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RESUMO

RAPOSO JUNIOR, Roberval, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 2018. Uso do 2,4-D em mistura com o ethephon e carbureto
de calcio na cultura do abacaxi. Orientador: Antonio Alberto da Silva.

O é&cido 2-Cloroetilfosfonico (ethephon) e o carbureto de calcio sdo os
reguladores do crescimento vegetal mais utilizados na abacaxicultura para
inducéo floral. Essas substancias sao essenciais para sincronizar a floracao e
aumentar a produtividade da cultura do abacaxi. Alguns produtores utilizam,
em associagao, com esses reguladores de crescimento, o herbicida 2,4-D.
Essa pratica € realizada com a finalidade de aumentar o crescimento do fruto
e a produtividade do abacaxizeiro. Apesar de ser pratica comum, em algumas
regides produtoras de abacaxi, ndo é conhecido se o uso do 2,4-D influencia
o crescimento dessa planta. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
comprovar se a utilizacao do 2,4-D associado ao carbureto de calcio e ao
ethephon influencia no crescimento do abacaxizeiro, bem como, verificar se o
uso desse herbicida deixa residuos no fruto. Para isto, dois experimentos de
campo foram realizados. Os tratamentos consistiram da aplicagdo de
ethephon e carbureto de célcio, isoladamente, e em mistura com duas, quatro
e seis gotas de 2,4-D no centro da roseta foliar do abacaxizeiro cv. pérola. O
uso de 2,4-D em mistura com o carbureto de calcio ou o ethephon,
independente da dose, néo influenciou 0 comprimento, diametro e peso dos
frutos e o comprimento do peddnculo da planta. Semelhantemente, as
caracteristicas quimicas do fruto, teor de sélidos soluveis, densidade e pH néo
foram afetadas por esses tratamentos. Nao foram encontrados residuos do
2,4-D na polpa dos frutos do abacaxi. Conclui-se que a utilizagdo do 2,4-D
associado ao carbureto de célcio e ao ethephon néo influencia no crescimento
e qualidade dos frutos do abacaxizeiro, além de nao deixar residuos nos

frutos.
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ABSTRACT

RAPOSO JUNIOR, Roberval, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
September, 2018. Use of 2,4-D in mixture with ethephon and calcium
carbide in pineapple. Advisor: Antonio Alberto da Silva.

For floral induction, 2-Chloroethylphosphonic acid (ethephon) and calcium
carbide are the most used plant growth regulators in pineapple. These
substances are essential to synchronize flowering and increase the
productivity of the pineapple crop. Some farmers use the herbicide 2,4-D in
combination with these growth regulators. This practice is carried out with the
purpose of increasing the growth of the fruit and the productivity of the
pineapple. Although it is common practice in some pineapple growing regions,
it is not known whether the use of 2,4-D influences the growth of this plant.
Therefore, the objective of this work was to verify if the use of 2,4-D associated
with calcium carbide and ethephon influences the growth and productivity of
pineapple, as well as to verify if the use of this herbicide leaves residues in the
fruit. For this, two field experiments were performed. The treatments consisted
of the ethephon and calcium carbide application, single, and in a mixture with
two, four and six drops of 2,4-D in the center of the leaflet of the pineapple cv.
“Pérola”. The use of 2,4-D mixed with calcium carbide or ethephon, regardless
of the dose, did not influence the length, diameter and weight of the fruits and
the length of the peduncle of the plant. Likewise, the chemical characteristics
of the fruit, soluble solids content, density and pH were not affected by these
treatments. No 2,4-D residues were found in the fruit pulp of pineapple. It is
concluded that the use of 2,4-D associated with calcium carbide and ethephon
does not influence the growth and quality of the pineapple fruits, besides

leaving no residues on the fruits.
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1. INTRODUGAO

O abacaxizeiro [Ananas comosus (L.) Merrill] € uma planta
pertencente a familia Bromeliaceae, que apresenta aproximadamente 2.700
espécies, herbaceas, epifitas ou terrestres, distribuidas em 56 géneros. E da
subfamilia Bromelioideae e do género Ananas, composto por espécies
cultivadas, bem como por espécies silvestres (SIMAO, 1998; CRESTANI et
al., 2010). O abacaxi é uma planta originaria das Américas, onde foi
selecionado, domesticado e dispersou-se ha milénios nas bacias dos Rios
Amazonas e Orinoco sendo uma das mais antigas culturas do continente
americano, a terceira fruteira mais consumida no mundo e cultivada em mais
de 60 paises (MATOS et al., 2005).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de abacaxi, atrds da
Costa Rica e a frente de Filipinas, China e india (FAO, 2016). No agronegécio
brasileiro a participacdo dessa cultura ainda € modesta, com consumo interno
"per capita" de apenas 5,6 frutos/ano. Todavia, no contexto social, a
abacaxicultura € uma das exploragdes agricolas de elevada capacidade de
absorcao de mao de obra pouco qualificada, com contribuicdo simultanea
tanto para a fixacdo das familias no campo como para geracao de emprego
(RAMALHO et al., 2009).

Nas regides produtoras do pais, a indug&o artificial do florescimento é
pratica cultural usual nos plantios comerciais de abacaxi. A principal finalidade
do tratamento de inducdo artificial do florescimento do abacaxizeiro é
antecipar e uniformizar a floracao, além de facilitar a colheita do fruto e
concentrar a safra em época favoravel a comercializacdo da producao
(REINHARDT & CUNHA, 2013). A inducédo floral do abacaxizeiro com
substancias quimicas, reguladores de crescimento ou fitorreguladores, vem
sendo amplamente usada (DASS et al., 1975; COOKE & RANDALL, 1968;
GUYOT & PY, 1970; BONDAD, 1973; ONAHA et al., 1983). Dessas
substancias, as mais comuns sdo os acidos alfanaftaleno acético (ANA),
betanaftaleno acético (BNA), indolbutirico (AIB), 2,4- diclorofendxiacético (2,4-
D), succinico, 2-cloroetilfosfénico (ethephon) e, ainda, os gases etileno (CH)



e acetileno 2,4 (CH), o carbeto de calcio (CaC), a hidroxietilhidrazina (HOH) e
a betahidroxietilhidrazina (BOH).

O Ethephon, vendido comercialmente com o nome de Ethrel, € o
principal produto quimico empregado em grandes plantagdes como indutor
artificial do florescimento do abacaxizeiro. Segundo Manica (2000) o acido 2-
cloroetilfosfénico (ethephon) se decompde dentro do tecido da planta
liberando etileno, agente estimulador do florescimento. Por isso, a aplicagao,
via pulverizacao, de uma pequena concentracao do ethephon é eficiente para
induzir o florescimento do abacaxizeiro.

O acido 2,4-diclorofenoxiacético, foi desenvolvido na década de 40 e
de acordo com a forga-tarefa Dow AgroSciences/Basf/Milenia (2014), € um
dos herbicidas mais comuns e antigos do mundo. No inicio de 1941, verificou-
se que esse acido tinha potencial para afetar os processos de crescimento em
plantas de um modo semelhante aos hormonios vegetais, tais como: auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno, ac. abscisico e os brassinoesterdides (TAIZ &
ZAIGER, 2006). Em decorréncia dessa caracteristica, o 2,4-D € considerado
como sendo um produto “hormonal”. De acordo com o relatado por Manica
(2000), diversas auxinas sintéticas, como o 2,4-D, sdo agentes eficientes
como estimuladores do crescimento vegetal. Os reguladores de crescimento
vegetal atuam aumentando o teor de etileno no interior da planta, mais
precisamente na zona meristematica (BURG & BURG, 1966), onde a
absorcao dos produtos é mais rapida. Isso € devido a maior atividade celular
nessa area, o que torna o apice caulinar mais sensivel aos efeitos da auxina
enddgena (CUNHA, 2009). Varios sao os produtos comerciais que possuem
0 2,4-D em suas formulacbes, sendo os mais conhecidos o U-46 Fluid
(Agripec), AMINOL 806 (Milenia) e o DMA 806 (Dow Agrosciences).

O 2,4-D é utilizado em plantios de abacaxi no Maranhao, 12° maior
produtor nacional (IBGE, 2017), com destaque para o municipio de Sao
Domingos do Maranhdo que ocupa a 28° posicdo entre 0s municipios
brasileiros produtores. Nessa localidade hd uma producdo média de 11.426
toneladas de abacaxi (IBGE, 2016). O 2,4-D vem sendo usado nos plantios
de abacaxi de Sao Domingos do Maranhao, em associacao com o carbureto
de célcio e o ethephon no centro da roseta foliar (“olho” da planta), como

método de indugéo artificial da floragdo. Essa pratica possui carater empirico,
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uma vez que ndo ha comprovacao cientifica dos efeitos das doses utilizadas
sobre o0 crescimento e produtividade do abacaxizeiro, ou se 0 uso desses
tratamentos deixa residuos do herbicida no fruto. A presenca de residuo de
2,4-D no fruto do abacaxi € considerada pelo servico de defesa vegetal como
ato de infragéo, precisamente por desvio de uso de agrotdxico, uma vez que
0 mesmo nao possui registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para a cultura do abacaxi, seja como indutor de

florescimento ou como herbicida.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Comprovar se a utilizagao do 2,4-D associado ao carbureto de calcio
e ao ethephon influencia o crescimento do abacaxizeiro, além disso, verificar

se 0 uso desse herbicida deixa residuos no fruto.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar os efeitos das associa¢des do 2,4-D com carbureto de célcio e
ethephon em diferentes concentragbes sobre o comprimento do
peddnculo;

e mensurar os efeitos das associacdes do 2,4-D com carbureto de célcio
e ethephon em diferentes concentragbes sobre caracteristicas fisicas
dos frutos;

e analisar as caracteristicas fisico-quimicas como teor de sdlidos
soluveis, pH e densidade da polpa dos frutos;

e realizar andlise de residuo nos frutos obtidos com o uso do 2,4-D em

maiores concentragoes.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Condicoes experimentais

Os experimentos foram conduzidos em duas fazendas produtoras de
abacaxi, localizadas no municipio de Sdo Domingos do Maranhao-MA, Brasil.
A Unidade Experimental | foi a Fazenda Conduru (05°27'33,0’S e
44°19'49,8"W) e a Unidade Experimental Il foi a Fazenda Baixa da Areia
(05°37°57,3’S e 44°21°51,5"W), propriedades com sistemas de manejo
produtivos similares. Na regido predominam os Latossolos Vermelhos
Amarelos, de média fertilidade (MOURA, 2004). As propriedades fisicas e
quimicas dos solos foram descritas no Apéndice 2. O clima é tropical com
classificacao de Képpen e Geiger do tipo Aw, temperatura média de 26,7 °C
e 1.174 mm de pluviosidade média anual.

Nestas areas foram selecionados talhées ja cultivados com abacaxi,
em estagio de desenvolvimento apto a inducao artificial do florescimento. Em
ambas as fazendas, o plantio do abacaxizeiro foi realizado em covas, no
espagamento de 1,00 x 0,40 x 0,30 m em fileiras duplas. Para instalagéo do
experimento houve demarcacéo de areas medindo 16,00 x 6,00 m (Figura 1)
em cada uma das fazendas, sendo que a area correspondente a cada unidade
experimental foi de 2x2 m.

3.2. Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com

oito tratamentos e trés repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em:

e Tratamento 1 (T1) — Carbureto de Célcio (CaCy);

e Tratamento 2 (T2) — Ethephon (Acido 2- Cloroetilfosfonico);
e Tratamento 3 (T3) — Carbureto + 2 gotas de 2,4-D;
e Tratamento 4 (T4) — Carbureto + 4 gotas de 2,4-D;
e Tratamento 5 (T5) — Carbureto + 6 gotas de 2,4-D;
(T6) -

e Tratamento 6 (T6) — Ethephon + 2 gotas de 2,4-D;



e Tratamento 7 (T7) — Ethephon + 4 gotas de 2,4-D;
e Tratamento 8 (T8) — Ethephon + 6 gotas de 2,4-D;

Bloco | Blaco i Blos il
wtasiecial : il
Tl 3 | w |
. : |
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Figura 1- Esquema da unidade experimental Il, distribuicdo dos tratamentos
e blocos.

3.3. Preparo das solucoes dos tratamentos e aplicacao dos
mesmos

Os procedimentos de inducéao floral das plantas de abacaxi foram
realizados aos 10 meses apos o plantio. Na unidade experimental |, a
aplicacéo dos indutores do florescimento foi realizada em setembro de 2017,
no intervalo de 05:05 as 7:07 hs. A colheita dos frutos nessa area foi realizada
aos 155 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (DAT). Na Unidade
experimental Il a indugéo floral ocorreu em outubro de 2017, entre as 05:05 e
06:33 hs e a colheita dos frutos aos 149 DAT.

O preparo das solucdes de carbureto de célcio e ethephon, bem como
a dose aplicada por planta, foram realizadas conforme recomendacdes de
Reinhardt & Cunha (2013), para isso, 25 g de carbureto de calcio foram
diluidas em 5 L de agua limpa e fria, enquanto 2,5 mL de Ethrel® (ethephon)

foram diluidos em uma solugcao contendo 5 L de agua, 100 g de ureia (2%) e
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1,75 g de hidrdxido de calcio. Nos tratamentos que receberam o 2,4-D, duas,
quatro ou seis gostas de Aminol® (670 g e.a. L' de 2,4-D) foram misturados a
agua e posteriormente, adicionados o carbureto de célcio e o ethephon, como
descrito acima. As doses de 2,4-D seguiram as comumente utilizadas por
produtores de S&do Domingos do Maranh&o.

Imediatamente apds o carbureto de calcio ou ethephon se diluirem
totalmente na solugéo, 50 mL da mesma foram aplicadas por planta, conforme
o tratamento. As aplicacdes foram realizadas em jato dirigido no centro da
roseta foliar (“olho” da planta) do abacaxizeiro (REINHARDT & CUNHA,
2013), com um pulverizador manual costal com capacidade de 20 L e bomba

tipo pistao.

3.4. Conducao, colheita e amostragem dos frutos

A cultura do abacaxizeiro foi mantida livre da competicao com plantas
daninhas e irrigada por sistema localizado, de microaspersdo. Os frutos
atingiram o ponto de colheita aos cinco meses ap6s a indugado do
florescimento.

Quatro frutos de abacaxi por unidade experimental foram colhidos
para analises fisicas e quimicas. O tamanho da amostra (4 frutos por parcela)
foi definido utilizando-se o célculo amostral para uma populacéo finita, com
auxilio do programa Win Episcope 2.0 (BALS et al., 2004). Para esse calculo
foi adotado um erro maximo de 5 %, desvio padrao populacional de 0,25 e
nivel de confianca de 95 % (Apéndice 1A e 1B).

Os frutos foram coletados aleatoriamente, sempre nas fileiras de
plantio internas, alternando-se de 4 a 6 plantas a cada fruto coletado.
Posteriormente, os frutos foram identificados, armazenados, sob refrigeragéo,
em caixas térmicas de poliestireno expandido contendo barras de gelo
reciclavel e transportados para o laboratério (Figura 2).



Figura 2 - Identificacao e acondicionamento das amostras de abacaxi.
3.5. Caracteristicas avaliadas

No momento da colheita dos frutos do abacaxi, foram avaliados o
comprimento do pedunculo das plantas, com auxilio de fita métrica (Figura 3).

Os frutos coletados foram levados para o Laboratério de Tecnologia
de Andlises Fisico-quimicas de Agua e Alimentos da Universidade Estadual
do Maranhao (UEMA), para realizacao das andlises fisicas e quimicas.

Figura 3 - Vista do pedunculo do abacaxizeiro pérola.

3.5.1. Analise fisico-quimica dos frutos

As caracteristicas fisico-quimica dos frutos de abacaxi avaliadas
foram: comprimento da coroa, forma, peso, comprimento e didmetro médio do
fruto, pH, densidade, teor de sélidos soluveis e a concentracdo de residuos
de 2,4-D.



Quanto a forma, os frutos de abacaxi foram classificados, conforme
escala proposta por Queiroz et al. (2002), em: (1) trapezoidal invertido- base
mais estreita; (2) cilindrica; (3) ovoide; (4) conica; (5) trapezoidal - base mais
larga e (6) globosa (Figura 4).
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Figura 4 - Padrao de classificacdo e avaliacao de formas do fruto de abacaxi.
Fonte: Queiroz et al. (2002).

O peso do fruto e da coroa foram mensurados em balancga eletrénica
de preciséo (5 g). O comprimento do fruto e da coroa foram obtidos com
auxilio de fita métrica. O diametro médio do fruto foi aferido utilizando um
paquimetro.

Ap6és as andlises fisicas, os frutos foram fracionados e porcdes de 250
g de sua polpa coletada e refrigeradas. Parte dessa polpa foi previamente
processada de acordo com metodologia estabelecida pela AOAC (1997) e,
posteriormente, utilizada para determinar o pH, densidade e teor de sélidos
soluveis dos frutos. Polpa dos frutos oriundos dos tratamentos em que foram
aplicadas 6 gotas de 2,4-D (T5 e T8), provenientes da unidade experimental |
(Fazenda Conduru), foram utilizadas para analise de residuos do herbicida.

A densidade do fruto foi determinada por refratometria, utilizando-se
um refratdmetro de méao, modelo Q767-5 da QUIMIS (INSTITUTO LUTZ,
1985). O pH foi mensurado pelo método eletrométrico, utilizando-se um pH-
metro com correcdo de temperatura integrado, modelo HI 221/HANNA INST
(INSTITUTO LUTZ, 1985).



O teor de sélidos soluveis foi quantificado por refratometria, utilizando-
se um refratbmetro digital, com correcado de temperatura integrado, modelo
HI196822 da HANNA/INST.

A existéncia de residuos de 2,4-D foi verificada pelo método
multirresiduos, o qual se baseia na extragdo de diferentes residuos de
agrotéxicos em alimentos por solventes organicos. Em seguida, foi realizada
a separacao de fases liquida-liquida e a evaporagcdo e determinacdo dos
agrotoxicos por cromatografia gasosa acoplada a detector por captura de
elétrons. Para essas analises foi utilizado um cromatdgrafo a gas modelo HP
6890 (Agilent), equipado com detector por captura de elétrons (Ni63), sistema
de injecao automatico e estacao de trabalho — ChemStation (CARDOSO et al,
2010).

3.6. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Em
seguida, foi realizada a analise conjunta dos ensaios. Os fatores significativos
foram submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05). O software R, foi utilizado para
realizar todas a analises estatisticas. Os dados das variaveis quimicas do fruto
de abacaxi ndo seguiram distribuicdo normal, sendo realizada uma analise

descritiva dos mesmos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos nao influenciaram o florescimento das plantas (dados
nao apresentados). De maneira geral, na propriedade |, 94,91% das plantas
formaram inflorescéncias, enquanto que na unidade I, 82,82% dos
abacaxizeiros floresceram.

Houve efeito da interacdo entre local e a aplicagdo dos tratamentos
de inducgao floral no comprimento de coroa dos frutos do abacaxi (Tabela 1).
Essa variavel foi maior no abacaxi produzido na propriedade Il, quando foi
utilizado os seguintes tratamentos: ethephon, carbureto + 2 gotas de 2,4-D,
carbureto + 4 gotas de 2,4-D e carbureto + 6 gotas de 2,4-D (Tabela 1).



Os tratamentos praticamente nao influenciaram o comprimento da
coroa de abacaxi na propriedade |. Somente o uso de carbureto + 2 gotas de
2,4-D (T3) reduziu o comprimento da coroa, quando comparado ao carbureto
de célcio (T1) (Tabela 1). Na propriedade I, foi observado que o uso de
ethephon (T2) aumentou o comprimento de coroa em relagdo ao abacaxizeiro
tratado com ethephon + 2 gotas de 2,4-D (T6) e com ethephon + 6 gotas de
2,4-D (T8). Wee & Ng (1971) verificaram redugéo significativa do tamanho da
coroa do abacaxi nos tratamentos com o uso de ethephon em concentracoes

mais elevadas do que as utilizadas no presente estudo.

Tabela 1 - Comprimento de coroas de frutos de abacaxi cv. pérola proveniente
de plantas submetidas a aplicacdo dos indutores de florescimento, carbureto
de caélcio e ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D.

Comprimento de coroa de frutos de
abacaxi (cm)

Tratamentos

Propriedades

I Il
T1- Carbureto de Célcio 17,70 aA 17,45 abcA
T2- Ethephon 16,87 abB 20,00 aA
T3- Carbureto + 2 gotas de 2,4-D 13,20 bB 18,70 abA
T4- Carbureto + 4 gotas de 2,4-D 14,83 abB 18,87 abA
T5- Carbureto + 6 gotas de 2,4-D 14,08 abB 19,96 aA
T6- Ethephon + 2 gotas de 2,4-D 15,62 abA 15,91 bcA
T7- Ethephon + 4 gotas de 2,4-D 14,25 abA 16,58 abcA
T8- Ethephon + 6 gotas de 2,4-D 14,29  abA 14,61 cA
CV (%) 9,44 8,03

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna nao diferem pelo
Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagdo

Com relagéo ao peso da coroa, ndao houve interacdo entre local e
tratamento (Tabela 2). A mistura de 2,4-D com carbureto de calcio ou
ethephon influenciou pouco no peso da coroa do abacaxi. O carbureto de
célcio (T1) foi o tratamento que resultou em menor peso de coroa, porém,
estatisticamente diferente apenas dos tratamentos com carbureto + 4 gotas
de 2,4-D (T4) e carbureto + 6 gotas de 2,4-D (T5) (Tabela 2).

O carbureto de calcio influencia positivamente o peso da coroa do
abacaxi (GADELHA & VASCONCELLOS, 1977). No presente estudo, o peso
de coroa do abacaxi dos tratamentos de carbureto associados a 4 e 6 gostas

de 2,4-D foram superiores ao tratamento que recebeu carbureto de forma
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individualizada (Tabela 2). Nao ha registros na literatura de pesquisas que
abordem o0 uso associado dessas substadncias como reguladores de

crescimento do abacaxi.

Tabela 2 - Peso de coroa de frutos de abacaxi cv. pérola proveniente de
plantas submetidas a aplicacdo dos indutores de florescimento carbureto de
calcio e ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D.

Tratamentos Coroa de frutos de abacaxi (g)
T1- Carbureto de Calcio 153,24b

T2- Ethephon 190,2ab

T3- Carbureto + 2 gotas de 2,4D 201,7ab

T4- Carbureto + 4 gotas de 2,4-D 209,11a

T5- Carbureto + 6 gotas de 2,4-D 215,9a

T6- Ethephon + 2 gotas de 2,4D 181,66ab

T7- Ethephon + 4 gotas de 2,4D 193,09ab

T8- Ethephon + 6 gotas de 2,4D 187,55ab

CV% 17,22

Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variagao

O comprimento do fruto nao foi influenciado pela interacao entre local
e tratamento (Tabela 3). A aplicacao do ethephon e do carbureto com ou sem
adicéo do 2,4-D né&o afetaram o comprimento do fruto do abacaxi. Por outro
lado, o comprimento dos frutos da propriedade | foi maior que os da
propriedade Il (Tabela 3).

Tabela 3 - Comprimento de frutos de abacaxi cv. pérola proveniente de
plantas submetidas a aplicacdo dos indutores de florescimento, carbureto de
célcio e ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D.

Propriedades Comprimento dos frutos (cm)
I 42,97a
Il 35,72b
CV (%) 15,30

CV = Coeficiente de variagao

N&ao houve interacao significativa entre local e tratamento para o peso
do fruto sem coroa (Tabela 4) e diametro do fruto (Tabela 5). Somente o local
influenciou essas variaveis, sendo que a propriedade | produziu frutos mais

pesados e com maiores diametros (Tabela 4 e 5).
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O peso médio de frutos, de ambas as propriedades, foi superior ao
peso médio do fruto com coroa, da cultivar pérola, relatado por Granada,
Zambiazi e Mendonca (2004). Por outro lado, Fagundes et al. (2000)
observaram variacao de 1.070 a 1.528 g no peso do fruto completo do
abacaxi. Esse intervalo compreende o peso medio dos frutos obtidos nessa
pesquisa. O peso médio do fruto de abacaxi das propriedades | e Il atende
aos indices de classificacao oficial para comercializacdo do abacaxi no Brasil
(MAPA, 2002).

Tabela 4 - Peso de frutos de abacaxi cv. pérola proveniente de plantas
submetidas a aplicacédo dos indutores de florescimento, carbureto de calcio e
ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D.

Propriedades Peso de frutos (g)
I 1227,9a
Il 1126,4b
CV (%) 14,36

CV = Coeficiente de variacao

O maior comprimento, didmetro e peso do fruto da propriedade | pode
ser explicado pelas diferengas de disponibilidade de nutrientes no solo. A
propriedade | apresentou solos mais ricos em P, K, Ca e Mg que a propriedade
Il (Apéndice 2). Incrementos nas doses de N, P e K aumentam o peso médio
do fruto do abacaxizeiro (MATOS et al., 2015). Provavelmente o maior volume
de adubo aplicado em cobertura na propriedade | contribuiu para a melhor
fertilidade do solo desse local e favoreceu o crescimento dos frutos do
abacaxi. Particularmente, o aumento do fornecimento de K favorece o
crescimento em diametro do fruto do abacaxizeiro (BEZERRA et al., 1981;
VELOSO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2013).

Tabela 5 - Diametro mediano de frutos de abacaxi cv. pérola proveniente de
plantas submetidas a aplicacdo dos indutores de florescimento, carbureto de
célcio e ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D.

Propriedades Didmetro dos frutos (cm)
I 10,85a
Il 10,02b
CV (%) 12,11

CV = Coeficiente de variagao
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Gadélha e Vieira (1987) observaram didametro médio do fruto de
abacaxi, cultivar pérola, de 10,9 e 11,0 cm em duas propriedades com solos
distintos. Esses resultados corroboram com o presente estudo, em que o
didmetro médio dos frutos de abacaxi foi de 10,82 e 10,02 para as
propriedades | e Il, respectivamente (Tabela 5).

A adicédo de 2,4-D ao ethephon ou ao carbureto de calcio nao
influenciou o didmetro do fruto do abacaxi. Resultados semelhantes foram
relatados por Cunha (1980) que nao observou diferencas significativas entre
os tratamentos 2,4-D, carbureto de calcio e ethephon, aplicados como
indutores de florescimento, de forma individualizada e em diferentes
concentragcdes, no crescimento do fruto do abacaxi. Da mesma forma,
Gadélha e Vasconcellos (1977) verificaram que a aplicacao de carbureto de
calcio em abacaxizeiro de diferentes idades n&o influenciou o diametro meédio
do fruto dessa planta.

N&o houve interagdo significativa entre local e os indutores de
florescimento no comprimento do pedunculo do abacaxizeiro, que variou de
33 a 46 cm, conforme tratamentos, porém, sem diferir estatisticamente entre
0s mesmos (Tabela 6). Esses resultados foram superiores ao observado por
Junghans & Cabral (2013) para a cultivar pérola, que apresentou cerca de 30
cm de comprimento do pedunculo. Castro (1998) afirmaram que a
pulverizagédo de 2,4-D (5a 10 mg L', 50 mL/ planta) no centro da roseta foliar,
previamente a aplicagdo de ethephon, para antecipacdo da época de
produgédo do abacaxi, € um processo eficiente e que oferece a vantagem de
produzir frutos com pedunculo curto. Os resultados obtidos no presente
estudo contrariam essa afirmativa, uma vez que a adicdo de 2,4-D,
independente da dose, proporcionou tamanho de pedunculo semelhante aos
tratamentos que receberam apenas carbureto de célcio ou ethephon (Tabela
6). Contudo, nessa pesquisa, a aplicacao do 2,4-D foi realizada em mistura
com o ethephon, ao invés de preceder a aplicacao do mesmo, além de haver
uma diferenca na dose utilizada do herbicida em relacdo a recomendada por
Castro (1998).
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Tabela 6 - Comprimento do pedunculo de abacaxi cv. pérola submetido a
aplicacdo dos indutores de florescimento, carbureto de célcio e ethephon,
isolados ou em mistura com 2,4-D.

Tratamentos Comprimento do pedunculo (cm)
T1- Carbureto de Célcio 45,85a
T2- Ethephon 37,78a
T3- Carbureto + 2 gotas de 2,4-D 41,38a
T4- Carbureto + 4 gotas de 2,4-D 39,95a
T5- Carbureto + 6 gotas de 2,4-D 34,65a
T6- Ethephon + 2 gotas de 2,4-D 44,58a
T7- Ethephon + 4 gotas de 2,4-D 33,82a
T8- Ethephon + 6 gotas de 2,4-D 33,32a
CV% 12,18

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem significativamente entre
si, pelo Teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. CV = Coeficiente de variagao

O teor de solidos soluveis dos frutos de abacaxi variou de 10,25 a 13,08
°Brix, conforme o tratamento e a propriedade (Figura 5). O fruto de abacaxi é
considerado maduro quando atinge no minimo um valor de sélido soluvel de
12 °Brix (CEAGESP, 2003). Outros autores consideram que o teor de sélidos
soluveis varia de 13 a 15 °Brix no estagio maduro do fruto do abacaxi (VIANA
et al., 2013). Dessa forma, com excec¢éo aos tratamentos ethephon + 2 gotas
de 2,4D (T6) e ethephon + 6 gotas de 2,4D (T8), da propriedade (lIl), cujos
valores de soélidos soluveis dos frutos foram de 11,52 e 10,25 °Brix,
respectivamente, os demais tratamentos proporcionaram frutos de abacaxi

considerados maduro (Figura 6).
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Figura 5 - Teor de sélidos soluveis (°Brix) em frutos de abacaxi cv. pérola
proveniente de plantas submetidas a aplicagdo dos indutores de
florescimento, carbureto de calcio e ethephon, isolados ou em mistura com
2,4-D.

De maneira geral, os tratamentos de inducgéo floral e a adicéo de 2,4-
D, alteram pouco o teor de sélidos soluveis totais dos frutos de abacaxi (Figura
6). A aplicacédo de 2,4-D, carbureto de calcio e ethephon, no abacaxi cultivar
pérola, como indutores florais, de forma individualizada (sem misturas), nao
influenciou os teores de soélidos soluveis totais dos frutos (CUNHA, 1980).
Similarmente, essas substancias indutoras do florescimento nao afetaram os
teores de solidos soluveis totais do cultivar 'Sugarloaf’ (NORMAN, 1975). O
uso de carbureto de calcio como indutor de florescimento na cultivar pérola,
em funcao da idade da planta, ndo alterou o teor de sélidos soluveis totais do
abacaxi (GADELHA & VASCONCELLOS 1977).

O pH dos frutos de abacaxi praticamente nao foi influenciado pela
aplicacao dos indutores florais com ou sem o 2,4-D (Figura 6). O valor médio
de pH dos frutos da propriedade | foi de 3,52, enquanto que da propriedade Il
foi de 3,43 (Figura 7). O pH e a acidez dos frutos de abacaxi estdo associados
ao processo de amadurecimento dos mesmos e podem ser utilizados na
determinacdo do ponto de colheita (REINHARDT & MEDINA, 1992).

Normalmente, os valores de pH dos frutos de abacaxi da variedade pérola
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variam de 3,55 a 3,97 (GONCALVES, 2000; THE et al., 2001; BENGOZI et
al., 2007; BERILLI et al., 2014).
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Figura 6 - pH de frutos de abacaxi cv. pérola proveniente de plantas
submetidas a aplicacédo dos indutores de florescimento, carbureto de calcio e
ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D.

A inducéo floral com a aplicacédo de carbureto de calcio, ethephon e a
mistura desses com o 2,4-D nao afetaram a densidade dos frutos do abacaxi
em ambas as propriedades (Figura 8). Segundo Bengozi et al. (2007), a
densidade pode ser usada como um indicativo da maturacao dos frutos. O
fruto é considerado verde quando possui densidade proxima de 974,0 kg m3
e maduro quando apresenta densidade de cerca de 1.012,0 kg m=3
(PANTASTICO, 1975). Em média, a densidade dos frutos de abacaxi foram
de 1.046,31 e 1.046,30 nas propriedades | e Il, respectivamente (Figura 7), o
que sugere estagio adequado de maturacao dos frutos colhidos.
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Figura 7 - Densidade de frutos de abacaxi cv. pérola submetidos a aplicacao
dos indutores de florescimento, carbureto de calcio e ethephon, isolados ou
em mistura com 2,4-D.

A forma dos frutos de abacaxi (Figura 5) é definida de acordo com
as caracteristicas das diversas cultivares e, € uma das caracteristicas fisicas
que constitui a qualidade do fruto (GONCALVES & CARVALHO, 2000). A
forma do fruto foi semelhante entre as propriedades | e Il. Dos 192 frutos
classificados, a maioria, 28,65%, apresentou a forma globosa, enquanto que

somente 3,65%, a forma trapezoidal (Figura 8).
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Figura 8 — Porcentagem de ocorréncia das formas de frutos de abacaxi cv.
pérola trapezoidal invertido, cilindrica, ovoide, cénica, trapezoidal e globosa,
provenientes de plantas submetidas a aplicacdo dos indutores de
florescimento, carbureto de célcio e ethephon, isolados ou em mistura com
2,4-D.

Segundo Reinhardt & Cunha (2013) a cultivar pérola possui fruto de
formato conico, com maior didmetro na sua base e um acentuado afinamento
na extremidade (MANICA, 2000). Os frutos com forma cénica foram maioria
apenas na propriedade | sob os tratamentos com ethephon, carbureto de
célcio + 6 gotas de 2,4D e ethephon + 4 gotas de 2,4-D (Apéndice 4). Na
propriedade I, a forma mais frequente dos frutos foi do tipo globosa e ocorreu
nos tratamentos com carbureto de célcio + 6 gotas de 2,4-D e ethephon + 4
gotas de 2,4-D. Nao foram encontrados registros na literatura sobre efeitos de
substancias reguladoras de crescimento sobre essa caracteristica fisica dos
frutos de abacaxi.

De acordo com Gongalves e Carvalho (2000) a segurancga é o atributo
de qualidade mais desejavel nos alimentos, os quais devem estar livres de
qualquer substancia quimica natural ou contaminante, que pode comprometer
a saude do consumidor. Nao foram encontrados residuos do 2,4-D na polpa
dos frutos do abacaxi (Tabela 7). No entanto, foi identificado residuo do
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ingrediente ativo carbendazim, fungicida do grupo quimico benzimidazol, nao
registrado para a cultura do abacaxi (Apéndice 3).

A auséncia de residuos de 2,4-D no fruto de abacaxi evidencia que o
uso desse herbicida em associacdo com carbureto de calcio ou ethephon nao
prejudica a qualidade do fruto. Contudo, 0 2,4-D ndo melhorou o crescimento
da cultura e do fruto do abacaxizeiro. Portanto, ndo é recomendado o uso
desse herbicida como regulador de crescimento do abacaxi.

Tabela 7 - Residuos de agrotdxicos nos frutos de abacaxi cv. peérola
proveniente de plantas submetidas aos tratamentos T5 (carbureto de calcio +
6 gotas de 2,4-D) e T6 (ethephon + 6 gotas de 2,4-D), coletados na
propriedade I. e limites maximos de residuos (LMR) admitidos nacionalmente,
pela Anvisa e pelo Codex Alimentarius para o 2,4-D e carbendazim para
outras culturas.

Agrotoxicos Fruto de abacaxi LMR (mg kg™
(mg kg™) T5 T8 Culturas Anvisa**  Codex***
2.4-D* <0,001 <0,001 Arroz, milho, 5 4 5 55 0012200

S0ja, trigo etc.

Carbendazim* 0,017 0,027 Citros e maca 5,0 -

*Ingredientes ativos ndo registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
para a cultura do abacaxi.

**Regularizacdo de  agrotéxicos-  Monografias  autorizadas,  disponivel em
http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-
agrotoxicos/autorizadas

***Base de dados de pesticidas. LMR de 2,4D- Codex Alimentarius, disponivel em
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/dbs/pestres/pesticide-
detail/es/?p_id=20

5. CONCLUSOES

1. A utilizacdo do 2,4-D associado ao carbureto de calcio e ao
ethephon néo influencia no crescimento e qualidade dos frutos
do abacaxizeiro.

2. A aplicacdo de até seis gotas de 2,4-D associado ao carbureto
de célcio ou ao ethephon nao deixa residuos no fruto do abacaxi.
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APENDICE

Apéndice 1A - Esquema de distribuicdo dos blocos, parcelas e nimero de frutos de
abacaxi por parcelas.

BLOCO|

30 30 30 30 30 30 30 30
BLOCO Il

30 30 30 30 30 30 30 30
BLOCO I

30 30 30 30 30 30 30 30

Considerando que em cada parcela (tratamento) pode ter
em média 30 frutos. A populagao seria 30 x 8 x3 =720

Apéndice 1B - Demonstrativo do céalculo da populagdo amostral.

Calculo do amostral para uma populagdo TSP NeT¥ YU SPRsii7s e vk S Sverionsy P e
finita com nivel de confianga 95%, erro Gy e Cordana e Valer o Zua
maximo de fstimativa (E) de 5% (0,05), o 52 R
desvio padrao (8) igual 2 0,25

o5 205 196

0% om 2478

2 52
(ij’ 65N

n= E2(N-1)+(2 u'2)2_‘5'2

- (1,96)%.0,25%, 720
™= 0,052.(720 - 1) + 1,96%.0,25¢

3.8416 .0.0625 .720

n=— ———— -
L0 A719) + 3, 0
0:0025 :(719)+3,8416'.0,0625 85 amostra dividido per 3 hlocos

= 28,33 que dividido por 8 tratamentos
172,872 172,872 3.541

o 1.5675} 0,2401 Jig 2,0376 4,04 =8 dmesina 4 amostras por parcefa
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Apéndice 2 — Atributos fisicos e quimicos dos solos das propriedades | e Il.

Unidade  Propriedade | Propriedade |l

Atributos do solo

Quimicos
Matéria Orgéanica (MO) g dm?3 26 18
PH pH 4.5 41
Fosforo (P) mg dm= 6 4
Potéssio (K) mmolc dm3 3,3 1,5
Célcio (Ca) mmolc dm3 24 15
Magnésio (Mg) mmolc dm3 9 6
Soma de Bases (S.B) mmolc dm3 36,3 22,5
Acidez Potencial (H+Al) mmolc dm’3 25 34
Capacidade de Troca Catiénica (CTC) mmolc dm3 61,3 55,5
Saturagéo de Bases(V) % 59 40
Potassio na CTC (K/CTC) % 5,4 2,7
Magnésio na CTC (Mg/CTC) Y% 14,7 10,6
Fisicos

Areia Grossa (2 - 0,2mm) % 4 20
Areia Fina (0,02 - 0,05) % 40 43
Silte (0,05 - 0,002) % 26 15
Argila (< 0,002) % 30 22
Silte/Argila % 0,87 0,68
Condutividade a 25°C mmho/cm 0,16 0,11
H20 na pasta de saturacao % 38,4 32,4
Adubacao de Cobertura realizada 5° més pos plantio

Formula 20 00 30- em 03 aplicacoes o/ planta 12 10

*Amostras de solo coletadas no dia de indugéo do florescimento das plantas de abacaxi,
conforme a propriedade.
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Apéndice 3 — Reguladores de crescimento registrados no MAPA- Sistemas de
Agrotoéxicos Fitossanitarios — AGROFIT, para a cultura do abacaxi.

Nome  Grupo Quimico Classe(s)

Comum

carbaril metilcarbamato de naftila Inseticida/Regulador de Crescimento
etefom etileno (precursor de) Regulador de Crescimento

Outros Registros:

Nome Comum

Grupo Quimico

Classe(s)

aviglicina

Acido Abscisico
acido giberélico
acido 4-indol-3-
ilbutirico
benziladenina

butralina

carbaril

cianamida
ciclanilida

cinetina

Cloreto de
clormequate

etileno (inibidor de)
Sesquiterpeno

giberelina

acido indolalcandico
citocinina

dinitroanilina
metilcarbamato de naftila

carbimida
carboxanilida
citocinina

aménio quaternario

Cloreto de Mepiquate amdnio quaternario

Cloridrato de
aviglicina
daminozida
decanol

Ecklonia maxima

etefom
fenotiol

flumetralina

Glufosinato - sal de

amonio
hidrazida maléica
metilciclopropeno

paclobutrazol

etileno (inibidor de)
acido succinamico
alcool alifatico
Auxinas

etileno (precursor de)
acido ariloxialcanoico
dinitroanilina
homoalanina substituida
piridazinadiona
cicloalqueno

triazol

Prohexadione-Calcio Ciclohexadiona

Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento

Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento

Regulador de Crescimento

Herbicida/Regulador de
Crescimento
Inseticida/Regulador de
Crescimento

Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento

Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento

Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento

Regulador de Crescimento

Herbicida/Regulador de
Crescimento

Regulador de Crescimento

Herbicida/Regulador de
Crescimento

Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento
Regulador de Crescimento

Regulador de Crescimento
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quinmerac quinolinocarboxilico Regulador de Crescimento

squg_meturom- sulfoniluréia Herblqlda/ReguIador de
metilico Crescimento
tidiazurom uréia Herbicida/Regulador de
Crescimento
trinexapaque-etilico é_cido , . Regulador de Crescimento
dioxociclohexanocarboxilico
Sesquiterpeno Regulador de Crescimento
Auxinas Regulador de Crescimento
Auxinas Regulador de Crescimento
Auxinas Regulador de Crescimento

Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
agricolas/agrotoxicos/agrofit. Acessado em 26 de julho de 2018.
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Apéndice 4 — Numero de frutos e ocorréncia das formas de frutos de abacaxi cv. pérola trapezoidal invertido, cilindrica, ovéide, conica,
trapezoidal e globosa, provenientes de plantas submetidas a aplicagdo dos indutores de florescimento, carbureto de célcio e
ethephon, isolados ou em mistura com 2,4-D, nas propriedades | e Il.
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8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
FROR. PROR. I PRCP.1 PROP.II FROPR. PROP.I FROR. PROR. I PRCP.I PROR. I PRCP.1 PROP. I PROR. | PROPF. I PRCR. | PROR. I

Carbureto de Calcio Ethephon Carbureto de Calcio+2 Carbureto de Calcio+rd Carbureto de Calcic+§  |Ethephon+2 gotasde 240| Ethephon+4 gotasde |Ethephon+6 gotasde 24D
qgotas de 2 40 gotas de 2 4D gotas de 2 4D 24D

m Tipo 2Cilindrica  mTipo 30vdide ™ Tipo4-Conica  ® Tipo 5-Trapezoidal ~ m Tipa 8-Globosa
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