRI et al., 2016). Além do anterior, o etileno, atua na promocao da floracao
em plantas lenhosas e aceleracdo e maturacao de 6rgéaos das plantas (CHAVEZ et al.,2012).

A inducdo floral do abacaxizeiro com o uso de substancias quimicas ja € uma
pratica conhecida, e a espécie responde satisfatoriamente. Essa pratica € utilizada
principalmente para uniformizar o florescimento e a formacao do fruto (SANCHES et al.,2013).
As substancias mais usadas sdo 2-chloroethylphosphonic acid e carbureto de calcio (CaC»),
sendo, a primeira, a mais utilizada, p6s evita a queima e a permanéncia de restos de cinza do
carbureto na roseta da planta (TAIZ et al., 2017). Esses produtos promovem o aumento do teor
de etileno na planta, na regido meristematica, onde sdo aplicados (CUNHA, 1999; LOPES et
al.,2009).

A diferenciacao floral do abacaxizeiro € uma resposta fisioldgica a elevacéo do teor
de etileno no meristema apical. Ethefon, ao se decompor, libera 0 horménio (LOPES et
al.,2009; PETRI et al., 2016), deve-se considerar a importancia das modificacbes na
concentracdo e na intensidade dos fatores ambientais tem influenciam na acdo indutora desse
produto. Inicialmente, citam-se aqueles fatores que afetam a concentra¢éo do produto antes da
sua absorcao pelos tecidos da planta, tais como: 0 metodo de aplicacdo, a chuva (CHAVEZ et
al., 2012); a temperatura alta, o vento e a radiagcdo solar. Lopez de Vélez e Cunha (1983)

esquematizaram a influéncia desses diversos fatores (FIGURA 6).
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Figura 6- Representacdo esquematica de fatores que influenciam a eficiéncia do Ethefon como
indutor floral em uma planta de abacaxizeiro
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Fonte: Lopez de Velez e Cunha (1983).

Na faixa de pH entre 5,0 e 7,0 ocorre a maior taxa de liberagdo do etileno em
solucdo aquosa, esta liberacdo incrementa-se exponencialmente até um pH 9,0. A velocidade
de decomposicdo do Ethefon depende da fracdo que esta na forma de dianion, encontrando-se
nesse estado em pH 9,0 (LOPES et al., 2009; PETRI et al., 2016).

O abacaxizeiro ornamental geralmente responde a inducdo da floragdo ap6s 10 a 12
meses do plantio em campo (CORREIA et al., 2011) e aos 10 meses do plantio em vasos
(MARTINS et al., 2015; TANIGUCHI et al., 2015; COSTA JUNIOR, 2016). Em cultivares
comestiveis, a condicdo nutricional, tipo e peso da muda e época do plantio, percebe-se que a
resposta da planta a inducdo é determinada, em grande parte, pela idade ou tamanho da planta
(CUNHA, 2009).

A resposta da planta ao uso de indutores florais é rapida, tendo encontrado que
plantas de abacaxizeiro com oito meses respondem eficientemente a indugéo floral (KUSTER,
et al., 2017). Tambem, arrancando-se uma das folhas centrais da roseta foliar e observando-se
a sua base. Se estiver avermelhada, € sinal de que a floracéo ja foi desencadeada. Dependendo

das condi¢Ges ambientais, entre os 40 a 50 dias depois da aplicacdo do produto, nota-se a
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aparicdo da inflorescéncia no centro da roseta foliar. O primeiro sinal da transformacdo do
meristema em primordio floral € o aumento da atividade mitdtica das células.

Quanto ao material de plantio, as variacdes observadas em relacdo a floragdo sédo
decorrentes das diferencas no teor de reservas nutricionais e no estado fisiolégico dos varios
tipos de mudas: o rebentdo é mais precoce, a coroa mais tardia, e o filhote tem comportamento
intermediério no seu desenvolvimento (CARVALHO et al., 2014).

4.6 Trocas gasosas

O conhecimento sobre a fisiologia das plantas fornece informacdes sobre a
produtividade potencial, permitindo fazer gerenciamento das préaticas culturais a serem
adotadas. Além de ajudar a selecionar cultivares mais adequadas para cada regido (SILVA,
2013).

Nas células, o metabolismo do carbono esta ligado a atmosfera por meio das trocas
gasosas. 1sso é uma troca de dioxido de carbono (CO-) e oxigénio (O2) entre o interior da planta
e aatmosfera. Nas trocas gasosas, durante a fotossintese, a planta fixa CO> e libera O, e durante
a respiracdo, a planta libera CO2 e consome O, revertendo assim o processo (LARCHER,
2006). Quando do total de CO- fixado pela planta denominado fotossintese bruta, excede ao
gasto de CO2 na respiracdo, tem-se a fotossintese liquida positiva, transformando-se em
producdo de biomassa (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A fotossintese e a transpiracdo sdo processos que dependem ao funcionamento dos
estdmatos. Dado que os estdmatos ao mesmo tempo oferecem resisténcia a difusdo da agua de
dentro da folha para fora, constituem-se numa barreira para a entrada de CO, (PEARCY;
PFTISCH, 1991).

A fonte priméria de energia da fotossintese é a luz, a qual com a disponibilidade de
CO., sdo fatores determinantes no desenvolvimento, crescimento e produgdo das plantas
(PEREIRA et al., 2011). A quantidade de luz influencia a condutancia estomatica, sendo um
dos principais componentes que regulam o processo fotossintético nos vegetais (AASAMAA;
SOBER, 2011), podendo atuar na forma de absorcdo, transmissdo e utilizacdo da energia
disponivel (GONCALVES et al., 2010).

A concentracdo intercelular de CO., também ¢é influenciada pelo controle da
abertura dos estdbmatos. Se ocorrer uma diminui¢do da condutancia estomatica, havera uma

diminuicdo na manutengdo da turgescéncia, em resposta aos decréscimos no potencial hidrico,
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a entrada de CO> fica limitada e consequentemente, provoca queda na taxa fotossintética
(DAMATTA et al., 2003).

As informacdes obtidas a partir da observacdo das trocas gasosas ajudam ao
entendimento do mecanismo de abertura e fechamento estomatico e outros processos
associados a fotoprotecdo, além de permitir compreender os mecanismos que regulam a entrada
de CO2 e a perda de agua pelas folhas sobre fatores adversos. Tais eventos apresentam
importancia para a sobrevivéncia vegetal, sobretudo em ambientes onde a planta esta submetida
a periodos prolongados de estresse bidtico ou abiotico (ENNAHLI; EARL, 2005).

O desenvolvimento de aparelhos, como o IRGA (Infra-Red Gas Analyser), ajudam
a visualizar os processos fisioldgicos de fotossintese e respiracdo através de monitoreos das
trocas gasosas. Este aparelho faze possivel quantificar: a taxa transpiratdria, fotossintese
liquida, concentracdo intercelular de didxido de carbono, condutancia estomatica e a eficiéncia
no uso da agua, permitindo avaliar os processos fisioldgicos que ocorrem nas plantas em
resposta a fatores do meio ambiente e a0 manejo das culturas (POMPEU et al., 2010; LOPES
etal., 2011).

A mensuracdo das variaveis fisiologicas supracitadas ajuda a diagnosticar
alteracdes nas plantas quando s&o submetidas a condi¢cbes anormais de adubagdo em
abacaxizeiro cultivar perola (MEDEIROS, 2016) e a aplicagdo de hormonios para inducao

floral.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao dos experimentos

O primeiro experimento foi realizado em um telado com 50% de sombreamento, na
area experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, localizada no municipio de Fortaleza,
Ceard, Brasil (3° 45 05’ S; 38° 34’ 35> W ¢ 30 m).

O segundo experimento foi realizado em um telado antiafideo (12 m x 6,4 m)
instalado na éarea experimental da Estacdo Agrometeoroldgica, localizada na Universidade
Federal do Ceard, Fortaleza, Ceard, Brasil (3° 44” 45 S; 38° 34’ 55> W; 19,5 m).

O clima da regido, segundo a classifica¢do climatica de Kdppen, ¢ do tipo Aw’,
caracterizado como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes nas estacoes

do verdo e do outono, e temperatura média em todos os meses superior a 18 °C.

5.2 Substrato

O substrato comercial utilizado foi a base de turfa, denominado Germina Plant-
horta® A composicdo do substrato fornecida pelo fabricante é produto & base de turfa
recomendado para a germinacao de sementes e producdo de mudas de hortalicas em bandejas
suspensas. Sua utilizacdo substitui o solo e elimina o uso de Brometo de Metila nas sementeiras,
podendo ser utilizado para qualquer semente de hortalica, tem pH variando de 5,8 £ 0,2, e
Condutividade Elétrica (CE) de 0,5 ms/cm.

5.3 Vaso de cultivo

Foi utilizado nos dois experimentos o vaso comercial n® 15, com didmetro superior
de 0,14 m, diametro inferior de 0,10 m, altura de 0,12 m e volume aproximado de 1,0 L. Em
ambos experimentos os vasos de cultivo foram espaceados em 0,15 m entre si e entre fileiras
(FIGURA 7).
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Figura 7- Mudas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro ornamental, apds o transplantio para 0s vasos:
A) Primeiro experimento na Embrapa Agroindustria Tropical, B) Segundo experimento na
Estagao Agrometeorologlca UFC, Fortaleza Ceara 2018/2019

Fonte: O autor

5.4 Tratos culturais

O manejo agrondmico da cultura do abacaxizeiro ornamental, nos dois
experimentos, foi referente ao controle da irrigacdo, sendo monitorado todos os dias ao longo
de 380 dias desde seu plantio das mudas micropropagadas nas bandejas plasticas, controle de
pragas e doengas no mesmo periodo onde se apresentaram infestacGes de cochonilha branca
(Dysmicoccus brevipes) controlada mediante aspersfes quimicas de inseticida quando a
infestacdo atingia 0 15% das plantas, broca-do-talo (Castnia icarus), controlada biologicamente
com a libragcdo semanal de  Trichogramma, e a limpeza de ervas daninhas na area
experimental foi feita periodicamente com o objetivo de evitar fontes hospedeiras de patégenos
e pragas.

Foram retiradas as folhas velhas das plantas de abacaxizeiro ornamental cada 120

dias de forma manual em cada plana na area experimental.
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5.5 Primeiro experimento, efeitos do paclobutrazol e o etileno na producdo de

abacaxizeiro ornamental ‘hibrido D’ em vaso com fines comerciais.
5.5.1 Material bioldgico

Foram utilizadas mudas micropropagadas de abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’,
(Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius), aclimatizadas durante quatro
meses em casa de vegetacdo com 70% de sombreamento (FIGURA 8). As mudas
micropropagadas foram cultivadas em bandejas plasticas, irrigadas por microaspersdo e
adubadas com um litro por semana da solu¢cdo de macro e micronutrientes a 50%
(MURASHIGE; SKOOG, 1962).

Figura 8- Mudas de abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, com 120 dias de aclimatizagdo, em
casa de vegetagao na Embrapa Agromdustrla Troplcal Fortaleza Ceara. 2018/2019

Fonte: O autor

Antes de realizar o transplantio das mudas de abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, das
bandejas de aclimatizacdo para o vaso definitivo, foi feita uma selegdo das plantas pela altura
da muda entre 5 a 8 cm e numero de folhas de 12 — 16 folhas, realizando um teste de
homogeneidade, para ndo interferir negativamente nos resultados, isto é, nos efeitos dos
tratamentos.
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5.5.2 Ambiente de cultivo

Apbs transplantio para os vasos contendo o substrato devidamente adubado com
fertilizante de liberacédo lenta, as mudas de abacaxizeiro ornamental foram cultivadas em casa
de vegetacdo com tela de sombreamento. No interior do ambiente protegido, havia duas
bancadas metalicas de 0,8 m de altura (FIGURA 9), para favorecer os tratos culturais e a coleta
de dados.

A casa de vegetacdo utilizada possuia tela preta com sombreamento de 50% e
plastico transparente na estrutura superior, impossibilitando, assim, qualquer interferéncia

pluviométrica no local do experimento.

Figura 9- Mudas de abacaxizeiro ornamental transplantadas para os vasos comerciais. A) Casa

de vegeta(;ao B) Muda de abacai(!lzelro utilizada. Fortaleza, Ceara 2018/2019
‘ 4 usW A

v

Fonte: O autor.

5.5.3 Adubo

As plantas foram adubadas com fertilizante quimico de liberacéo lenta controlada,
Osmocote® NPK 15-09-12, com duracio aproximada de trés meses. A quantidade
recomendada para abacaxizeiro ornamental, de 13,2 g por planta (HAWERROTH et al., 2014),
foi parcelada em trés aplicagdes, sendo a primeira um més apos o transplantio das mudas nos
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vasos, e as demais, a cada trés meses, incorporado manualmente ao substrato 4,4 g do adubo

por vaso em cada adubacéo.
5.5.4 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento superficial automatizado
(FIGURA 10). As principais caracteristicas do sistema abrangem: timer; valvula solenoide;
reservatorio d’agua; conjunto motobomba; filtro de disco; linhas principal e de derivacgdo (¢ =
32 mm) de PVC e linhas laterais de PEBD (¢ = 16 mm); registros de esfera; mandmetro com

glicerina; e gotejadores autocompensantes com vazédo de 2 L h.

Figura 10- Instalacdo do sistema de irrigacdo por gotejamento utilizado na producdo de
abacaxizeiro ornamental em vaso, sob condicGes de telado, em Fortaleza, Ceara. 2018/2019
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Fonte: O autor.

Uma vez instalado o sistema de irrigacéo, foi realizado o teste de uniformidade no
sistema, registrando-se as vazdes de todos gotejadores (FIGURA 10), por meio do Coeficiente

de Uniformidade de Distribui¢do (CUD), descritas na Equacéo 1.

q25%
qm

CUD = 100(X=2) 1)
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em que:
CUD - coeficiente de uniformidade de distribuigéo (%);
25% — média das 25% menores vazdes observadas (L h™%);

gm — média de todas as vazdes observadas (L h).

A uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema foi superior a 90%, conforme
a metodologia de Keller e Karmeli (1975). O CUD maior que 90% ¢é classificado como
excelente, entre 80% e 90%, bom, entre 70 e 80%, regular, e menor que 70%, ruim. Desta
forma, todos os experimentos tiveram o CUD classificado como excelente.

Além do teste de uniformidade, a agua utilizada na irrigacdo das plantas apresentou
as seguintes carateristicas fisico-quimica; 0,4 mmol L de Ca; 1,2 mmol L de Mg, 2,5 mmol
L de Na; 0,2 mmol L de K; 4,6 mmol L™ de Cl; CE de 0,45 dSm™; RAS de 1,97 e pH de 6,8,
sendo classificada como C.Si. As analises foram feitas segundo o manual de métodos de
anélises de solos (CHRISTINE et al., 1979), nas instalages do Laboratorio de Solos e Aguas,
da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici, localizado na cidade de Fortaleza,
Ceard, Brasil.

A é&gua com salinidade média e baixo contetdo de sodio pode ser utilizada, se uma
quantidade moderada de lixiviagdo ocorrer. Na maioria dos casos, plantas com uma moderada
tolerancia a salinidade podem ser cultivadas sem consideracdes especiais (GHEY I et al., 2010).

Segundo Carvalho et al. (2012a), 0 abacaxizeiro ndo tolera excesso de agua, estando
a demanda diaria de 1,3 a 5,0 mm. O periodo mais critico ao déficit hidrico é o da floracdo a
colheita (PY et al., 1984; ROTONDANO; MELO, 2005, CARVALHO et al., 2014).

Concordando com as recomendacdes anteriores, adotou-se uma lamina de irrigagéo
de 4,0 mm diérios, divididos em dois pulsos de rega (8:30 e 16:30 horas), desde o transplantio
até 0s 90 DAT. A escolha da Li foi baseada na baixa demanda hidrica da cultura (plantas jovens)
e na alta CRA do substrato, e a escolhia dos pulsos de rega foi baseada nos horérios de baixa
demanda atmosferica (reducdo da evaporacdo do substrato). Apos este periodo, devido a maior
demanda hidrica da cultura, a 1dmina de irrigagdo foi incrementada para volume de 5,5 mm,
segundo observagdes na drenagem e no estado das plantas apos a irrigagdo. Foram aplicados
trés pulsos de rega (8:30; 13:30 e 17:00 horas), um terceiro pulso no médio dia, devido que a
evaporacdo do substrato diminuiu gracas a cobertura das folhas.



5.5.5 Parametros meteoroldgicos

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados durante o experimento

mediante 0 uso de dataloggers (THD8090) instalados na area de cultivo (FIGURA 11 e

TABELA 1).

Tabela 1- Valores médios mensais das temperaturas maxima e minima e da umidade relativa
do ar, ao longo do experimento na casa de vegetacdo da Embrapa Agroindustria Tropical,

Fortaleza, Ceara. 2018/2019.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2018 - - - - - 306 302 312 311 30,6 31,0 31,6

T. max. 2019 314 320 31,8 310 30,8 316 304 316 31,4 30,8 30,8 30,6
2018 - - - - - 252 230 256 25,7 258 258 24,6

1. mim. 2019 244 248 234 234 252 242 238 22,8 23,7 256 256 254
2018 - - - - - 72 73 72 74 76 70 70

UR 2019 8 79 8 8 8 81 v 71 71 70 71 70

Fonte: O autor.

Figura 11- Distribuicdo dos dataloggers na area experimental da Embrapa Agroindustria

Fonte: O autor.



5.5.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, arranjo fatorial (2 x 5) + 1,
com 4 repeticdes e 4 plantas por parcela. Os tratamentos primarios foram a presenca e a
auséncia do regulador vegetal paclobutrazol (PBZ). Os tratamentos secundarios foram cinco
épocas de inducdo floral com regulador vegetal etileno: aos 90, 120, 150, 180 e 210 dias do
transplantio nos vasos. O tratamento adicional foi a auséncia de PBZ e de Etileno, em plantas
do hibrido ‘D’ (testemunha).

5.5.7 Aplicacéo de paclobutrazol (PBZ)

A utilizacdo do paclobutrazol foi baseada nas recomendacdes de Gilbertz (1992) e
Bosch (2014), obtidas de pesquisas em diferentes tipos de plantas. O regulador vegetal tinha
pureza acima de 90%, sendo utilizada a dosagem de 90 mg do ingrediente ativo (i.a.) por litro
de agua (90 mg i.a. L. Foram aplicados 50 mL desta solug&o na coroa de cada planta, tendo-
se uma concentragdo final de 4,5 mg i.a. planta. A solucdo contendo PBZ foi aplicada
manualmente, com a ajuda de um dispensador de frascos 5-50 mL (referéncia MDDO004) e um
Becker pléstico aforado de 50 mL, no periodo onde se observa um maior desenvolvimento das
plantas, o qual pode ser considerado como um incremento na concentragdo de massa seca na
parte aérea, neste caso, aos 150 DAP (CARVALHO et al., 2019), ap6s o plantio nas bandejas

de aclimatizacéo.

5.5.8 Aplicagéo de Etileno (Ethrel)

Em cada momento de inducéo, foi utilizado o volume de 40 mL planta?, da solugdo
preparada com 0,5 mL de Ethrel® a 24%, 0,35 g de hidroxido de célcio e 20 g de ureiaem 1 L
de agua com pH final entre 7 e 8. A solucdo foi aplicada manualmente sobre a roseta das plantas
com a ajuda de um béquer aforado.

A selecdo do produto, o volume aplicado, a concentragdo utilizada e a forma de
aplicagdo foram baseadas em recomendagdes sobre a influéncia dos fatores ambientais, dadas
por Lopes et al. (2009), e as dosagens testadas por Cunha, (2009) e Correia et al. (2011), os
quais utilizaram como indutor o Ethefon (&cido 2-cloroetilfosfénico), precursor do etileno, a

dosagem de 30 a 50 mL de solucdo por planta. A concentragéo de 1 a 4 L do produto comercial

o1



em 1000 L de &gua, com pH acima de 7 e concordando com Sanches et al. (2013) o qual testou
de 5 a 10 mL do produto comercial (Ethefon) para 20 L de a4gua, mais 400 g de ureia (2%) e 7

g de cal de pintura (hidroxido de célcio).

5.5.9 Variaveis respostas

a) Crescimento vegetativo de plantas com e sem PBZ, antes da aplicacdo do
etileno

O crescimento vegetativo das plantas foi avaliado a partir da amostragem de todas
as plantas de cada tratamento, sendo medidas as variaveis: A) a altura da planta desde o colo
da planta até a folha mais alta, sem alterar sua arquitetura; B) o diametro da roseta entre as duas
folhas opostas de maior comprimento; C) o nimero de folhas de forma manual; e D) o
comprimento da folha ‘D’, desde a insercao da folha no caule até o &pice da mesma. Todas as
medicdes foram feitas com o auxilio de uma trena graduada, segundo cada tratamento, aos 90,
120, 150, 180 e 210 DAT.

Faram avaliadas as plantas, antes de cada aplicacdo do etileno, com a finalidade de

observar o efeito da presenca e auséncia de paclobutrazol sobre as dimensdes foliares.

b) Respostas fisioldgicas as trocas gasosas

As variaveis fisiologicas analisadas foram: A) concentragéo intercelular de CO> (Ci
— umol mol™?); B) condutincia estomatica (gs — mmol m2 s); C) taxa transpiratoria (E — mmol
m2s?) e D) fotossintese liquida (A — pmol m™ sY), e E) eficiéncia de uso de 4gua (EUA) pela
seguinte expressao EUA = A/E.

A avaliagéo das trocas gasosas do abacaxizeiro ornamental hibrido ‘D’ foi realizada
utilizando-se o analisador de gas no infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro+ Portable
Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limted, UK) com controle de temperatura a 25°
C e fluxo de ar de 200 mL min™.

As avaliacdes fisioldgicas foram realizadas seis dias apds a aplicacdo de etileno,
neste caso aos: 96, 126, 156, 186 e 216 DAT. As leituras foram efetuadas entre 16:00 e 18:30
h, conforme Portes et al. (2005).

As épocas de medicdo com o IRGA, seis dias apés a aplicacdo do etileno,

possibilitaram a avaliacdo das mudangas no comportamento das trocas gasosas entre plantas
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com e sem paclobutrazol. Os tempos de avaliagdo foram escolhidos pelo fato que o etileno, por
ser um gas, penetrar facilmente as paredes celulares e desencadear respostas fisioldgicas nas
plantas.

Foi efetuada a aplicacdo do etileno em quatro plantas da unidade experimental e
medidas com o analisador de gas no infravermelho portétil (IRGA) na parte mediana da folha
D, totalizando dezesseis leituras por tratamento em cada época de avaliacao.

¢) Area foliar e producéo de matérias fresca e seca na planta

Avaliou-se a massa da matéria fresca das folhas, caule e raizes, mediante coleta de uma
planta em cada unidade experimental, quarenta dias apds a aplicacao de etileno em cada tratamento,
ficando as medi¢des aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT. Apds coletadas, as plantas, lavadas e
divididas em folhas, caule e raiz, tratadas e empacotadas em sacos de papel devidamente marcados.

Foram selecionadas quatro folhas D de cada planta, separadas e empacadas em sacos
de papel etiquetados para realizar a medicdo da area foliar. A massa fresca de cada planta foi
secionada (folhas, caule, raiz) e avaliada em balanca de precisdo (0,01 g). A area foliar foi estimada
através de um integrador de area (area meter), marca LI-COR, modelo LI-3100 C, sempre tendo
cuidado de separar as folhas D das demais.

A massa seca de cada planta foi obtida depois de colocar o material em estufa de
circulacao de ar forgada, a temperatura de 65°C, até atingir peso constante, aproximadamente depois
de 72 horas, ap0s foi pesado o material em balanca de precisdo de 0,01 g.

A massa e a area foliar relacionam-se com a maturidade das plantas. Nesse sentido,
a avaliacdo dessas varidveis aos 40 dias apds a aplicacdo do etileno justifica-se porque é
aproximadamente nesse periodo é que as plantas com maturidade adequada costumam

responder a a¢do do indutor floral (florescem).

d) Acumulo de nutrientes

Para a diagnose nutricional, aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT, procedeu-se a coleta
das folhas D de uma planta por cada tratamento, com o objetivo de avaliar e diagnosticar os
teores de macro, micronutrientes e sédio na planta, dado que aos quarenta dias apds a exposi¢ao
ao etileno é possivel comprovar a resposta das plantas a acdo do hormonio.

As folhas coletadas foram lavadas e levadas para secagem em estufa de circulacéo

de ar forcada & temperatura de 65°C por 72 horas. Apds obtencdo o material seco, foi moido,
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e a concentracdo de nutrientes foi estimada pelo método de andlise de tecidos vegetais
utilizados da Embrapa Solos, para: N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B, (FERREIRA et
al., 2000), no laboratorio de solos da Embrapa Agroindustria Tropical. O acumulo de nutrientes

foi calculado multiplicando a concentracdo de nutrientes pela massa seca.

e) Crescimento vegetativo final

O crescimento vegetativo final foi avaliado a partir da amostragem de todas as plantas
de cada tratamento, sendo medidas as varidveis: A) altura da planta, desde o colo da planta até a
folha mais alta sem perturbar sua arquitetura B) diametro da roseta entre as duas folhas mais
compridas que sejam opostas; C) nimero de folhas da forma manual e D) comprimento da folha
D desde a insercao da folha no caule até o apice da mesma.

Todas as medicoes foram realizadas com o auxilio de uma trena graduada, aos 255
DAT, com o objetivo de avaliar o porte da cultura ao final do experimento e para constatar se
as plantas atingiram as dimens@es exigidas pelo mercado de flores para a comercializacdo em

vaso do abacaxizeiro ornamental.

f) Florescimento e qualidade estética das plantas

No final do experimento, foi avaliada a qualidade estética das plantas (deformacoes,
clorose, necrose, manchas, risco de tombamento, doencas), e estimar a porcentagem de plantas
gue conseguiram responder ao efeito do etileno e quais e quantas atenderam as carateristicas

para uso ornamental e comercializacdo em vaso.

5.5.10 Analise estatistica

Os dados obtidos na realizacdo deste trabalho foram analisados pelo software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Para os dados distribuidos no tempo, foi realizada a
analise de variancia da regressao, testando-se os modelos linear e quadratico. As medias das
plantas com e sem PBZ foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. Todas as analises foram

feitas considerando o nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
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5.6 Segundo experimento

5.6.1 Material biologico

Para contextualizar a forma como foi feito o segundo experimento, € necessario

conhecer a origem do material usado na pesquisa.

a) Plantas matrizes

O material vegetativo foi obtido das plantas matrizes utilizadas no primeiro
experimento. Como mencionado, as mudas micropropagadas foram aclimatizadas por quatro
meses em casa de vegetacdo com 70% de sombreamento. Depois de aclimatizadas, as plantas
foram transferidas para um telado (com 50% de sombreamento e cobertura pléstica no teto),
cultivadas em vasos plasticos preenchidos de substrato comercial Germina Plant Horta,
adubadas com fertilizante de liberacdo lenta, Osmocote 15-09-12 e irrigadas diariamente por
gotejamento superficial. A metade das plantas matrizes foram tratadas com 50 mL de PBZ na
concentragédo de 90 mg i.a. L™: na coroa, aos 150 dias apds o transplantio in vitro para ex vitro
(FIGURA 12A). A outra metade das plantas teve crescimento normal, sem nenhuma aplicacéo
de horménio (FIGURA 12B).

No momento da coleta das mudas para a implantacdo do segundo experimento, as
plantas matrizes tratadas com PBZ do primeiro experimento apresentavam, em média; altura
de 25 cm, didmetro da roseta de 28 cm, numero de folhas de 75 e comprimento da folha D de
18 cm (FIGURA 12A). As plantas matrizes ndo tratadas com PBZ apresentavam, em média, a
altura de 54 cm, didmetro da roseta de 62 cm, nimero de folhas de 85, comprimento da folha
D de 45 cm (FIGURA12B). As plantas apresentavam diferencas devido aos efeitos do regulador
vegetal.
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Figura 12- Plantas matrizes do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental mantidas em bancada metalica com irrigacdo por
gotejamento. A) planta tratada com paclobutrazol; B) planta ndo tratada com paclobutrazol.
Fortaleza. Ceara. 2019

Foﬁte: O autor.

b) Tipos de mudas

Foram utilizadas mudas do tipo filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas com PBZ
(FIGURA 13A); filhote-rebentdo de plantas tratadas com PBZ (FIGURA 13B) e rebentdo de
plantas tratadas com PBZ (FIGURA 13C). As mudas foram coletadas das plantas matrizes ap6s
280 dias de plantio ex vitro, tendo a mesma idade e apresentando entre 5 e 7 folhas e altura de
4,0a7,0cm (FIGURA13D). Apos a coleta, as mudas foram desinfetadas mediante submersao
em uma solucdo inseticida preparada com 5 L de agua e 2,5 mL de Imidacloprid + Beta-
Cyflutrin por cinco minutos e plantadas, no dia seguinte, em vasos comerciais nimero 15,
preenchidos com substrato comercial Germina Plant Horta e distribuidos conforme o

delineamento experimental.
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Figura 13-Tipos de mudas de abacaxizeiro ornamental (Ananas comosus var. bracteatus x A.
comosus var. erectifolius) hibrido ‘D’. Da esquerda para a direita: muda rebentdo de plantas
tratadas com PBZ; muda filhote-rebent&o de plantas tratadas com PBZ; muda filhote-rebentéo
de plantas ndo tratadas com PBZ. Fortaleza. Ceara. 2019
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Fonte: O autor.

5.6.2 Ambiente de cultivo

Apo6s serem transplantadas para vasos comerciais numero 15, as mudas de
abacaxizeiro ornamental foram cultivadas em um telado antiafideo durante os 90 dias (FIGURA
14A, B e C). Os vasos contendo as mudas foram dispostos em cima de tijolos. O uso dos tijolos
na superficie do telado teve como objetivo favorecer as condi¢es de drenagem e facilitar a

realizacdo dos tratos culturais e coleta de dados.
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Figura 14-A) Distribui¢ao das mudas de abacaxizeiro ornamental hibrido ‘D’ (Ananas comosus
var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) em telado antiafideo. B) muda tipo rebentao de
plantas matrizes tratadas com PBZ. C) muda tipo filhote-rebentdo de plantas matrizes ndo
tratadas com PBZ. Fortaleza. Ceara. 2019

Fonte: O autor.

5.6.3 Sistema de irrigacéo

A irrigacdo da cultura foi realizada manualmente, com a ajuda de um regador
plastico, trés vezes por semana, neste caso, segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira, no periodo
da manhg, até que o substrato atingisse a capacidade de campo do substrato. O telado antiafideo
utilizado, por ser coberta com tela antiafideo branca, possibilitou a ocorréncia de chuvas no
local do experimento.

As plantas foram irrigadas com lamina de 4 mm diariamente, dividido em dois

turnos de rega as 8:00 e 10:00, segundo recomendacdes de Rotondano e Melo (2005.
5.6.4 Parametros meteoroldgicos
Os dados meteoroldgicos de temperatura, umidade relativa do ar e chuva foram

registrados durante o experimento, pela estacdo agrometeoroldgica da Universidade Federal do

Ceard, localizada em area anexa ao telado (TABELA 2).



Tabela 2- Valores mensais de temperaturas méxima e minima do ar, umidade relativa do ar e
chuva acumulada, de abril a julho de 2019. Fortaleza. Ceara

Temperatura maxima Temperatura minima Umidade Relativa  Chuva

Més

(°C) (°C) (%) (mm)
Abril 29,7 23,4 85,2 356,1
Maio 29,9 23,3 83,6 255,6
Junho 29,6 22,8 81,0 141,6
Julho 29,5 22,4 78,8 94,7

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceara

5.6.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, arranjo de parcelas
subdivididas no tempo (3 x 4), com oito repeti¢des e quatro plantas por parcela. Os tratamentos
primarios foram trés tipos de mudas: rebentdo e filhote-rebentdo de plantas tratadas com PBZ
e filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas com PBZ. Os tratamentos secundarios foram quatro

épocas de avaliacdo: 0; 30; 60; e 90 dias apds o plantio (DAP).

5.6.6 Variaveis respostas

a) Crescimento vegetativo

O crescimento vegetativo das mudas foi avaliado a partir da amostragem de todas
as plantas em cada tratamento, sendo medidas as variaveis: A) numero de folhas, obtido por
contagem simples; B) comprimento da folha D, mensurado com auxilio de trena graduada na
maior folha; C) largura da folha D, mensurada com auxilio de trena graduada na parte média
da maior folha; D) altura da planta, medida com auxilio de trena graduada desde o colo da muda
até a folha mais alta; E) diametro da muda, medido com ajuda do paquimetro digital na base da

muda. As avaliacGes foram feitas aos 0; 30; 60 e 90 dias apos plantio (DAP).

b) Taxa de crescimento

A taxa percentual de crescimento foi calculada no final da pesquisa, em todas as
variaveis respostas (EQUACAO 2).
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TPC = (22100 @)

i
onde:

TPC = taxa percentual de crescimento;
Vs = valores finais das variaveis respostas, obtidos aos 90 dias ap6s o plantio;

Vi = valores iniciais das variaveis respostas, obtidos ao 0 dia ap0s o plantio.

5.6.7 Analises estatisticas

Como a taxa percentual de crescimento foi calculada uma Unica vez, a analise
estatistica para essa variavel foi realizada considerando o arranjo experimental simples, para
comparar apenas os tipos de muda. As demais variaveis, por serem obtidas ao longo do
experimento, foram analisadas considerando o arranjo de parcelas subdivididas no tempo.

Os dados médios das variaveis respostas foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F (p < 0,05) e, quando significativa, & andlise de regressdo nos tratamentos
quantitativos (modelos linear e quadratico) e ao teste de médias nos tratamentos qualitativos
(Scott-Knott).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Primeiro experimento

Efeitos do paclobutrazol e etileno sobre a producdo de abacaxizeiro ornamental em

Vvaso.

6.1.1 Crescimento vegetativo de plantas com e sem PBZ, antes da aplicagdo do etileno

A altura da planta, diametro da roseta, nimero de folhas e comprimento da folha

‘D’ responderam a interacdo entre os fatores paclobutrazol e dias de avaliacdo (TABELA 3).

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis de crescimento vegetativo antes da
aplicagdo do etileno no hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental, cultivado em vaso, sob condigGes de telado, Fortaleza,
Cearda. 2018/2019

Quadrado médio (p < 0,05)

Fonte de variacao

AP DR NF CFD
Bloco 2,7™ 20,8" 14,1 2,7™
PBZ (P) 5469,0" 9586,8" 2034,2" 7345,2"
Erro 1l 2,6 1,5 19,7 3,1
Dia (D) 224,8" 189,0" 2866,9" 238,1"
PxD 63,9 602,2" 83,3 137,1°
Erro 2 5,6 12,3 32,7 4.4
CV1 (%) 6,4 3 6,7 8
CV2 (%) 9,3 8,5 8,6 9,4

Fonte: O autor.
* significativo; "™ ndo significativo; CV: coeficiente de variagdo; AP: altura da planta; DR: diametro da roseta; NF:
numero de folhas; CFD: comprimento da folha ‘D’.

Os valores médios das variaveis de crescimento vegetativo antes da aplicacdo de

etileno no abacaxizeiro ornamental, em plantas com e sem PBZ constam na Tabela 4.



Tabela 4 - Valores médios das variaveis de crescimento vegetativo de plantas do hibrido ‘D’
(Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental
cultivado em vaso, sob condicdes de telado, de 90, 120, 150, 180 e 210 DAT, Fortaleza, Ceara.
2018/2019
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DAP PBZ AP (cm) DR (cm) NF (adm.) CFD (cm)
COM 10,4 b 342a 329b 81 b
% SEM 26,5 a 37,3 a 45,2 a 23,4 a
COM 125b 26,2b 49,7b 78 b
120 SEM 34,6 a 53,6 a 65,7 a 31,7a
COM 12,7b 20,8 b 65,2 b 72 b
190 SEM 36,0 a 54,6 a 76.9a 34,3 a
COM 16,5b 21,8b 739a 91 b
160 SEM 40,2 a 66,3 a 81,0a 41,5 a
COM 16,6 b 24,8 b 75,8 Db 11,4b
210 SEM 48,4 a 70,6 a 100,2 a 48,4 a

Fonte: O autor.

Médias seguidas de mesmas letras ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05); DAP: dias apds o plantio; AP: altura da planta; DR: didmetro da roseta; NF: namero de folhas; CFD:
comprimento da folha ‘D’; COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.

A altura das plantas tratadas com PBZ foi inferior & das plantas ndo tratadas, em
todos as épocas de avaliacdo. A reducdo estimada aos 90, 120, 150, 180 e 210 DAT foi,
respectivamente, de 61, 64, 65, 59 e 66%.

O diametro da roseta das plantas tratadas com PBZ foi inferior a das plantas nao
tratadas na maioria das épocas avaliadas, ndo evidenciando diferencas significativas nos 90
DAT com valor médio de 35,75 cm. A reduc¢do observada aos 120, 150, 180 e 210 dias foi, de
51, 62, 67 e 64%, respectivamente.

O numero de folhas, foi a variavel onde as plantas tratadas com PBZ apresentaram
as menores diferencas frente as nao tratadas. A reducao observada aos 90, 120, 150, e 210 DAT
foi, respectivamente de 27, 24, 15, e 24%, aos 180 DAT teve um valor médio de 77,45cm.

O comprimento da folha ‘D’, foi a varidvel onde as plantas tratadas com PBZ
apresentaram as maiores diferencas, frente as plantas ndo tratadas. A reducdo estimada aos 90,
120, 150, 180 e 210 DAT foi, respectivamente, de 65, 75, 79, 78 e 76%.

Os resultados apresentados neste trabalho indicam que o uso de paclobutrazol
influenciou o porte das plantas de abacaxizeiro ornamental, pois reduziu a altura da planta,

didametro da roseta, comprimento da folha D e o nimero de folhas. Resultados semelhantes



foram obtidos por Khalil e Aly (2013) em plantas de romé& (Punica granatum L.), onde o0 uso
de paclobutrazol reduziu seu tamanho. Segundo Ribeiro et al. (2019), a altura das plantas de
pimenteiras ornamentais variedade BGH 1032, foi reduzida em 72,8% com aplicactes de PBZ
na concentragio de 75 mg L. Segundo Tinoco et al. (2011) o didmetro da roseta de
Pelargonium x hortorum, foi reduzido em proporcéo com a altura. Bosch (2014) afirma que o
paclobutrazol ndo afetou o ndmero de folhas em Physalis angulata, mas diminui seu
comprimento, intensificando sua coloracdo verde e incrementando sua rusticidade com
dosagem entre 60 a 150 mg L™ de PBZ via foliar.

Os resultados apresentados podem ser explicados pelo fato de que o paclobutrazol
(PBZ) é um inibidor de giberelinas (BENETT et al., 2014) ou antagonistas as giberelinas
(RADEMACHER, 2000; BRAGA et al., 2011). As giberelinas sdo hormonios promotores do
crescimento que agem na extensdo da parede celular, permeabilidade da membrana, atividade
das enzimas e mobilizacdo de carboidratos, em adi¢cdo a elongacgdo celular (TAIZ; ZAIGER,
2009). Portanto, a reducdo da altura da planta, didmetro da roseta, nimero de folhas e
comprimento da folha ‘D’ foi devido a acdo do PBZ, que inibiu a biossintese de giberelinas.

A andlise de variancia para os modelos de regressao e os respectivos graficos

selecionados constam na Tabela 5 e Gréafico 1.

Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia da regressao para as variaveis de crescimento
vegetativo do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de
abacaxizeiro ornamental em vaso, em plantas com e sem PBZ, Fortaleza, Ceara. 2018/2019

Quadrado médio (p < 0,05)

PBZ Modelo
AP DR NF CFD
Linear 106,9" 216,5° 4.851,0° 25,8"
COM . . .
Quadratico 0,03" 232,2 380,6 16,3"
SEM Linear 981,4" 2.528,4" 6.268,7" 1.431,1"
Quadratico 2,7 48,5 26,1 0,9

Fonte: O autor.
* significativo; ™ ndo significativo; AP: altura da planta; DR: didmetro da roseta; NF: nimero de folhas; CFD:
comprimento da folha ‘D’; COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.
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Gréfico 1- Padrédo de variacdo de altura da planta (A), didmetro da roseta (B), comprimento da
folha ‘D’ (C) e numero de folhas (D) em plantas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro ornamental
em vaso, sob condicGes de telado, de 90, 120, 150, 180 e 210 DAT
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* significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); auséncia * ndo significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05);

COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas nédo tratadas com PBZ.

A altura (GRAFICO 1A) das plantas tratadas com e sem PBZ, apresentou o padrio

de variacdo linear crescente, conforme os gréaficos o valor aproximado R? de 90 e 94%,

respectivamente, e os coeficiente lineais foram significativos pelo teste Scott - Knott, indicando

que os modelos se ajustam adequadamente aos dados. A diferenca na variavel foi

incrementando até 47 cm aos 210 DAT, devido a maior crescimento das plantas ndo tratadas.

No geral, isso indica um efeito marcado do PBZ com o tempo, na reducédo da altura da planta.

O diametro da roseta (GRAFICO 1B) de plantas tratadas com PBZ, apresentou o

padrdo de variacdo regressao quadratico, enquanto as plantas ndo tratadas, padrdo linear,

conforme os graficos o valor aproximado R? de 99 e 93%, respectivamente, e os coeficiente

lineal e quadratico foram significativos pelo teste Scott - Knott, indicando que os modelos se
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ajustam adequadamente aos dados. A diferenca na varidvel aos 90 DAT foi quase igual nas
plantas tratadas com e sem PBZ. Aos 120, 150 e 180 DAT, essa diferenga foi incrementando,
com uma leve reducédo nos 210 DAT, devido ao crescimento das plantas antes de ser tratadas e,
posteriormente, ao efeito do horménio. Essa variacdo do diametro da roseta, indica que houve
diminuig&o do efeito do PBZ no tempo.

O ndmero de folhas (GRAFICO 1D) de plantas tratadas com PBZ, apresentou o
padrdo de variacdo quadratica, enquanto que o das plantas ndo tratada, o padrdo lineal,
conforme os graficos o valor aproximado R? de 99 e 95%, respectivamente, e os coeficiente
lineais foram significativos pelo teste Scott - Knott, indicando que os modelos se ajustam
adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo foi constante, devido a
geracdo de novas folhas de forma estavel, mostrando o maior efeito do horménio no primeiro
e ultimo momento. Essa diferenca no nimero de folhas, indica que a resposta das plantas ao
PBZ se manteve no tempo.

O comprimento da folha ‘D’ (GRAFICO 1C) das plantas tratadas com e sem PBZ,
apresentou o padrdo de variaco linear crescente, conforme os gréficos o valor aproximado R?
de 57 e 98%, respectivamente, e os coeficiente lineais foram significativos pelo teste Scott -
Knott, indicando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados das plantas ndo tratadas. A
diferenca na varidvel ao longo do tempo aumentou devido ao maior crescimento das plantas
ndo tratadas, isto é a auséncia dos efeitos do horménio. Isso denota que o comprimento da folha
‘D’, indica uma permaneceu mais tempo sobre o efeito do PBZ.

A menor altura das plantas tratadas com PBZ (GRAFICO 1A) pode estar
relacionado com a eficécia do regulador vegetal, paclobutrazol, a qual depende da concentracdo
do principio ativo e estagio de desenvolvimento das plantas principalmente (RIBEIRO et al.
2019). Isto é corroborado por Bosch (2014), que conseguiu bons resultados com a mesma
dosagem de 90 mg L, em plantas de Physalis angulata. Franca et al. (2018), em Capsicum
chinense, obtiveram resultados similares com uma dosagem menor, de 40 mg L™ Foi
observado o efeito permanente do PBZ durante todo o tempo de avaliacdo, contrario ao
encontrado em Eucalyptus grandis, por Moraes et al. (2014), que asseguram que o PBZ perde
seu efeito no tempo.

A diminuicio do diametro da roseta em plantas tratadas com PBZ (GRAFICO 1B),
deve ter sido ocasionada pela geracdo de novas folhas, afetadas pelo hormonio, as quais tém
seu crescimento reduzido, o que esta diretamente relacionado com a concentracdo do PBZ na
planta (FRANCA etal. 2018; KHALIL; ALY, 2013) e no substrato, pelo fato de o paclobutrazol
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ser absorvido passivamente pelas raizes (BOSCH, 2014; BENETT et al. 2014). O menor
didmetro da roseta € corroborado pelo menor comprimento da folha ‘D’ em plantas tratadas
com PBZ (GRAFICO 1C). O contrario ocorreu em todas as variaveis das plantas no tratadas
com o horménio, as quais tiveram seu desenvolvimento normal com o tempo.

A reducdo do didmetro da planta a torna mais compacta, impedindo que o substrato
se torne visivel. Esse recurso é desejavel e ja serve como um padrao de qualidade para plantas
ornamentais em vasos, como Chrysanthemum sp., Gerbera sp. e Kalanchoe sp., onde obter
plantas mais compactas e que impedem a visibilidade do substrato no vaso de cultivo
(IBRAFLOR, 2019).

Até os 210 dias de plantio, as plantas tratadas ou ndo com PBZ apresentaram as
dimens@es exigidas para a comercializacdo em vaso. Souza et al. (2012) estabeleceram as
seguintes carateristicas para a comercializacdo do abacaxizeiro ornamental em vaso: altura da
planta inferior a 65 cm; diametro da roseta inferior a 80 cm; comprimento da folha ‘D’ menor
que 60 cm. Além disso, s6 as plantas tratadas com PBZ apresentaram a relacéo entre a altura
do vaso e da planta de 1/3.

Uma vantagem das plantas tratadas com PBZ é que elas apresentaram um menor
tamanho, que permite uma maior harmonia entre a planta e o vaso (FIGURA 15A). Ademais,
facilita sua manipulacdo, além de ter a formacdo da sua roseta simétrica reduzindo o espaco
ocupado (FIGURA 15B). Alguns autores que afirmam que plantas tratadas com PBZ
apresentam maior resisténcia a pragas como cochonilha, e que sao ideais para locais fechados e
pequenos, como apartamentos, escritorios e salas, além de serem exoticas e resistentes a
ambientes adversos de estresse hidrico.

As plantas tratadas com PBZ provavelmente véo ter uma inducdo floral mais tardia
que a das plantas ndo tratadas, além de possuir um sistema radicular pequeno, que provoca uma
baixa sustentacao ao substrato. Estas sdo as principais desvantagens de plantas compactas com
paclobutrazol.

Apesar de as plantas nédo tratadas com PBZ possuirem um tamanho maior (FIGURA
15C), elas apresentaram as dimens@es exigidas para a comercializacdo em vaso. Além disso,
apresentaram um sistema radicular mais desenvolvido, com roseta simétrica (FIGURA 15D),
ideais para locais abertos como jardins, varandas e quintais, além de serem exaticas e resistentes
a ambientes adversos de estresse hidrico. As principais desvantagens das plantas nao tratadas

com PBZ séo a suscetibilidade ao tombamento e a maior dificuldade de manejo.
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Figura 15- Plantas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental tratadas com paclobutrazol aos 210 DAT: perspectiva
lateral da planta (A) e perspectiva aérea da roseta (B), e plantas sem paclobutrazol: perspectiva
lateral da planta (C) e pe’rspectiva aérea da roseta (D), Fortaleza, Cearé,_201§/_2_0_19

f."-. _

b

Fonte: O autor.

6.1.2 Variaveis fisioldgicas de trocas gasosas

A concentracdo intercelular de CO> e a eficiéncia de uso de agua responderam a
interacdo entre os fatores PBZ e dias de avaliacdo, a taxa transpiratoria respondeu isoladamente
a cada fator e a conduténcia estomatica e fotossintese liquida responderam ao fator dias, 0s
resultados se mostram na Tabela 6.



Tabela 6- Resumo da anélise de variancia para as variaveis de trocas gasosas do hibrido ‘D’
(Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental,
cultivado em vaso, sob condicGes de telado, Fortaleza, Ceard. 2018/2019

Fonte de Quadrado médio (p < 0,05)

variagéo Ci E gs A EUA
Bloco 1151,4™ 0,21 0,0004" 0,6" 0,91™

PBZ (P) 2887,1™ 0,15 0,00006"™ 1,1m 0,11
Erro 1 640,6 0,006 0,0006 0,5 0,61

Dias (D) 4254,4" 13,7 0,009 75" 31,7
PxD 1753,6° 0,05" 0,0001"™ 1 2,1
Erro 2 435,9 0,07 0,0004 0,8 0,3

CV1 (%) 9,6 19 18,4 26 38,2

CV2 (%) 7,9 63,6 45,3 31,4 26,9

Fonte: O autor.

* significativo; ™ nao significativo; CV: coeficiente de variacdo; Ci: concentragdo intercelular de CO;; E: taxa
transpiratdria; gs: condutancia estomatica; A: fotossintese liquida; EUA: eficiéncia de uso de agua.

Os valores médios das varidveis de trocas gasosas do abacaxizeiro ornamental,

constam na Tabela 7.

Tabela 7- Valores médios das variaveis de trocas gasosas em plantas do hibrido ‘D’ (Ananas
comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental cultivado
em vaso, sob condicgdes de telado, com e sem PBZ, aos 96, 126, 156, 186 e 216 DAT, Fortaleza,
Ceara. 2018/2019

DAP PBZ Ci E gs A EUA
COM 257,3a 1,2a 0,07 a 42a 35a
% SEM 272,7a 1,1a 0,07 a 38a 34a
COM 275,1a 1,2a 0,06 a 3,1la 2,6a
120 SEM 278,4a 09a 0,05a 25a 2,7a
156 COM 3054 a 13a 0,08 a 29a 2,4a
SEM 281,1a 1,3a 0,08 a 38a 29a
186 COM 209 b Oa Oa 29a Oa
SEM 255,2 a Oa Oa 2,la Oa
COM 232,2b 05a 0,02 a 1,7a 39a
210 SEM 276,6 a 05a 0,02 a 1,1 a 2,1b

Fonte: O autor.
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Médias seguidas das mesmas letras ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05); DAP; dias ap6s plantio; Ci: concentracéo intercelular de CO; (umol mol™); E: taxa transpiratéria (mmol m-
2 s'1); gs: condutancia estomatica (mmol m s1); A: fotossintese liquida (umol m? st); EUA: eficiéncia de uso de
agua (umol m? st) /(mmol m2 s™)

A concentragéo intercelular de CO; (Ci) das plantas tratadas com PBZ foi inferior
a das plantas ndo tratadas, nas duas ultimas épocas de avaliagdo. A reducdo estimada aos 186 e
216 DAT foi, respectivamente, de 18 €16%.

A taxa transpiratoria (E), condutancia estomatica (gs) e a fotossinteses liquida (A)
ndo teve diferencas significativas entre plantas tratadas com e sem PBZ ap0s seis dias a

aplicacdo de etileno

A eficiéncia do uso da dgua (EUA) das plantas tratadas com PBZ foi superior, a das
plantas ndo tratadas, na ultima época de avaliacdo. O aumento estimado aos 216 DAT foi, 85%

nas plantas tratadas.

A maior Ci nas plantas com PBZ (aos 186 e 216 DAT) pode ser explicada pela
concentracéo interna de K nessas plantas. Isto repercute na concentracao intercelular de CO..
Esse efeito pode ser atribuido ao papel do K na condutancia estomatica e na ativacdo da funcédo
carboxilase da Rubisco, colaborando em uma maior atividade fotossintética (TAIZ; ZAIGER,
2009). Houve aumento na producao de Ci, provavelmente decorrente da maior translocacéo de
fotoasimilados da fonte para o dreno (CATUCHI et al. 2012). A aplicacdo de etileno nas plantas
teve repercussdao em plantas tratadas com PBZ, a fotossintese liquida foi menor onde a Ci foi
maior.

A resposta fisioldgica das plantas com PBZ evidencia que uma menor concentracao
intercelular de CO- nas duas Ultimas épocas de avaliagdo afetou a taxa transpiratoria em plantas
com e sem PBZ. Medeiros (2016) afirma que as reducdes da taxa de respiracdo podem ser
causadas por concentracfes de CO> elevadas, ndo concordando com os resultados do presente
trabalho. Catuchi et al. (2012) sugerem que concentracdes elevadas de CO, causam inibicdo
competitiva da acdo bioldgica do etileno, afetando a fotossinteses liquida.

O comportamento da eficiéncia do uso da &gua (EUA) na ultima época de avaliagédo
aos 216 DAT em plantas tratadas sem PBZ pode ser ocasionado pelas mudangas na
concentragéo intercelular de CO- e da taxa de respiracdo e, que repercute na quantidade de
fotossinteses liquida e este fendmeno sé posso ser visualizado nessa época de avaliacdo. Este
fendmeno pode influenciar a producdo de biomassa pelo acumulo de CO; (TAIZ; ZEIGER,
2013).
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Os resultados encontrados ndo concordam com os de outros estudos. Mouco (2004)
relata que a fotossintese € a variavel menos afetada pela aplicacdo de PBZ no solo. Este
horménio provoca reducgdes significativas na condutividade estomatica e na transpiracdo da
mangueira, concordando com Singh (2001) que reporta reducdo na atividade fotossintética de
Malus domestica, Olea europaea e Fragaria ananassa, principalmente em épocas de alta
demanda transpiratoria.

Cabrera-Bosquet et al. (2009) concluiram que multiplos fatores enddgenos e
exogenos influenciaram as trocas gasosas, como, 0 nitrogénio, que estimula a sintese da enzima
Rubisco, promovendo maior eficiéncia na assimilacdo de CO: e influenciando a fotossintese.
Fernandez, Banon e Franco, (2006) asseguram que o uso eficiente da dgua é influenciado pela
concentracdo de PBZ. Oliveira et al. (2017), em Coffea arabica, verificaram a reducdo da
transpiracdo foliar, em plantas submetidas a aplicacdo de PBZ, provocadas pelas alteracdes
mesofilicas promovidas pelo horménio, que reduziu a condutancia estomética (BABU et al.,
2014; ROSELI; YING; RAMLAN, 2012; TEKALIGN, 2007).

A andlise de variancia para os modelos de regressdo e os respectivos graficos

selecionados constam na Tabela 8 e Gréfico 2.

Tabela 8 - Resumo de a andlise de variancia da regressdo para as variaveis de trocas gasosas do
hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro
ornamental em vaso, em plantas com e sem PBZ, Fortaleza, Ceara. 2018/2019

Quadrado médio (p < 0,05)

PBZ Modelo Ci £ 05 A EUA
COM Linear 5411,7: 7,9** 0,01" 10,9" 4,8**
Quadratico 3834,6 0,54 0,05M™ 0,00M 24,3
Linear 95,3" 6,6 0,05 13,01" 15,8"

SEM Quadratico 2,4" 0,81 0,001 1,8™ 3,4

Fonte: O autor.

* significativo; ™ ndo significativo; Ci: concentracdo intercelular de CO; E: taxa transpiratéria; gs: condutancia
estomatica; A: fotossintese liquida; EUA: eficiéncia de uso de dgua; COM: plantas tratadas com PBZ; SEM:
plantas ndo tratadas com PBZ.

A concentracéo intercelular de CO2 (GRAFICO 2A\) das plantas tratadas com PBZ apresentou
padrdo de variacdo quadratico conforme os graficos o valor aproximado R? de 41%, e o
coeficiente quadratico foi significativo pelo teste Scott - Knott, mais 0 modelo ndo se ajusta
adequadamente aos dados. Para as plantas ndo tratadas com PBZ, nenhum modelo representa o
comportamento biologico da variavel. No geral, isso significa que houve pouca variagédo do Ci

ao longo do tempo, indicando um efeito reduzido do etileno.
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Gréfico 2- Padrdo de variagdo das trocas gasosas em plantas com ¢ sem PBZ, do hibrido ‘D’ de
abacaxizeiro ornamental em vaso, sob condicdes de telado, aos 96, 126, 156, 186 e 216 DAT
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Fonte: O autor.

* significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); auséncia * ndo significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05);
COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ

A taxa transpiratéria (GRAFICO 2B) das plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou o padrédo de variacao linear decrescente, conforme os graficos o valor aproximado

R? de 52 e 41%, respectivamente, e os coeficiente lineais foram significativos pelo teste Scott
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- Knott, mas os modelos néo se ajustam adequadamente aos dados da varidvel. De acordo com
0s modelos a taxa transpiratoria das plantas com e sem PBZ diminuiu de forma similar com o
tempo, atingindo menores valores em plantas com maior maturidade.

A condutancia estomatica (GRAFICO 2C) das plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou o padrdo de variagdo linear decrescente, conforme os gréaficos o valor aproximado
R? de 54 e 49%, respectivamente, e os coeficiente lineais foram significativos pelo teste Scott
- Knott, mas os modelos nédo se ajustam adequadamente aos dados da variavel. De igual forma
que a taxa transpiratéria a condutancia estomatica das plantas com e sem PBZ diminuiu
similarmente, atingindo menores valores em plantas com maior maturidade, resta saber se essa
variacdo é natural o produto do efeito do etileno.

A fotossinteses liquida (GRAFICO 2D) das plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou o padrdo de variagdo linear, conforme os graficos o valor aproximado R? de 85 e
62%, respectivamente, os coeficientes lineais foram significativos pelo teste Scott - Knott,
identificando que os modelos se ajustam adequadamente aos dados da variavel.

O uso eficiente da agua (GRAFICO 2E) das plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou o padrdo de variacdo quadratico, conforme os graficos o valor médio aproximado
R? de 46%, os coeficientes quadraticos foram significativos pelo teste Scott - Knott, mas os
modelos ndo se ajustam adequadamente aos dados da variavel.

Os resultados obtidos ndo podem ser atribuidos a acdo do etileno em cada momento
de avaliacdo, de forma diferenciada para algumas variaveis, dado que a taxa transpiratoria,
condutancia estomatica e fotossinteses liquida mostraram uma reducéo das trocas gasosas com
0 tempo, independentemente da presenca ou auséncia de PBZ. Segundo Taiz e Zeiger (2013),
o0 etileno é um horménio vegetal gasoso que ingressa rapidamente nas plantas e desencadeia
respostas fisioldgicas de acordo com o tipo e a idade das plantas.

Outro motivo seria a estreita relacdo das trocas gasosas com os fatores ambientais.
Oliveira et al. (2017) sugere que o carater pontual das avaliacOes relativas a fisiologia das
plantas pode interferir na obtencdo de grandes diferencas nos resultados das varidveis antes

mencionadas.

6.1.3 Variaveis de area foliar e acumulo de massa

A massa fresca das folhas, area foliar, massa seca das folhas e caule responderam a

interacdo entre os fatores paclobutrazol e dias de avaliagcdo. A massa fresca do caule respondeu
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individualmente a ambos os fatores e as massas fresca e seca da raiz responderam isoladamente
ao paclobutrazol (TABELA 9).

Tabela 9- Resumo da analise de variancia para as variaveis de massa fresca, massa seca e area
foliar, do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de
abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, sob condi¢Ges de telado, Fortaleza, Ceara.
2018/2019

Fonte de Quadrado médio (p < 0,05)

variagio ~ MFR MFF MFC AF MSR MSF MSC
Bloco 117,9™  2812,1"™  181,3™ 333688,1™ 62"  159,5" 46"
PBZ (P) 40024~ 1535064,6° 9864,3° 198831269 725,7° 36159,2° 199,17
Erro 1 91,8 1830 289,6 1096564 2,6 108 2,7
Dia (D)  742,8"™ 70772,7° 702,6° 9662036,9° 21,9™ 2329,1° 19,8
PxD 602,1" 311822  450,4™ 4116809,6° 14,8™ 12781 11,3
Erro 2 584,1 2576,1 167,6  329082,8 16,2 136,1 1,3
CV1 (%) 22,2 13,5 51,1 9,1 29,9 24,7 43,4
CV2 (%) 56,1 16 38,8 15,8 74,8 27,7 30,6

Fonte: O autor.

“significativo; ™ ndo significativo; CV: coeficiente de variagdo; MFR: massa fresca da raiz; MFF: massa
fresca das folhas; MFC: massa fresca do caule; AF: area foliar; MSR: massa seca da raiz; MSF: massa
seca das folhas; MSC: massa seca do caule.

Os valores médios das variaveis de acimulo de massa e da area foliar constam na
Tabela 10.

A massa fresca da raiz das plantas tratadas com PBZ foi inferior a das plantas ndo
tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A reducdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, respectivamente, de 76, 89, 90, 79 e 87%.

A massa fresca das folhas de plantas tratadas com PBZ foi menor que a das plantas
ndo tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A reducdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, respectivamente, de 73, 81, 77, 69 e 79%.

A massa fresca do caule de plantas tratadas com PBZ também foi menor a das
plantas ndo tratadas, em todas as épocas de avaliagdo. A diminuicdo estimada aos 130, 160,
190, 220 e 250 DAT foi, de 77, 71, 67, 26 e 75%, respectivamente.



Tabela 10- Valores médios das variaveis de area foliar, acimulo de massa fresca e seca de
plantas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de
abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, sob condigdes de telado, com e sem PBZ, aos 130,
160, 190, 220 e 250 DAT, Fortaleza, Ceara. 2018/2019

DAP  PBZ MFR(g) MFF(g) MFC(g) AF(cm? MSR(g) MSF(g) MSC(g)
COM 132b 816b 92b  9083b 04b 67b 07b

130 SEM 55,0a 3016a 403a 3507,3a 6,8 a 36,6 a 39a
COM 8,4b 87b 10,6 b  946,8b 0,8b 8,6b 12b
160 SEM 75,3a 469,6a 37,3a 63196a 8,2a 52,8 a 3,6a
COM 6,2b 112,7b 16,0b 13945b 12b 114b 18Db
190 SEM 654a 499a 485a 5669 a 10,1a ©676a 57a
COM 159b 176,9b 348a 1907,6b 1,7b 17b 20D
220 SEM 74,7a 574,1a 473a 63225a 8,5a 9% a 6,3 a
250 COM 135b 1516b 175D 1835b 15b 16,3 b 19b

SEM 103,1a 7243a 718a 8469 a 145a 1089a 105a

Fonte: O autor.

Médias seguidas das mesmas letras ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05); DAP: dias ap6s o plantio; MFR: massa fresca da raiz; MFF: massa fresca das folhas; MFC: massa fresca do
caule; AF: area foliar; MSR: massa seca da raiz; MSF: massa seca das folhas; MSC: massa seca do caule; COM:
plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.

A éarea foliar de plantas tratadas com PBZ continuou sendo menor que as das plantas
ndo tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. O decrescimento estimado aos 130, 160, 190,
220 e 250 DAT foi, de 74, 82, 75, 70 e 78%, respectivamente.

A massa seca da raiz das plantas tratadas com PBZ permaneceu inferior a das
plantas ndo tratadas, com maior diferenca em todas as épocas de avaliagdo. A reducdo
quantificada aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT ficou em 94, 90, 88, 80 e 90%, respectivamente.

A massa seca das folhas de plantas tratadas com PBZ ficou menor que a das plantas
ndo tratadas, em todas as épocas de avaliagdo. A diminuicdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e
250 DAT foi, de 82, 83, 83, 82 e 85%, respectivamente.

A massa seca do caule de plantas tratadas com PBZ foi inferior que a das plantas
ndo tratadas, em todas as épocas de avalia¢do. A reducdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, de 81, 66, 68, 68 e 82%, respectivamente.

Pelos resultados anteriores, pode-se deduzir que o uso de paclobutrazol em

abacaxizeiro ornamental consegue reduzir o acumulo de massa fresca e seca, além de diminuir

74
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a area foliar, corroborando os resultados obtidos nas varidveis de crescimento do presente
trabalho. Segundo Ribeiro et al. (2019), o efeito do PBZ e proporcional a sua dosagem.

Bosch (2014) encontrou efeitos de fitotoxicidade com pulverizagdes acima de 120
mg L em plantas de Physalis angulata, proporcionando menores acimulos de massa seca.
Larcher et al. (2011) encontraram em Camellia jap6nica diminuigéo de todos os parametros de
crescimento, como massa fresca e seca, com a dosagem de 50 mg L. Os resultados do presente
trabalho de massa fresca e seca de raiz, concordam com o0 exposto por Taiz e Zaiger (2009),
sobre a reducdo da elongacdo celular nas zonas meristematicas sem interferir no acimulo de
massa nas raizes quando o PBZ ¢ aplicado na coroa das plantas.

Os resultados obtidos no presente trabalho podem ser explicados pelo fato que o
paclobutrazol atua na inibicdo de giberelinas, gerando uma diminuicdo do porte das plantas
(BENETT et al., 2014). Wanderley, (2014) afirma que o paclobutrazol tem efeito diferenciado
segundo seu tipo de aplicacdo, via pulverizacdo ou via solo. Isto é corroborado por Petri et al.
(2016), que constataram em plantas de clima temperado o maior efeito do PBZ via aplicacéo
radicular.

Via solo, o paclobutrazol é absorvido pelas raizes e transportado via acropeta
através do xilema até os meristemas apicais, inibindo a elongagéo celular (BRAGA et al., 2011).
A diminuigdo da massa fresca de folhas, area foliar, massa seca de folhas e do caule, pode ser
atribuido a acdo do PBZ inibindo a biossintese de giberelinas, retardando o crescimento das
folhas e 0 acimulo de massa nelas. Por outra parte, os resultados de massa fresca e seca das
raizes pode ser atribuido ao mecanismo de aplica¢do do horménio utilizado, o qual teve impacto
nas raizes por lixiviado, produto da aplicacdo foliar e ndo por ter uma movimentacado limitada
via floema (ZHANG et al., 2009).

A andlise de variancia para os modelos de regressao e os respectivos graficos
selecionados constam na Tabela 11 e Grafico 3.

A massa fresca da raiz (GRAFICO 3A) das plantas tratadas sem PBZ apresentou
padrdo de variagdo linear conforme o grafico o valor aproximado R? de 71%, e o coeficiente
linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados. As plantas tratadas com PBZ néo apresentou um modelo que se
ajustasse adequadamente. Nas plantas sem PBZ., a diferenca na variavel ao longo do tempo foi
incrementando, devido a maior acimulo de massa nas plantas ndo tratadas. No geral, isso indica

um efeito marcado do PBZ que se mantém no tempo.
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Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia da regressdo para as variaveis da area foliar,
acumulo de massa fresca ¢ seca do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus
var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental em vaso, em plantas com e sem PBZ, Fortaleza,
Cearda. 2018/2019

Quadrado médio (p < 0,05)
MFR MFF MFC AF MSR MSF MSC
COM Linear 26,1 21139,3" 672,9™ 3168564,1° 3,4™ 2,2" 4,1
Quadratico  80,9™  149,6™  165,8™  7042,6™ 0,2 1,6™ 0,6™
SEM Linear ~ 3649,6° 360810° 2127,8" 47753175 98,4 13933,8° 98,7
Quadratico  356,8™ 29,3™ 516,9™ 270077,2" 9,5™ 18,3  16,1"

Fonte: O autor.

PBZ Modelo

* significativo; ™ ndo significativo; MFR: massa fresca da raiz; MFF: massa fresca das folhas; MFC: massa fresca
do caule; AF: area foliar; MSR: massa seca da raiz; MSF: massa seca das folhas; MSC: massa seca do caule;
COM,; plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.

A massa fresca das folhas (GRAFICO 3B) de plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 77 e 94%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo foi incrementando, dado
gue o acumulo de massa fresca nas plantas ndo tratadas e mais acelerado. Isso denota a

permanéncia do efeito do PBZ no tempo sobre a variavel.

A massa fresca do caule (GRAFICO 3C) de plantas tratadas sem PBZ apresentou
padrdo de variaco linear conforme o grafico o valor aproximado R? de 72%, e o coeficiente
linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados. As plantas tratadas com PBZ nédo apresentaram ajuste adequado. A
mudanca na variavel ao longo do tempo foi ocasionada pelo acimulo menor nas plantas tratadas

com o hormdnio. No geral, isso denota efeito do PBZ no tempo.

A area foliar (GRAFICO 3D) de plantas tratadas com e sem PBZ apresentou padrao
de variago linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 88 e 92%, e o coeficiente
linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo foi incrementando,
devido & menor crescimento das folhas, ocasionado pelo efeito do horménio. A diminuicdo da
area foliar indica uma resposta visivel do PBZ.

Gréfico 3- Padréo de variacdao da massa fresca da raiz (A), folhas (B) e caule (C), da area foliar
(D) e da massa seca da raiz (E), folhas (F) e caule (G) de plantas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro
ornamental em vaso, sob condi¢des de telado, aos 130, 160, 190, 220 e 250 dias de plantio
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Fonte: O autor.

* significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); auséncia * ndo significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05);
COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.



A massa seca da raiz (GRAFICO 3E) das plantas tratadas com e sem PBZ,
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 86 e 70%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott — Knott s6 para plantas sem PBZ,
mostrando que 0 modelo se ajusta adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo
do tempo foi incrementando, devido ao menor acimulo de massa nas plantas tratadas.
Geralmente, isso indica o maior efeito do PBZ sobre esta variavel.

A massa seca das folhas (GRAFICO 3F) de plantas tratadas com e sem PBZ,
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 91 e 98%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott — Knott s6 para plantas sem PBZ,
mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo
do tempo foi incrementando, dado que o acimulo de massa seca nas plantas ndo tratadas foi
mais rapido. Em geral, isso sugere a permanéncia do efeito do PBZ no tempo sobre a variavel.

A massa seca do caule (GRAFICO 3G) de plantas tratadas com e sem PBZ,
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 83 e 82%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott — Knott s6 para plantas sem PBZ,
mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados. A mudanca na variavel ao longo
do tempo foi acrescentada, ocasionado pelo lento acimulo nas plantas tratadas. Isso implica um
efeito constante do PBZ sobre as plantas.

Resumindo, a partir dos 90 DAT se apresentou massa fresca, area foliar e massa
seca com diferencas expressivas. Essas diferencas aumentaram com o tempo, entre plantas
tratadas e ndo com PBZ, até os 250 DAT, concordando com as respostas encontradas nas
variaveis de crescimento vegetativo. Isto foi ocasionado, provavelmente, pela reducdo do
diametro das folhas, que esta relacionada a reducdo do alongamento celular como efeito da
dosagem utilizada de PBZ (TINOCO et al., 2011; TAIZ; ZAIGER, 2009).

Resultados similares sobre a reducdo do porte de plantas, utilizando reguladores
vegetais, foram reportados por Bosch (2014), em Physalis angulata, e Baloch et al. (2013), em
Zinnia elegans cv. Lilliput, Helianthus annuus cv. duende, Tagetes Patula cv. Portéo laranja e
Cosmos bipinnatus cv. Sonata. Ja para a massa seca do caule, as diferencas podem estar
relacionadas a mudanga no padrdo de distribuicdo de fotoasimilados, desviando-os para o
desenvolvimento reprodutivo e geracdo de brotagdes laterais (KHALIL e ALY, 2013), devido
a influéncia do hormonio paclobutrazol no desenvolvimento vegetativo (FIGURA 16).

O maior efeito do PBZ ocorreu na diminuicgdo da raiz, possivelmente, pelo fato que

parte da solucdo adicionada caiu no substrato, j que o paclobutrazol tem maior efeito quando
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é aplicado via solo (BRAGA et al., 2011). Os meristemas radiculares, ao gerar também
giberelinas, ficaram mais tempo em contato com a acdo do horménio, deste modo as raizes
sofreram uma menor elongacéo celular.

As plantas que ndo foram submetidas ao horménio ndo apresentaram diminuicéao
em seu desenvolvimento pelo volume do vaso utilizado, pela boa quantidade de massa fresca e
seca da raiz encontrada em cada momento de avaliag&o. Taniguchi et al., (2015) reportaram o
contrario, pois afirmaram que o cultivo em vaso restringe o desenvolvimento da planta devido
ao volume limitado de substrato e o crescimento restrito das raizes.

Vale ressaltar que a area foliar e 0 acimulo de massa fresca e seca também esta
ligado a disponibilidade de agua e nutrientes no meio de cultivo (TEIXEIRA et al., 2016). O
fornecimento de nutrientes deve ser feito em funcéo do estagio de desenvolvimento e da forma
de fornecer os nutrientes (AMARAL et al., 2009), além da influéncia que pode ser causada pela

acdo de fatores exdgenos no ambiente e endégenos como os horménios.

6.1.4 Variaveis de acumulo de nutrientes

O aclmulo dos nutrientes N, P, K, Mg, Cu e Zn e o elemento benéfico Na
responderam a interacdo entre os fatores paclobutrazol e dias de avaliagdo. Os nutrientes Ca, S,
Mn e B responderam individualmente a ambos fatores e o Fe respondeu sé a aplicacdo de PBZ
(TABELA 12).

Tabela 12- Resumo da analise de variancia para as variaveis de acimulo de nutrientes mais
Sédio no hibrido ‘D” (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de
abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, sob condicGes de telado, Fortaleza, Ceara.
2018/2019

Fonte de Quadrado médio (p < 0,05)

variagao N P K Ca Mg S
Bloco  54791,7" 11119  30865,1™  53606,4"™ 4155,9" 215,4™
PBZ (P) 4136702,2° 246676,9" 6594495,6° 1636922,6° 364330,7 44226,5"
Erro 1 15513 560,3 8707,9 17572 1726,1 42,2
Dias (D) 438290,9° 17829,8" 635349,5°  63295,4" 19163,2" 1201,8"

PxD 774114 57423 213947,9" 18393 5545,3" 180,3"
Erro 2 25609,1 781,6 20943,3 148226 1728,1 168
CV1 (%) 19,7 19,2 12,2 40,5 29.6 11,6

CV,(%) 253 22,6 18,9 37,2 29,8 23,1
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Fonte de Quadrado médio (p < 0,05)

variagao 5 Cu Fe Zn Mn B
Bloco 4,6M 2330,5" 2632689,7"™ 161767,4" 15292952,9"  243051"

PBZ (P) 260,2" 670924" 72716148,2" 226182645° 453552681,6° 3317852,2"
Erro 1l 2,1 3100,3 3383062 19906,6 8953681 2707,5

Dias (D) 31,5 55800,5° 3925700,8" 945622,3 43005800°  338845,2"
PxD 20,4 26967,8° 4479497,8™ 919350,7° 11855734,6™ 108813™
Erro 2 43 7257,2 2831019 87614 7698780 60585,4

CV1 (%) 40,4 30,8 62,5 13,2 51,9 6,3

CV2 (%) 57,7 47,1 75,5 27,6 48,1 29,6

Fonte: O autor.

* significativo; ™ ndo significativo; CV: coeficiente de variagdo; N: nitrogénio; P: Fdsforo; K: Potéssio; Mg:
Magnésio; Na: Sodio; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Ca: Célcio; S: Enxofre; Mn: Manganés; B: Boro e Fe: Ferro.

Os valores médios da concentracdo de macro e micronutrientes mais Sédio do

abacaxizeiro ornamental, constam na Tabela 13.

Tabela 13- Valores médios das variaveis de acimulo de nutrientes mais Sédio em plantas do
hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro
ornamental cultivado em vaso, sob condi¢des de telado, com e sem PBZ, aos 130, 160, 190,
220 e 250 DAT, Fortaleza, Ceara. 2018/2019

DAP PR7 N P K Ca Mg S
-------------------------------- mg planta----------=-===mmcemmmmmmeeee
130 COM 1615b  22,7b  208,7b 96,6 b 24,4 b 13,8b
SEM 5255a 939a 528,0a 3994a 1429a 63,6 a
COM 2173b  248b  257,3b 78,7b 22,3b 14,4 b
160 SEM 765,2a 166,1a 10143a 4434a 1834a 86,4 a
190 COM 2599b  392b  3783b  106,7b 378b 23,3b
SEM 910,0a 2242a 1327,2a 48l12a 236,3a 919a
COM 4269b  721b  5135b 1819b 77,1b 35,7b
220 SEM 1263,3a 279,5a 17296a 740,1a 330,1a 1049 a
- COM 4849b  66,0b  4495b 160,3b 59,6 b 27,7b

SEM 1302,5a 246,4a 1268,7a 583,1a 282,7a 100,5a
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Na Cu Fe Zn Mn B
DAP PBZ

mg planta -------------------------- ng planta —-memmmememee-
COM 0,7b 271a  6458b 257,0b 15443b  4293b
130 SEM 39a 1386a 2331,1a 9744a 60335a 9942a
COM 0,7a 275b  7214a 4149b 13639b  576,6a
100 SEM 2,7a 202,3a 20856a 1350a 60239a 8593a
COM 10b 42,7b  6839a 2898b 18965b  4142b
10 SEM 53a 3128a 27889a 1810,3a 7887,3a 9124a
COM 14b 855b 1388,1a 3739b 3662,7b  6085b
220 SEM 71a 437,2a 28539a 2539,1a 13633a 12135a
250 COM 16D 736b  9678b 264,7b 3541,7b  6949b

SEM 119a 460,6a 4832,3a 2446,2a 121045a 1624a

Fonte: O autor.

Médias seguidas das mesmas letras ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05); DAP: dias apés o plantio; N: nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; Mg: Magnésio; Na: Sédio; Cu: Cobre; Zn:
Zinco; Ca: Célcio; S: Enxofre; Mn: Manganés; B: Boro; Fe: Ferro; COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas
n&o tratadas com PBZ.

O nitrogénio apresentou um acimulo inferior nas plantas tratadas com PBZ frente
as ndo tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A reducdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e
250 DAT foi respectivamente, de 70, 71, 71, 66 e 63%.

O fosforo acumulado nas plantas tratadas com PBZ foi inferior a das plantas ndo
tratadas em todas as épocas avaliadas. A reducdo evidenciada nos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, respectivamente de 76, 85, 83, 74 e 73%.

O acumulo de potéassio nas plantas tratadas com PBZ, foi inferior ao das plantas ndo
tratadas. A reducdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT foi, respectivamente, de 61,
75,71, 70 e 65%.

O acumulo de célcio nas plantas tratadas com PBZ foi inferior ao das plantas ndo
tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A reducgdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, respectivamente, de 76, 82, 78, 75 e 73%.

O acumulo do magnésio nas plantas tratadas com PBZ, foi inferior ao das plantas
ndo tratadas. A reducdo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT foi, respectivamente, de
83, 88, 84, 77 e 79%.

O acuimulo do enxofre nas plantas tratadas com PBZ, foi inferior ao das plantas ndo
tratadas. A reducéo estimada aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT foi, de 78, 83, 74, 66 e 72%,

respectivamente.



O acumulo de sédio nas plantas tratadas com PBZ foi inferior ao das plantas ndo
tratadas, em todos os momentos. A redugcdo nos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT foi,
respectivamente de 82, 74, 81, 80 e 86%.

O cobre teve a acimulo nas plantas tratadas com PBZ abaixo das plantas nédo
tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A reducdo observada aos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, de 80, 86, 86, 80 e 84%, respectivamente.

O acumulo do ferro nas plantas tratadas com PBZ, foi menor, frente as plantas ndo
tratadas. A diferenca aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT esteve, de 72, 65, 75, 51 e 80%,
respectivamente.

O zinco acumulado nas plantas tratadas com PBZ foi inferior ao das plantas ndo
tratadas, em todas as épocas avaliadas. A reducdo evidenciada nos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, respectivamente de 72, 69, 84, 85 e 89%. Isso significa que a altercacdo do acumulo
de zinco foi em aumentou, acentuando o efeito acentuado do PBZ.

O manganés apresentou acumulo inferior nas plantas tratadas com PBZ frente as
plantas ndo tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A diferenca aos 130, 160, 190, 220 e 250
DAT foi, de 74, 77, 76, 73 e 70%, respectivamente.

O acumulo do boro nas plantas tratadas com PBZ, foi menor que o das plantas ndo
tratadas, em todas as épocas de avaliacdo. A reducgdo aos 130, 160, 190, 220 e 250 DAT foi, de
57, 33, 54, 50 e 57%, respectivamente.

Em resumo, 0 macronutriente e micronutriente que apresentaram menor diferenca
entre plantas tratadas com e sem PBZ foi nitrogénio e boro, respectivamente. Vale ressaltar que
todos os resultados de acumulo de macro e micronutrientes obtidos de plantas tratadas com o
paclobutrazol encontraram-se abaixo dos reportados por Taniguchi et al. (2015) em plantas de
abacaxizeiro ornamental em condicdes similares com aproximadamente 10 meses de
transplantio em vaso.

No momento das avaliagdes da concentracdo dos nutrientes (mg kg2 e pg g?),
observou-se a maior concentragdo em todas as plantas tratadas com o PBZ, em relacdo as
plantas ndo tratadas (dados n&o disponibilizados), mas, entretanto, depois de fazer
transformacéo para o acimulo dos nutrientes, observou-se que a variavel tem sido maior para
plantas néo tratadas devido a seu maior acumulo de matéria seca.

Os resultados obtidos em plantas com e sem uso do paclobutrazol indicam que o
hormdnio conseguiu reduzir o acimulo de macronutrientes de forma indireta, pela diminuicdo

do acumulo de massa seca. Nouriyani et al. (2012), entretanto, afirmam que o PBZ aumentou
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a absorcdo e o transporte de nitrogénio e outros nutrientes pela planta. luchi et al. (2008)
encontraram em Pyrus communis (L.) que o paclobutrazol ndo afetou significativamente os
teores de N, P, K, Ca e Mg, resultados simulares aos obtidos por Luz et al. (2005) na mesma
cultura cultivados a campo aberto. Campos et al. (2008) descobriram que a resposta aos
horménios depende da espécie, estagio de desenvolvimento e vérios fatores ambientais, o0s
quais geram respostas diferentes. Siqueira e Salom&o (2002) encontraram uma reducdo na
massa seca, producao de entrends mais curtos, raizes curtas e finas e diminui¢do nos teores de
nutrientes minerais nas folhas.

Os resultados obtidos podem ser explicados pela influéncia do PBZ, ao impedir 0
crescimento das plantas e reduzir a expanséo radicular, impedindo a absorcéo dos minerais do
meio. Almeida et al. (2016) afirmam que o PBZ pode aumentar o teor de nitrogénio e estimular
a sintese dos horménios, como auxinas e citocininas, cujas moléculas contém esse elemento
permitindo sair do efeito inibidor de crescimento do PBZ. Esses horménios atuam nos
processos de divisdo e expansao celular, gerando brotos, ramos e raizes laterais. Isso estimula
o desenvolvimento da planta e aumenta o consumo de nutrientes (SAKAKIBARA et al., 2006;
KIBA etal., 2011; LIU et al., 2011).

A absorcdo de nutrientes é influenciada pela taxa de crescimento da planta
(BARBOSA et al.,2003). Em plantas menores, com sistema radicular menos expandido, a
capacidade de absorcédo de nutrientes fica restrita ou desnecessaria, logo, seu acimulo é menor.
A concentracdo, no entanto, pode ser mais elevada em plantas com PBZ, na forma de

substancias de reserva em diferentes tecidos da planta como folhas e caule.

A andlise de variancia para os modelos de regressdo e 0s respectivos graficos
selecionados constam na Tabela 14 e Grafico 4.

Tabela 14 - Resumo da andlise de variancia da regressdo para as variaveis de acumulo de
macronutrientes do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius)
de abacaxizeiro ornamental em vaso, em plantas com e sem PBZ, Fortaleza, Ceara. 2018/2019

Quadrado medio (p < 0,05)
N P K Ca Mg S
Linear 293334,1" 7172,8° 217729,2° 212945" 6267,3" 960,6°
Quadratico 4735™ 1,1™ 12709,1™  454,9™ 13,8™ 52,5
Linear ~ 1684429,3° 70040,2° 1930090,9" 176493,8" 72725,9" 3397,4
Quadratico 10575,9" 13036,3° 930781,7° 9343,7" 5206,9" 625,9"™

Fonte: O autor.

PBZ Modelo

COM

*

SEM




84

* significativo; ™ ndo significativo; N: nitrogénio; P: Fdsforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre;

COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas néo tratadas com PBZ.

Gréfico 4- Padrdo de variacdo de acimulo de; nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), célcio
(D) e magnesio (E) em plantas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro ornamental em vaso, sob
condigdes de telado, de 130, 160, 190, 220 e 250 DAT
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* significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); auséncia * ndo significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05);
COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.



85

O actmulo de macronutrientes em abacaxizeiro ornamental respondeu da mesma
forma que o acimulo de massa seca, ou seja, mais baixa nos 130 DAT e incrementando até os
250 DAT. Na maioria das variaveis, o maior valor ocorreu nas plantas ndo tratadas com PBZ.

O actimulo de nitrogénio (GRAFICO 4A) das plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 94 e 96%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo foi incrementando,
devido ao maior acimulo nas plantas ndo tratadas. Isso significa que a variacao do acimulo do

nitrogénio é influenciada pelo PBZ.

O nitrogénio oscila oscilou de 139 a 481 e 543 a 1364 mg planta para plantas
tratadas com e sem PBZ, respectivamente. Esses valores indicam que o N é bastante requerido
pela planta no periodo de crescimento vegetativo. Reis (2015) reportou que o maior incremento
na taxa de absorcdo do nitrogénio ocorre entre 0 10° e 12° més no abacaxizeiro comestivel
cultivar perola cultivado a céu aberto.

O nitrogénio é o segundo macronutriente mais exigido pelo abacaxizeiro, sendo
importante para as relacdes fisioldgicas vitais da planta, especialmente na composicédo celular
e nas reagdes bioquimicas. O N é constituinte dos aminoécidos e &cidos nucleicos, estando
diretamente relacionado com o crescimento vegetal, sendo também componente da molécula
da clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2004; FERNANDES et al., 2018).

A aciimulo de fosforo (GRAFICO 4B) nas plantas tratadas com PBZ apresentou
padrdo de variacdo linear e as ndo tratado padrdo quadratico conforme os graficos o valor
aproximado R? de 84 e 96%, e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott,
mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo
do tempo foi incrementando devido ao maior acimulo nas plantas ndo tratadas. No geral, isso
significa que o acumulo de fosforo € influenciado pelo PBZ.

A acimulo de P foi maior aos 331 DAT, com 263,1 mg planta em plantas néo
tratadas, e aos 370 DAT com de 71,7 mg planta nas tratadas com PBZ. Em abacaxizeiro
comestivel cultivar pérola, Reis (2015) reporta que o fosforo apresenta maior acimulo a partir
dos 12° e 14° més. O abacaxizeiro € pouco exigente em fosforo e a sua importancia para a planta
é principalmente na fase de diferenciacéo floral e no desenvolvimento do fruto (MALEZIEUX;
BARTHOLOMEW, 2003). O fosforo é o terceiro nutriente mais requerido pelo abacaxizeiro

(REIS, 2015). Os resultados encontrados no presente trabalho ndo coincidem com os de



Malézieux e Bartholomew (2003), quem afirmam que o fésforo € o nutriente menos exigido
pela cultura.

O acimulo de potassio (GRAFICO 4C) nas plantas tratadas com PBZ, apresentou
padrdo de variacao linear e as ndo tratado padrdo quadratico conforme os graficos o valor
aproximado R? de 83 e 91%, e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott,
mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo
do tempo foi incrementando, tendo maior acimulo nas plantas ndo tratadas. 1sso significa que
a diferenca no acumulo de potassio também é influenciada pelo PBZ.

O potassio € o macronutriente que mais é requerido pela cultura de abacaxizeiro
ornamental, variando de 213 até 509 e 477 a 1526,6 mg planta, nas plantas tratadas com e sem
PBZ, respectivamente. Reis (2015) encontrou em abacaxizeiro comestivel variedade Smooth
Cayenne’ os maiores incrementos na absor¢do do potassio, entre 0 14° e 16° més, e ressaltou
que este nutriente interfere na qualidade do produto e também na produtividade.

Malézieux e Bartholomew (2003) encontraram que 0 potéssio € o elemento mais
absorvido pelo abacaxizeiro, concordando com os resultados reportados por Taniguchi et al.
(2015), em culturas de abacaxizeiro ornamental, como os encontrados no presente trabalho.
Ramos (2011) reporta que plantas com deficiéncia de nitrogénio tém maior concentragdo de
potéssio nas folhas, do mesmo modo que plantas com deficiéncia de potassio acumulam maior
quantidade de nitrogénio. Coelho et al. (2010) afirmam que a absorcdo de potassio pelo
abacaxizeiro é tdo grande que sugere um consumo de luxo.

O acimulo de célcio (GRAFICO 4D) nas plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 68 e 60%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, s6 para plantas ndo tratadas,
mostrando que o modelo ndo se ajusta adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao
longo do tempo foi incrementando, tendo maior acimulo nas plantas ndo tratadas. No geral,
isso significa que a diferenca no acumulo de calcio também € influenciada pelo PBZ.

O acumulo de calcio oscilou de 78 a 170,9 e 396 a 662,2 mg planta para plantas
tratadas com e sem PBZ, respectivamente. Este nutriente é necessario para a formacdo da
lamela média das células e para absor¢do de nutrientes, sendo imdvel nas plantas herbaceas,
indicando que sua deficiéncia € observada nas folhas mais novas do vegetal, cujo
desenvolvimento é prejudicado ou cessa por completo (FERNANDES et al., 2018).

O actimulo de magnésio (GRAFICO 4E) nas plantas tratadas com e sem PBZ

apresentou padrio de variacéo linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 70 e 80%,
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e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
aos dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo foi incrementando, tendo maior acimulo
nas plantas ndo tratadas. A diferenca no acimulo de magnésio, foi influenciada pelo PBZ.

O actimulo de magnésio oscilou de 19,2 a 69 e 149,8 a 320,3 mg planta, nas plantas
tratadas com e sem PBZ, respectivamente. Reis (2015) encontrou maior acimulo no tecido
foliar de magnésio para 0 6° més apds o transplantio, da ordem de 1,45 g kg em cultivar de
abacaxizeiro comestivel IAC fantastico. Vale ressaltar que as plantas tratadas com PBZ
apresentaram valores similares entre Mg e P.

A principal fungdo do magnésio é ser o atomo central da molécula de clorofila, em
folhas verdes das plantas. A clorofila necessita de 15 a 20 % do total de magnésio presente na
planta. A funcéo da clorofila é otimizar a absor¢édo de luz e transferir energia para os centros de
reacdo da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009; FERNANDES et al., 2018). Os resultados
obtidos diferem dos encontrados por Rademacher, (2015), que afirma que a modulacdo das
plantas com reguladores vegetais produz crescimento da parte aérea, e repercute em uma
elevacdo da taxa fotossintética e dos sistemas de defesa antioxidantes das plantas.

O actmulo de enxofre (GRAFICO 4F) nas plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 70 e 80%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
aos dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo se manteve com leves variagdes. 1sso
indica que a variacdo da quantidade do enxofre, foi influenciada na mesma medida pelo PBZ.

O maior acimulo foi aos 250 DAT em plantas tratadas com e sem PBZ, com 32 e
107,9 mg planta. O enxofre desempenha algumas fungdes essenciais para as plantas, como a
formacdo dos aminoéacidos, desta forma, estd presente em todas as proteinas vegetais; e a
participacdo nos processos metabdlicos da fotossintese e na fixacdo bioldgica do nitrogénio
(TAIZ; ZEIGER, 2009). Ja o enxofre é importante na formacéo de aminoacidos em proteinas,
vitaminas como biotina e tiamina, e esta ligado ao metabolismo do nitrogénio (VITTI et al.,
2008). Além das fungBes nutricionais, podemos citar também as fungistaticas, acaricidas e
inseticidas do enxofre (FERNANDES et al., 2018).

A andlise de variancia da regressdo e os respectivos graficos selecionados constam
na Tabela 15 e Grafico 5.
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Tabela 15 - Resumo de a anélise de variancia da regressdo para as variaveis de acumulo de
micronutrientes mais sodio do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental em vaso, em plantas com e sem PBZ, Fortaleza, Ceara.
2018/2019

Quadrado medio (p < 0,05)

PBZ Modelo
Na Cu Fe Zn Mn B
COM Linear 2,38 91455™  687402™ 260,9™ 1584305™ 126936"
Quadratico 0,13™ 2,6™ 1786,5™ 30157™ 522591" 15787,9™

SEM Linear 1655 3091" 21006,2" 683125  1560426" 104120,7"

Quadratico 35,1° 1270,5"  2749287" 127726"  20370,9" 512188,5"
Fonte: O autor.

* significativo; ™ ndo significativo; Na: Sédio; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Zn: Zinco; Mn: Manganés; B: Boro; COM:
plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ.

O acumulo de micronutrientes e de s6dio no abacaxizeiro ornamental respondeu da
mesma forma que o acimulo de massa seca e macronutrientes, ou seja, mais baixa nos 130
DAT e, depois, incrementando-se até os 250 DAT, com a maior quantidade para as plantas ndo

tratadas com PBZ.

O acumulo de sddio (GRAFICO 5A) nas plantas tratadas com e sem PBZ
apresentou padrao de variacio linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 93 e 80%,
e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados s6 para plantas ndo tratadas. A diferenca na variavel ao longo do
tempo foi incrementando, tendo maior acimulo nas plantas ndo tratadas. 1sso significa que a
diferenca da quantidade do sddio é influenciada pelo PBZ.

O maior acimulo de sodio, foi aos 250 DAT em plantas tratadas com e sem PBZ,
com 1,5 e 10,2 mg planta. O sddio ndo é um elemento essencial para as plantas, mas pode ser
usado em pequenas quantidades (elemento benéfico), como auxiliar no metabolismo e na
sintese da clorofila. Em algumas plantas, pode ser usado como substituto parcial do potéssio e
é util na abertura e fechamento de estbmatos, o que ajuda a regular o balanco hidrico
(FERNANDES et al., 2018).

O cloreto é necessario em pequenas quantidades e ajuda no metabolismo das
plantas, fotossintese, osmose e no equilibrio iénico dentro de suas células (FUROMOTO et al.,
2011). Ha vidéncias de que o sodio é necessario para preservar a integridade funcional dos

complexos coletores de luz nos cloroplastos (FERNANDES et al., 2018).
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Gréfico 5- Padrdo de variagdo do acumulo de; sédio (A), cobre (B), ferro (C), zinco (D),
manganés (E) e boro (F) de plantas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro ornamental em vaso, sob
condigdes de telado, de 130, 160, 190, 220 e 250 DAT

ACOM ¢SEM
12 4 A) *
11 -
10 -
9 y = 0,0677*x - 6,6967
S 8 1 R2=0,8006
c_Crs 7 4 .
6 -
Es. M
©
z ‘3‘ ¢ y = 0,0083x - 0,5033
> 1 . R2=0,9356
1 - A
1 .-~ a----" o
0 . . . . .
100 130 160 190 220 250
Tempo (dia)
ACOM ¢SEM
5250 - C)
¢
4500 - y = 0,3023*x2 - 95,654x + 9693,9
R2=0,9282
3750 A
T
c
S 3000 o e
Do | e e .
Z 2250 o, e y = 4,369x + 51,29
@ R2=0,447
1500 - A
750 - R F 4
0 . . . . .
100 130 160 190 220 250
Tempo (dia)
ACOM ¢SEM
15000 1 E)
13500 - .
10004 T .
= 10500 - y= 6}5?,28§70*)7<8.137372,6 ..............
5 9000 - U e
§ o4 e .
c 6000 - & . y =20,979x - 1584,1
= 4500 - R2=0,799
A___-a
004 __--=-
1500 - A__--z2777 4
0 . . . . .
100 130 160 190 220 250
Tempo (dia)

Fonte: O autor.

ACOM ¢SEM
500 1 B) )
450 - . Te
400
=350 - y= 2},322?3;&3-72&_)46,29
£ 300 - e g
=
5250 -
=200 | e
3 y = 0,5033x - 44,353
150 + - R2=0,7882
100 -
504 . __o----g-""77 S A
A----2a—"""7 i
0 : : . . .
100 130 160 190 220 250
Tempo (dia)
ACOM o SEM
2700 - D)
. .
2400 - ) .
2100 1 y=14,176%x - 881,42
S 1800 - RE=09274 &7
c
S 1500 - P
= 1200 | e
S 900 - ¢ y = -0,0258x2 + 9,7042x - 5474
600 - R2=0,3822
300 P Ao - e e N
0 . . . . .
100 130 160 190 220 250
Tempo (dia)
ACOM #SEM
1800 - F)
1600 - y = 0,1063x2 - 34,997x + 37431 -+
1400 - R2=0,997
3 1200 1 Es
3 1000 A ... e
g N PO *
3 A
@ 600 A - A
400 - £-===777 A
200 y = 0,0186x2 - 5,2073x + 827,52
R2=0,6147
0 . . . . .
100 130 160 190 220 250
Tempo (dia)

* significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); auséncia * ndo significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05);
COM: plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas ndo tratadas com PBZ

O acumulo de cobre (GRAFICO 5B) nas plantas tratadas com e sem PBZ

apresentou padrao de variacao linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 78 e 96%,

e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott — Knott s6 para plantas ndo tratadas,

mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados.

A diferenca na variavel
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incrementou, tendo maior acimulo nas plantas ndo tratadas. Estes resultados indicam que a
diferencga da quantidade do cobre é influenciada pelo PBZ com o tempo.

O maior acimulo de cobre, foi aos 250 DAT em plantas tratadas com e sem PBZ,
com 81,4 e 486,0 ug planta, respectivamente. A principal funcdo do cobre no metabolismo
vegetal € como ativador ou componente de enzimas que participam de reac6es de oxi-reducéo
(TAIZ; ZEIGER, 2009). Muitas enzimas encontradas em plantas superiores contém este
nutriente. As enzimas que contem cobre atuam no transporte eletrénico com mudanca de
valéncia — plastocianina, lacase, oxidase do acido arcorbico e complexo da oxidase do
citocromo, e no transporte eletrénico sem mudanca de valéncia — oxidase da amina, tirosinase,
oxidase da galactose (FERNANDES et al., 2018).

O actimulo de ferro (GRAFICO 5C) nas plantas tratadas com PBZ apresentou
padrdo de variacdo linear e padrdo quadratica nas plantas ndo tratadas, conforme os graficos o
valor aproximado R? de 44 e 92%, e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott —
Knott s6 para plantas ndo tratadas, mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados.
A diferenca na variavel aos 130, 190, 220 e 250 DAT se incrementou, exceto nos 160 DAT,
tendo maior acumulo nas plantas ndo tratadas. Isso significa que a diferenca da quantidade do
ferro foi influenciada pelo PBZ.

O maior acumulo de ferro foi aos 250 DAT em plantas tratadas com e sem PBZ,
com 1143,5 e 4674,1 ng planta. Este nutriente é essencial para sintese de proteinas e ajuda a
formar alguns sistemas respiratorios enzimaticos, tem influéncia na fotossintese e na
transferéncia de energia (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O actmulo de zinco (GRAFICO 5D) nas plantas tratadas sem PBZ apresentou
padrdo lineal, conforme o grafico o valor aproximado R? de 92%, e o coeficiente linear foi
significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos
dados. A diferenca na variavel ao longo do tempo se incrementou, tendo maior acimulo nas
plantas ndo tratadas. Isso significa que a diferenca da quantidade do ferro, também foi
influenciada pelo PBZ.

O maior acumulo de zinco, foi aos 250 DAT em plantas tratadas sem PBZ, com
2662,5 pg planta. O zinco € componente e ativador enzimatico, citando-se as desidrogenases,
sintetases, carboxilases, isomerases. Este nutriente estd estreitamente envolvido no
metabolismo nitrogenado da planta, na sintese e contetdo proteico. O Zn é um componente da
RNA polimerase, que pela polimerizacdo de nucleotideos, leva a sintese do RNA
(FERNANDES et al., 2018).



Carvalho et al. (2008), estudando mudas de abacaxizeiro comestivel variedade
Imperial, adubadas com 10 mmol L de Zn, constataram 136,8 microgramas de Zn nas folhas
aos 105 dias de experimento e Reis (2015) constataram ao final do ciclo, aos 18 e 21 meses,
que cultivares de abacaxizeiro comestivel variedade Pérola, IAC-Fantastico, e Smooth
Cayenne, acumularam as maiores médias para zinco.

O acumulo de manganés (GRAFICO 5E) nas plantas tratadas com PBZ apresentou
padrdo de variagdo linear conforme os gréaficos o valor aproximado R? de 79 e 78%, e o
coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott — Knott s6 para plantas ndo tratadas,
mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos dados. A diferenca na variavel ao longo
do tempo incrementou lentamente, tendo maior acimulo nas plantas ndo tratadas.
Corroborando uma vez mais que a diferenca da quantidade do manganés, também é
influenciada pelo PBZ.

O maior acimulo de manganés, foi aos 250 DAT em plantas tratadas com e sem
PBZ, com 3660,6 e 13086,6 pg planta, sendo o micronutriente que mais foi acumulado nas
plantas. Este nutriente € essencial para a sintese de clorofila, e a funcdo principal esta
relacionado com a ativacdo de enzimas. Participa do fotosistema Il, sendo responsavel pela
fotolise da agua (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O acumulo de boro (GRAFICO 5G) nas plantas tratadas com e sem PBZ,
apresentou padréo de variagdo quadratico conforme os graficos o valor aproximado R? de 61 e
99%, e o coeficiente linear ndo foi significativo pelo teste Scott - Knott, mostrando que o
modelo ndo se ajusta adequadamente aos dados de forma bioldgica. A diferenca na variavel
entre 130 e 160 DAT foi estavel, e depois, entre 160 e 250 DAT se incrementou, tendo maior
acumulo nas plantas néo tratadas. Confirmando uma vez mais que a diferenca na quantidade do
boro também é influenciada pelo PBZ.

O maior acumulo de boro, foi aos 250 DAT em plantas tratadas com e sem PBZ,
com 688,1 e 1637,6 ug planta. Este elemento é o Unico nutriente que tem funcdo importante na
translocacdo de agucares e no metabolismo de carboidrato, sendo importante para o
florescimento, formacdo do tubo polinico, na formacdo de horménios e podendo chegar a
antecipar a colheita de frutos (NACHTIGALL; CZERMAINSKI, 2014).

Reis (2015) constataram que ao final do ciclo no abacaxizeiro comestivel o acumulo
de calcio é maior na variedade IAC fantastico. Alguns trabalhos reportam a importancia do
boro e do zinco na cultura do abacaxizeiro (MAEDA et al., 2011; SIEBENEICHLER et al.,

2008). Os valores médios extraidos de Mn, pelo abacaxizeiro comestivel variedade Vitoria,
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com adubacdo foliar, proporcionaram aumentos lineares na extracdo foliar com teores maximos
de 266,7 e 269 g kg aos 180 dias apds plantio (FEITOSA et al., 2011).

Em resumo o acumulo de macronutrientes na cultura de abacaxizeiro ornamental,
hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius), em plantas ndo
tratadas com paclobutrazol, apresentou o potassio como o nutriente mais exigido, seguido do
nitrogénio, célcio, magnésio, fésforo e enxofre (K>N>Ca>Mg>P>S). Entre os micronutrientes,
0 manganés foi 0 mais exigido pela cultura, seguido do elemento essencial sddio e os demais
micronutrientes ferro, zinco, boro e cobre (Mn>Na>Fe>Zn>B>Cu).

As plantas tratadas com paclobutrazol ndo tiveram mudancas na ordem de absorcao
do macronutriente potéssio, o qual é o elemento mais requerido seguido de nitrogénio. Em
seguida, ficou o calcio. Entanto, o0 magnésio e o fésforo apresentaram valores de acumulo
similares. Por ultimo ficou o enxofre (K>N>Ca>Mg=P>S). Nos micronutrientes, 0 manganés
continuo sendo o elemento mais requerido, seguido pelo elemento essencial sédio e os demais
micronutrientes como ferro deixando o boro em terceira posi¢éo, e terminando com zinco e
cobre (Mn>Na>Fe>B>Zn>Cu).

Os resultados obtidos em plantas tratadas ou ndo com PBZ, no presente trabalho,
divergem no acumulo de nutrientes e na ordem dos de absorgéo dos micronutrientes dos obtidos
por Taniguchi et al. (2015), que reportam acimulo de nutrientes pelo abacaxizeiro ornamental,
sendo o potassio 0 nutriente mais exigido pela cultura, seguido do nitrogénio, magnésio, célcio,
enxofre e fosforo. Dentre os micronutrientes, 0 manganés é o mais absorvido, seguido do ferro,
boro, zinco e do cobre. Malavolta (1982) e Reis (2015) afirmam que as exigéncias do
abacaxizeiro em nutrientes obedecem a seguinte ordem decrescente de macronutrientes: K, N,
Ca, Mg, S e P, e de micronutrientes: Cl, Fe, Mn, Zn, Cu e B. Dessa ordem, uma adubacéo
equilibrada propicia maiores producgdes e a obtencdo de melhor qualidade e maior resisténcia a
pragas e doengas.

Aos 250 DAT de abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, cultivado em vaso, 0
acumulo de nutrientes em plantas sem PBZ foi, em mg planta, de 1302 de N; 246,4 de P, 1268,7
de K; 317,7 de Ca, 282,7 de Mg; 64,1 de S; 0,46 de Cu; 2,4 de Zn; 7,8 de Mn; 1,1 de Be 0,011
de Na como elemento benéfico. Em plantas tratadas com PBZ, o0 acimulo de nutrientes também
em mg planta, foi de, 484,9 de N; 66 de P; 449,5 de K; 371,7 de Ca; 59,6 de Mg; 64,1 de S;
0,073 de Cu; 0,26 de Zn; 7,8 de Mn; 1,1 de B e 0,0016 de Na como elemento benéfico.

Estes resultados divergem dos encontrados por Taniguchi et al. (2015), em plantas

com maior maturidade ap6s 360 dias de cultivo em vasos. As exigéncias de nutrientes pelo
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abacaxizeiro ornamental, em mg por planta, foram: 664 de N; 53 de P; 1.180 de K; 430 de Ca;
436 de Mg; 99 de S; 0,25 de Cu; 3,2 de Fe; 0,54 de Zn; 6,8 de Mn e 1,9 de B.

6.1.5 Variaveis de crescimento final

De acordo com a andlise de variancia, todas as variaveis de crescimento vegetativo

responderam apenas aplicacdo de PBZ nas plantas (TABELA 16).

Os valores meédios das variaveis de crescimento vegetativo do abacaxizeiro
ornamental, aos 255 DAT, apds a aplicacdo do etileno em plantas com e sem PBZ, constam na
Tabela 17.

Tabela 16 - Resumo da andlise de varidncia para as variaveis de crescimento vegetativo no
hibrido ‘D’ (A. comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro
ornamental cultivado em vaso, sob condi¢cdes de telado, aos 255 DAT, Fortaleza, Ceara.
2018/2019

Quadrado médio (p < 0,05)

Fonte de variacao

AP (cm) DR (cm) NF (cm) CFD (cm)
Bloco 43,3 86,3"™ 43,6" 11,5
PBZ (P) 12281,5 16091,3" 14830,2" 9520,9"
Etileno (E) 92,6™ 71,4™ 22,7 57,3"
PxE 52,9" 41,8 203" 57,4
Erro 63,4 56,7 42,3 53,1
CV (%) 18,5 15,2 8,8 22,2

Fonte: O autor.
* significativo; ™ ndo significativo; CV: coeficiente de variacdo; AP: altura da planta; DR: didmetro da roseta; NF:
numero de folhas; CFD: comprimento da folha ‘D’.

Tabela 17- Valores médios das variaveis de crescimento vegetativo do hibrido ‘D’ (Ananas
comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental cultivado
em vaso, sob condi¢Oes de telado, 255 DAT, Fortaleza, Ceara. 2018/2019

PBZ AP (cm) DR (cm) NF (cm) CFD (cm)
COM 255b 29,6 b 55,1b 175b
SEM 60,6 a 69,7 a 936a 48,3 a

Fonte: O autor.
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Médias seguidas de mesmas letras ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05); AP: altura da planta; DR: diametro da roseta; NF: ntimero de folhas; CFD: comprimento da folha ‘D’; COM:
plantas tratadas com PBZ; SEM: plantas néo tratadas com PBZ.

A altura da planta, nas plantas tratadas com PBZ foi menor que o das plantas néo
tratadas. A reducéo estimada aos 255 DAT foi de 58%. A diferenca na altura mostrou o efeito
do PBZ.

O diametro da roseta nas plantas tratadas com PBZ foi menor que o das plantas ndo
tratadas. A diferenca observada aos 255 DAT foi de 58%. A diferenca no didametro da roseta
mostrou o efeito do PBZ.

O namero de folhas nas plantas tratadas com PBZ foi menor que o das plantas ndo
tratadas. A reducdo analisada aos 255 DAT foi de 41%. A reducédo na quantidade de nimero de
folhas evidenciou o efeito do PBZ.

O comprimento da folha ‘D’ nas plantas tratadas com PBZ foi menor que o das
plantas ndo tratadas. A diferenca encontrada aos 255 DAT foi de 64%. A reducdo no
comprimento da folha ‘D’ comprovou o efeito do PBZ.

De acordo com os resultados, o porte das plantas foi influenciado apenas pela
presenca e auséncia do regulador de crescimento. Na verdade, isso era esperado, ja que uma
Unica aplicacdo do etileno em abacaxizeiro, realizada apenas para desencadear o florescimento
nas plantas, dificilmente afetaria o porte das mesmas (apesar de ser possivel), por nédo ter efeito
prolongado. O efeito do etileno ndo é prolongado, pois se o fosse, ndo seria necessario repetir
a aplicacdo (curto intervalo) para garantir o florescimento, como fazem alguns produtores de
abacaxizeiro para fins ornamentais ou de consumo.

O anterior concorda com KUSTER (2015), que relata que a diferenciacéo floral do
abacaxizeiro € uma resposta fisiologica a elevacao do teor de etileno no meristema apical o qual
ndo influencia outros oOrgaos significativamente. Os efeitos da aplicacdo do etileno em
abacaxizeiro ornamental estdo direcionados a obtencéo de inducdo floral antecipada, sem gerar
fatores adversos, como plantas muito grandes ou necroses nas folhas.

Pode-se afirmar que as variaveis de crescimento em plantas tratadas e ndo tratadas
com PBZ e submetidas ao efeito do etileno, no final dos 255 DAT, mantiveram as diferencas
nas variaveis de crescimento antes da aplicagdo de etileno (FIGURA 16).

Os resultados encontrados ndo concordam com os de Costa Junior et al. (2016),
onde plantas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro ornamental, cultivadas em campo, inducgéo floral
com altura da planta de 60 cm e comprimento da folha ‘D’ de 53 cm. Podendo ser afetado pelas
condi¢des ambientais como fotoperiodo e temperatura (ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).
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Ferreira (2018) reporta que cultivares de Capsicum annuum, como cultivar Pérola
Negra e Tabasco, apresentaram resisténcia ao etileno, quando submetidos a concentragdes
crescentes de PBZ. Nascimento et al. (2015) e Lima et al. (2017) também relataram diferentes
niveis de sensibilidade ao etileno em genotipos de Capsicum annuum. Ferreira, (2018) relata
que a aplicacdo de etileno tem efeito na abscisdo de folhas e frutos em plantas tratadas com e
sem PBZ.

Figura 16 — Diferencas entre plantas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A.
comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental, tratadas com e sem paclobutrazol,
depois da aplicacdo de etileno aos 250 DAT: A) perspectiva lateral das plantas; B) perspectiva
aérea das rosetas. Fortaleza, Ceara. 2019

|
L}

-
Fonte: O autor.

Ribeiro et al. (2019) afirmam que os efeitos dos horménios dependem da espécie e
estagio de desenvolvimento das plantas.

Para a maioria das plantas superiores, o etileno é ativo em baixas concentraces.
Entretanto, a intensidade de seus efeitos deve-se principalmente a sensibilidade da espécie
(FINGER et al., 2012). A sensibilidade ao etileno em plantas ornamentais € geralmente definida
a nivel de familia em sua classificagdo taxonémica (SEREK et al., 2006). Isso significa que as
respostas ao etileno, quanto ao porte das plantas, podem ser menores em plantas mais rusticas,
como € o caso do abacaxizeiro. Além disso, a acdo do paclobutrazol na inibicdo da sintese de
etileno é descrita por varios autores (ANTUNES et al., 2008; MIN; BARTHOLOMEW, 1996),



sugerindo que a conversdo de ACC a etileno, catalisada pela ACC oxidase, ¢ influenciada pelo
inibidor vegetal (WANG; STEFFENS, 1985; TARI; MIHALIK, 1998).

O paclobutrazol (PBZ) é um inibidor de giberelinas (BENETT et al., 2014) ou
antagonistas as giberelinas (RADEMACHER, 2000; BRAGA et al., 2011) que tem um impacto
maior nas variaveis analisadas. Portanto, a reducdo da altura, didmetro da roseta, nimero de
folhas e comprimento da folha ‘D’ foi devido a acdo do PBZ, que inibe a biossintese de
giberelinas.

Vale ressaltar que as plantas com PBZ sdo mais sensiveis a aplicacdes de etileno,
que gera necrose nas bordas das folhas proximas ao apice (FIGURA 17 A). Este mesmo efeito
€ menor em plantas ndo tratadas com PBZ (FIGURA 17B). Isto foi constatado ao longo de
todas as épocas de avaliacdo. O etileno € um hormdnio importante no processo de senescéncia,
porém, em excesso acelera a senescéncia de frutos, flores e folhas (Serek et al., 2006) e reduz

a vida de vaso em muitas espécies de flores de corte (Dole et al., 2005).

Figura 17-Necrose pela aplicacdo de etileno em plantas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var.
bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental em vaso, tratadas com e
sem PBZ, aos 255 dias ap0s o plantio: A) plantas com PBZ; B) plantas sem PBZ. Fortaleza.
Ceara. 2019

Fonte: O autor.
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6.1.6 Florescimento e qualidade estética das plantas

Os resultados do presente trabalho ndo permitiram obter plantas de abacaxizeiro
ornamental, tratadas com e sem PBZ, que responderam a inducao floral com o etileno (nédo
floresceram), nem de forma natural, ap6s 255 DAT da cultura em telado.

Correia et al. (2011) observaram que o0 abacaxizeiro ornamental geralmente
responde a inducéo da floracdo apds 10 a 12 meses do plantio em canteiros multiplicados por
micropropagacao, apos 45 dias da aplicacéo de etileno, e Martins et al. (2015) e Taniguchi et
al. (2015) encontraram o mesmo resultado aos 10 meses ap6s plantio em vasos de mudas tipo
filhote mantidas em ambiente protegido ao 50% de sombreamento, contrario ao reportado por
Costa Junior et al. (2016) constaram em plantas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro ornamental,
resposta a inducdo floral artificial com ajuda do etileno entre os 13,5 a 15 meses de plantio em
solo em condicoes climatologicas similares.

Em cultivares comestiveis, 0 estadio nutricional, tipo e peso da muda e época do
plantio séo fatores que interferem na resposta das plantas a inducdo floral. Além disso, percebe-
se que a resposta da planta a inducéo natural ou artificail € determinada, geralmente, pela idade
e 0 tamanho da planta (CUNHA, 2009) e os fatores ambientais na regido da cultura.

Em relacdo a estética das plantas, a aplicacdo do PBZ gerou plantas de menor porte
e com as dimens0es (altura reduzida, menor diametro da roseta, relagdo planta/vaso perto do
ideal) exigidas para sua comercializacdo como planta ornamental em vaso segundo Souza et al.
(2012). Além, disso possuem uma coloracao verde mais forte e uma simetria na coroa da planta
que as tornam mais atrativas (FIGURA 18).

As plantas ndo tratadas com PBZ, apesar de apresentarem algumas carateristicas
desejaveis, como um bom sistema radicular e as dimensdes exigidas para a comercializacdo em
vaso (altura da planta, didmetro da roseta, e comprimento da folha ‘D’), possuem uma relagido
altura de 1/3 vaso/planta fora do padréo. Essa relacéo desproporcional provocou o tombamento
de 90% das plantas, o que impossibilitaria sua comercializagdo (FIGURA 19).



Figura 18- Plantas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental em vaso, tratada com paclobutrazol, aos 255 DAT.
Fortaleza. Ceara. 2019

Fonte: O autor.

Figura 19 - Planta tombada do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental em vaso, ndo tratada com paclobutrazol, aos 255 DAT.
Fortaleza. Ceara, 2019

Fonte: O autor.

98



99

Os resultados obtidos podem ser explicados pelo fato que as plantas de abacaxi
exigem uma gestdo cuidadosa de manutencdo das plantas. Para isso, deve-se conhecer seus
mecanismos de controle do florescimento, pois o0 abacaxizeiro apresenta algumas
peculiaridades fisioldgicas e morfologicas (KUSTER, 2015). A transicdo da fase vegetativa
para a fase de floracdo precisa ter plantas fisiologicamente maduras (BERNIER et al., 1993).
Segundo Kuster, (2015), a principal interferéncia no processo de diferenciacdo floral ocorre
quando as plantas ndo se encontram fisiologicamente desenvolvidas, como possivelmente
aconteceu no presente trabalho com plantas tratadas com e sem PBZ.

E importante levar em consideragio que, nas plantas tratadas com paclobutrazol, a
inducdo floral pode demorar mais que a das plantas néo tratadas com o horménio, pois 0 PBZ,
além de inibir a biossintese da giberelinas, pode alterar os niveis de citocininas, &cido abscisico
e etileno (FLETCHER> et al., 2000), repercutindo em maior periodo juvenil das plantas
(LIMA, 2018).

Isto é corroborado por Antunes et al. (2008), que reportam que o PBZ é um efetivo
inibidor da sintese de etileno, devido ao efeito inibidor na conversao de ACC (1-
aminociclopropano-1-carboxilico) a etileno.

Por outra parte, o cultivo in vitro ocasiona uma condicdo de estresse nas plantas, o
que provoca distarbios durante a divisdo celular, denominadas variacbes somaclonais que
ocasionam as perdas de umas caracteristicas da planta-matriz (CANCADO et al., 2009). Uma
dessas carateristicas afetadas pode ser a inducdo floral que a sua vez repercute em manter as

plantas mais jovens por mais tempo, e tudo isto é afetado pelas condi¢cdes ambientais.

6.2 Segundo experimento

Efeitos do paclobutrazol no desenvolvimento de mudas de plantas matrizes de

abacaxizeiro ornamental.

6.2.1 Crescimento vegetativo

De acordo com a analise de variancia, o nimero de folhas, a largura e o

comprimento da folha ‘D’ e a altura da planta responderam a interagdo entre os fatores tipos de
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muda e tempos de avaliagdo. O didmetro da base foi a variavel que respondeu individualmente
aos tipos de muda e as épocas de avaliacdo (Tabela 18).

Tabela 18-Resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento vegetativo de mudas
do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro
ornamental em vaso, sob condicdes de telado antiafideo, Fortaleza, Ceard. 2019

Quadrado médio (p < 0,05)

NF (adm.) LF (cm) CF (cm) AP (cm) DB (cm)

Fonte de variacao

Bloco 3,2" 0,0 3,3 2,7 0,1"
Muda (M) 16,97 1,17 63,2 39,97 1,0"
Erro 1 3,0 0,0 1,1 0,8 0,0
Tempo (T) 714,3" 0,3 230,3" 147,3" 3,97
MxT 1,97 0,2" 1,9 2,8 0,0™
Erro 2 0,4 0,0 0,5 0,4 0,0
CV1 (%) 14,9 10,6 13,4 12,2 11,9
CV: (%) 5,5 6,3 8,9 9,0 9,4

Fonte: O autor.
* significativo; "™ ndo significativo; CV: coeficiente de variacdo; NF: nimero de folhas; CF e LF: comprimento e
largura da folha ‘D’; AP: altura da planta; DB: diametro da base da planta.

Os valores médios das variaveis de crescimento vegetativo do abacaxizeiro
ornamental, para a comparacdo entre os tipos de muda em cada época de avalia¢do, constam na
Tabela 19.

Tabela 19- Valores médios das variaveis de crescimento vegetativo de mudas do hibrido ‘D’

(A. comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de abacaxizeiro ornamental em

vaso, sob condicOes de telado antiafideo, aos 0; 30; 60; e 90 DAP, Fortaleza, Ceara. 2019
DAP MUDAS NF(adm.) LF(cm) CF(cm) AP(cm) DR(cm)

RC 49b 15b 3,3¢C 34c 09b
0 FRC 55b 2,1a 4,1b 4,1b 11a
FRS 6,2a 2,2a 6,2a 6,2a 1,2a
RC 85a 18b 46b 53b 12b
30 FRC 8,7a 2,2a 49Db 55b 15a
FRS 9,0a 2,3a 7,8a 8,2a 15a
RC 13,4 b 19a 8,2b 78D 15b
60 FRC 147 a 19a 9,7a 89a 1,8a

FRS 153 a 2,1a 10,3 a 9,1la 19a
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RC 16,3 ¢ 2,2a 98¢ 94c 18b
90 FRC 17.8b 2,2a 111b 10,1 b 2,1a
FRS 18,6 a 22a 126a 11,1a 2,1a

Fonte: O autor.

Meédias seguidas de mesmas letras ou sem letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05); DAP: dias apds plantio; NF: namero de folhas; LF: largura da folha ‘D’; CF: comprimento da folha ‘D’;
AP: altura da planta; DB: didmetro da base; RC: rebentdo de plantas matrizes tratadas com PBZ; FRC: filhote-
rebentdo de plantas matrizes tratadas com PBZ; FRS: filhote-rebentdo de plantas matrizes ndo tratadas com PBZ.

O numero de folhas nas mudas rebentdo de plantas tratadas com PBZ foi inferior
ao das mudas filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas, em todas as épocas avaliadas, exceto aos
30 DAP. A reducdo evidenciada nos 0, 60 e 90 DAP foi, respectivamente de 21, 12 e 12%. Ja
entre mudas filhote-rebentdo de plantas tratadas com e sem PBZ. A reducédo aos 0 e 90 DAP
foi de 11 e 4%, respectivamente. Isso significa que o nimero de folhas foi constante em mudas
rebentdo, mostrando o efeito do PBZ sobre o tipo de muda.

A largura da folha maior nas mudas rebentdo de plantas tratadas com PBZ foi
inferior ao das mudas filhote-rebentdo de plantas tratadas com e sem PBZ, s6 na metade das
épocas avaliadas. A reducdo evidenciada nos 0 e 30 DAP foi, respectivamente de 32 e 22%. J&
entre mudas filhote-rebentdo de plantas tratadas com e sem PBZ néo teve diferencgas. 1sso
significa que a largura da folha diminuiu nas mudas rebentdo com o tempo, mostrando o efeito
passageiro do PBZ sobre o tipo de muda.

O comprimento da folha maior nas mudas rebentdo e filhote-rebentdo de plantas
tratadas com PBZ foi inferior ao das mudas filhote-rebentéo de plantas néo tratadas, em todas
as épocas avaliadas, exceto aos 60 DAP. A reducdo evidenciada nos 0, 30, e 90 DAP foi,
respectivamente de 47, 41, e 22% e 34, 37 e 12%. Isso significa que o comprimento da folha
menor foi constante entre mudas rebentdo e filhote-rebentdo de plantas tratadas, mostrando o
efeito do PBZ sobre a variavel.

A altura da planta nas mudas rebentdo e filhote-rebentdo de plantas tratadas com
PBZ foi inferior ao das mudas filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas, em todas as épocas
avaliadas, exceto aos 60 DAP. A reducéo evidenciada nos 0, 30, e 90 DAP foi, respectivamente
de 45, 35, e 15% e 34, 33 e 9%. Isso significa a altura da planta foi menor entre mudas rebentao
e filhote-rebentdo de plantas tratadas, mostrando o efeito do PBZ sobre a variavel.

O diametro da base nas mudas rebentdo de plantas tratadas com PBZ foi inferior ao
das mudas filhote-rebent&o de plantas tratadas com e sem PBZ, em todas as épocas avaliadas.
A redugdo evidenciada nos 0, 30, 60 e 90 DAP foi, respectivamente de 25, 20, 21 e 14%. Ja

entre mudas filhote-rebentdo de plantas tratadas com e sem PBZ néo teve diferengas. 1sso
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significa que o didmetro da base foi menor em mudas rebentdo, mostrando o efeito do PBZ
sobre o tipo de muda.

As mudas filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas com paclobutrazol (PBZ)
apresentaram os maiores valores das varidveis na primeira época de avaliacdo (0 DAP). As
maiores diferencas de tamanha no inicio das avalia¢cbes decorreu do PBZ sobre as plantas
matrizes e da dependéncia (fisioldgica) das mudas em relagéo ao crescimento, corroborado por
Enéas Filho et al. (2010), que afirmaram que o uso de reguladores vegetais tem efeito sobre o
desenvolvimento inicial de partes reprodutivas em Annona cherimola Mill. x Annona squamosa
e Khalil e Aly (2013) afirmam que so esta relacionado a redugdo do crescimento da planta
tratada diretamente em Punica granatum.

Os resultados obtidos nas mudas rebentéo de plantas tratadas com PBZ podem estar
relacionados ao regulador vegetal e o tipo de muda utilizado. Segundo Benett et al. (2014), o
paclobutrazol é absorvido passivamente pelas raizes, caule e folhas e tem movimento
acropétalo, movendo-se pelo xilema para folhas e meristemas, podendo afetar o crescimento de
novos brotos, além de influenciar a formacao de novas raizes limitando o crescimento no tempo
gue as mudas se estiverem na planta matriz (ZHANG et al., 2009, BRAGA et al., 2011). Além
que as mudas rebentédo receberam maior influéncia do horménio. Quanto aos tipos de muda, os
resultados do presente experimento foram divergentes dos encontrados por Sanches e Pires
(2013), em abacaxizeiro comestivel variedade Pérola, os quais asseguram que as mudas do tipo
rebentdo apresentam maior vigor e desenvolvimento e menor uniformidade.

Aos 60 DAP, houve o maior crescimento das mudas tratadas com PBZ (filhote-
rebentdo e rebentdo), as quais conseguiram reduzir as diferencas porcentuais em todas as
variaveis de crescimento frente as mudas filhote-rebentdo de plantas tratadas e ndo com PBZ.

Os resultados obtidos dos 0 ao 60 DAP foram semelhantes aos verificados por
Moraes et al. (2014), que constatou que o paclobutrazol causa modificacdes na morfologia do
desenvolvimento das plantas de Eucalyptus grandis, mais intensas no inicio e diminuindo ao
longo do tempo, concordando com o maior desenvolvimento das mudas de plantas tratadas com
PBZ (filhote-rebentdo e rebentdo), apos os 30 DAP. Berilli et al. (2011) verificaram que mudas
de abacaxizeiro comestivel com 60 dias de plantio proporcionam o melhor desenvolvimento
das plantas. Bregonci et al. (2008) demonstram que mudas de abacaxizeiro, micropropagadas e
aclimatizadas por diferentes periodos, podem diferir em algumas caracteristicas de crescimento.

Aos 90 DAP, as mudas filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas com PBZ,

apresentaram maior tamanho em todas as variaveis respostas, com uma reducgéo das diferencas
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iniciais em comparacdo com as mudas de plantas tratadas com PBZ (filhote-rebentdo e
rebentdo).

O maior comprimento da folha ‘D’ e altura da planta de mudas filhote-rebentédo de
plantas ndo tratadas PBZ aos 90 DAP apresentou-se diferencas de 29,4% e 17,7%
respectivamente frente as mudas rebentdo de plantas tratadas com PBZ, e de 13,6% e 9,4%,
frente a filhote-rebent&o de plantas tratadas com PBZ. Na comparacao entre as mudas de plantas
tratadas com PBZ, a filhote-rebentdo foi 13% e 7,6% superior ao rebentéo.

A andlise de variancia para os modelos de regressao e os respectivos graficos

selecionados constam na Tabela 20 e Grafico 6.

Tabela 20 - Resumo da analise de variancia da regressdo para as variaveis de crescimento
vegetativo do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var. erectifolius) de
abacaxizeiro ornamental em vaso, em plantas com e sem PBZ, Fortaleza, Ceara. 2019

uadrado médio (p < 0,05
PBZ MODELO Q P )

NF LF CF AP DB
Linear 613,3" 1,7 211,5" 170,2" 34

RC Quadratico 0,9™ 0,0002"™ 0,15™ 0,12 0,012"
Linear 729,9" 0,009" 266,2" 182,1° 3,7
FRC Quadratico 0,2" 0,07" 1ns 0,008" ons
Linear 773,3° 0,013"™ 190, 7 96,4 46"

FRS Quadratico 1,67 0,03" 1,1™ 0,001" 0,01™

Fonte: O autor.
* significativo; ™ ndo significativo; PBZ; paclobutrazol; NF: nimero de folhas; CF e LF: comprimento e largura
da folha ‘D’; DB: didmetro da base da planta; AP: altura da planta.

O namero de folhas (GRAFICO 6A) das mudas rebentdo e filhotes-rebentfo de
plantas tratadas com PBZ e filhote-rebent&o de plantas sem PBZ, apresentou padrdo de variacao
linear conforme os gréficos o valor aproximado R? de 99, 98 e 96%, e o coeficiente linear foi
significativo pelo teste Scott — Knott, mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos
dados. A diferenca na variavel em cada momento ao longo do tempo permaneceu
aproximadamente constante nas mudas filhote-rebentdo de plantas com PBZ e aumentou
levemente nas mudas rebentdo de plantas com PBZ. Em relagdo as mudas de plantas com PBZ,
houve diferenca na variavel a favor das mudas filhote-rebentdo. Estes resultados sugerem o

efeito mais pronunciado de PBZ sobre mudas tipo rebentéo.
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Gréfico 6 - Variagdo do numero de folhas (A), largura da folha (B), comprimento da folha (C),
altura da planta (D) e didmetro da roseta (E), de mudas do hibrido ‘D’ de abacaxizeiro
ornamental em vaso, sob condicdes de telado antiafideo, aos 0, 30, 60 e 90 DAP
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* significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); ns ndo significativo pelo teste Scott - Knott (p < 0,05); RC:

rebentdo de plantas tratadas com PBZ; FRC: filhote-rebentéo de plantas tratadas com PBZ; FRS: filhote-rebentéo

de plantas ndo tratadas com PBZ.

A largura da folha (GRAFICO 6B) das mudas rebentdo de plantas tratadas com

PBZ apresentou padro de variacéo linear conforme o gréafico o valor aproximado R? de 99%,

e o coeficiente linear foi significativo pelo teste Scott — Knott, mostrando que o modelo se

ajusta adequadamente aos dados. Os modelos testados para os demais tipos de mudas nédo se

ajustaram aos dados. No grafico, as mudas filhote-rebentdo de plantas tratadas ou ndo com PBZ
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apresentaram pouca variagéo da largura da folha com o tempo. A largura da folha apresentou
um crescimento linear apenas nas mudas rebentdo. Com esse crescimento até os 90 DAP, todos
0s tipos de mudas apresentaram largura da folha semelhante

. O comprimento da folha (GRAFICO 6C) das mudas rebent#o e filhotes-rebent&o
de plantas tratadas com PBZ e filhote-rebentdo de plantas sem PBZ, apresentou padréo de
variacgéo linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 96, 91 e 99%, e o coeficiente
linear foi significativo pelo teste Scott — Knott, mostrando que o modelo se ajusta
adequadamente aos dados. A diferenca na variavel em cada momento ao longo do tempo teve
uma leve variagdo em favor nas mudas filhote-rebentdo frente a rebentéo de plantas com PBZ
e diminuiu nas mudas filhote-rebentédo de plantas ndo tratadas com PBZ. Estes resultados
sugerem o efeito mais pronunciado de PBZ sobre mudas tipo rebent&o.

A altura da planta (GRAFICO 6D) nas mudas rebentdo e filhotes-rebentdo de
plantas tratadas com PBZ e filhote-rebentdo de plantas sem PBZ, apresentou padrdo de variacao
linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 99, 96 e 97%, e o coeficiente linear foi
significativo pelo teste Scott — Knott, mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos
dados. A diferenca na variavel em cada momento ao longo do tempo permaneceu
aproximadamente constante nas mudas rebentdo e filhote-rebentdo de plantas com PBZ e
diminuiu nas mudas filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas com PBZ. Em relacdo &s mudas
de plantas com PBZ, houve diferenca na variavel a favor das mudas filhote-rebentdo. Estes
resultados sugerem o efeito mais pronunciado de PBZ sobre mudas das plantas tratadas com
PBZ.

A altura da planta apresentou um crescimento lineal para todos os tipos de mudas.
Com esse crescimento aos 90 DAP, os tipos de mudas de plantas tratadas com PBZ
apresentaram diminuicdo nas diferencas frente as mudas de plantas ndo tratadas. 1sso corrobora
que a diferenca na altura da planta, teve influéncia do PBZ.

O diametro da base (GRAFICO 6E) nas mudas rebentdo e filhotes-rebentfo de
plantas tratadas com PBZ e filhote-rebentéo de plantas sem PBZ, apresentou padréo de variacao
linear conforme os graficos o valor aproximado R? de 1, 99 e 98%, e o coeficiente linear foi
significativo pelo teste Scott — Knott, mostrando que o modelo se ajusta adequadamente aos
dados. A diferenca na variavel em cada momento ao longo do tempo aumentou levemente
aumento nas mudas filhote-rebentdo de plantas com PBZ e permaneceu constante nas mudas

rebentdo de plantas com PBZ. Em relacdo & mudas de plantas com PBZ, houve diferencga na
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varidvel a favor das mudas filhote-rebentdo. Estes resultados sugerem o efeito mais
pronunciado de PBZ sobre mudas tipo rebentéo.

Os resultados encontrados podem estar relacionados com o tempo necessario para
a adaptacdo das mudas, dado que nem todas conseguem acomodar-se as novas condicGes
ambientais da mesma maneira e no mesmo tempo, podendo apresentar alteragdes morfoldgicas,
como reduzir a largura das folhas para manter o desenvolvimento radicular.

Segundo Berilli et al. (2011), o periodo de aclimatizacdo exige alteracdes
morfologicas e fisiologicas, corroborado por Villalobo et al. (2012) que sugerem que as plantas
priorizam a formac&o de novas raizes nos estados iniciais de desenvolvimento e Pégo et al.
(2014) indicam que a reducdo na emisséo de novas folhas ajuda a diminuir a taxa de mortalidade
no transplante de mudas.

Entre os 0 e 90 DAP, as mudas rebentdo de plantas tratadas com PBZ, quando
comparadas as mudas néo tratadas foram as que apresentam os menores valores para todas as
variaveis analisadas. Entretanto, foram as que tiveram o maior crescimento apos o plantio em
substrato. As mudas rebentdo e filhote-rebentdo apds plantio, por ndo mais dependerem das
plantas matrizes e terem condi¢Oes satisfatdrias de crescimento (agua, luz, nutrientes) ainda
permanecendo menores no tamanho, cresceram mais que as mudas de plantas sem PBZ.
Villalobo et al. (2012) constataram que a maior iluminagdo em mudas de abacaxizeiro, aumenta
seu desenvolvimento na fase de plantio. Segundo Berilli et al. (2011), as mudas de abacaxizeiro
apresentam aceleracdo na altura, apos os 60 DAP. Estes resultados foram semelhantes aos

apresentados neste trabalho.

6.2.2 Taxa de crescimento final

A taxa percentual de crescimento para o periodo avaliado indica que existem

diferencas entre os tipos de muda para a largura, comprimento da folha ‘D’ e a altura da planta

(TABELA 21).

O namero de folhas e o diametro da base das plantas, ndo apresentaram diferengas

significativas na taxa de crescimento entre os diferentes tipos de mudas.

A largura da folha, apresentou taxa de crescimento maior nas mudas rebentéo de
plantas tratadas com PBZ frente as mudas filhote-rebentdo plantas tratadas e ndo com PBZ. O

aumento estimado aos 90 DAP foi, de 42% nas mudas rebentdo frente a 1,75% nas demais
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mudas. A diferenca na largura da folha manifesta que o efeito do PBZ foi inibido rapidamente,

principalmente em mudas rebentéo.

Tabela 21- Andlise de variancia e teste de médias para a taxa percentual de crescimento das
variaveis respostas do hibrido ‘D’ (Ananas comosus var. bracteatus x A. comosus var.
erectifolius) de abacaxizeiro ornamental cultivado em vaso, sob condi¢6es de telado, entre 0 e
90 DAP, Fortaleza, Ceara. 2019

Quadrado médio (p < 0,05)

Fonte de variacao
NF (%) LF (%) CF (%) DB (%) AP (%)

Tratamento 2728,1™ 4251,8" 26181,1 1782,5™ 28664,3"
Bloco 481,1" 75,5" 3055,1™ 1824,6M 1945,2"
Erro 920,6 159,5 5118,6 801,1 4084,2
CV (%) 13,7 44,0 43,5 30,4 45,1
Tratamento Teste de Scott-Knott (p < 0,05)
RC 235,7 416 a 218,6 a 108,2 199,8 a
FRC 226,4 2,3b 169,9 a 78,4 1451a
FRS 200,1 12b 104,6 b 92,9 80,2 b

Fonte: O autor.

* significativo; ™ ndo significativo; CV: coeficiente de variagdo; médias seguidas de mesmas letras ou sem letras
nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05); NF: nimero de folhas; LF: largura da folha
‘D’; CF: comprimento da folha ‘D’; AP: altura da planta; DB: diametro da base; RC: rebentdo de plantas tratadas
com PBZ; FRC: filhote-rebentdo de plantas tratadas com PBZ; FRS: filhote-rebentéo de plantas néo tratadas com
PBZ.

O comprimento da folha, apresentou taxa de crescimento maior nas mudas rebentao
e filhote-rebentdo de plantas tratadas com PBZ, frente as mudas filhote-rebentéo de plantas ndo
tratadas. O aumento médio estimado entre mudas rebentéo e filhote-rebentdo de plantas tratadas
com PBZ foi de 194,2% frente a 104,6% das mudas de plantas nédo tratadas. A diferenca no
comprimento da folha evidencia que o efeito do PBZ diminuiu no tempo, principalmente em

mudas rebentéo.

A altura da planta, apresentou taxa de crescimento maior nas mudas rebentdo e
filhote-rebentdo de plantas tratadas com PBZ, frente as mudas filhote-rebentdo de plantas ndo
tratadas. O aumento médio estimado entre mudas rebentéo e filhote-rebentdo de plantas tratadas
com PBZ foi de 172,4% frente a 80,2% das mudas de plantas ndo tratadas. A diferenca no
crescimento da altura da planta evidencia que o efeito do PBZ nas mudas rebentdo e filhote-
rebentdo de plantas tratadas com PBZ.

E possivel que a maior taxa de crescimento das mudas rebentéo e filhote-rebentéo

de plantas tratadas com PBZ, estejam relacionadas com a geracdo de maior quantidade de
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giberelinas apos ser coletadas da planta matriz, além de ser estimuladas pelos fatores ambientais
apos plantio. Esses resultados concordam com Taiz; Zeiger, (2013) que afirma que a maior
geracdo de hormonios acontece nos estados inicias de crescimento vegetativo, isto posso ter
maior efeito nas mudas afetadas pelo PBZ até atingir a crescimento normal expressado pelas
mudas filhote-rebentdo de plantas ndo tratadas. Villalobo et al. (2012), que verificaram a
influéncia positiva da iluminag&o no desenvolvimento de mudas de abacaxizeiro, e com Moraes
et al. (2014), que afirmaram que o efeito do PBZ diminui com tempo pela interacdo de
diferentes fatores fisioldgicos e ambientais.

Informagdes sobre todas as etapas do sistema de cultivo do abacaxizeiro ornamental
sdo importantes visando aumentar a quantidade e qualidade das mudas produzidas e,

consequentemente, a reducdo de custos de producéo.
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7 CONCLUSOES

7.1 Primeiro experimento

Em relacéo ao porte das plantas o uso do paclobutrazol reduz tamanho; crescimento
vegetativo; e acumulo de massas fresca e seca das partes aérea e radicular.

Em relacdo a nutricdo mineral, o paclobutrazol diminui o acimulo de macro,
micronutrientes e sddio na planta e altera a ordem de consumo de alguns elementos de
K>N>Ca>Mg>P>S>Mn>Na>Fe>Zn>B>Cu em plantas néo tratadas para plantas tratadas com o
horménio de K>N>Ca>Mg=P>S>Mn>Na>Fe>B>Zn>Cu.

Em relagdo ao florescimento, as plantas tratadas ou ndo com paclobutrazol néo
responderam a indugdo floral com etileno feita aos 250 dias ap6s transplantio em vaso.

Em relacdo a estética, aos 255 dias ap0s transplantio em vaso, as plantas sem
paclobutrazol ndo atenderem a todas as exigéncias para comercializacdo em vaso. As plantas
com paclobutrazol atenderem a todas as exigéncias, s&o mais compactas e atrativas, mas podem

atrasar o florescimento.

7.2 Segundo experimento

As mudas de plantas néo tratadas com paclobutrazol (filhote-rebentéo) apresenta
maior tamanho e menos crescimento durante os trés primeiros meses de plantio em substrato.

As mudas de plantas tratadas com paclobutrazol (rebentdo e filhote-rebentéo)
apresenta menores tamanhos e maiores taxas de crescimentos durante os trés primeiros meses
de plantio em substrato.

A aplicacdo de paclobutrazol nas plantas matrizes influencia o tamanho e o

crescimento inicial das mudas, mas sua acdo diminui ap6s 60 dias de plantio em substrato.
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8 RECOMENDACOES

Primeiro experimento: realizar outros experimentos em plantas tratadas com e sem
PBZ, que testem o tempo de inducéo floral do abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, em vaso
com idade acima de 11 meses, para estimar o0 momento (maturidade) no qual as plantas séo
capazes de responder ao etileno, e desenvolver uma flor com as carateristicas desejaveis para a
comercializacao.

Segundo experimento: continuar com mais pesquisas com os diferentes tipos de
mudas do abacaxizeiro ornamental, hibrido ‘D’, e aumentar o tempo de cultivo com a finalidade
de estudar o crescimento das plantas até a obtencdo do produto final (planta envasada para

comercializacao).
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