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RESUMO

MOITINHO, Mirna Larissa Barbosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto
de 2025. Inducédo do rebaixamento do pedunculo do abacaxizeiro ‘Pérola’.
Orientador: Carlos Eduardo Magalhaes dos Santos. Coorientador: Dionei Lima
Santos.

O abacaxizeiro (Ananas comosus) é uma cultura de ampla expressao econémica
nas regides Norte e Nordeste do Brasil. A cultivar Pérola, embora amplamente
difundida, apresenta limitacbes morfoldégicas que comprometem sua estabilidade
estrutural e dificultam o manejo agronOmico, destacando-se o tombamento dos
frutos em decorréncia do alongamento excessivo do pedunculo. A aplicacdo de
auxinas sintéticas tem sido utilizada de forma empirica como estratégia para o
rebaixamento do pedunculo, porém sem respaldo técnico-cientifico quanto a
padronizacdo de doses e épocas de aplicacdo. Diante desse contexto, 0 presente
estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo da auxina sintética na fase
de pdés-inducéo floral sobre a redugdo do comprimento do peddnculo e a qualidade
dos frutos da cultivar Pérola. Foram conduzidos dois experimentos em campo, nas
regides de Conceicdo do Araguaia-PA e Floresta do Araguaia-PA, empregando o
delineamento em blocos casualizados com esquema fatorial triplo (2 x 4 x 3 + 1),
utilizando dois métodos de pulverizacdo (manual e mecanizado), quatro doses de
acido 2,4-diclorofenoxiacético (0,0335 [dose 1], 0,067 [dose 2], 0,1005 [dose 3] e
0,134 g/L [dose 4]) combinadas com 0,072 g/L de Ethrel, e trés épocas de aplicacédo
(10, 15 e 20 dias apos inducéo floral). Os resultados indicaram que a aplicacdo aos
20 dias ap6s a inducdo floral promoveu maior eficiéncia no rebaixamento do
pedunculo. A aplicacdo manual com doses entre 0,1005 e 0,134 g/L da auxina
sintética associadas a 0,072 g/L de Ethrel aumentou o teor de sélidos soluveis,
enguanto a pulverizagcdo mecanizada com doses entre 0,067 e 0,134 g/L resultou em
maior eficiéncia agronémica e comercial, sem interferir em praticas culturais
subsequentes. As plantas submetidas aos tratamentos com auxina sintética
apresentaram incremento significativo no diametro do apice dos frutos, no peso total
e no teor de sélidos solaveis (°Brix), comparadas ao controle. Esses resultados
evidenciam o potencial da técnica para promover melhorias na qualidade dos frutos,
além de contribuir para a padronizacdo dos protocolos de manejo, visando maior
eficiéncia agrondmica e estabilidade morfolégica da cultivar Pérola.

Palavras-chave: Ananas comosus; auxina; fitorreguladores; producao



ABSTRACT

MOITINHO, Mirna Larissa Barbosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August,
2025. Induction of stalk bending in ‘Pérola’ pineapple plants. Adviser: Carlos
Eduardo Magalhaes dos Santos. Co-adviser: Dionei Lima Santos.

The pineapple (Ananas comosus) is a crop of great economic relevance in the North
and Northeast regions of Brazil. The cultivar Pérola, although widely cultivated,
presents morphological limitations that compromise its structural stability and hinder
agronomic management, particularly fruit lodging caused by excessive peduncle
elongation. The application of synthetic auxins has been empirically used as a
strategy for peduncle lowering; however, there is no technical-scientific support
regarding standardized doses and application timing. In this context, the present
study aimed to evaluate the effects of synthetic auxin application in the post-floral
induction stage on peduncle length reduction and fruit quality in the Pérola cultivar.
Two field experiments were conducted in the regions of Conceicdo do Araguaia-PA
and Floresta do Araguaia-PA, using a randomized block design with a triple factorial
scheme (2 x 4 x 3 + 1), which included two spraying methods (manual and
mechanized), four doses of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (0.0335 [dose 1], 0.067
[dose 2], 0.1005 [dose 3], and 0.134 g/L [dose 4]) combined with 0.072 g/L of Ethrel,
and three application timings (10, 15, and 20 days after floral induction). Results
showed that application at 20 days after floral induction promoted greater efficiency in
peduncle lowering. Manual spraying with doses between 0.1005 and 0.134 g/L of the
synthetic auxin associated with 0.072 g/L of Ethrel increased soluble solids content,
whereas mechanized spraying with doses between 0.067 and 0.134 g/L resulted in
greater agronomic and commercial efficiency without interfering with subsequent
cultural practices. Plants subjected to synthetic auxin treatments showed a significant
increase in fruit apex diameter, total fruit weight, and soluble solids content (°Brix)
compared to the control. These results highlight the potential of the technique to
improve fruit quality, as well as to contribute to the standardization of management
protocols, aiming at greater agronomic efficiency and morphological stability of the
Pérola cultivar.

Keywords: Ananas comosus; auxin; plant growth regulators; production
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1.  INTRODUCAO

O abacaxizeiro [Ananas comosus (L.) Merril] é uma espécie originaria na América do
Sul e atualmente é cultivada em diversas regides tropicais e subtropicais (Chen et al., 2011). O
Brasil estd entre os maiores produtores de abacaxi do mundo, ficando atras da Indonésia,
Filipinas e Costa Rica (FAO, 2024). Em 2023, o Brasil produziu 1,5 bilhdes de frutos, com
destaque para as regides Norte e Nordeste (IBGE, 2024). A produgdo nacional é baseada em

seis cultivares, sendo Pérola e Smooth Cayenne as mais exploradas (Berilli et al., 2014).

Por conta das suas propriedades organolépticas e do seu valor nutricional, o abacaxi é
uma das frutas tropicais mais consumidas mundialmente (Liu et al., 2017). No entanto, apesar
do Brasil esta entre os maiores produtores mundiais do fruto, sua exportacao ainda é reduzida.
Frutas como a laranja, banana e o abacaxi correspondem a maior porcentagem da producéo
obtida pela fruticultura brasileira, no entanto, o abacaxi produzido no Brasil ndo possui presenga
significativa no comércio internacional e isso se d&, principalmente, porque a maior parte da
producdo é concentrada na cultivar Pérola, enquanto a preferéncia mundial séo as cultivares
Gold (MD-2) e Smooth Cayenne (havaiano).

A abacaxicultura brasileira é predominantemente concentrada na cultivar Pérola, devido
a maior aceitacdo do consumidor. Apesar disso, 0 produtor dessa cultivar enfrenta alguns
problemas, principalmente quando se trata da sua alta suscetibilidade a fusariose. Além dos
problemas fitossanitéarios, as suas caracteristicas morfoldgicas também podem dificultar o
manejo, como a presenca de espinhos em suas folhas e o elevado comprimento do pedinculo
que torna o fruto mais propenso ao tombamento, ocasionando o acamamento da planta
(DODSON, 1968), provocando uma maior reducdo da sua qualidade e, em muitos casos, causa

danos econémicos ao produtor.

Com relacdo ao pedunculo, o seu alongamento em excesso o torna incapaz de sustentar
0 peso do fruto composto e seus rebentos, que crescem na base desse fruto, causando assim o
seu tombamento. Com o intuito de reduzir o pedunculo do abacaxizeiro e evitar o0 acamamento
dos frutos, grande parte dos produtores de abacaxi, principalmente do Norte e Nordeste do
Brasil, ja utilizam empiricamente de auxinas sintéticas no manejo pos inducéo floral artificial,

sem padronizacgéo da dose e forma de aplicagéo.

Atualmente hd um aumento do interesse em estudar quais efeitos das auxinas sintéticas

sobre 0s vegetais. Ja se sabe que, quando utilizadas em doses muito inferiores aquelas que sdo
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consideradas toxicas, ira influenciar positivamente no desenvolvimento vegetal. Quando isso
ocorre, esse efeito ¢ chamado de “hormese ou efeito hormético” (CALABRESE; BALDWIN,
2002). Segundo Calabrese (2005), o efeito hormético foi identificado em diversos grupos de
organismos, incluindo bactérias, fungos, plantas superiores e animais.

Os horménios vegetais sdo essenciais no controle de varios processos de crescimento e
desenvolvimento das plantas, entre eles estdo as giberelinas, &cido abscisico e auxinas. Os
horménios vegetais desempenham um papel essencial em todas as fases do desenvolvimento
da planta, desde a germinacdo e crescimento, passando pela inducdo ao florescimento e
desenvolvimento dos frutos, até as fases de senescéncia e decomposi¢do (KARCZ et al., 1999;
MCDONALD, 1997; REINECKE et al., 1999; COPES e MANDEL, 2000; LEYSER, 2001;
NOGALSKA e CZAPLA, 2002; BALUSKA et al., 2003; BENKOVA et al., 2003; SKUTNIK
etal., 2004; COSTA etal., 2005; HEISLER e JONSSON, 2006; KRAMER e BENNETT, 2006;
ZHAO, 2008; WILLIGE et al., 2011).

A aplicacdo de auxinas sintéticas no cultivo do abacaxizeiro tem sido empregada com
diferentes finalidades, destacando-se seu uso na cultura in vitro e como agente promotor do
enraizamento. Harahap (2021) demonstrou que essas substancias, atuando como reguladores de
crescimento, exercem influéncia significativa sobre o comprimento foliar do abacaxizeiro, além
de favorecer o desenvolvimento radicular das plantas. Esses achados corroboram os relatos de
Pierik (1990), que descreve o uso recorrente das auxinas AlA, IBA e 2,4-D em meios de cultura,
especialmente para o abacaxizeiro. Segundo o autor, esses hormdnios vegetais induzem
processos fisioldgicos fundamentais, como elongacéo celular, expansao dos tecidos, formacao
de raizes adventicias e embriogénese em sistemas de cultivo.

Alem do que é descrito na literatura, a utilizagdo de auxina sintética no abacaxizeiro
resulta, por relato dos produtores, em um peddnculo mais curto e de maior diametro, mas
diminui o nimero de mudas produzidas e, além disso, retarda a colheita (HUSSAIN et al.,
1973). Embora ja se saiba que o horménio reduz o pedunculo, ainda ndo ha evidéncias sobre as

doses ideais e os melhores momentos para a aplicacdo da auxina sintética.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico e producéo do abacaxizeiro

O abacaxizeiro [Ananas comosus (L.) Merril] é uma frutifera tropical pertencente a
familia Bromeliaceae. Dentro da familia das Bromeliaceae, a espécie A. comosus se destaca

como a mais cultivada e de maior importancia. Originaria na América do Sul, o abacaxizeiro
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é nativo da regido que abrange o sul do Brasil e o0 Paraguai (LEAL e ANTONI, 1981, SOUZA
et al., 2012). Os povos indigenas j& cultivavam e consumiam abacaxi muito antes da chegada
dos europeus ao continente americano. Cristovdo Colombo foi o primeiro europeu a encontrar
0 abacaxi em suas viagens pela América do Sul (SIMAO, 1998). Segundo Sim&o (1998), os
indigenas foram os primeiros povos a cultivar o abacaxizeiro, iniciando a sua domesticacéo ha
milhares de anos. A expansdo da cultura do abacaxizeiro acompanhou a migracdo dos povos
indigenas e, posteriormente, a exploracdo europeia, que introduziu o abacaxi em outras partes
do mundo, incluindo a Africa, Asia e Pacifico (CTENAS e QUAST, 2000; UNB, 2016).

Atualmente, o abacaxi é cultivado em diversas regides tropicais e subtropicais do
mundo. O Brasil esta entre os maiores produtores, ocupando a quarta colocacdo no ranking,
ficando atras apenas da Indonésia, Filipinas e Costa Rica (FAO, 2024). A Costa Rica destaca-
se como 0 maior exportador de abacaxi do mundo, atendendo principalmente aos mercados
dos Estados Unidos e da Europa e essa producéo € intensiva e tecnificada, utilizando praticas

agricolas avancadas para maximizar a produtividade e a qualidade do fruto.

A producdo de abacaxi ocorre em diversas regifes do territério brasileiro,
principalmente no Norte, Nordeste e Sudeste. O cultivo do fruto ocorre em distintas unidades
federativas, com destaque para os estados do Para, Minas Gerais e Paraiba, que concentram 0s
maiores volumes de producdo da cultura. Em 2023 foi plantada uma area total de 64.479
hectares de abacaxi (IBGE, 2023).

No cenério da producdo de abacaxi na Regido Norte, o estado do Para assume o papel
muito importante e se destaca como o maior produtor de abacaxi no Brasil. Essa producéo é
direcionada, praticamente em sua totalidade, para o mercado interno, principalmente ao
consumo in natura, apresentando uma reduzida participacdo nas exportacdes. A cultura ocupa
a quinta posicdo entre as frutas mais produzidas no pais. O periodo de colheita concentra-se,
predominantemente, entre 0s meses de agosto e dezembro, contudo, a ado¢do de sistemas
irrigados possibilita a producéo fora de safra, assegurando a maior regularidade na oferta do
produto (EMBRAPA, 2022).

O estado do Para ocupa uma posicdo de destaque na abacaxicultura, responsavel por
um quarto da producéo brasileira, isso se deve, principalmente, pelo clima favoravel, solos
bem drenados e tradigdo agricola consolidada na regido. O municipio de Floresta do Araguaia-
PA configura-se como o principal polo de producdo de abacaxi no Brasil, sendo reconhecido

nacionalmente como a “Capital do Abacaxi”. Além disso, o municipio abriga a maior industria
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brasileira de suco concentrado de abacaxi, cuja capacidade instalada de processamento alcancga
4 mil toneladas mensais, que realiza exportagcdes para paises da Unido Europeia, EUA e
Mercosul (ADEPARA, 2017), consolidando-se como um importante vetor de agregagdo de

valor e dinamizacdo da cadeia produtiva regional.

2.2 Caracteristicas morfofisioldgicas, fenologia e propagacao

O abacaxizeiro apresenta uma série de caracteristicas botanicas distintas, possui um
sistema radicular superficial e fibroso, com raizes adventicias que se desenvolvem a partir da
base do caule. As raizes sdo geralmente pouco profundas, mas podem se espalhar
horizontalmente até um metro de distancia. O caule é curto, espesso e cilindrico. E de onde
emergem as folhas e, posteriormente, o peddnculo floral. As folhas sdo longas, estreitas,
espinhosas nas margens e dispostas em roseta (SANEWSKI, 2018). Elas podem atingir até um
metro de comprimento e desempenham um papel importante na fotossintese e na acumulagéo

de 4gua.

A floracdo constitui um processo fisiologico complexo e multifatorial, caracterizado por
uma integracdo coordenada de sinais enddgenos e exdgenos que culminam na transi¢do do
meristema apical vegetativo para o estado reprodutivo (BERNIER et al., 1993). Este processo
pode ser dividido em duas etapas principais: iniciacdo floral e desenvolvimento floral. A fase
de iniciacdo floral envolve modificacdes irreversiveis no apice caulinar e nos meristemas
laterais, sendo o evento inicial conhecido como ‘evocagdo floral’, que marca a determinagdo do
meristema para a formacdo de estruturas florais (KINET et al., 1981). A iniciacdo floral do
abacaxizeiro ocorre no eixo terminal do caule, sendo sucedida por estagios de desenvolvimento
identificados como “coracdo aberto de meia polegada” e “coragdo aberto de uma polegada”,
nos quais o centro vegetativo encontra-se aberto, permitindo a visualizacdo da inflorescéncia

em formacdo, notadamente a coloracao avermelhada das bracteas.

As flores de abacaxi sdo formadas pelo mesmo meristema que origina as folhas,
localizado no &pice do caule. A floragdo envolve a transicdo da diferenciacdo das estruturas
vegetativas para a formacdo de uma inflorescéncia no meristema apical do caule (CLARK e
KERNS, 1942). A inflorescéncia do abacaxi € formada por um grupo de flores que estdo
conectadas com suas bracteas subtendentes e entre cada antera ao redor de um eixo — o cerne,
que é uma elongacdo do pedunculo, alinhada em oito fileiras espirais, apresentando uma
filotaxia de 8/21 (OKIMOTO, 1948). A inflorescéncia consiste em varias flores hermafroditas

pequenas que se abrem sequencialmente e cada flor permanece aberta por um dia. A abertura
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das flores coincide com a antese e € espalhada por um periodo de 15 dias, com flores abrindo
sucessivamente da base até o topo da inflorescéncia (TEISSON, 1973).

A alteracdo morfologica inicial observada no meristema apical durante o processo de
inducdo floral é caracterizada pela expansdo do didmetro do tecido apical, concomitante a
emergéncia do pedunculo floral e da primeira estrutura floral visivel. Esse alargamento ocorre
guando o meristema atinge seu diametro maximo funcional. Conforme descrito por Py e Silvy
(1954), essa transicdo pode ser observada por meio de cortes longitudinais do apice caulinar,
aproximadamente quatro dias apds o inicio da diferenciacdo floral, evidenciando as
modificacOes estruturais associadas a conversdo do estado vegetativo para o reprodutivo.
Dentre os aspectos morfoldgicos e fisioldgicos, estdo as caracteristicas do meristema apical, o
segmento que se diferencia em folhas durante a fase vegetativa, mas que posteriormente sofre
transformac0es, originando-se na inflorescéncia, e depois retoma sua atividade vegetativa,
produzindo a coroa do fruto (AUGUSTO e DA CUNHA, 2005).

Apds a polinizacao, cada flor se desenvolve em um pequeno fruto (baga ou frutilhos).
Estas bagas se fundem para formar o fruto composto (sincarpo), possuindo de 100 a 200
frutilhos e sdo dispostos em espiral em volta de um eixo central (SILVA & TASSARA, 2001).

O fruto do abacaxi atinge a maturidade aproximadamente 5 a 6 meses ap6s a floracdo.

Durante o desenvolvimento da inflorescéncia do abacaxizeiro, é possivel distinguir
dois marcos fisioldgicos relevantes. O primeiro ocorre aproximadamente dois meses ap0s 0
inicio da diferenciacdo floral e é caracterizado pela interrupcdo do crescimento do eixo
caulinar (pedunculo), pela antese das primeiras flores e pelo inicio da formacao ativa da coroa.
O segundo estagio critico se da cerca de 15 dias antes da colheita, momento em que se
observada a parada do crescimento da coroa e inicio do murchamento do caule, acompanhado
por um intenso redirecionamento do fluxo de fotoassimilados, especialmente agucares, para o
fruto em enchimento. Esses eventos indicam transicdes fenoldgicas importantes no processo
de amadurecimento e direcionamento de fluxo de carboidratos, conforme descrito por Teisson
(1973).

O ciclo de desenvolvimento do abacaxizeiro pode ser dividido em varias fases distintas,
sendo elas a vegetativa, reprodutiva e propagativa. A fase vegetativa, onde ocorre, apds o
plantio, seja por mudas ou coroas, a fase de estabelecimento, onde o sistema radicular se
desenvolve e as folhas comegam a crescer. Durante esta fase, a planta produz folhas de forma

continua. Esta fase pode durar de 12 a 18 meses, dependendo das condi¢des ambientais e
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préticas de manejo. A fase reprodutiva estende-se da diferenciagdo floral & colheita do fruto, e
dura de 4 a 6 meses. A fase propagativa de formacao das mudas dos tipos filhotes e rebentdes,
varia de 4 a 10 meses (LIMA et al., 2002).

A inducéo floral pode ocorrer naturalmente ou ser induzida artificialmente atraves de
tratamentos com hormdnios, como etileno. Este tratamento é realizado para sincronizar a
floracdo e garantir uma colheita uniforme. Apés a inducéo floral, leva cerca de 50 a 60 dias
para que a inflorescéncia se forme completamente e emerja do centro da roseta foliar (COOKE
e RANDALL, 1968; GUYOT e PY, 1970; BONDAD, 1973; ONAHA et al., 1983).

A propagacdo do abacaxizeiro pode ser realizada tanto por métodos vegetativos quanto
sexuais. A propagacao vegetativa € a mais comum na producdo comercial devido a
uniformidade das plantas resultantes e ao ciclo mais curto até a frutificacdo. A coroa,
localizada no topo do fruto, pode ser plantada diretamente no solo ap6s a colheita. E um
método comum e eficaz de propagacdo. Rebentos que emergem da base do caule podem ser
removidos e plantados separadamente (SIMAO, 1998). S&o conhecidos como "rebentdes" e
tém um crescimento vigoroso. Rebentos que crescem entre as folhas da roseta e na base do
fruto sdo chamados de filhotes ou rebentos aéreos. S&o retirados da planta-mée e plantados

para formar novas plantas.

Embora menos comum, a propagacdo sexual pode ser realizada através de sementes.
No entanto, as plantas resultantes sdo geneticamente diversas, 0 que pode ser benéfico para
programas de melhoramento genético, mas menos desejavel para a producédo comercial devido
a falta de uniformidade (PY et al., 1984).

2.3 Inducéo floral do abacaxizeiro

A inducdo floral do abacaxizeiro esta diretamente condicionada a fatores internos e
externos que regulam o estado de desenvolvimento da planta. Dentre esses, destacam-se 0
periodo fisioldgico e o acumulo de reservas nutricionais, 0s quais sao determinantes para atingir
uma maturidade reprodutiva. O florescimento do abacaxizeiro € um processo que envolve
diversos fatores, principalmente a cultivar, idade e tamanho da planta, condi¢cdes ambientais
(temperatura, umidade, luminosidade) e as condicGes intrinsecas. Fotoperiodo e temperatura
exercem influéncia significativa na sinalizagdo endogena que desencadeia 0 processo de
diferenciacéo floral, conforme evidenciado por Bartholomew e Malézieux (1994). Esses fatores
atuam de forma integrada, controlando a transi¢éo do estagio vegetativo para o reprodutivo.
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O abacaxizeiro é uma planta de dias curtos e temperaturas mais frias sdo favoraveis para
que ocorra a inducéo floral naturalmente. Existem cultivares mais precoces e tardias, 0 que esta
relacionado ao desenvolvimento da planta e principalmente ao momento de passagem do
estagio vegetativo para o reprodutivo. A facilidade de iniciacéo floral aumenta com o0 aumento
do peso da planta e esse fato se combina com o efeito cumulativo de dias mais longos ou mais
curtos (PY et al., 1968).

Em funcdo dos fatores ambientais que influenciam o processo de indugéo floral, o
abacaxizeiro € classificado como uma espécie quantitativamente sensivel a dias curtos, ou seja,
seu florescimento € favorecido pela redugdo no fotoperiodo, embora essa condi¢do ndo seja
estritamente indispensavel para que ocorra a transicdo reprodutiva (GOWING, 1961; FRIEND
E LYDON, 1979; BARTHOLOMEW e MALEZIEUX, 1994). Ressalta-se, entretanto, que essa
resposta fotoperiodica ndo é homogénea entre as diferentes cultivares, havendo variacdes
significativas na sensibilidade floral entre elas, com algumas apresentando maior
responsividade aos estimulos ambientais que favorecem a diferenciacdo floral (VAN
OVERBEEK e CRUZADO, 1948; BARTHOLOMEW e KADZIMIN, 1977).

Investigacdes conduzidas ao longo de diferentes décadas indicaram que a inducéo floral
natural do abacaxizeiro esta fortemente condicionada a variagdes ambientais especificas,
especialmente a reducdo do fotoperiodo, a queda de temperaturas, principalmente no periodo
noturno, e a limitacdo da radiacdo solar ocasionada por elevada nebulosidade. Esses fatores
atuam como estimulos exdgenos capazes de desencadear alteragdes no meristema apical que
conduzem a transi¢do reprodutiva da planta (NIGHTINGALE, 1942; VAN OVERBEEK e
CRUZADO, 1948; GOWING, 1961; TEISSON, 1972; FRIEND e LYDON, 1979;
REINHARDT et al., 1986).

Quando se trata de producdo comercial, a inducdo natural ao florescimento do
abacaxizeiro € um grande entrave, pois provoca uma desuniformidade no florescimento,
consequentemente, desuniformidade no momento da colheita, o que ndo € interessante para 0s
produtores em larga escala, dificultando o planejamento e maior custo da producdo. Segundo
Cunha et al. (1999), ao adotar o processo de inducéo floral artificial, o abacaxicultor podera
escalonar a colheita, fornecendo o produto em periodos com menor oferta e acaba reduzindo os
custos de producdo. Além disso, o ciclo da cultura pode aumentar significativamente quando

ndo ocorre a inducéo floral artificial.
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Ap0s a descoberta acidental em 1875 (COLLINS, 1960), a primeira inducdo artificial
de flores (forgamento) do abacaxi ocorreu em estufas, usando fumaca. Depois que Rodriguez
(1932) mostrou que o etileno poderia ser usado em vez de fumaca, muitos estudos foram

realizados sobre o0 assunto, que tinha uma enorme importancia econémica (PY et al., 1987).

Segundo Py et al. (1987), muitos tipos diferentes de produtos séo utilizados para inducéo
floral artificial, incluindo hidrocarbonetos e compostos de auxina, mas todos eles tém o mesmo
efeito que uma aplicacéo de etileno. Isso é claramente verdadeiro para agua saturada de etileno
(KERNS, 1936) e geradores sintéticos de etileno, como acido 3-cloroetilfosfonico ou etefon
(COOKE e HANDALL, 1968; PY e GUYOT, 1970), beta hidroxietilhidrazina (B.O.H.) e
outros derivados de hidrazina (GOWING e LEEFER, 1955 1961; ABELES, 1973). E isso
também é verdade para compostos de auxina, como BURG e BURG (1966) mostraram que,
apos a aplicacdo de acido naftalenoacético (NAA) (CLARK e KERNS, 1942), a sintese de
etileno enddgeno aumenta lentamente, alcancando um pico ap6s 7 dias. Esse fendbmeno, que é
caracteristico de todas as plantas (ABELES, 1973), também explica a eficacia dos acidos
indolbutirico, indolacético (GOWING, G. 1956-1958a) e acidos diclorofenoxiacéticos (VAN
OVERBECK, 1945).

A prética de inducdo floral artificial no abacaxizeiro por meio da aplicacdo de
substancias quimicas apropriadas, reguladores de crescimento vegetal ou fitorménios tem sido
amplamente empregada e estudada ao longo de décadas, dada a elevada responsividade dessa
cultura a tais intervengdes hormonais. Essa técnica agronémica encontra respaldo em
numerosos trabalhos pioneiros que documentam sua eficacia na antecipacéo e sincronizacao da
floracdo, permitindo maior controle sobre o ciclo fenoldgico e uniformidade da producéo
(RODRIGUES, 1932; COOPER, 1942; DAS, 1964, 1965; DAS ET AL., 1965; BURG e
BURG, 1966; DUTTA, 1966; COOKE e RANDALL, 1968; JORGENSEN, 1969; GUYOT e
PY, 1970; RAUL SALAZAR e DANILO RIOS, 1971; BONDAD, 1973; NORMAN, 1975;
DALLDORF, 1979; ONAHA et al., 1983; CUNHA, 1998; MAITA et al., 1998).

Repetir o tratamento de inducéo floral apds alguns dias da primeira inducdo artificial
também tem o efeito de encurtar o periodo durante o qual as inflorescéncias aparecem: um
tratamento é suficiente para iniciar fendmenos de diferenciacdo floral, mas a velocidade do
desenvolvimento subsequente varia de planta para planta, e pode ser aumentada por tratamento
adicional (PY etal., 1987).
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Em nivel celular, os primeiros sinais morfoldgicos da resposta a inducgéo floral artificial
(IFA) sdo observados cerca de trés dias apos sua aplicacao, caracterizando-se por um aumento
no numero e volume dos nucleos celulares. No sexto dia apos a IFA, pode ser observado um
aumento na concentracdo de RNA citoplasmatico, prova da sintese abundante de proteinas (PY
et al.,, 1987). Do ponto de vista morfolégico, o &pice meristematico apresenta rapida
modificacdo estrutural, com o aumento transitorio tanto em didmetro como em altura. O
primeiro indicador macroscépico de sucesso do tratamento de inducdo floral é a conformacéo
conica do apice, a qual, embora represente um marcador morfo anatdmico confiavel, implica a

necessidade da destruigdo da planta para sua identificacdo (SILVY, 1954).

A diferenciacdo das bracteas ocorre em ritmo superior ao das folhas, sendo a primeira
estrutura visivel entre 0 6° e 7° dia apds a IFA, adquirindo morfologia tipica de baioneta em
decorréncia da taxa diferencial de crescimento de tecidos meristematicos (LACOEUILHE e
PY, 1974). A antese inicial costuma ocorrer na axila da primeira bractea por volta do 10° ao 11°
dia, e, conforme descrito por Bartholomew (1977), todas as flores sao iniciadas até o 30° dia,

momento em que o apice meristematico retoma seu estado vegetativo.

A inducdo floral artificial envolve vantagens tecnolégicas, econdémicas e sociais, tais
como: a) uso racional da terra; b) uniformidade na frutificacdo e concentracdo da colheita, com
reducdo de custos; ¢) fornecimento regular e constante de frutas para a inddstria e 0 mercado
de frutas frescas, e durante periodos comerciais mais favoraveis, sem afetar a qualidade da fruta;
d) controle mais fécil de pragas e doencas, uma vez que a floracdo pode ser induzida durante
periodos em que o potencial de indculo é o menor; e) controle do peso e tamanho dos frutos, de
acordo com as demandas do mercado consumidor; f) aumento da receita da safra, devido a um
maior nimero de frutos colhidos por area; g) melhor distribuicdo da forca de trabalho e
administracdo mais facil da propriedade; h) possibilidade de exploracdo de uma segunda cultura
(CUNHA et al., 1994).

Além das condigbes ambientais, o tipo de muda utilizada e vigor da planta tambeém
influenciardo na diferenciacéo floral do abacaxizeiro. Ao atingir o vigor adequado, por volta de
12 a 20 meses apos o plantio das mudas, o abacaxizeiro pode receber o tratamento artificial de
inducdo floral. Com relacdo a floracgdo natural, as temperaturas baixas, principalmente noturnas,
e a reducdo do fotoperiodo sdo determinantes para que 0 processo natural ocorra. A maior
dificuldade para os tratos culturais e fitossanitarios sdo alguns dos inconvenientes da floracdo

natural, como também a época desfavoravel, com maior incidéncia de pragas e doencas,
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colheita de frutos com baixa qualidade e em periodos onde a oferta é mais elevada, acarretando
na queda de prego do produto.

A inducéo floral do abacaxizeiro com o uso de substancias quimicas, como por exemplo,
o Ethrel®, ja é pratica rotineira e a espécie responde de forma satisfatoria ao tratamento
(ANTUNES et al., 2008). Os abacaxicultores utilizam o Etefon (Ethrel®) e o carbureto de calcio
no processo de inducéo. O carbureto é, geralmente, utilizado por pequenos produtores, é sélido,
aplicado no centro da roseta foliar (0,5 — 1,0 g/planta) e tem a necessidade de uma maior
disponibilidade de &gua, recomendado em periodos chuvosos. Ja o Etefon (&cido 2-
cloroetilfosfonico) é comercializado em forma liquida e no mercado existem concentraces
distintas (24 — 48 — 72 %), também é aplicado a solucéo no centro da roseta foliar (50 ml/planta).
Cooke e Randall (1968) destacaram o Etefon como um eficiente agente para a inducao floral
no abacaxizeiro. A recomendacdo baseia-se em sua capacidade de liberar etileno de forma
controlada apds a aplicacdo, desencadeando respostas fisioldgicas que promovem a transicao

do estagio vegetativo para o reprodutivo.

Atualmente, em producfes em larga escala, os produtores utilizam da inducéo floral
artificial para fugir da indugdo natural e garantir uma maior uniformidade de floragéo,
antecipacdo de colheita, como também facilitar o manejo fitossanitario. O tratamento de
inducdo floral é aprimorado pela repeticdo ap6s um intervalo de alguns dias (PY e TISSET
M.A., 1965; ALDRICH e NAKASONE, 1975; SOLER, 1982). A sincronizacdo desse processo
permite ndo apenas a reducdo dos custos operacionais associados a conducdo prolongada da
lavoura, como também possibilita a concentracdo da colheita em janelas temporais mais
estreitas, o que favorece o planejamento logistico e a maximizacdo do aproveitamento da méo
de obra. Dessa forma, uma das principais vantagens da inducdo floral artificial é fornecer o
fruto ao mercado consumidor em um momento que a oferta seja menor e 0S pre¢cos mais

elevados.

2.4 Cultivares de Abacaxizeiro

Os cultivares de abacaxi utilizados no mundo sdo geralmente classificados em cinco
grupos distintos, com base em um conjunto de caracteristicas comuns. O termo 'familia’ seria,
portanto, mais apropriado do que 'grupo’. Varios autores tentaram elaborar chaves de
identificacdo. Leal e Antoni (1981) desenvolveram uma chave de identificagdo morfologica
voltada & caracterizacao de cultivares de abacaxi (A. comosus) encontradas na Venezuela. A

metodologia proposta baseia-se em critérios morfo anatémicos tradicionalmente utilizados na
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distincdo varietal, os quais englobam: a habito de crescimento da planta, o formato do fruto, o
namero e o tamanhos das brécteas, as caracteristicas organolépticas e estruturais da polpa, bem
como atributos morfolégicos das folhas (como a presenca e auséncia de espinhos), morfologia
geral e existéncia de canaletas. Adicionalmente, os autores incluiram como critério distintivo o
namero de aspirais dos frutilhos em torno do eixo do fruto, conferindo maior precisdo ao

processo de diferenciagdo varietal.

Os primeiros registros taxondmicos realizados por especialistas europeus sobre o cultivo
de A. comosus datam do século XIX, com a identificacdo de aproximadamente 52 a 70
cultivares distintas, incluindo aquelas originadas a partir de sementes germinadas em condicdes
controladas de estufas europeias (MUNRO, 1835; BEER, 1857). Embora grande parte dessas
cultivares tenha sido gradualmente extinta, trés delas alcancaram ampla difuséo internacional e
destacaram-se como cultivares comerciais relevantes, sendo elas a ‘Smooth Cayenne’, ‘Queen’
e ‘Singapore Spanish’. Outras cultivares mantiveram-se economicamente importantes em
contextos regionais, como ¢ o caso da ‘Pérola’ no Brasil, ‘Espafiola Roja’ no Caribe e das
cultivares ‘Perolera’ e ‘Manzana’ nos Andes colombianos e venezuelanos (SANEWSKI et al.,

2018).

Bertoni (1919), Camargo (1943) e Baker e Callins (1939) evidenciaram em seus estudos
e prospeccOes, a ampla distribuicdo geografica e ecoldgica de espécies silvestres do género
Ananas e géneros relacionados. Dentre essas, destaca-se Ananas ananassoides (Baker)
L.B.Sm., amplamente distribuida nos ecossistemas de cerrado brasileiro, onde demonstra
elevada adaptacdo a solos de baixa fertilidade e clima semiarido. A espécie Ananas bracteatus
(Lindl.) Schult & Schult.f., frequentemente referida como “anands-do-mato”, ocorre
predominantemente em ambientes de vegetacdo florestal, integrando associagdes vegetais
tipicas de formacGes Umidas e sombreadas.

A partir das espécies silvestres, diversas cultivares de abacaxi foram desenvolvidas
através de programas de melhoramento genético, sendo algumas delas: ‘MD-2’, também
conhecida como Gold, é a cultivar dominante no mercado global devido a sua excelente
qualidade de fruto, resisténcia a doencas e longa vida pos-colheita; ‘Pérola’: cultivar mais
plantada no Brasil, conhecida por sua polpa doce e baixa acidez; ‘Queen’: cultivada
principalmente na Australia e Africa do Sul, é apreciada por seu sabor intenso e aroma; ‘Smooth
Cayenne’, possui porte semi-ereto, pedunculo curto, fruto cilindrico e auséncia de espinhos;
‘BRS Ajuba’ que ¢ um hibrido resultante do cruzamento entre cv. Perolera com cv. Smooth

Cayenne, com formato cilindrico, espinhos ausentes e resistentes a fusariose; ‘BRS Imperial’
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possui porte médio, fruto cilindrico, ocorre a presenca de espinhos e foi a primeira cultivar a

ser lancada possuindo resistente a fusariose (I11CA, 2017).

Os cultivares de abacaxi mais plantados mundialmente sdo 'MD-2', 'CO-2', 'Smooth
Cayenne', 'Singapore Canning', 'Queen’, 'Espafiola Roja', 'Pérola’, 'Perolera’ e 'Manzana'
(SANEWSKI et al., 2018).

2.5 Cultivar Pérola

O abacaxi ‘Pérola’ estd entre as frutas mais produzidas no Brasil e o seu consumo se da,
principalmente, in natura. Existem diversas cultivares que também sdo produzidas no pais,
porém prevalece a aceita¢do da cultivar Péerola, devido as suas caracteristicas de sabor, textura,
tamanho, relacdo brix e acidez. A cultivar Pérola é considerada bastante rustica, vigorosa e
produtiva (SILVA, 2010). A segunda cultivar mais produzida ¢ a 'Smooth Cayenne’, destinada
ao processamento industrial, com a producéo de diversos subprodutos.

A cultivar Pérola possui porte médio e crescimento ereto, é vigorosa, com folhas longas
gue apresentam espinhos nas suas bordas e apice. Apresenta frutos conicos pesando em média
de 1,2 a 2,0 kg, 38 cm de comprimento e 10 cm de diametro (BERILI, et al., 2014). Pertencente
ao grupo 4 (“Pernambuco”), possui caracteristicas que diferem das outras cultivares, tais como:
folhas com espinhos em toda a sua bordadura e apice, pedinculo com comprimento muito
superior (podendo chegar a mais do dobro do tamanho do pedinculo das outras cultivares),
frutos com forma mais conica, polpa esbranquicada e teores de agUcares entre 13 a 16 °Brix e
pouca acidez (PY et al. 1984).

Mesmo com a existéncia de diversas cultivares e do elevado potencial brasileiro no
melhoramento genético, a cv. Pérola ainda é a mais aceita pelos consumidores e produtores.
Um dos principais desafios para o cultivo do abacaxi ‘Pérola’ € a sua suscetibilidade a fusariose.
Entre as principais limitacOes fitossanitarias dessa cultivar estacam-se a baixa resisténcia a
murcha-de-fusario (Fusarium guttiforme) e a alta suscetibilidade a nematoides causadores de
lesBes radiculares, notadamente os do género Pratylenchus (RAMALHO et al., 2009). Além
dos problemas fitossanitarios, suas caracteristicas morfolégicas também podem influenciar no
manejo.

As caracteristicas morfoldgicas, fisico-quimicas e sensoriais dos frutos séo
influenciadas por multiplos fatores, dentre os quais se destacam as condicdes edafoclimaticas,
a variabilidade genética da cultivar, a época de colheita e 0s tratos culturais empregados durante

o ciclo produtivo. A avaliacdo da qualidade pds-colheita pode ser realizada com base em



26

pardmetros fisico-quimicos, tais como massa fresca, comprimento, didmetro, conformagao do
fruto, coloragdo da epiderme, firmeza da polpa, teor de sélidos solUveis totais (°Brix), pH e
acidez titulavel, entre outros indicadores (FAGUNDES et al., 2001).

Apesar da area comercial brasileira ser mais de 80% destinada a producao da cultivar
Pérola, a comercializacdo para outros paises ainda € limitada, principalmente pelo formato do
fruto, cor da polpa e a casca pouco colorida que ndo séo atrativas para o consumidor do mercado

externo.

2.6 Efeito da auxina sintética nas plantas

Alguns dos primeiros relatos sobre os possiveis hormonios vegetais se deram no final
do século XIX por Darwin e seu filho Francis, em que estudaram o crescimento vegetal,
especialmente envolvendo o fototropismo. Naquela época buscavam entender os efeitos de uma
substancia hipotética que se encontrava no apice de coledptilos sobre o crescimento de plantulas
em direcdo a um sinal de luz. Posteriormente, em 1913 e 1919, Boysen-Jensen e Paal,
respectivamente, conduziram experimentos também com coleoptilos, levaram a hipétese da
existéncia de substancias que se deslocavam de maneira polarizada do &pice para a base do

coleoptilo, desempenhando um papel fundamental na inducéo da resposta fototropica da planta.

O primeiro hormonio vegetal identificado foi a auxina, e as pesquisas iniciais sobre o
processo de expansdo celular nas plantas concentraram-se na atuacdo desses hormonios
(KERBAUY, 2004). Com o passar dos anos, chegaram a denominagdo de “auxinas” para o
grupo de horménios vegetais que regulam diversos aspectos do desenvolvimento e crescimento
vegetal. A forma predominante nas plantas é o acido indolacético (IAA) e outras formas
naturais de auxinas sdo o acido 4-cloro-indolacético (4-Cl 1AA), &cido fenilacético (PAA),
acido indol butirico (IBA) e o acido indol propidnico (IPA) (LUDWIG-MULLER e COHEN,
2002). Por outro lado, existem muitos reguladores de crescimento sintéticos que ndao possuem
estrutura inddlica, mas que possuem atividade auxinica. Por exemplo, o é&cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D), um dos principais constituintes de inumeros herbicidas (DUVAL,
2006).

O meristema de crescimento da planta recebe sinais constantes das suas outras partes
(PY et al., 1984). Esses sinais acontecem em intensidades distintas e estimulam a producéo de
estruturas vegetativas ou reprodutivas dos organismos vegetais (MIGINIAC, 1979). Dito isso,

pesquisadores tém buscado cada vez mais, entender de que forma conseguem interferir na



27

fisiologia e morfologia vegetal, como também utilizar substancias ja existentes para modificar

as atividades fisiologicas das plantas.

O processo de rizogénese esta intimamente associado a divisdo celular. Uma prética
comum na horticultura é aplicar auxinas para favorecer o enraizamento de estacas. Em técnicas
de cultivo de tecidos, utiliza-se auxinas e citocininas para promover a divisdo celular e a
diferenciacdo de raizes e caules, respectivamente. As auxinas estimulam a divisdo de células
localizadas no periciclo na zona logo acima da zona de elongacédo para provocar formacao das
raizes laterais (JORDAN, 2006).

Determinadas substancias, usualmente classificadas como tdxicas em altas
concentracdes, podem exercer efeitos benéficos sobre o crescimento e desenvolvimento
vegetais quando aplicadas em doses reduzidas, atuando como moduladores fisiol6gicos em
processos especificos da planta. De acordo com Calabrese e Baldwin (2002), esse efeito é
conhecido como ‘“hormese”. Hormoénios ou substincias sintéticas, podem estimular o
crescimento ou melhorar a sanidade da planta quando administrados em pequenas quantidades,
mas quando utilizadas em concentragOes elevadas, irdo prejudicar ou inibir o desenvolvimento
vegetal. Algumas dessas substancias sintéticas de a¢do afim também podem ser reconhecidas
por receptores especificos de horménios naturais (JORDAN, 2006). A exemplo disso, 0 MCPA,
qgue é um herbicida mimetizador de auxina, foi desenvolvido com o objetivo de elevar o
rendimento das culturas (ALLEN et al., 1978).

O modo de acdo de muitos herbicidas se da como reguladores de crescimento. Apesar
de utilizados para controlar plantas invasoras e serem letais em doses elevadas, esses herbicidas,
quando utilizados em pequenas doses, funcionam como as auxinas, hormonio de crescimento,

influenciando na diviséo e aumento celular das plantas (ALLENDER, 1997).

Existem alguns compostos chamados de “reguladores de crescimento”, que podem ser
de natureza quimica diferente de alguns hormonios e/ou “desconhecidos ou nunca codificados”
pelo metabolismo celular, que também podem desenvolver efeitos semelhantes aos hormonios
enddgenos naturais (JORDAN, 2006). De acordo com Jordéan (2006) existem alguns horménios
vegetais que podem provocar respostas ainda mais intensas do que 0s compostos naturais

presentes no vegetal em igual concentragcdo molar.

Alguns aspectos fisiologicos relacionados as auxinas sdo: Elas estimulam a
alongamento celular, diviséo celular na presenca de citocininas, diferenciacdo do xilema e do

floema e a formacao de raizes laterais e adventicias; produzem uma curvatura no apice da planta
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em diregdo a luz; reprimem o desenvolvimento dos brotos axilares laterais, mantendo a
dominéncia apical; podem inibir a abscisdo foliar e dos frutos. Elas também estimulam o
crescimento e amadurecimento dos frutos e o crescimento das partes florais, facilitando a
frutificacdo (DUVAL, 2006). A auxina diminui a rigidez da parede celular através da
desmetilesterificacdo das pectinas, resultando no crescimento dos 6rgdos (MAJDA e ROBERT,
2018). Com o tratamento com &cido 1-naftalenoacético (NAA), a expansdo celular acelerada
aumenta o tamanho da fruta e a capacidade de armazenar agua e metabdlitos (MAJDA e
ROBERT, 2018).

As auxinas, em seu papel de regentes, inibem o desenvolvimento das gemas laterais,
assegurando que a gema apical mantenha sua posicdo como principal ponto de crescimento.
Sdo substancias quimicamente relacionadas ao acido indol-3-acético (AlA), auxina mais
importante em diversas plantas. Gowing (1961) assumiu que os efeitos das auxinas sintéticas
se baseiam no deslocamento da auxina enddgena (AIA) nos seus locais de atividade no
meristema apical da planta, atuando em enzimas que alteram a elasticidade da parede celular,

ou seja, interfere no crescimento e desenvolvimento das plantas.

Cientistas tém observado por décadas o efeito de doses reduzidas de auxinas sintéticas
no crescimento vegetal. Ao longo dos anos, pesquisas com auxinas sintéticas, como o 2,4-D,
demonstraram respostas herméticas nas plantas. Essas respostas poderiam ser esperadas através
do aumento da producdo e atividade de auxinas (CEDERGREEN et al., 2007). Furlani et al.
(2011) testaram os efeitos da auxina sintética sobre componentes de producédo do algodoeiro e
constataram que a aplicacdo do 2,4-D promoveu mudancas no desenvolvimento reprodutivo,
tendo como resultado uma maior fixacdo de estruturas reprodutivas, ou seja, maior nimero de

capulhos por planta.

As auxinas artificiais, aplicadas externamente, podem se assemelhar as auxinas naturais
presentes na planta, mas com intensidade e respostas mais controladas. Esses hormonios
vegetais influenciam no alongamento e crescimento celular e podem inibir o desenvolvimento
das gemas laterais, estimulando a dominancia apical e, consequentemente, 0 crescimento
vertical da planta. O fitormonio sintético é amplamente utilizado para induzir o enraizamento
de estacas, estimulando a formagao de raizes, e também para prevenir a queda prematura de
folhas e frutos. No entanto, a dosagem e 0 momento da aplicacéo séo fatores criticos, pois doses
elevadas podem causar efeitos adversos, como crescimento descontrolado, deformacdes,

toxicidade ou até a morte da planta.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral: Avaliar os efeitos da utilizacdo de auxina sintética na pés inducéo floral,

sobre a reducgdo do pedunculo e melhorias na qualidade do fruto do abacaxizeiro ‘Pérola’.

3.2 Objetivos Especificos:

e Definir doses e época de aplicacédo da técnica do rebaixamento do peddnculo;
o Auvaliar os efeitos da utilizacdo de auxina sintética no aumento do diametro do apice e

peso dos frutos.

4. JUSTIFICATIVA

Apesar dos avancos significativos nos programas de melhoramento genético do
abacaxizeiro no Brasil e da disponibilidade de diversas cultivares no mercado, a cultivar
‘Pérola’ permanece como a mais amplamente cultivada no pais. Essa preferéncia estd associada
as suas caracteristicas organolépticas apreciadas pelos consumidores brasileiros. No entanto,
essa cultivar apresenta limitagdes sob o ponto de vista morfologico e agronémico, destacando-
se a presenca de espinhos ao longo da margem foliar e o desenvolvimento excessivo do
pedunculo.

O alongamento acentuado do pedinculo constitui um fator limitante, uma vez que, a
medida que o fruto se desenvolve e aumenta o peso, torna-se mais suscetivel ao tombamento.
Esse fenbmeno compromete tanto a integridade fisica do fruto, impactando negativamente na
qualidade comercial, quanto sua qualidade comercial, além de dificultar a operacionaliza¢do da
colheita. Além disso, a morfologia dos frutos da cultivar Pérola representa outra limitacao
agrondmica. Os frutos apresentam conformacéo conica, caracterizada por um apice de didametro
significativamente inferior a base, o que contrasta com o padrdo morfologico de outras
cultivares com frutos cilindricos. Essa diferenca entre a base e 0 apice do fruto resulta em menor
rendimento de polpa e reduz o peso médio por unidade, impactando negativamente na eficiéncia
produtiva e no aproveitamento comercial.

Empiricamente, alguns produtores de abacaxi, principalmente do Norte e Nordeste do
Brasil, j& utilizam auxinas sintéticas com a finalidade de provocar a reducdo do pedunculo do
abacaxizeiro, sem padronizagdo da dose e forma de aplicagéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da auxina sintética na reducdo do

pedinculo do abacaxizeiro cv. ‘Pérola’, como também no desenvolvimento, tamanho,
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maturacdo, qualidade e rendimento do fruto. Os resultados desta pesquisa servirdo para
protocolar qual a dose e periodo ideal para a aplicacdo da auxina sintética, como também
comprovar quais os beneficios alcancados além da reducdo do pedunculo, servindo como base

para o inicio de novas pesquisas sobre a cultura do abacaxizeiro.

5.  MATERIAL E METODOS
5.1 Condigdes Experimentais

O presente estudo foi realizado em duas unidades agricolas localizadas no estado do
Pard, Brasil, designadas como Propriedade 1 (Foto 1 - A) e Propriedade 2 (Foto 1 - B). A
Propriedade 1 esta localizada no municipio de Conceicdo do Araguaia— PA, sob as coordenadas
geograficas 8,313902° S de latitude, e 49,441429° de longitude, apresentando um clima tropical
Aw, segundo a classificacdo climéatica de Koppen-Geiger. A precipitacdo média anual é
aproximadamente 2.000 mm, com variagOes de temperatura entre 25 °C a 33 °C.
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Foto 1. Propriedade 1 em Conceicdo do Araguaia-PA (A) e Propriedade 2 em Floresta d
Araguaia (B).

O sistema de cultivo adotado na Propriedade 1 empregou espacamento de 0,33 x 0,5 x
1,2 m, em arranjo de fileiras duplas. A adubac&o foi realizada com base nos resultados da analise
quimica do solo e nas exigéncias nutricionais do abacaxizeiro. A irrigacdo foi conduzida por
meio da aspersdo convencional fixa, sendo aplicada exclusivamente durante o periodo de
estiagem. As laminas mensais de irrigacdo variaram entre 120 mm a 160 mm, conforme os
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valores estimados de evapotranspiracéo da cultura (ETc) na regido. Os tratos culturais seguiram
as préticas técnicas recomendadas e regularmente adotadas pela propriedade.

A Propriedade 2 encontra-se no municipio de Floresta do Araguaia, também no estado
do Pard. O clima local apresenta caracteristicas semelhantes as da Propriedade 1, sendo
igualmente classificado como tropical Aw, de acordo com a classifica¢do climética de Koppen-
Geiger. A precipitacio média anual da regido € de aproximadamente 2.000 mm, com
temperatura variando entre 25 °C e 33 °C. O solo predominante na area € um Latossolo de

textura argilosa.

Na Propriedade 2, o plantio do abacaxizeiro foi realizado manualmente, com o
estabelecimento individual das mudas em covas, respeitando o0 mesmo espacamento de 0,33 X
0,5 x 1,2 m em fileiras duplas. Cada linha de plantio possui aproximadamente 30 metros de
comprimento, permitindo o cultivo de sete plantas em cada dois metros lineares. Esse arranjo
resultou em uma densidade média de aproximadamente 200 plantas por fileira dupla,

contribuindo para o aproveitamento eficiente da area cultivada (Foto 2).

Foto 2. Implantacdo manual das mudas de abacaxizeiro, com posicionamento em covas, no
arranjo espacial de 0,33 x 0,50 x 1,20 m, organizadas em fileiras duplas.

5.2 Delineamento experimental e aplicacéo dos tratamentos
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes por tratamento, visando reduzir a variabilidade experimental associadas as
condic¢es edafoclimaticas. Os tratamentos foram estruturados em um esquema fatorial triplo
2 X4 x 3+ 1, composto por dois métodos de pulverizacdo do indutor de rebaixamento (manual
e mecanizado), quatro doses do acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), sendo elas: 0,0335
[dose 1], 0,067 [dose 2], 0,1005 [dose 3] e 0,134 g/L [dose 4], combinadas com 0,072 g/L de
Ethrel, e trés épocas distintas (10, 15 e 20 dias ap0s a inducéo floral). Adicionalmente, foi
incluido um tratamento (testemunha), composto por plantas que ndo receberam qualquer tipo
de aplicacéo.

A concentragdo de 0,072 g/L de Ethrel, que foi utilizada em combinagéo com as doses
da auxina sintética, foi empregada com base em praticas agronémicas ja adotadas de forma
isolada pelos produtores, visando a reinducdo floral. Os produtores ja realizavam essa
aplicagdo de Ethrel com o objetivo de assegurar a uniformidade na inducéo floral entre as
plantas, promovendo maior sincronizacdo no seu desenvolvimento.

A aplicacdo de forma manual foi realizada com o auxilio de pulverizador costal
agricola, direcionando-se o jato diretamente ao centro da roseta foliar de cada planta (Foto
3A). Para a aplicacdo mecanizada, utilizou-se o equipamento Motocultivador Motoagro (Foto

3B), um implemento agricola que possui uma barra pulverizadora, desenvolvida para realizar

tratos culturais no abacaxizeiro.
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Foto 3. Aplicacdo do tratamento no abacaxizeiro realizada manualmente, com pulverizador
costal direcionado ao centro da roseta foliar (A), e aplicacdo mecanizada utilizando o
Motocultivador Motoagro.

5.3 Avaliacbes

Foram avaliados diferentes parametros com o objetivo de mensurar os efeitos dos
tratamentos sobre o desempenho agrondémico do abacaxizeiro. As varidveis analisadas foram:
peso total dos frutos (PT), expresso em quilograma, como indicativo direto da produtividade;
comprimento da coroa (C coroa), importante para caracterizacdo comercial do fruto;
comprimento do fruto sem coroa (C fruto) e comprimento total do fruto (C total), ambos

mensurados em centimetros, como estimativas da uniformidade e padrdo comercial dos frutos.

Também foram aferidos o comprimento do pedinculo (CPE), utilizando uma trena
graduada em centimetro, considerando-se a distancia desde a base do caule até a base do fruto;
o diametro da base (D base) e o diametro do apice (D &pice), mensurados com o auxilio do
paquimetro digital, representando a conformacdo morfol6gica do fruto. Além disso, foi
determinado o teor de solidos sollveis (°BRIX), por meio do refratbmetro, o que indica a

qualidade interna do fruto, especialmente ao que se refere ao acimulo de acgucares.

5.4 Analise estatistica

As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o software Rbio. Os dados foram
inicialmente submetidos a analise de normalidade (Shapiro-Wilk) e homoscedasticidades. Em
seguida, procedeu-se a analise de variancia (ANOVA) para identificacdo dos efeitos principais
e interacOes entre os fatores avaliados, com base no teste F, adotando-se nivel de significancia
de 5%. Quando houve interacdo entre os fatores estudados, foram realizados o0s

desdobramentos e as médias comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).

6. RESULTADO E DISCUSSAO
6.1  Propriedade 1 — Conceicdo do Araguaia - Para

A avaliacdo da qualidade fisico-quimica e sensorial de frutos baseia-se em um conjunto
de variaveis morfofisioldgicas e bioquimicas, tais como peso fresco, comprimento, diametro,
forma, cor e firmeza, teor de solidos solUveis e outros. A caracterizacdo desses atributos é
essencial para o desenvolvimento de protocolos otimizados de manejo da cultura, além de
subsidiar a definicdo de padrbes de qualidade que orientam critérios comerciais e favorecem a

aceitabilidade do produto pelo mercado consumidor (NUNES et al., 2010).
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Os tratamentos aplicados exerceram influéncia estatisticamente significativa sobre as
variaveis analisadas: peso total do fruto, didmetro apical, comprimento do fruto e teor de s6lidos
soliveis (°Brix), conforme demonstrado na Figura 1. Além disso, verificou-se alteracGes
expressivas no comprimento do pedunculo apés a aplicacdo dos tratamentos (figura 1). De
maneira geral, na comparagéo entre tratamentos fatoriais e o tratamento adicional (testemunha),
verificou-se que apenas para a varidvel comprimento do fruto, a testemunha apresentou média

estatisticamente superior (p < 0,05) pelo teste F.
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Figura 1. (A) - Comprimento do fruto (cm); (B) - Peso total do fruto (g); (C) - Diametro do
apice do fruto - Diam. apice (mm); (D) - Teor de solidos soltveis (°Brix) do abacaxizeiro cv.
Pérola para o tratamento adicional (testemunha) e ap6s a aplicacdo do indutor de rebaixamento
do peddnculo na Propriedade 1. Barras seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.

Com relacdo a variavel comprimento do fruto, os dados obtidos no presente estudo
contrastam com o0s resultados reportados por Castro (1998), que observou incremento
significativo dessa caracteristica em plantas tratadas com NAA e acido clorofenoxipropidnico,
as quais apresentaram frutos entre 0,7 e 2,0 cm mais longos em comparacéo as plantas controle.
No entanto, no presente experimento, embora o comprimento dos frutos tratados tenha sido
estatisticamente inferior ao observado na testemunha, constatou-se aumento substancial em
outras variaveis, como diametro do apice (Foto 4) e o peso dos frutos. Tal comportamento pode

estar associado a uma redistribuicdo metabolica que favoreceu o acimulo de fotoassimilados
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no sentido transversal do fruto (expansdo radial), em detrimento do seu alongamento
longitudinal, sugerindo um redirecionamento do crescimento com predominancia na dimenséo

horizontal (diametro do fruto).

Foto 4. Fruto a esquerda, amostra do tratamento fatorial com aplicagéo de auxina sintética,
apresentando aumento significativo do apice e formato cilindrico. A direita, fruto amostra do
tratamento adicional, sem aplicacdo de auxina, exibindo formato conico.

As auxinas estimulam o crescimento e amadurecimento dos frutos e o crescimento das
partes florais, facilitando a frutificacdo (DUVAL, 2006). Suman et al. (2017) observaram
melhorias notaveis no crescimento, rendimento e qualidade de vérias culturas frutiferas como
resultado do uso de reguladores de crescimento de plantas. Da mesma forma, foi possivel
observar um incremento significativo na grande maioria das variaveis analisadas neste estudo,

como mostra na figura 1.

Os resultados obtidos na Figura 1 apontam para um direcionamento do crescimento que,
embora ndo expresso em ganho de comprimento do fruto, proporcionou frutos com maior peso
total (Foto 5), maior diametro do apice e maior teor de s6lidos sollveis em plantas tratadas com
auxina sintética, quando comparados com o tratamento adicional (testemunha). Resultados que
podem contribuir positivamente para a uniformidade da lavoura, através da obtencéo de frutos

com caracteristicas desejaveis para comercializa¢ao e beneficiamento.
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Foto 5. Frutos submetidos ao tratamento fatorial com aplicacdo de auxina sintética,
apresentando peso superior a 2 kg, além de maior didametro na regido apical. Atributos que
contribuem para uma conformacéo cilindrica do fruto.

A andlise da interacdo entre as formas de aplicacdo, épocas de aplicacdo e doses do
indutor do rebaixamento indicou auséncia de efeito significativo triplo, exceto para a variavel
°Brix (Tabela 1). Por outro lado, na interacdo entre forma de aplicacdo e época de aplicacdo,
observou-se efeito significativo para todas as varidveis analisadas: peso total do fruto,
comprimento do fruto, didmetro do apice do fruto, teor de sélidos solUveis e comprimento do
pedunculo do abacaxizeiro. O estagio de aplicacdo é um aspecto importante, pois a aplicacéo
de auxina sintética na inflorescéncia pode ser caracterizada como uma melhoria nos atributos
fisicos dos frutos (KUMARI, 2020).

O numero de flores individuais diferenciadas € o principal fator que determina o peso
dos frutos e, portanto, o rendimento da colheita. Como o meristema retorna posteriormente ao
estado vegetativo, o periodo durante o qual os primordios florais sdo formados € estritamente
limitado. O nimero de flores produzidas pode depender da duragdo desse periodo e da rapidez
com que sdo diferenciadas (PY et al., 1987).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) do Peso total do fruto

(PT), Comprimento do fruto (C FRUTO), Diametro do &pice do fruto (D APICE), °Brix (BRIX)
e Comprimento do pedunculo (CPE) do abacaxizeiro submetido a diferentes doses (D) do
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indutor de rebaixamento, com diferentes épocas de aplicacdo (D) ap6s a indugdo floral artificial
e por diferentes formas de aplicacéo (AP).

QUADRADOS MEDIOS

FV GL PT CFRUTO DAPICE BRIX  CPE
BL 3 7.838,5™ 1,26 ™ 7,821 0,01* 19,07
AP 1 1.472,7" ons 65,60*  6,47* 2.016,66*
E 2 209.825,6* 11,11* 50,36*  0,21*  108,33*
D 3 62.376,5* 5,59* 0,44 0,28*  39,74*
AP X E 2 60.962,5 * 3,16* 27,32  0,65*  52,51*
AP XD 3 14.121,6 ™ 1,77 9,26 2,75%  34,43*
EXD 6 15.975,2 " 1,54 3,37™ 3,00+ 1556
AP XE XD 6 16.326,6 ™ 1,88 6,68 " 2,82 17,89™
AD x FATORIAL 1 225.803,1* 9,79* 2.071,30* 52,96* 1.411,68*
RESIDUO 72 10.132,4 0,96 6,41 0,001 10,19
CV (%) 6,1 4,83 2,45 0,26 7,82

ns e *: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente

No Brasil, os frutos com destino ao mercado de fruta fresca tém seus precos definidos
por faixa de peso, sendo que a valorizagdo comercial ocorre apenas quando o fruto atinge uma
categoria superior de peso (REINHARDT, 2021). Na cadeia produtiva do abacaxi, 0 peso dos
frutos configura-se como um dos pardmetros agronémicos de maior relevancia para 0s
produtores, pois estd diretamente associado a produtividade total da lavoura (kg/ha) e,
consequentemente, ao retorno econdmico da atividade. Além disso, o peso dos frutos é um
parametro utilizado como critério de classificacdo comercial e padronizacdo. O mercado interno
de fruta fresca remunera melhor frutos maiores, com peso acima de 1,5 kg (PADUA et al.,
2016). Frutos mais pesados contribuem para maior producdo por unidade de area plantada,
otimizando o aproveitamento do sistema produtivo. Neste contexto, o0s resultados
demonstraram que houve uma maior eficacia na elevagdo do peso medio dos frutos (Figura 1),
evidenciando o potencial da abordagem adotada em promover ganhos significativos de
produtividade e na qualidade comercial dos frutos, alinhando-se as exigéncias do mercado e as

expectativas do setor produtivo.

O peso final do fruto esta diretamente relacionado ao numero de frutilhos diferenciados
durante a floragcdo do abacaxizeiro. No entanto, o incremento de massa individual desses
frutilhos ao longo do desenvolvimento reprodutivo é condicionado pelo fator ambiental, que
afetam o metabolismo tanto dos 6rgédos vegetativos quanto do proprio fruto. Tais fatores
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exercem impactos quantitativos e qualitativos, refletindo no crescimento, duragéo da fase de
desenvolvimento e atributos fisico-quimicos do fruto (PY et al., 1987). Desse modo, as
caracteristicas do fruto e da planta podem ser moduladas a partir dos fatores ambientais em que

séo expostas.

Considerando essas evidéncias, o presente estudo demonstrou eficacia na promoc¢édo do
peso total dos frutos e no crescimento do didmetro do &pice, caracteristicas diretamente
associadas ao nimero e tamanho dos frutilhos formados nesta regido. A aplicacdo de auxina
sintética promoveu estimulo hormonal que intensificou os processos de diferenciacao celular e
expansdo dos frutilhos, resultando em maior enchimento do &pice dos frutos. Esse efeito
fisioldgico refletiu no incremento de peso total e na melhoria das caracteristicas agronémicas
relevantes para a comercializacdo, como a uniformidade morfoldgica e o padrao de formato dos

frutos, contribuindo para maior padronizagéo (Foto 6) e valor comercial do produto final.

¢ "'{ﬁ. !’w

Tratado com auxina sintética Sem auxina sintética

A\

Foto 6. Frutos tratados com auxina sintética apresentaram formato mais uniforme da base ao
apice, promovendo padronizacéo entre os exemplares colhidos. Essa uniformidade resultou em
maior peso, melhor preenchimento da regido apical e, consequentemente, maior volume de

polpa.
No caso da cultivar mais plantada e consumida, a cv. Pérola, frutos com peso a partir de
1,5 kg geralmente auferem precos 50% maiores que frutos menores (REINHARDT, 2016). No

estado do Para, por exemplo, os frutos sdo tradicionalmente classificados em trés categorias
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com base em faixas de peso: abaixo de 1 kg, entre 1 kg e 1,5 kg e acima de 1,5 kg. Os precos
de comercializagdo aumentam progressivamente de acordo com a categoria, 0 que leva os
produtores a direcionarem seus manejos tendo em vista a obtencéao de frutos com peso superior
al1l,5kg. Essa estratégia visa a maximizagédo do valor agregado do produto e, por consequéncia,

maior rentabilidade da lavoura.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram um alinhamento com essa
demanda mercadologica, uma vez que a aplicacdo de auxina sintética promoveu um incremento
significativo no peso (Figura 1 B), favorecendo a producédo de frutos que ultrapassam 1,5 kg.
Essa resposta fisioldgica ao tratamento contribui diretamente para o enquadramento dos frutos
na faixa de maior valor agregado, potencializando a rentabilidade da lavoura e otimizando o

retorno econémico da atividade, especialmente no contexto da cultivar Pérola.

Os reguladores de crescimento vegetal melhoram a qualidade das frutas ao influenciar
atividades fisioldgicas como mobilizacdo e utilizacdo de nutrientes, divisao e aumento celular
e mudancas bioquimicas que, por sua vez, resultam em melhor tamanho e qualidade (PANDEY,
1999). O tempo de prateleira e a preferéncia de compra por parte dos consumidores serd muito
influenciado pela qualidade dos frutos. Caracteristicas como aspecto visual, tamanho, firmeza,
sabor e valor nutricional influenciam diretamente a aceitacdo no mercado, sendo que os frutos
gue apresentam alto padrao de qualidade tendem a agregar valor comercial, justificando precos
mais elevados no ponto de venda. Os resultados obtidos neste estudo corroboram essa
perspectiva, evidenciando que frutos tratados podem ser enquadrados em categorias comerciais
superiores, com maior valor agregado. A melhoria da qualidade fisica dos frutos contribui para

a ampliacdo do tempo de prateleira e para 0 aumento da atratividade junto ao consumidor final.

Os produtores ja adotam diversos manejos na tentativa de incremento no peso dos frutos
do abacaxizeiro. Dentre as praticas comumente utilizadas destacam-se o0 manejo estratégico da
irrigacdo, a adubacdo apds a inducao floral artificial, bem como a aplicacéo de fitorreguladores
de crescimento, porém muitas vezes essas praticas sao adotadas de forma empirica e sem uma

padronizacdo tecnica.

A literatura cientifica internacional voltada a cultura do abacaxizeiro apresenta diversos
estudos que investigam estratégias para o incremento do peso dos frutos, com destaque para o
uso de fitorreguladores. Esses estudos visam compreender os efeitos fisiologicos promovidos
por essas substancias hormonais no desenvolvimento reprodutivo da planta, principalmente no

gue se refere ao aumento de peso e volume dos frutos. Os componentes mais usados tém sido
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0 &cido 2-(3-clorofenoxi) propibnico, &cido alfa-naftaleno acético (ANA) e o acido giberélico
(REINHARDT, 2016).

Pode-se verificar que, de fato, a utilizacdo de fitorreguladores promove alteracdes
fisiologicas significativas e mensuraveis, refletidas em melhorias em atributos agrondémicos dos
frutos, como aumento do peso, didmetro do apice e teor de sélidos soltveis (Figura 1 B, C, D),
conforme verificado neste estudo. Esses achados corroboram as evidéncias reportadas na
literatura e reforcam o potencial da utilizacdo da técnica para a otimizacdo produtiva do
abacaxizeiro. Além disso, os fitorreguladores podem promover o desenvolvimento de tecidos
dos frutos. As auxinas, por exemplo, estdo envolvidas na diviséo celular e elongacdo, que séo
processos importantes que resultaram na melhoria do crescimento absoluto dos frutos do
abacaxi. Ao promover a divisdo celular, as auxinas podem aumentar o nimero de células em
um fruto, levando a um aumento de crescimento (CAMPANONI e NICK, 2005; PERROT-
RECHENMANN, 2010; SU et al., 2014).

As concentracbes mais baixas de 4&cido naftalenoacético (NAA) exdgeno,
especificamente 100 e 200 puM, promoveram um incremento significativo na massa dos frutos,
ao passo que a concentracdo de 300 UM apresentou menor eficacia no estimulo ao
desenvolvimento frutifero, conforme relatado por Xu (2023). Os resultados obtidos neste estudo
corroboram essa tendéncia, evidenciando que as doses reduzidas do regulador de crescimento
vegetal também foram mais eficientes na inducdo do aumento do peso dos frutos.
Notavelmente, sob aplicacdo manual, independente da época de tratamento, os valores médios

de peso obtidos foram superiores aqueles observados nas demais concentracdes avaliadas.

A maioria dos estudos visam compreender os mecanismos pelos quais é possivel intervir
na fisiologia e morfologia das plantas, com o objetivo de moldar processos de desenvolvimento
e produtividade. Diversas substancias ja sdo amplamente empregadas com essa finalidade,
atuando como moduladores do crescimento vegetal. Segundo Jordan (2002), a distribuicao
diferencial de hormdnios nas plantas e suas células regula processos morfogénicos distintos,
possibilitando trajetorias de desenvolvimento variadas conforme o estagio ontogenético. De
maneira geral, células em crescimento, sob a influéncia de maltiplos hormonios, apresentam
atividades de diviséo celular e expanséao, contribuindo para a formacéo estrutural e funcional
dos tecidos vegetais. Essa definicdo pode explicar o aumento em peso, comprimento e
principalmente didmetro do &pice dos abacaxis submetidos aos tratamentos com a auxina

sintética quando comparados a testemunha (tratamento adicional) (Figura 1).
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No presente estudo, o peso dos frutos foi avaliado em fungéo da aplicacdo de diferentes
doses do indutor do rebaixamento, em trés épocas distintas apos a indugéo floral artificial (10,
15 e 20 dias), empregando-se duas modalidades de pulverizacdo: manual e mecanizada. A
analise estatistica apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, evidenciando maior
acumulo de massa nos frutos submetidos a pulverizacdo manual, especialmente quando a
aplicacdo foi realizada aos 20 dias apés a indugdo floral artificial (IFA), seguida pelas épocas
de 15 e 10 dias, respectivamente. Em contrapartida, para os tratamentos com pulverizacao
mecanizada nao foram observadas diferencas estatisticas significativas entre as épocas,
indicando uma resposta homogénea do peso dos frutos, independente do momento de aplicacéo
(Tabela 2).
Tabela 2. Peso médio do fruto de abacaxizeiro cv. Pérola (g) com aplicacdo de indutor de

rebaixamento do pedinculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) ap6s a inducgéo floral
artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecanica).

Pulverizagao Epoca
10 DIAS 15 DIAS 20 DIAS
Manual 1.545,46 bC 1.654,96 aB 1.788,81 aA
Mecanica 1.634,10 aA 1.624,18 aA 1.707,46 bA
CV (%) 6,1

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagdo.

Quanto as épocas de aplicacdo da auxina sintética, verificou-se que, na primeira época
(10 dias apo6s a IFA), a aplicacdo por pulverizacdo mecanizada resultou em maior acimulo de
massa nos frutos. Em contraste, na terceira época (20 dias apés IFA), os maiores valores de
pesos dos frutos foram obtidos por meio da pulverizacdo manual. Para a segunda época (15 dias
apos IFA), as médias de peso dos frutos ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre os métodos de aplicacdo avaliados, indicando resposta equivalente dos
tratamentos nesse intervalo de tempo (Tabela 2). Esse aumento na taxa de crescimento absoluto
pode ser devido a acdo da auxina sintética que desempenha um papel fundamental na regulacédo
do crescimento e desenvolvimento das plantas, incluindo o crescimento dos frutos (KOU et al.,
2022; ZHANG et al., 2022).

O equilibrio hormonal desempenha um papel especial no desenvolvimento de frutos
com qualidade. Assim, a auxina sintética, que causa modificacbes metabolicas mais
progressivas e mais durdveis do que outros agentes de inducdo de flores artificiais, induz a

formagéo de um maior numero de frutinhos (TERRY, 1975). Esse maior nimero de frutilhos
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estd diretamente relacionado ao aumento de didmetro, comprimento e peso dos frutos de

abacaxi cv. Pérola.

Como é possivel observar na Tabela 2, o incremento do peso dos frutos em funcao da
época e forma de aplicacdo da auxina sintética, o uso e eficiéncia dos fitorreguladores de
crescimento vegetal tem ampliado as perspectivas no manejo agrondmico das culturas.
Considerando que as frutiferas representam cadeias produtivas de elevado valor comercial, a
utilizacdo de reguladores hormonais por via foliar na cultura do abacaxizeiro surge como uma
estratégia promissora para maximizar o desempenho produtivo e aprimorar os atributos
qualitativos dos frutos. O tamanho e a forma dos frutos sdo importantes atributos, pois a
variacdo entre estes pode afetar a escolha desse produto pelo consumidor, as préaticas de
manuseio p6s-colheita, bem como seu potencial de armazenamento e o destino final do produto,

Ou Seja, para 0 consumo in natura ou para a industrializagdo (CHITARRA, 2005).

Resultados analogos foram relatados na literatura por Chung et al. (2023), que
verificaram aumentos expressivos no peso fresco dos frutos em resposta a aplicacao de acido
alfa-naftaleno acético (NAA) em diferentes concentracdes. De maneira consistente, Clayton-
Cuch et al. (2021) também demonstraram que o uso desse regulador de crescimento promoveu
incremento significativo na massa dos frutos, evidenciando a eficacia da auxina sintética na
inducdo de respostas fisioldgicas que resultam em aprimoramento de atributos fisicos com

implicagdes diretas na qualidade comercial.

A utilizacdo de reguladores vegetais ja é relatada por varios autores na literatura
cientifica e demonstram que esta € uma estratégia eficaz para intensificar o desempenho
produtivo de diversas espécies cultivadas. Estudos como os de Pasqualetto et al. (2001)
evidenciaram que o uso de &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) promoveu um aumento
expressivo de até 68,10% no peso total de frutos por planta, em comparacao aos tratamentos
controle, indicando sua capacidade de estimular o acimulo de massa por meio de alteracdes

fisiologicas significativas.

Hu et al. (2019), ao avaliarem os efeitos da mesma auxina sintética, observaram
elevacdo na taxa de crescimento inicial dos frutos, demonstrando que essa substancia hormonal
pode atuar de maneira eficaz em estagios especificos do desenvolvimento das culturas, embora
nem sempre produza efeitos significativos no comprimento final dos frutos. Adicionalmente,
Barbara et al. (2022) confirmaram que o emprego de reguladores vegetais como paclobutrazol

(PBZ) e ethephon pode resultar em acréscimos consideraveis na massa de frutos por unidade
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produtiva. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram esses achados, ao demonstrar
que houve um incremento significativo em peso também na cultura no abacaxizeiro (Figura 1
B).

Embora o peso do produto final represente um atributo de elevada relevancia agrondmica
para os produtores, especialmente por seu impacto direto na produtividade, o comprimento do
fruto também constitui um pardmetro morfofisiolégico importante, utilizado como critério de
avaliacdo na colheita e classificacdo. Frutos maiores apresentam vantagens logisticas e
operacionais, uma vez que permitem a reducdo do nimero de unidades necessarias para compor
uma carga comercial, otimizando etapas como custos de colheita, transporte e beneficiamento.
Essa caracteristica torna-se particularmente estratégica para os produtores em regides com
infraestrutura limitada, como algumas cidades no estado do Pard, ao possibilitar maior retorno

econdmico por carga transportada, mesmo com menor quantidade de frutos.

Ao realizar o desdobramento da interacdo dos fatores, verificou-se que os frutos
provenientes das plantas submetidas a pulverizacdo manual do indutor de rebaixamento
apresentaram maior comprimento médio quando a aplicacdo foi realizada na terceira época (20
dias ap6s a IFA). Nas épocas anteriores (10 e 15 dias), ndo foram observadas diferencas
estatisticas significativas entre si. Para a modalidade de aplicacdo mecanizada, independente da
época de aplicacdo, ndo houve variacdo estatisticamente significativa no comprimento dos
frutos (Tabela 3), indicando uma resposta homogénea em todas as épocas aplicadas.

Tabela 3. Comprimento médio do fruto de abacaxizeiro cv. Péerola (cm), sem a coroa, com

aplicacdo de indutor de rebaixamento do peddnculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias)
apos a inducao floral artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecanica).

Pulverizacao Epoca
10 DIAS 15 DIAS 20 DIAS
Manual 19,85 aB 19,60 aB 21,25 aA
Mecanico 19,93 aA 20,18 aA 20,58 aA
CV (%) 4,83

Médias seguidas de mesma letra, minasculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a forma de aplicacéo, a pulverizagdo mecanizada do indutor de rebaixamento do
pedunculo do abacaxizeiro cv. Pérola apresentou resultados significativos quanto ao
comprimento médio dos frutos, apresentando-se como a forma de aplicacdo mais eficiente entre
0s métodos avaliados. Possivelmente a pulverizacdo da auxina sintética sobre a planta
favoreceu uma distribuicdo homogénea, promovendo assim respostas fisiologicas mais

uniformes na planta, o que refletiu no aumento do comprimento médio dos frutos. Tais
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resultados indicam que a otimizacédo da via de aplicagdo do indutor de rebaixamento € um fator
determinante para o desempenho morfolégico da cultura, especialmente em caracteristicas
comerciais como o tamanho do fruto. Resultados semelhantes foram observados por Castro
(1998), em que a aplicacdo do acido clorofenoxipropidnico, com agédo auxinica, na dose 900
mg. Lt em abacaxi cv. ‘Smooth Cayenne’, aumentou cerca de 20% o tamanho médio dos frutos,

quando a aplicacdo foi efetuada no final do periodo de florescimento.

A iniciacdo da formacao de frutos é modulada por complexas interacbes hormonais, nas
quais auxinas e giberelinas (GAs) desempenham papel fundamental nos processos de
polinizagdo e fertilizacdo. Evidéncias indicam que o etileno também interage com a auxina,
podendo antagonizar os niveis de giberelina durante a fertilizagdo, embora os mecanismos
fisioldgicos subjacentes a essa comunicacdo ainda ndo sejam totalmente compreendidos
(FENN, 2021). As auxinas sdo encontradas em todos os tecidos vegetais, com maior
concentracdo nas regides de crescimento ativo. A sintese de acido indol-3-acético (IAA) ocorre
predominantemente em meristemas apicais, folhas jovens e frutos em desenvolvimento
(JORDAN, 2002). Isto demonstra que a aplicacdo de auxina sintética exerce influéncia sobre
distintos processos fisioldgicos da cultura, variando conforme o estadio fenol6gico no qual é
realizada e os 6rgaos vegetativos ou reprodutivos predominantes em desenvolvimento naquele

momento.

Esses aspectos fisiologicos sdo fundamentais para compreender os efeitos da aplicacao
exogena de auxina sintética na cultura do abacaxizeiro. Os resultados obtidos no presente estudo
demonstram que a resposta fisioldgica ao regulador vegetal realmente varia conforme o estadio
fenoldgico no qual a aplicacéo é realizada. Como apresentado na Tabela 3, a aplicacdo da auxina
sintética aos 20 dias ap06s a inducdo floral artificial apresentou melhores resultados para o
comprimento dos frutos, tanto na aplicacdo manual quanto na mecanizada. De forma
consistente, dentro de cada modalidade de aplicacdo, observou-se que o tratamento mais tardio
promoveu maiores valores de comprimento médio dos frutos, indicando que o momento de
aplicacdo é determinante para a eficacia da resposta fisioldgica induzida. Reforcando que o
sincronismo entre o desenvolvimento dos Orgdos reprodutivos e o fornecimento de auxinas

sintéticas € essencial para a maximizacao dos atributos fisicos e comerciais do fruto.

Segundo Ut e Mai (2017), a aplicacdo foliar do acido 1-naftalenoacético (NAA) na
concentracio de 60 mgL™, realizada nos estagios de 0 e 3 dias ap0s antese, na cultivar de
abacaxi ‘Queen’, promoveu um incremento significativo nas varidveis analisadas. O tratamento

resultou em frutos com peso médio de 472,47 g, comprimento de 13,19 cm e diametro de 7,76



45

cm, superando as plantas controle. O manejo ndo comprometeu atributos qualitativos dos frutos,
mantendo-se estaveis parametros como sabor, textura e composi¢do quimica. Resultados
semelhantes foram observados na cultivar ‘Smooth Cayenne’, onde Castro (1998) relatou que
a aplicacdo de 50 ml/planta de &cido clorofenoxipropionico 100 mg. L, 13 semanas apos a

inducéo floral, proporcionou a obtencdo de frutos 46% mais pesados.

As auxinas sintéticas e as giberelinas sdo ambas classes de reguladores de crescimento
vegetal com fun¢des complementares no desenvolvimento das plantas. De acordo com Li et al.
(2011), foi realizado um experimento com o abacaxi no qual se avaliou o efeito de diferentes
concentracdes de &cido giberélico (GA3) aplicadas via foliar nos estagios de 0 e 15 dias apés a
antese. Os resultados indicaram que a concentragdo de 50 mg L * de GA; foi mais eficaz,
promovendo um aumento significativo nas caracteristicas morfoldgicas dos frutos, com
comprimento de 13,83 cm e didmetro de 11,94 cm, demonstrando também o potencial da

giberelina na promocéo do crescimento e desenvolvimento dos frutos de abacaxi.

De acordo com Reinhardt e Cunha (2013), a cultivar Pérola apresenta frutos com
conformacdo predominantemente conica, caracterizados por maior didmetro basal e afilamento
progressivo em direcdo ao apice, padrdo morfoldgico também descrito por Manica (2000). Essa
arquitetura interfere diretamente nos atributos comerciais do fruto, uma vez que o mercado
consumidor demonstra preferéncia por frutos de formato cilindrico, os quais apresentam
distribuicdo mais uniforme do didmetro ao longo do eixo longitudinal. Tal conformacao
proporciona maior aproveitamento da polpa, favorecendo o rendimento industrial e a

padronizacdo comercial.

No presente estudo, observou-se que os frutos das plantas-controle apresentaram
didametro médio no éapice de 81,16 mm, enquanto as plantas submetidas ao tratamento com
regulador de crescimento apresentaram valor médio significativamente superior, de 104,39 mm
(Figura 1 C). Esse aumento expressivo do didmetro do apice sugere uma alteracdo no formato
do fruto, aproximando-o de um formato mais cilindrico e, portanto, mais desejavel sob ponto

de vista mercadoldgico.

A analise estatistica da interacdo entre os fatores forma de pulverizagéo e a época de
aplicagédo de tratamento sobre o didmetro médio do apice do fruto do abacaxizeiro, verificou-
se que, sob pulverizacdo mecanica, ndo houve diferencas significativas entre as diferentes
épocas avaliadas, indicando um comportamento fisioldgico uniforme nas plantas em resposta

ao regulador vegetal. Por outro lado, a pulverizagdo manual apresentou resposta diferenciada,
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com efeito estatisticamente significativo observado exclusivamente na aplicagéo realizada aos
10 dias apo6s a IFA, resultando no menor valor médio de didametro do &pice (Tabela 4).
Tabela 4. Diametro médio do apice do fruto de abacaxizeiro cv. Pérola (mm) com aplicacéo de

indutor de rebaixamento do pedunculo em diferentes epocas (10, 15 e 20 dias) ap6s a inducéo
floral artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecanica).

Pulverizacao Epoca
10 DIAS 15 DIAS 20 DIAS
Manual 101,30 bB 104,15 aA 105,25 aA
Mecanica 105,06 aA 104,46 aA 106,13 aA
CV (%) 2,45

Médias seguidas de mesma letra, minasculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados apresentados na Tabela 4 indicam que aplicacbes manuais em estagios
fenolégicos muito precoces podem comprometer o desenvolvimento adequado dos frutos,
especialmente em regiGes de crescimento ativo como o apice. Ressalta-se que, devido a
aplicagdo manual ser mais precisa e o jato ser direcionado exatamente no centro da roseta foliar,
€ necessario criterioso planejamento quanto ao momento da aplicacdo do indutor do
rebaixamento do peddnculo, a fim de maximizar a eficiéncia fisiologica do regulador e evitar
respostas desreguladas em caracteristicas importantes da planta e fruto. Além disso, a anélise
da interacdo entre os fatores avaliados pode subsidiar a definicdo de protocolos agronémicos
mais eficazes, adaptados as condicdes edafoclimaticas de cada regido, realidade tecnolégica do

produtor e mercado consumidor.

Do ponto de vista comercial, o didmetro do fruto € um parametro fisico essencial para
atender aos padrdes exigidos pelo setor consumidor. O adequado desenvolvimento do apice do
fruto contribui para sua forma simétrica e cilindrica, aspecto visual atrativo e maior volume de
polpa. Dessa forma, a obtencdo de frutos com didmetros considerados ideais torna-se

determinante para a valorizacdo do abacaxi cv. Pérola.

Ao comparar as duas formas de pulverizacdo dentro de cada época, apenas aos 10 dias
apos a IFA houve diferenca significativa (Tabela 4). Nessa ocasido, a aplicacdo manual também
se destacou negativamente em relacdo a mecanica, apresentando o menor valor de didmetro
médio do &pice, 0 que evidencia que, embora a pulverizacdo mecénica tenha mantido resultados
estaveis, independente da época de aplicacao, a aplicacdo manual precoce nao seguiu a mesma
tendéncia, ressaltando a importancia de evitar esse momento especifico quando se utiliza a

pulverizagdo manual.
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O diametro do fruto é uma caracteristica agrondmica de elevada relevancia, uma vez
que estd diretamente associada a aceitacdo comercial e a massa interna da infrutescéncia,
impactando diretamente nos rendimentos por unidade de area e na qualidade final do produto.
No presente estudo fica evidenciado que a aplicacdo da auxina sintética pode influenciar nesse
parametro e o balango hormonal induzido por essas aplicacGes pode promover alteracdes no
metabolismo celular e na expansdo dos tecidos parenquimaticos do fruto, contribuindo para o
aumento do seu volume. A aplicacdo de auxina sintética aumentou o tamanho dos frutos ao
melhorar a for¢a do dreno para carboidratos (STERN et al., 2007). Consequentemente, a
administracdo de auxina exdgena durante a fase de iniciacéo da floracéo pode ter aumentado os
niveis de auxina enddgena, impulsionando, em Ultima analise, o crescimento dos frutos ao seu
méaximo potencial (BAIDYA, 2023).

Desde os estudos pioneiros de Clark e Kerns (1943), foi demonstrado que a aplicagéo
do &cido naftalenoacético (NAA) algumas semanas apés a diferenciacdo floral promove o
retardo da maturacdo dos frutos, efeito também observado quando utilizado como agente de
inducdo floral. Resultados semelhantes foram relatados posteriormente por Mehrlich (1950) e
Gortner (1969) ao avaliarem o impacto do &cido beta-naftilacético e o acido 2-4-5-
triclorofenoxiacétivo. Adicionalmente, Gortner e Leeper (1969) verificaram que compostos
aplicados na pos-colheita, especialmente derivados dos &cidos fenoxiacético e
fenoxiapropidnico, contribuem para a desaceleracdo do desenvolvimento frutifero. Dentre os
compostos avaliados, destacam-se 0 NAA e 0 SNA (POIGNANT, 1969), assim como o acido
2,3-clorofenoxipropionico (DALLDORF, 1978), os quais tém sido amplamente estudados por
sua capacidade de promover incrementos expressivos no peso dos frutos quando aplicados
durante o desenvolvimento. Tal efeito é atribuido ao maior preenchimento da regido apical,
possivelmente decorrente do retardo na maturacéo e do prolongado acimulo de metabdlitos
(PY et al., 1987). Os resultados obtidos por pesquisadores anteriormente corroboram com 0s

dados obtidos na presente investigagéo.

De acordo com resultados obtidos por Chung et al. (2023), em que se avaliou o efeito
da aplicacéo de acido 1-naftalenoacético (NAA) nos apices vegetativos das cultivares de manga
‘Irwin’, observou-se que ambas as concentracdes testadas (30 e 70 mg L) promoveram efeitos
positivos significativos sobre os frutos. As aplicag¢fes resultaram em incremento do didmetro
médio de 80,4 mm para 85,8 mm, independente da concentragdo, refletindo diretamente no
aumento da massa total do fruto em 116%.
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Também com a aplicacdo de NAA, Manju e Rawat (2015) observaram efeito
significativo sobre o crescimento e desenvolvimento dos frutos de laranja-doce cv. ‘Local
Malta’. Quando aplicado 100 ppm de NAA na fase de pré-floracdo, resultou em frutos com
maiores didmetros, com media de 7,87 cm, além de proporcionar 8,30 cm de comprimento,
maior peso fresco (264,89 g) e volume (275,00 mL). AplicacGes realizadas na fase de plena
floracdo também promoveram expressivos incrementos, com frutos apresentando 8,17 cm de
comprimento e 8,03 cm de diametro. Os resultados observados por outros autores deixam
evidente que a utilizacao da auxina sintética exdgena pode influenciar em atributos importantes

dos frutos, como peso e tamanho.

O aumento do peso, didmetro e comprimento do fruto esta intrinsecamente relacionado
ao aumento da atividade celular, tanto pela intensificacdo da divisdo quanto expanséo celular,
resultando na formacédo de frutos de maior tamanho e, consequentemente, no incremento do
rendimento da cultura. Esses efeitos positivos tém sido amplamente documentados na literatura
cientifica também em outras culturas. Estudos conduzidos por Suresh et al. (2010), Kumari
(2020), Biswal (2021) e Sarkar et al. (2022) demonstraram tais respostas no cultivo do
abacaxizeiro. Resultados similares foram observados em outras frutiferas, como em pesquisas
realizadas por Nkansah et al. (2012), Vidya V. Anawal et al. (2015) e Prajapati et al. (2016),
indicando a consisténcia desses efeitos fisioldgicos entre espécies distintas e destacando a
eficAcia de manejos hormonais na modulacdo do crescimento dos frutos e aumento de

produtividade.

No que se refere ao comprimento do pedunculo do abacaxizeiro cv. Pérola, verificou-se
que a aplicacdo de baixas concentrac@es de auxina sintética resultou em reducao expressiva do
valor médio dessa variavel. A comparacdo entre os tratamentos fatoriais € o controle
(tratamento adicional) evidenciou diferenca significativa, sendo o comprimento do pedinculo
inferior nos tratamentos com regulador de crescimento, conforme demonstrado na figura 2.
Esse resultado demonstra eficiéncia dos tratamentos na reducdo do comprimento do pedunculo,
que é o objetivo principal deste estudo. Com isso, serd possivel que seja feito um manejo
estratégico das doses de auxina sintética de acordo com as condicdes especificas de cada area

e realidade de cada produtor.
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Figura 2. Comprimento do pedunculo do abacaxizeiro cv. 'Pérola’ - C. pedinculo (cm) em
plantas submetidas a aplicacdo do indutor de rebaixamento do peddnculo (Fatorial) e plantas
controle (Adicional) na Propriedade 1. Barras seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo
teste F, a 5% de probabilidade.

De forma comparativa, os dados obtidos neste estudo demonstram uma reducdo mais
acentuada do comprimento do pedinculo do abacaxizeiro da cultivar Pérola, em relacdo aos
resultados reportados por Raposo Junior (2018). Naquele trabalho, a combinacdo de Ethephon
com duas gotas de 2,4-D resultou em um comprimento médio de pedunculo de 44,58 cm,
resultados semelhantes obtidos nas plantas sem a aplicacdo de auxina sintética, ao passo que,
no presente estudo, o valor médio observado foi de 40,07 cm. Essa diferenca sugere que a
estratégia adotada neste estudo promoveu um encurtamento do pedinculo de forma mais

acentuada e sem comprometer a morfologia da fruta e os aspectos operacionais da cultura.

Considerando os dados relatados por Junghans e Cabral (2013), que apontaram um
comprimento médio de pedunculo de aproximadamente 30 cm para a cultivar Pérola, embora
indicativos de plantas com arquiteturas tdo compactas podem apresentar uma limitacéo
operacional, uma vez que esse comprimento extremamente reduzido pode dificultar a execucéo
de tratos culturais especificos, como cobertura dos frutos, pratica essencial para protecao contra
insolacédo e danos fisicos. No presente estudo, observou-se um comprimento médio de 59,25
cm para o tratamento controle e de 40,07 cm nas plantas tratadas com subdoses de auxina
sintética, sugerindo que, apesar da reducdo promovida pelos reguladores, os valores obtidos
ainda se mantém dentro de um intervalo que favorece tanto o manejo cultural quanto os

objetivos agrondmicos da pesquisa.

Segundo Castro (1998), a aplicacao de 2,4-D, em concentracfes variando entre 5 e 10

mg L, na dose de 50 mL por planta, diretamente no centro da roseta foliar, previamente a
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utilizacdo de ethephon como agente indutor de florescimento, configura-se como uma pratica
eficiente no manejo da cultura do abacaxizeiro. Resultados semelhantes foram observados no
presente estudo, onde foi possivel observar que a técnica utilizada proporcionou como beneficio
uma producéo de frutos mais pesados, com maior diametro apical e plantas com peddnculos

mais curtos.

Ao se realizar o desdobramento dos métodos de pulverizacdo dentro de cada época de
aplicacdo, no que se refere ao comprimento médio do pedunculo (CPE) do abacaxizeiro,
verificou-se que, na pulverizacdo manual, a aplicacdo realizada aos 10 dias proporcionou 0
menor valor do CPE, o que vai ao encontro do objetivo do estudo de reduzir essa caracteristica
do abacaxizeiro cv. Pérola. Ja as aplicacOes realizadas aos 15 e 20 dias ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, porém resultaram em pedunculos mais longos. Por outro lado, na
pulverizacdo mecanica, a aplicacdo aos 15 dias destacou-se negativamente, apresentando o
maior CPE. As aplicagdes aos 10 e 20 dias, nesse caso, ndo diferiram estatisticamente entre si
e foram mais eficazes na promocdo da reducdo do pedunculo (Tabela 5). Esses resultados
evidenciam que tanto a forma de aplicacdo quanto o momento da aplicacdo influenciam
significativamente a eficcia da auxina sintética na modulacdo do desenvolvimento do
pedinculo do abacaxizeiro cv. Pérola.

Tabela 5. Comprimento médio do peddnculo de abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicacdo

de indutor de rebaixamento do pedinculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) apds a inducéo
floral artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecénica).

Pulverizacao Epoca
10 DIAS 15 DIAS 20 DIAS
Manual 33,00 bB 36,69 bA 36,79 bA
Mecanica 43,67 aB 4731 aA 43,00 aB
CV (%) 7,82

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O comprimento do peddnculo do abacaxizeiro € uma caracteristica muito observada
pelos produtores, que ira impactar no manejo da cultura. Peddnculos excessivamente longos
representam um problema recorrente aos produtores, pois contribuem para o tombamento dos
frutos (ZUCOLOTO, 2023) durante o desenvolvimento e a colheita, 0 que compromete a
integridade fisica, a qualidade comercial e a uniformidade da producdo. Essa caracteristica esta
presente principalmente na cv. Pérola, amplamente cultivada no Brasil, o que dificulta o

manejo, podendo gerar perdas significativas e reduzir o valor comercial da fruta. Sendo assim,
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encontrar estratégias eficientes para o controle desse fator, como o0 uso adequado da auxina

sintética, é de grande importancia agronémica e econémica.

Quando se trata das diferentes doses, ficou evidenciado que, na aplicacdo manual, a dose
1 proporcionou 0 maior comprimento do peddnculo em comparagdo as demais. As doses 2 e 3
apresentaram comprimentos menores e similares entre si, indicando melhor desempenho na
reducdo do peddnculo, enquanto a dose 4 resultou em um valor intermediario. Por outro lado,
a aplicacdo mecanizada ndo apresentou variagdes significativas entre as doses testadas,
demonstrando que, nesse método, a resposta da planta foi estdvel independentemente da
quantidade de auxina utilizada. Esses resultados sugerem que, doses intermediarias e aplicacdo
de forma manual podem ser mais adequadas para alcancar uma maior reducdo do pedunculo
(Tabela 6).
Tabela 6. Comprimento médio do peddnculo de abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicacéo

de indutor de rebaixamento do pedunculo em diferentes doses (dose 1, dose 2, dose 3 e dose 4)
apo6s a inducéo floral artificial e por formas de pulverizagdo (manual e mecénica).

Pulverizacao Dose
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
Manual 38,42 bA 34,25 Bb 34,19 bB 35,11 bAB
Mecéanica 44,72 aA 46,25 aA 42,67 aA 45,00 aA
CV (%) 7,82

Médias seguidas de mesma letra, minasculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A aplicagdo de auxinas sintéticas demonstrou-se eficaz na reducdo do comprimento do
pedinculo do abacaxizeiro da cultivar Pérola, conforme evidenciado pelos resultados obtidos
neste estudo. Achados semelhantes foram descritos por Castro (1998), que, em experimentos
conduzidos na regido de Bauru - SP, verificaram a eficiéncia da pulverizacéo de 2,4-D (acido
2,4-diclofenoxiacético), nas concentragdes de 5 a 10 mgL™ e volume de 50 ml por planta,
direcionada ao centro da roseta foliar, realizada previamente a aplicacdo de ethephon. Essa
estratégia resultou na producéo de frutos com pedinculos mais curtos, refor¢cando o potencial
do uso de reguladores de crescimento como ferramenta para 0 manejo morfologico da planta,

especialmente no controle do desenvolvimento do pedunculo.

A aplicacdo inadequada de indutores florais ou da auxina sintética com o objetivo de
reducdo do peddnculo pode desencadear uma série de distarbios morfofisioldgicos que
comprometem a qualidade comercial do abacaxizeiro. Entre os efeitos adversos mais
recorrentes, destacam-se a formacao de frutos com didmetro reduzido acompanhados de coroas

desproporcionalmente alongadas, deformag6es no pedunculo com acentuado grau de curvatura,
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além da diminuicdo na emissao de mudas, o que afeta negativamente o potencial de propagacéao
vegetativa. Também sdo comuns anomalias na conformacgdo dos frutos, os quais podem
apresentar-se excessivamente arredondados ou com aspecto conico pronunciado, dificultando
0 padrdo de classificacdo e comercializacdo (CUNHA, 1998). Esses prejuizos ressaltam a

importancia do manejo criterioso na aplicacéo de reguladores de crescimento.

As constatacdes obtidas na execucdo do presente estudo sdo de grande relevancia para
o0 aprimoramento do manejo fisioldgico do abacaxizeiro, sobretudo no que se refere a inducao
do rebaixamento do peddnculo, prética essencial para a conformacdo adequada dos frutos e
sucesso produtivo. A definicdo de doses seguras e eficazes da auxina sintética utilizada permite
ao produtor adotar estratégia baseada em evidéncias experimentais, evitando que ocorra
qualquer dano na producdo, minimizando os riscos de deformac6es morfoldgicas, excesso de
alongamento do peddnculo ou outros efeitos indesejaveis frequentemente associados a
aplicagédo inadequada de fitohormonios. Dessa forma, os dados gerados neste trabalho (Tabela
5 e Tabela 6) contribuem significativamente para o desenvolvimento de protocolos mais
precisos e replicaveis, promovendo o aumento da eficiéncia produtiva e padronizacdo da

qualidade dos frutos destinados ao mercado e a industria.

Em relacdo ao teor de solidos soltveis (°Brix), os resultados variaram de acordo com a
dose, a época e a forma de aplicacdo do indutor de rebaixamento do peddnculo do abacaxizeiro
cv. Pérola. Na dose 1, a aplicacdo manual apresentou o maior valor de °Brix aos 15 dias ap0s a
inducdo floral, enquanto as épocas de 10 e 20 dias ndo diferiram estatisticamente. Por sua vez,
na aplicacdo mecanica, 0 maior valor foi observado aos 20 dias, seguido pelas aplica¢fes aos
15 e 10 dias, nesta ordem decrescente. Se tratando da resposta da dose em diferentes formas de
aplicacdo, so apresentou diferenca estatistica quando aplicada aos 20 dias, em que a forma
mecanizada foi mais eficiente (Tabela 7).

Tabela 7. °Brix médio dos frutos de abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicagéo de indutor de

rebaixamento do peduinculo em diferentes doses, épocas (10, 15 e 20 dias) apos a inducéo floral
artificial e por formas de pulverizagdo (manual e mecanica).

Doses da Auxina Sintética

Dose 1 (0,0335¢g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 15,97 aBb 16,70 aAb 16,03 bBa

Mecanica 14,87 aCd 15,03 aBc 16,97 aAa
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Dose 2 (0,067 g/L)
] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 17,03 aAa 17,00 aAa 16,01 aBa
Mecanica 15,33 bBc 14,97 bCc 16,03 aAc

Dose 3 (0,1005 g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 15,80 bBe 15,17 bCd 16,03 bAa
Mecanica 15,97 aBb 16,10 aAb 16,13 aAb

Dose 4 (0,134 g/L)

EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 17,03 aAa 16,17 bBc 16,04 aCa
Mecanica 16,67 aAa 16,50 aBa 14,18 bBd
CV (%) 0,26

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna, maidsculas na coluna, maidsculas em italico na coluna de
Doses e dentro da combinago dos niveis de pulverizagdo e época, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a dose 2, o menor teor de °Brix ocorreu com a aplicacdo manual aos 20 dias,
enquanto as aplicagdes realizadas aos 10 e 15 dias apresentaram valores superiores e nédo
diferiram entre si. Na aplicacdo mecanizada, a época de 20 dias resultou no maior valor de
°Brix, sendo seguida pelas épocas de 10 e 15 dias, respectivamente. Ja para a resposta da dose
em diferentes formas de aplicacdo, para as épocas de 10 e 15 dias, os resultados foram
semelhantes, onde a forma manual foi mais eficiente, enquanto aos 20 dias ndo se observou

diferencas entre os metodos de pulverizagdo (Tabela 7).

Na dose 3, a aplicacdo manual resultou no maior teor de °Brix quando realizada aos 20
dias, seguida pelas épocas de 10 e 15 dias. Ja na forma mecanizada, as aplicacdes aos 15 e 20
dias néo diferiram, e a menor concentracdo de solidos soltveis foi registrada quando o protocolo
foi aplicado apds 10 dias da IFA. Se tratando da resposta da dose em diferentes formas de
aplicacdo, para todas as épocas, a forma mecanizada resultou em melhores valores de °Brix
(Tabela 7). Esses maiores resultados com a aplicacéo do tratamento aos 20 dias ap0s a indugéo
floral artificial podem estar relacionados ao fato de que os agucares que se acumulam na fruta
séo retirados de reservas amilaceas nos 6rgaos da planta. As reservas séo usadas principalmente
a medida que a maturidade se aproxima (LACOEUILHE, 1979; TEISSON, 1979).
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Para a dose 4, na aplicacdo manual, a melhor época foi aos 10 dias ap6s a inducéo floral,
sequida das aplicacdes aos 15 e 20 dias, que apresentaram valores decrescentes. Na aplicacdo
mecanica, a época de 10 dias também se destacou, enquanto as épocas de 15 e 20 foram
inferiores e ndo diferiram entre si. Para a resposta da dose em diferentes formas de pulverizacéo,
aos 10 dias ndo apresentou diferenca significativa, enquanto aos 15 a melhor forma foi a
mecanica e aos 20 dias foi a manual (Tabela 7).

Considerando as diferentes doses em cada forma de aplicacéo e época, observou-se que,
na aplicacdo manual aos 10 dias, as doses 2 e 4 apresentaram 0s maiores valores de °BriX,
estatisticamente superiores as doses 1 e 3, que ndo diferiram entre si. Na aplicacdo mecénica
nessa mesma epoca, a dose 4 foi a mais eficiente, seguida das doses 3, 2 e 1, de forma

decrescente (Tabela 7).

Aos 15 dias ap6s a inducéo floral, na aplicacdo manual, a dose 2 apresentou 0 melhor
resultado, seguida pelas doses 1, 4 e 3 de forma decrescente no valor de °Brix. Na aplicacdo
mecanica, a dose 4 se destacou, seguida da dose 3 e os valores mais baixos foram nas doses 1
e 2 (sem diferenca estatistica entre si) (Tabela 7). J& na época de 20 dias apds IFA, na aplicacdo
manual, ndo houve diferenca estatistica entre as doses. Com a aplicacdo mecéanica, a dose 1

apresentou os maiores valores de °Brix, seguida das dores 3, 2 e 4, respectivamente (Tabela 7).

Uma variedade de hormonios foi relatada como reguladora de amadurecimento em
frutas ndo climatéricas, incluindo &cido abscisico, auxina e etileno (CLAYTON-CUCH, 2021).
O aumento dos teores de sélidos soltveis nos frutos tratados com a auxina sintética pode ser
explicado pelo efeito fisioldgico sobre o metabolismo de carboidratos e a atividade enzimatica
envolvida na maturacéo dos frutos. Conforme apontado por Senapati (2020), o incremento no
teor de sdlidos soluveis totais pode estar associado a atuacdo fisiol6gica da auxina sintética, que
favorece a rapida conversdao do amido e proteinas em metabolitos solGveis de baixo peso
molecular. Além disso, pode estimular a translocacdo eficiente dos fotoassimilados,
especialmente os acUcares, das folhas para os frutos em desenvolvimento, promovendo o
acumulo de agUcares sollveis nos tecidos frutiferos. Esse processo contribui para o

aprimoramento da qualidade organoléptica dos frutos e para o aumento do valor comercial.

A aplicacdo exdgena de auxinas sintéticas pode estimular a translocagdo de
fotoassimilados, especialmente acucares, para os tecidos do fruto em desenvolvimento.
Conforme reportado por Biswal (2021), a aplicacdo exogena de NAA na concentracdo 10 ppm

na cultivar de abacaxi ‘Queen’ promoveu o aumento do teor de sdlido soluveis total (17,14
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°Brix), do agucar total (11,63%), do agucar redutor (3,32%) e do agucar ndo redutor (8,29%).
Esses resultados relatados por esse autor corroboram os resultados obtidos no presente estudo,
no qual se verificou elevacdo nos niveis de sélidos sollveis em frutos oriundos de plantas

submetidas a aplicacdo de auxina sintética.

Cunha (1980) relatou que a aplicacdo de 2,4-D, carbureto de célcio e ethephon, no
abacaxi cultivar Pérola, como indutores florais, de forma individualizada (sem misturas), ndo
influenciou os teores de sélidos solUveis totais dos frutos. De forma contraria, no presente
estudo, ao utilizar a auxina sintética apos a inducdo floral do abacaxizeiro, observou-se uma
influéncia significativa no teor de sélidos sollveis dos frutos, evidenciando que o tratamento

foi eficiente para o incremento de °Brix (Tabela 7).

Conforme demonstrado na Figura 1D, a comparacdo entre plantas controle e aquelas
submetidas ao tratamento com auxina sintética revelou um incremento significativo no teor de
solidos soluveis totais (°Brix) nas plantas tratadas. A analise da interacdo entre os fatores
avaliados evidenciou que todos os tratamentos apresentaram valores superiores a 14 °Brix
(Tabela 7), indicando uma resposta positiva ao estimulo hormonal. Resultados semelhantes
foram reportados por Suresh et al. (2010), os quais observaram que a aplicagdo foliar de acido
naftalenoacético (NAA) na concentragdo de 10 ppm na cultivar de abacaxi ‘Queen’ além de
promover um aumento expressivo na produtividade, os autores destacaram melhorias
significativas nas caracteristicas qualitativas dos frutos, com elevacdo nos teores de sélidos
soluveis, evidenciando a eficacia da auxina exdgena na promoc¢do simultanea de ganhos

agrondmicos e na qualidade po6s-colheita do fruto.

Resultados analogos aos observados no presente estudo também foram registrados em
outras espécies cultivadas, mediante a aplicacdo de reguladores de crescimento vegetal. Yadav
etal. (2021) relataram que a aplicacdo exdgena de NAA promoveu um incremento significativo
no peso de frutos por planta, em relacéo ao tratamento controle, além de promover a elevacéao
nos teores de solidos soluveis. De maneira semelhante, a aplicacdo de acido giberelico
contribuiu para o incremento da produtividade e do °Brix, evidenciando que os efeitos
fisiolégicos induzidos por esses reguladores ocorrem de maneira consistente, independente da

espécie vegetal em que sdo aplicados.

A aplicacdo exogena de auxinas sintéticas tem se mostrado uma ferramenta agronémica
eficaz na modulacdo do desenvolvimento produtivo do abacaxizeiro, promovendo efeitos

benéficos sobre diversos atributos qualitativos dos frutos. Com isso, as constatagdes obtidas na
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execucdo do estudo podem ser utilizadas na padronizagdo de protocolos técnicos para
maximizar a eficiéncia da pratica e evitar efeitos indesejaveis na producéo do abacaxizeiro cv.

Pérola.

6.2  Propriedade 2 — Floresta do Araguaia - Para

A interacdo entre o delineamento fatorial e o tratamento adicional (Testemunha)
apresentou efeitos estatisticamente significativos (p < 0,05) em todas as varidveis analisadas,
demonstrando influéncia positiva sobre o peso, 0 comprimento e o diametro do apice do fruto,
além de melhorias no teor de so6lidos sollveis e reducdo do comprimento do pedinculo do

abacaxizeiro cv. Pérola (Figura 5).

Devoghalaere et al. (2012) identificaram a auxina como o regulador hormonal com
maior influéncia sobre a determinacgédo do tamanho do fruto. Os autores destacaram que a auxina
atua de forma decisiva nos processos de divisao e expansao celular durante as fases iniciais do
desenvolvimento do fruto, configurando-se como o principal modular associado ao incremento
de biomassa final. Essas revelacGes sdo consistentes com os resultados obtidos no presente
estudo apresentados na Figura 3, que demonstram incremento significativo no comprimento do
fruto, didmetro apical e peso total dos frutos, em comparagdo com o tratamento controle,
evidenciando a intensificacdo dos processos mitéticos e de elongagéo celular.
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Figura 3. (A) - Comprimento do fruto (cm); (B) - Peso total do fruto (g); (C) - Diametro do
apice do fruto - Diam. apice (mm); (D) - Teor de solidos soltveis (°Brix) do abacaxizeiro cv.
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Pérola para o tratamento adicional (testemunha) e ap6s a aplicacdo do indutor de rebaixamento
do peddnculo na Propriedade 2. Barras seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.

A Figura 3C evidencia um aumento expressivo no didmetro apical dos frutos, com
valores médios de 92,86 mm para o grupo controle e 108,14 mm para os frutos submetidos aos
tratamentos. Frutos com maior desenvolvimento no seu apice tendem a apresentar maior
capacidade de acimulo de polpa, 0 que se traduz em aumento de rendimento, tanto para fins
industriais quanto para aceitacdo sensorial, especialmente para cultivares como ‘Pérola’ e
‘Jupi’, onde a simetria e formato cilindrico séo os parametros mais desejaveis pelos produtores.
No ponto de vista fisiologico, 0 aumento do diametro apical pode estar associado a uma
intensificacdo da atividade meristematica e ao alongamento celular nessa regido, indicando uma

resposta efetiva a aplicacdo de auxina sintética exdgena.

Hormdnios vegetais como auxinas, acido jasmonico e giberelinas estdo envolvidos na
maturacgdo dos frutos. Os efeitos regulatérios desses hormonios incluem o aumento do tamanho
dos frutos através da iniciacdo da divisao celular e expansao, e a aplicacdo exdgena de auxinas
sintéticas, em particular, resultou em aumento do peso e do tamanho dos frutos (CLAYTON-
CUCH, 2021). E possivel observar uma concordancia entre os resultados obtidos nesta pesquisa
e pesquisas anteriores de outros autores. Conforme demonstrado no estudo conduzido por Pal
et al. (2015), a aplicacdo exdgena de NAA na concentracdao de 10 ppm na cultivar de abacaxi
‘Queen’ resultou em melhorias significativas nos parametros agrondmicos e qualitativos dos
frutos. O tratamento promoveu um incremento no comprimento do fruto (15,1 cm),

circunferéncia (35,10 cm) e o peso médio do fruto (1396,5 g).

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram um comportamento fisioldgico
e agronémico divergente daquele descrito por Raposo Junior et al. (2019), cujos experimentos
empregaram a aplicacdo combinada de 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) e ethephon, sem
constatar efeitos estatisticamente significativos sobre o desenvolvimento vegetativo ou sobre
0s parametros qualitativos dos frutos de abacaxizeiro. Contrariamente, os valores obtidos nesta
pesquisa indicaram resposta positiva e mensuravel nessas variaveis, sugerindo que diferencas
nas condigcdes experimentais, doses hormonais e estadio fenoldgico de aplicacdo podem ter

influenciado diretamente os desfechos observados.

Resultados semelhantes foram relatados por Castro (1998), em experimentos
conduzidos com a aplicacdo de NAA e acido clorofenoxipropionico. Esses reguladores de

crescimento demonstraram impacto significativo sobre variaveis agronémicas como tamanho
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dos frutos, o teor de solidos solUveis totais e 0 nimero de mudas emitidas por planta. No referido
estudo, os tratamentos foram realizados por meio de pulverizacao foliar, direcionada as plantas
quando as inflorescéncias se encontravam na fase de secamento das sépalas, 0 que indica a
importancia do estadio fenoldgico no momento da aplicacdo para maximizacdo dos efeitos

desejados.

Os resultados obtidos na analise de variancia (Tabela 8) demonstraram diferencas
significativas no peso total dos frutos, no didmetro do apice e no teor de sélidos soluveis,
considerando a interacdo tripla entre formas de aplicacdo, épocas e doses do indutor de
rebaixamento. Por outro lado, ndo foi identificado efeito significativo da interacdo sobre o
comprimento do fruto e o comprimento do pedunculo
Tabela 8. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV) do Peso total do fruto
(PT), Comprimento do fruto (C FRUTO), Diametro do apice do fruto (D APICE), °Brix (BRIX)
e Comprimento do pedunculo (CPE) do abacaxizeiro submetido a diferentes doses (D) do

indutor de rebaixamento, com diferentes épocas de aplicacdo (E) apos a inducdo floral artificial
e por diferentes formas de aplicagdo (AP).

QUADRADOS MEDIOS

FV GL PT CFRUTO DAPICE BRIX CPE
BL 3 2.816,57 ™ 2,16 ™ 487 001 4477
AP 1 14279,69™  1,33"™ 62,45*  0,01" 1.43504
*
E 2 2717.777,77%  14,94* 96,93*  0,33* 8187*
D 3 2494797  4,36% 925"  395% 39,80*
AP X E 2 125.360.5* 2,431 31,25  0,35% 241,19*
AP X D 3 6.806,67 * 5,84* 54.84%  214%  13,77*
EXD 6 9.373,32 " 1,141 32,13*  1,99% 2530*
APXEXD 6 29.861,14* 1,11 26,00 1,92 969"
AD x FATORIAL 1 826.520,12%  9,20* 897,06%  1584* 1.811,63
*
BL 72 1248222 0,91 9,47 001 517
AP 7,59 5,68 2,86 09 6,04

ns e *: ndo significativo, significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, respectivamente

Para a interacdo entre formas de aplicacéo e época, verificou-se efeito significativo para
grande parte das variaveis analisadas, com o efeito ndo significativo apenas para a variavel
comprimento do fruto (Tabela 8). Resultados semelhantes foram obtidos por Singh e Dhillon,
(1986) e Nkansah et al. (2012), em que utilizaram auxinas exdgenas (incluindo NAA e IBA) e
constataram o aumento do rendimento dos frutos e observaram respostas variaveis dependendo

da concentragéo.

Com relacéo ao peso médio dos frutos, ao realizar o desdobramento da interacéo entre

os fatores, os resultados indicaram variacgdes significativas de acordo com a dose, a epoca e a
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forma de aplicacdo da auxina sintética. Para a dose 1, na aplicagdo manual, ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre as épocas. J& na aplicagdo mecanizada, a pulverizacdo
aos 15 dias resultou no menor peso médio dos frutos. Quando analisadas as diferentes formas
de aplicacdo da mesma dose ao longo das épocas, aos 10 dias ndo houve diferenca entre 0s
métodos de pulverizacdo. No entanto, aos 15 e 20 dias, a aplicagdo manual promoveu maior
incremento no peso médio dos frutos, evidenciando maior eficiéncia nesse intervalo (Tabela 9).
Tabela 9. Peso medio do fruto de abacaxizeiro cv. Pérola (g) com aplicacdo de indutor de

rebaixamento do pedunculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) apds a inducédo floral
artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecanica).

Doses da Auxina Sintética

Dose 1 (0,0335¢g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 1.545,58 aAa 1.542,58 aAa 1.729,67 aAa
Mecanica 1.508,08 aAa 1.278,75 bBb 1.534,50 bAab
Dose 2 (0,067 g/L)
] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 1.311,17 bBb 1.448.33 aBa 1.653,67 aAa
Mecénica 1.559,83 aAa 1.361,00 aBab 1.403,00 bABb

Dose 3 (0,1005 g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 1.393,33 bBab 1.472,83 aABa 1.660,58 aAa
Mecanica 1.564,00 aAa 1.369,58 aBab 1.616,75 aAa
Dose 4 (0,134 g/L)
] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 1.366,67 aBab 1.336,21 bBa 1.576,00 aAa
Mecanica 1.451,50 bAa 1.520,25 aAa 1.576,67 aAab
CV (%) 7,59

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna, maitsculas na linha, mintsculas em italico na coluna de
Doses e dentro da combinagdo dos niveis de pulverizacédo e época, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na dose 2, os melhores resultados na aplicacdo manual foram registrados aos 20 dias

apos a inducdo floral, enquanto as épocas de 10 e 15 dias apresentaram desempenhos
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semelhantes. Em contrapartida, na pulverizagdo mecanica, 0 maior peso foi observado aos 10
dias. Comparando as formas de aplicacdo em cada época, aos 10 dias, a forma mecanizada
proporcionou melhor desempenho, enquanto aos 20 dias, a aplicagdo manual foi mais eficiente.

Aos 15 dias, ndo houve diferenca estatistica entre as formas de aplicacdo (Tabela 9).

Para a dose 3, na aplicagdo manual, 0 maior peso médio dos frutos foi obtido aos 20
dias, seguido pelos 15 e 10 dias, nessa ordem. Na pulverizacdo mecanica, ndo foram observadas
diferencas entre 10 e 20 dias, sendo ambos superiores a aplicacdo aos 15 dias, que apresentou
menor valor. Comparando as formas de aplicacdo nessa ordem, aos 10 dias o melhor
desempenho foi obtido com a pulverizagdo mecanica, enquanto aos 15 e 20 dias ndo houve

diferenca estatistica entre os métodos avaliados (Tabela 9).

Na dose 4, a aplicacdo manual obteve os melhores resultados aos 20 dias, seguida por
10 dias; os menores valores foram registrados aos 15 dias, embora sem diferenca estatistica
entre essas duas ultimas épocas. Para a aplicacdo mecanizada, ndo foram identificadas
diferencas significativas entre as épocas testadas. No que se refere a comparacéo entre formas
de aplicacdo em cada época, aos 10 dias a aplicacdo manual foi mais eficiente, enquanto aos 15
dias, a pulverizagdo mecanica apresentou melhores resultados e aos 20 dias, ambas as formas

de aplicacdo apresentaram desempenho semelhantes (Tabela 9).

Ao avaliar as doses dentro das combinacGes de forma e época, constatou-se que, na
aplicacdo manual aos 10 dias, a dose 1 proporcionou o maior peso médio dos frutos. Para a
pulverizacdo mecéanica nessa mesma época, as doses testadas ndo apresentaram diferencas
estatisticas. Aos 15 dias, na aplicacdo manual, também ndo foram observadas diferencas entre
as doses, enquanto na aplicacdo mecanizada, a dose 4 destacou-se com os melhores resultados.
Por fim, aos 20 dias, na aplicagdo manual, ndo houve variacfes significativas entre as doses
testadas. Ja na aplicacdo mecanizada, a dose 3 promoveu maior incremento no peso dos frutos,

enquanto a dose 2 resultou no menor valor observado para essa variavel (Tabela 9).

Segundo Py et al. (1987) quando o NAA ¢ utilizado, as inflorescéncias formadas tém
um namero maior de flores do que com outros agentes de indugdo. Isso pode ser devido a
persisténcia do efeito do NAA na producdo endogena de etileno. Essa descri¢do pode explicar
0s incrementos obtidos no presente estudo na variavel peso, didmetro e comprimento do fruto,
pois se a inflorescéncia tem o maior nimero de flores, consequentemente terd um maior nimero

de frutilhos e o fruto composto sera maior em sua totalidade.
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De forma semelhante, os reguladores vegetais tém sido utilizados em outras fruteiras
para aumentar o tamanho e melhorar a qualidade dos frutos, incrementar a sua fixacéo, a
supressdo de sementes, acelerar ou retardar a maturacao de frutos, estimular o enraizamento de
estacas e uniformizar a brotacdo de gemas, controlar o crescimento vegetativo e aumentar a
fertilidade de gemas (PIRES & BOTELHO, 2001). No estudo conduzido por Ghosh (2016), foi
investigado o efeito da aplicagédo de NAA sobre a qualidade dos frutos. O tratamento consistiu
em duas pulverizacbes com NAA na concentracdo de 50 ppm, realizada com intervalo de 21
dias durante o estagio fenologico de frutificacdo inicial. Os resultados indicaram que essa
interven¢do hormonal promoveu um aumento significativo no nimero total de frutos por planta,
no peso médio dos frutos e na taxa de retencdo dos frutos, em comparacdo ao grupo controle.
Resultados semelhantes do efeito positivo do NAA no peso dos frutos também foram relatados
por Pal et al. (2015), Santha et al. (1983), Senapati et al. (2020) em abacaxi e estdo de acordo
com Stern et al. (2007).

No estudo conduzido por Suwandi et al. (2016), avaliou-se a influéncia da aplicacédo
exogena de acido giberélico (GA) isoladamente, nas concentracdes de 100 e 200 ppm, bem
como em associa¢do com citocinina (24 ou 48 ppm) nas 12 e 14 semanas apds o inicio da
floragéo da cultura do abacaxi. Os resultados evidenciaram que a combinagéo de GA a 100 ppm
com citocinina a 24 ppm resultou em maior peso médio dos frutos (1459,78 g), sendo
estatisticamente semelhante aos valores obtidos com GA a 200 ppm em combinacdo com a
citocinina a 48 ppm (1458,44 g) e com GA a 100 ppm isolado (1414,00 g). Esses resultados
vao de encontro aos resultados obtidos no presente estudo, na qual foi verificado um incremento
médio de peso nos frutos submetidos ao tratamento, atingindo de 463,94 gramas, em relacéo as

plantas controle.

Os dados apresentados na Tabela 9 demonstram que a eficacia da aplicacdo exdgena de
auxina sintética varia em funcdo da época de aplicacdo e da forma de pulverizacdo adotada. A
distribuicdo espacial ndo homogénea dos fitorreguladores nos tecidos vegetais constitui um
fator determinante na regulacéo de processos de formacao diferentes, permitindo que a planta
se desenvolva de maneiras especificas. Essa assimetria hormonal atua como um sinal enddgeno
essencial, modulando respostas celulares especificas de acordo com o estagio de

desenvolvimento em que o organismo vegetal se encontra (JORDAN, 2002).

Com base na analise estatistica dos dados referentes ao comprimento médio do fruto,
verificou-se que o desempenho mais expressivo foi obtido com a dose 1 na aplicagdo manual e

com a dose 3 na aplicacdo mecénica (Tabela 10). Esses resultados sugerem que a interacéo
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entre dose e forma de pulverizagdo influencia diretamente o crescimento do fruto,
possivelmente em decorréncia da modulagédo do balanco hormonal promovido pela auxina
sintética. O melhor desempenho observado com a dose 1 na aplicacdo manual (Tabela 10) pode
estar relacionado a uma absorcdo mais eficiente do regulador de crescimento quando aplicado
de forma dirigida, favorecendo o alongamento celular durante o desenvolvimento inicial do
fruto. Do ponto de vista pratico, essas informacfes sdo relevantes para a adogdo de estratégias
que visem a padronizacao do tamanho do fruto e a otimizacao da produtividade.

Tabela 10. Comprimento médio do fruto de abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicagdo de

indutor de rebaixamento do pedunculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) ap0s a inducgéo
floral artificial e por formas de pulverizagdo (manual e mecanica).

Pulverizacao Dose
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
Manual 17,83 aA 16,53 aB 16,72 aB 16,00 bB
Mecanica 16,92 bAB 16,33 aB 17,47 aA 17,30 aAB
CV (%) 5,68

Médias seguidas de mesma letra, minasculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O incremento observado no comprimento medio dos frutos (Tabela 10), promovido pela
aplicacdo da auxina sintética exdgena, que atua estimulando intensamente 0s processos de
divisdo celular e elongacéo celular. Esse efeito fisioldgico ocorre, em grande parte, devido a
intensificacdo do afrouxamento das paredes celulares, resultado do aumento da plasticidade da
parede promovido pela acdo da auxina. Consequentemente, esses mecanismos celulares
resultam na formagé@o de frutos com maior comprimento e massa, contribuindo de forma
significativa para o aumento do rendimento total da cultura (RANJAN, 2003; AGRAWAL e
DIKSHIT, 2008).

Com base nos resultados obtidos por Liu et al. (2016), o aumento nos niveis de auxina
revelou-se um fator determinante para a inducéo da divisdo celular durante os estagios iniciais
do desenvolvimento dos frutos, especialmente em condic6es de deficiéncia de giberelina. Por
outro lado, a aplicacdo exdgena de giberelina em organismos com comprometimento na
sinalizagdo auxinica ndo resultou em estimulos significativos a divisao celular, sugerindo que
a resposta ao GA é dependente da integridade da via de sinaliza¢do da auxina. Tais evidéncias
dao suporte aos resultados observados neste trabalho, nos quais a aplicagdo de auxina esteve

fortemente associada ao aumento da massa e do comprimento do fruto (Tabela 10).

Com base na andlise estatistica do diametro médio do apice, observaram-se variacoes

conforme a dose, forma de aplicacdo e época. Na dose 1, a aplicagdo manual resultou em
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maiores valores aos 15 e 20 dias apos a inducéo floral artificial (IFA), enquanto a aplicacéo aos
10 dias apresentou o menor diametro do &pice. Na pulverizagdo mecanica, as médias seguiram
tendéncia semelhante, porém sem diferencas estatisticas entre épocas avaliadas. Ao comparar
as formas de aplicacdo para cada época, verificou-se diferenca apenas aos 15 dias, em que a
aplicacdo manual superou a mecanica (Tabela 11).

Tabela 11. Diametro médio do apice do fruto de abacaxizeiro cv. Pérola (mm) com aplicacao

de indutor de rebaixamento do pedinculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) apds a inducao
floral artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecanica).

Doses da Auxina Sintética

Dose 1 (0,0335¢g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 104,76 aBb 111,95 aAa 110,75 aAa
Mecanica 108,22 aAa 105,95 bAa 109,48 aAa

Dose 2 (0,067 g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 103,19 aBb 113,96 aAa 110,28 aAa
Mecanica 107,11 aAa 109,16 bAa 108,45 aAa

Dose 3 (0,1005 g/L)

] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 113,63 aAa 108,79 aAa 110,41 aAa
Mecéanica 104,25 bAa 104,68 aAa 106,62 aAa
Dose 4 (0,134 g/L)
] EPOCAS
PULVERIZACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 102,25 aBb 109,36 aAa 108,08 aAa
Mecanica 105,68 aAa 109,87 aAa 108,58 aAa
CV (%) 2,86

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna, maitsculas na linha e mintscula em italico na coluna de
Doses e dentro da combinagdo dos niveis de pulverizagdo e época, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de nivel de 5% de probabilidade.

Para a dose 2, aplicagdo manual aos 15 e 20 dias apresentou diametro significativamente
superior ao observado aos 10 dias. Na forma mecénica, ndo houve diferenga entre as épocas. A

interacdo entre forma e época de aplicacao para essa dose mostrou comportamento semelhante
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ao da dose 1, com diferenca entre as formas apenas aos 15 dias, sendo a aplicagdo manual
superior (Tabela 11).

Na dose 3, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre as épocas dentro de cada
forma de aplicacdo. No entanto, ao se analisar isoladamente a época de 10 dias, verificou-se
que a aplicacdo manual proporcionou maior diametro do &pice em comparacdo a aplicacdo

mecanica (Tabela 11).

Com relacdo a dose 4, na aplicagdo manual, as épocas de 15 e 20 dias apresentaram
valores superiores aos observados aos 10 dias. J& na pulverizacdo mecénica, ndo houve
diferencas estatisticas entre as épocas, e tampouco quando comparado as formas de aplicacédo

em cada época especifica (Tabela 11).

Por fim, ao se avaliar a interacdo entre dose, forma e época de aplicacdo, observou-se
que, aos 10 dias com aplicacdo manual, a dose 3 apresentou o melhor desempenho em relagéo
ao diametro médio do apice, superando as demais doses, que ndo diferiram entre si. Nas demais
combinac@es de forma e época, os dados indicaram comportamento homogéneo, sem diferencgas
estatisticas significativas entre os tratamentos (Tabela 11). Esse resultado pode sugerir que a
pulverizacdo manual, por ser mais localizada, pode ter favorecido mais a maior absorcéo da
auxina sintética, especialmente nos tecidos apicais do fruto, impactando diretamente no seu
diametro. Enquanto isso, a pulverizacdo mecanica, por ser mais generalizada, pode ter

apresentado perda por deriva e menor deposi¢éo no centro da roseta foliar do abacaxizeiro.

Os resultados apresentados (Tabela 11) sugerem que o aumento do diametro do apice
do fruto pode resultar do aumento do tamanho das células, devido a aplicacdo da auxina
sintética. Com base nos dados obtidos por Gadélha e Vieira (1987), os quais relataram
diametros médios dos frutos de abacaxi ‘Pérola’ variando entre 109 e 111 mm em propriedades
com diferentes caracteristicas edaficas, observa-se consonancia com os achados no presente
estudo, cujo valor medio mais alto registrado para essa variavel foi de 113,96 mm. Tais
resultados indicam estabilidade na expressdo dessa caracteristica morfoldgica, mesmo sob

condicGes edafocliméticas distintas, reforcando a confiabilidade dos pardmetros analisados.

Para o produtor, o diametro do apice do fruto é uma variavel muito importante, pois
impacta diretamente na qualidade final do abacaxi. Um diametro apical equilibrado pode estar
relacionado a firmeza, calibre, simetria do fruto e ganho de peso, caracteristicas importantes
para o mercado. De maneira semelhante, no trabalho conduzido por Ut e Mai (2019), verificou-
se que a aplicacdo de acido giberélico (GAs), nas concentragdes 40, 60, 80 e 100 mg L 2,
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durante a fase inicial de desenvolvimento reprodutivo, correspondente a emissdo de 50% das
inflorescéncias do abacaxizeiro ‘Queen’, promoveu efeitos positivos significativos sobre o
crescimento dos frutos. Especificamente, observou-se um incremento expressivo nos atributos
fisicos, como massa fresca, comprimento e diametro dos frutos, evidenciando o papel da GA3
modulacdo de crescimento e na expansao celular em estagios precoces da frutificagcdo. Assim,
os resultados obtidos neste trabalho contribuem diretamente para a recomendacdo de quais

doses e épocas sdo ideais para determinada propriedade.

Corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa, Sarkar et al. (2022), realizou a
aplicacdo combinada de cloreto de célcio (CaCly) a 1,0% e NAA a 200 ppm, em duas
pulverizacdes com intervalo de 15 dias apds a frutificacdo, o que resultou em incrementos
significativos nas variaveis morfofisiologicas e produtivas na cultura do abacaxi. Dentre 0s
pardmetros avaliados, destacam-se o aumento do volume dos frutos, do peso médio e da

extracdo de suco, culminando em uma produtividade expressiva de 60,8 toneladas ha™.

De acordo com Li et al. (2014), elevacBGes nos niveis endogenos de auxina apos a
frutificagéo estdo diretamente associadas a um aumento significativo na taxa de diviséo celular,
especialmente em estagios iniciais de crescimento de frutos jovens. Esses resultados ressaltam
a relevancia deste estudo para a modulacdo dos processos mitéticos e na promocdo do
crescimento celular na cultura do abacaxizeiro cv. Pérola, mecanismos fundamentais para o

aumento do tamanho e volume final dos frutos.

Com base em Jordan (2002), observou-se no presente estudo que a aplicacdo de auxina
sintética induziu respostas morfofisiologicas contrastantes na planta. Enguanto houve
incremento nos valores médios de atributos como peso, comprimento e didametro dos frutos,
verificou-se uma reducdo significativa no comprimento do pedunculo, em comparacdo com a
testemunha (Figura 4). Tal comportamento sugere um direcionamento do crescimento celular
em favor dos frutos, possivelmente devido a redistribuicdo dos recursos metabolicos e da

atividade hormonal, com consequente inibicdo do desenvolvimento do pedinculo.
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Figura 4. Comprimento do pedunculo do abacaxizeiro cv. 'Pérola’ - Comprimento pedunculo
(cm) em plantas submetidas a aplicacdo do indutor de rebaixamento do pedunculo (Fatorial) e
plantas controle (Adicional) na Propriedade 2. Barras seguidas de letras distintas diferem entre
si, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

O pedunculo conecta o fruto ao caule do abacaxizeiro, 0 seu crescimento se inicia
quando ocorre a diferenciacdo floral (ZUCOLQOTO et al., 2023). A curva de crescimento do
caule é sigmdide, assim como a de todos 0s outros 6rgaos. O aumento de peso é bastante lento
durante o estagio vegetativo, especialmente nos primeiros meses. A maior parte da massa fresca
e seca é adquirida posteriormente, especialmente durante os dois meses que se seguem
imediatamente a iniciacdo da floracdo (PY et al., 1987). No presente estudo, foi possivel
identificar, ainda na fase de desenvolvimento do pedunculo, uma diferenca morfoldgica
expressiva em relacdo ao seu comprimento, evidenciada pela comparacdo entre o tratamento
fatorial e o tratamento adicional (Foto 7). Observa-se que a planta ndo tratada com auxina
sintética apresenta maior comprimento de pedunculo em relacdo a planta tratada, evidenciando

efeito inibitdrio do fitorregulador sobre o desenvolvimento dessa estrutura.
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Pra.

Foto 7. Comparacdo visual entre plantas submetidas a diferentes tratamentos, registrada no
mesmo dia. A planta tratada com auxina sintética (A) apresenta menor comprimento de
pedinculo em relacéo a planta ndo tratada (B).

O periodo de antese da inflorescéncia do abacaxizeiro estende-se por aproximadamente
15 dias, com abertura sequencial das flores da base ao apice. Esta fase, de facil identificacdo
morfoldgica, marca simultaneamente o inicio da diferenciacdo do caule da coroa e o término
da elongacéao do peddnculo (TEISSON, 1973; NORMAN, 1980). O comprimento excessivo do
pedunculo pode comprometer a posicao do fruto, resultando em sua curvatura e consequentes
prejuizos comerciais. Até o estdgio de antese, o crescimento do fruto decorre
predominantemente da atividade mitética e, posteriormente, passa a correr majoritariamente
por expansado celular (OKIMOTO, 1948). Essas afirmativas ressaltam a importancia da preciséo
na aplicacdo da auxina e no momento ideal para que tenha efeito na paralisacéo de crescimento

do pedunculo do abacaxizeiro cv. Pérola.

A aplicacdo da auxina sintética apds a inducéo floral, como foi realizada no presente
estudo, atua como modulador no crescimento reprodutivo, estimulando o desenvolvimento dos
frutos por meio da intensificacdo da diviséo e elongacdo celular. A redugéo do crescimento do
pedinculo, observada no tratamento fatorial em comparacdo com o tratamento adicional,
representado na figura 4, pode ser interpretado como uma reprogramacdo da alocacdo de
recursos metabolicos, como exposto por Lacoeuilhe et al. (1978). Em vez de sustentar o
crescimento vegetativo, a planta priorizou o0 acimulo de massa e qualidade dos frutos. 1sso é
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coerente com o papel dos reguladores hormonais na redistribuicdo de assimilados,
especialmente quando ha competicdo entre 6rgaos fonte e dreno (como frutos).

A aplicacdo de auxina sintética como indutor de rebaixamento do peddnculo no
abacaxizeiro cv. Pérola apresentou variacao significativa nos resultados conforme a época e a
forma de aplicacdo adotada. A partir dos desdobramentos da interacdo verificada, a analise
estatistica revelou que a aplicacdo manual do regulador de crescimento 10 dias apds a inducéo
floral artificial foi a mais eficaz, promovendo a reducdo mais acentuada do comprimento médio
do pedunculo, o que est& alinhado com o objetivo do estudo. Em contrapartida, as aplicacdes
manuais realizadas aos 15 e 20 dias ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando
comprimentos com valores superiores ao tratamento na primeira época de aplicacdo (10 dias
apos IFA). Ja nas aplicacGes de forma mecanizada, observou-se comportamento distinto, com
a menor média de comprimento obtida aos 15 dias, seguida, em ordem crescente, pelas épocas
de 10 e 20 dias. Quando comparada as diferentes formas de pulverizacdo, independente da
época, a forma manual mostrou uma maior reducdo do comprimento do pedunculo. O
coeficiente de variacdo de 6,04% indica boa precisdo experimental, conferindo confiabilidade
aos dados obtidos (Tabela 12).

Tabela 12. Comprimento médio do pedunculo do abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicacdo
de indutor de rebaixamento do pedinculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) apds a inducao
floral artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecénica).

Pulverizacao Epoca
10 DIAS 15 DIAS 20 DIAS
Manual 30,78 bB 32,64 bB 35,31 bA
Mecanica 44 85 aA 37,23 aC 39,85 aB
CV (%) 6,04

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De forma geral, os resultados indicam que a aplicacdo manual do indutor de
rebaixamento, independente da época de aplicacdo considerada, foi mais eficiente na reducédo
do comprimento do pedunculo do abacaxizeiro ‘Pérola’ em comparacdo ao método de
pulverizagdo mecanizada (Tabela 12). Tal eficiéncia pode estar associada a maior uniformidade
e preciséo na deposic¢do do produto sobre os tecidos-alvo, promovendo uma resposta fisiologica

mais acentuada na inibicdo do comprimento do pedunculo.

Ao realizar o desdobramento da interacdo entre dose de auxina sintética e época de
aplicacdo evidenciou um comportamento diferenciado na modulacdo do comprimento do

pedunculo do abacaxizeiro cv. Pérola. Observou-se que a dose 3 aplicada aos 10 dias apos a
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inducdo floral artificial proporcionou os menores valores médios de comprimento do
pedunculo, resultado que reforca sua eficacia no rebaixamento. Aos 15 dias, tanto a dose 3
quanto a dose 4 mostraram eficiéncia estatisticamente semelhante, indicando possivel acao
conjunta entre concentragcdes mais elevadas e a janela fenologica intermediaria do abacaxizeiro.
Por outro lado, aos 20 dias, ndo houve distin¢do significativa entre as doses, sugerindo uma
reducdo nas respostas fisiologicas expressivas da planta & acdo da auxina sintética nessa fase
mais tardia (Tabela 13).

Tabela 13. Comprimento médio do pedunculo do abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicacéo

de indutor de rebaixamento do pedinculo em diferentes doses (0,0335 [dose 1], 0,067 [dose 2],
0,1005 [dose 3] e 0,134 g/L [dose 4]) e épocas (10, 15 e 20 dias apds a inducéo floral artificial).

Epoca Dose

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
10 dias 40,31 aA 38,37 aA 35,21 bB 37,37 aAB
15 dias 36,95 bA 37,25 aA 32,67 bB 32,87 bB
20 dias 36,54 bA 37,70 aA 38,04 aA 38,04 aA
CV (%) 6,04

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando se avaliou o efeito das doses entre diferentes épocas, para a dose 1, 0 maior
valor de comprimento foi registrado aos 10 dias enquanto redugdes mais pronunciadas foram
observadas aos 15 e 20 dias, sem diferencas estatisticas entre estas. Especificamente, a dose 2
ndo apresentou variacdo significativa entre as épocas, indicando uma resposta homogénea a
modulacdo do CPE independente da época de aplicacdo dos tratamentos. A dose 3 se destacou
por promover uma maior reducdo do pedunculo nas pulverizacdes aos 10 e 15 dias, com a
reducdo da eficacia aos 20 dias. Ja a dose 4 obteve melhor desempenho aos 15 dias, indicando
que, em estagios fenoldgicos intermediarios, doses mais elevadas podem ser mais eficientes

para alcancar o objetivo agrondmico de rebaixamento do pedinculo do abacaxizeiro cv. Pérola.

De maneira geral, a aplicacdo manual realizada aos 10 dias ap06s a IFA resultou na menor
média de CPE, enquanto, entre as aplica¢des por pulverizacdo, a época de 15 dias apresentou
os melhores resultados (Tabela 12). Em relacédo as doses, a dose 3 foi a mais eficiente aos 10 e
15 dias, ao passo que a dose 4 mostrou maior efeito redutor aos 15 dias. Por outro lado, a dose
2 ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre as épocas de aplicacdo, sugerindo baixa
responsividade da planta nessa concentracdo (Tabela 13). Tais resultados confirmam a
importancia da escolha estratégica da dose e do momento de aplicacéo para otimizar a redugéo
da altura do pedunculo e atender aos requisitos morfologicos desejados para a colheita do

abacaxi.
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Esses resultados se alinham aos avangos nos sistemas de produgdo agricola que tém
refletido positivamente na qualidade da infrutescéncia do abacaxizeiro, promovendo melhorias
em atributos fisico-quimicos e sensoriais, como aparéncia, tamanho, firmeza e teor de sélidos
sollveis, fatores diretamente associados a valorizacdo comercial e a ampliacao do potencial de
exportacdo. Entretanto, conforme destacado por Cunha et al. (2005), o aumento progressivo
dos custos de insumos agricolas e as crescentes exigéncias dos mercados consumidores quanto
aos padroes de qualidade, reforcam a necessidade de aprimoramento continuo de praticas de
manejo agrondmico, especialmente no que tange as etapas de colheita e pos-colheita. Assim,
os resultados obtidos nesta pesquisa contribuem diretamente para esse aprimoramento, ao
oferecer subsidios técnicos para a definicdo de estratégias mais eficientes de aplicacdo de
auxinas sintéticas, visando a padronizacdo dos frutos, reducao do comprimento do peddnculo

do abacaxizeiro cv. Pérola e a competividade da cadeia produtiva.

A Tabela 13 mostrou que o efeito da auxina exdgena pode ser apresentado de diferentes
formas, variando de acordo com a dose e momento de aplicacdo. Essas auxinas, quando
aplicadas de forma foliar, também se mostram eficientes em melhorias na qualidade do fruto.
Na cultura do abacaxizeiro foi possivel observar uma reducdo do pedinculo, sendo um fator
interessante para evitar o tombamento dos frutos. Uma dose muito pequena desses fitormonios

traz mudancas marcadas na morfologia e fisiologia das plantas (AMRUTRAOQO, 2002).

De acordo com observag0es realizadas na Costa do Marfim, Lacoeuilhe et al. (1978)
relataram um aumento de 30% na matéria seca do caule nos trés meses subsequentes a colheita
dos frutos, ao passo que o0s niveis de matéria seca foliar permanecem praticamente inalterados
no mesmo intervalo temporal. Esses dados sugerem que o caule do abacaxizeiro desempenha
funcéo relevante como 6rgéo de reserva metabdlica, acumulando assimilados oriundos da
atividade fotossintética, particularmente em periodos posteriores a eventos fenoldgicos
intensivos, como inducdo floral ou emisséo de primeiros brotos. Essas reservas acumuladas séo
mobilizadas em fases nas quais a capacidade fotossintética da planta torna-se insuficiente para
suprir a elevada demanda energética, como durante o crescimento ativo dos frutos e o
desenvolvimento vegetativo subsequente. No presente trabalho foi possivel observar um
incremento significativo no teor de sélidos soltveis dos frutos tratados com auxina exdgena em

comparagdo com os ndo tratados.

A interacdo tripla entre dose da auxina sintética, epoca de aplicacdo e forma de
pulverizagdo influenciou significativamente os valores médios de °Brix dos frutos de

abacaxizeiro cv. Pérola. Para a dose 1, a aplicacdo manual resultou em maiores concentracdes
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de solidos solUveis aos 10 e 15 dias ap6s a inducéo floral artificial (IFA), enquanto, na forma
mecanica, os melhores valores foram observados aos 10 e 20 dias. Considerando
exclusivamente o fator “época”, verificou-se que a aplicacdo manual superou a mecanica aos

10 e 15 dias, ndo havendo diferencas estatisticas aos 20 dias (Tabela 14).

Tabela 14. °Brix médio do fruto de abacaxizeiro cv. Pérola (cm) com aplicacdo de indutor de
rebaixamento do pedunculo em diferentes épocas (10, 15 e 20 dias) ap6s a inducdo floral
artificial e por formas de pulverizacdo (manual e mecanica).

Doses da Auxina Sintética

Dose 1 (0,0335¢g/L)

] EPOCAS
APLICACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 15,95 aAa 15.83 aAa 14,93 aBa
Pulverizada 15,03 bAa 14,00 bBc 15,10 aAa

Dose 2 (0,067 g/L)

] EPOCAS
APLICACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 14,02 aBc 15,43 aAb 13,70 bCc
Pulverizada 14,07 aBc 15,20 bAa 15,01 aAa

Dose 3 (0,1005 g/L)

] EPOCAS
APLICACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 13,85 bBc 13,88 aBc 14,90 aAa
Pulverizada 14,73 aAb 13,91 aBc 13.83 bBb

Dose 4 (0,134 g/L)

] EPOCAS
APLICACAO 10 dias 15 dias 20 dias
Manual 14,64 bAb 13,63 bCd 14,33 aBb
Pulverizada 15,21 aAa 14,63 aBb 14,06 bCh
CV (%) 0,9

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna, maitsculas na linha e minGscula em italico na coluna de
Doses e dentro da combinacdo dos niveis de pulverizagdo e época, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a dose 2, os maiores valores na forma manual foram registrados aos 15 dias,
seguidos de 10 dias, com o pior desempenho aos 20 dias. Na pulverizagdo mecanica,
destacaram-se os periodos de 15 e 20 dias (sem diferenca entre si), sendo 0s menores valores

observados aos 10 dias. A avaliacdo de forma de aplicacdo dentro de cada época revelou
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superioridade da aplicacdo manual aos 15 dias e da mecénica aos 20 dias, enquanto aos 10 dias
n&o houve distin¢do (Tabela 14).

Para a dose 3, o0 valor maximo de °Brix foi registrado na aplicacdo manual aos 20 dias
apos IFA, e na forma mecénica aos 10 dias. Dentro de cada época, a forma mecénica foi superior
aos 10 dias, ndo houve diferenca significativa aos 15 dias, e a forma manual obteve melhor
desempenho aos 20 dias. A dose 4, por sua vez, apresentou maior teor de °Brix na aplicacédo
manual aos 10 dias, com queda progressiva nos valores aos 15 e 20 dias. Na aplicacdo mecanica,
observou-se reducdo linear nos teores a medida que aumentava a época de aplicacdo (Tabela
14).

A analise conjunta de interacao dose x forma x época mostrou que, aos 10 dias, a dose
1 aplicada manualmente promoveu maior incremento de teor de sélidos solveis, seguida pela
dose 4. Na forma mecénica, doses 1 e 4 também foram superiores, enquanto doses 2 e 3 ndo se
destacaram estatisticamente. Aos 15 dias, a aplicacdo manual apresentou tendéncia de resposta
decrescente com o aumento da dose (dose 1 > dose 2 > dose 3 > dose 4). Para a aplicacdo
mecanica na mesma época, a dose 2 foi mais eficaz, seguida da 4, com doses 1 e 3 sem diferenca
significativa. Aos 20 dias, a aplicacdo manual obteve os melhores resultados com as doses 1 e
3. Ja na aplicacdo mecanica, as maiores médias de °Brix foram observadas nas doses 1 e 2
(Tabela 14).

Senapati et al. (2020) investigaram a resposta da cultura do abacaxi a aplicacdo de
diferentes reguladores de crescimento vegetal, incluindo NAA (10 ppm), Ethrel (25 e 50 ppm)
e GA3 (50 e 100 ppm), com foco em parédmetros produtivos e qualitativos. Os autores relataram
que a aplicacdo de NAA a 10 ppm foi mais eficaz, promovendo o maior peso médio dos frutos
(1142,13 g) e uma produtividade de 36,84 toneladas ha®. Adicionalmente, este tratamento
proporcionou melhorias expressivas na qualidade dos frutos, como aumento no teor de polpa
(68,85%), nos solidos soluveis totais (15,62 °Brix), no teor de agucares totais (12,05%) e
acucares redutores (4,51%), além da reducdo na acidez titulavel (0,38%). Essas informacdes
corroboram com os resultados obtidos no presente estudo, reforcando a eficiéncia da aplicacédo
da auxina sintética exdgena em baixas concentracfes como estratégia para a producdo do

abacaxizeiro.

Resultados similares aos apresentados neste estudo também foram observados por
Garasiya et al. (2013), em que a aplicacdo de auxina sintética (NAA a 40 e 20 ppm), realizadas

em duas pulverizagdes, promoveu melhorias significativas na qualidade fisico-quimica dos
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frutos. Os autores relataram elevagdo nos teores de solidos sol(veis totais em compara¢éo com
o controle. Destacaram que o menor valor de acidez titulavel foi observado na concentragdo de
40 ppm, indicando que doses mais elevadas de NAA contribuiram de forma mais efetiva para

a suavizacgdo da acidez e o aprimoramento do perfil sensorial dos frutos.

Diante da valorizagdo observada no mercado da cultura do abacaxizeiro, os produtores
tém intensificado seus investimentos com o objetivo de potencializar tanto a produgdo quanto
a produtividade. Esse cenario tem impulsionado a adocdo de tecnologias mais avancadas e
manejos agrondmicos estratégicos, como o uso de reguladores vegetais, como a auxina
sintética, ado¢do da inducdo do florescimento visando periodos de entressafra, e 0 emprego
mais eficiente e intensivo de fertilizantes. Tais praticas configuram um novo paradigma na
conducdo das lavouras, refletindo diretamente na eficiéncia produtiva e maximizacdo do

retorno econémico, sobretudo em contextos de elevagdo dos precos.

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam que a aplicacao de auxinas sintéticas,
especialmente nas doses e épocas adequadas, pode ser uma ferramenta eficiente para a
modulacdo da morfologia do abacaxizeiro, com destaque para redu¢do do comprimento do
pedlnculo, atributo desejavel para evitar o tombamento dos frutos e facilitar 0 manejo na
colheita. Contudo, é fundamental considerar que o uso de auxinas sintéticas sem o devido
controle de dosagem e método de aplicacdo pode comprometer a qualidade dos frutos. Segundo
Reinhardt (2021), praticas que visam o aumento da qualidade fisico-quimica dos frutos exigem
maior mobilizagdo de reservas nutricionais das folhas e do caule para o fruto em
desenvolvimento. Portanto, o estado nutricional da planta é um fator determinante para o

sucesso dessas intervencgoes.

Caréncias nutricionais podem impactar negativamente a qualidade final dos frutos,
resultando em menor concentracdo de acucares, elevacdo da acidez e reducdo da firmeza,
atributos que afetam diretamente a resisténcia ao transporte e a aceitabilidade comercial. Dessa
forma, para assegurar um elevado desempenho produtivo da cultura, torna-se essencial a
implementacdo de um manejo criterioso em todas as etapas fenoldgicas da cultura. Isso inclui
0 estabelecimento de um regime nutricional equilibrado, a realizagdo da inducéo floral artificial,
a aplicacdo complementar de auxinas sintéticas para reducdo do pedinculo e incremento de
qualidade do fruto, a oferta adequada de agua conforme exigéncias da planta e a adocdo de

estratégias eficazes de controle fitossanitario.
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Conforme destacado por Cunha et al. (2005), as exigéncias crescentes dos mercados
consumidores quanto a qualidade dos frutos reforcam a necessidade do aprimoramento
continuo das préaticas de manejo agronémico. Assim, os resultados desta pesquisa contribuem
para esse aprimoramento, ao oferecer subsidios técnicos para a definicdo de estratégias
eficientes de aplicacéo de auxinas sintéticas no abacaxizeiro, visando a padronizagdo dos frutos

e & competitividade da cadeia produtiva.

7. CONCLUSOES

Com posse dos resultados obtidos, para as épocas avaliadas, recomenda-se a aplicacao
do indutor de rebaixamento do peddnculo aos 20 dias apds a inducdo floral artificial. A
aplicacdo manual de auxina sintética em concentragdes entre 0,1005 e 0,134 g/L, associadas a
0,072 g/L de Ethrel promoveu maior rebaixamento do pedinculo e aumento do teor de sélidos
sollveis nos frutos. Por sua vez, a pulverizacdo mecanizada, utilizando concentracdes de auxina
sintética entre 0,067 e 0,134 g/L combinadas com 0,072 g/L de Ethrel, resultou em
rebaixamento mais eficiente e melhoria na qualidade dos frutos. Além de atender aos requisitos
agronémicos e comerciais, também ndo interferiu nas praticas culturais subsequentes, como a
cobertura dos frutos com papel. De maneira geral, verificou-se que as plantas submetidas ao
tratamento com auxina sintética apresentaram incremento significativo no diametro do apice do
fruto, no peso total e no teor de sélidos soltveis (°Brix), em comparacdo as plantas no

tratamento controle.
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