INFLUENCIA DO pH E DA UREIA NA AGAO DO ACIDO 2-CLOROETILFOSFONICO

NA INDUCAO FLORAL DO ABACAXI'
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RESUMO - Trabalho conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura -
EMBRAPA, em Cruz das Almas, Bahia, com o objetive de se estudar a influéncia da uréia (2%) e do
pH da solugiio (elevado para 10 com Ca(OH),) sobre a eficiéncia do ethephon como indutor floral do
abacaxi (Ananas comosus L., Merr.). Usou-se o delincamento em blocos ao acaso com onze tratamen-
tos ¢ quatro repeti¢des. Foram comparadas as concentragSes de 100 ¢ 50 ppm de ethephon aplicado
isoladamente ou em mistura com uréia efou Ca(OH);, com ethephon isolado a 500 ppm e carbureto
de cilcio a 4,500 ppm. Concluiu-se que nfo ocorreram diferengas entre as concentragSes usadas, o
que indica que acima de 50 ppm, o ethephon ndo respondeu i adi¢fo da uréia nem i elevagdo do pH,
apesar de ocorrer maior eficiéncia inicial nos tratamentos com uréia. Manter a eficiéncia do ethephon
em baixas concentrages ¢ de grande importincia, pois representa redugdo do custo de sua aplicagio.

Termos para indexagio: abacaxi, florescimento, ethephon,

INFLUENCE OF pH AND UREA ON THE EFFICACY OF THE 2-CHLOROETHYLPHOSPHONIC ACID
AS FLORAL INDUCTANT OF PINEAPPLE

ABSTRACT - This experiment was conducted at the Centra Nacional de Pesguisa de Mandioca e Fru-
ticultura - EMBRAPA, in Cruz das Atmas, Bahia, Brazil, in order to determine the effects of urea (2%}
and pH [raised to ten with Ca {OH},} on the efficiency of ethephon 10 induce flowering in pineapple.
Randomized blocks were used with eleven treatments and four replicates, comparing ethephon
concentrations of 100 and 50 ppm, applied alone or in mixture with urea and/or CalOH)4, with
ethephon alone at 500 ppm and calcium carbide at 4.500 ppm. The results did not show differences
among treatments, which means that ethephon above 50 ppm did not respond to the addition of urea
nor to the elevation of pH. Keeping the efficacy of ethephon at low concentrations presents great

importance, dug to the reduction in the costs of its application.

Index terms: pineapple, flowering, ethephon.

INTRODUGCAD

A antecipagio e a uniformizagdo do florescimen-
to do abacaxi {Ananas comosus L., Merr.) desem-
penham primordial importincia na redugio do
custo de produgdo na sua cultura, pois a planta re-
quer perfodo dilatado de mais de 15 meses para
iniciar a formagdo da inflorescéncia, processo que
resulta em desuniformidade na floragdo ¢, conse-
giientemente, o perfodo de colheita se estende por
dez a doze meses (Giacomelli 1982, Gadélha &
Vasconcellos 1980, Salazar & Rios 1971). A fim
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de se obter uniformidade na colheita, passou-se a
aplicar fitorreguladores que controlam a floragio e
permitem reduzir o ciclo da planta, com consideri-
vel aumento no rendimento, superior a 40 t/ha em
15 meses apbs o plantio (Cunha 1980, Reinhardt
1979). ‘

As vantagens da indugido floral do abacaxi sio
tanto tecnolbgicas quanto econdmicas e sociais.
Esta pritica permite maior eficiéncia na utilizagdo
de fatores de produgao, tais como uso intensivo da
terra, de produtos quimicos ¢ mio-de-obra, Possi-
bilita o controle da época de colheita, o que me-
lhora as condiges de comercializagdo e permite es-
tabelecer um sistema de escalonamento no uso da
mio-de-obra e dos tratos culturais,

A partir de 1970, tem aumentado o uso do 4ci-
do 2-cloroetilfosfénico (ethephon) como indutor
floral do abacaxi, por motivo da liberagdo de etile-
no pela decomposigio deste produto. Apés com-
provada sua a¢3o indutora, tem-se estudado a dimi-
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nuigio da concentragdo empregada, o que torna
seu uso menos dispendioso, por meio da adigdo de
coadjuvantes. Reinhardt & Cunha (1982) reco-
mendam o uso de 1,000 ppm de ethephon mais
uréia; esta recomendagio é adotada pelo Sistema
de produgio para abacaxi (1981) para algumas re-
gides produtoras do Pals.

Dass et al. (1975) obtiveram resultados satisfa-
torios com a adigio de uréia e compostos tais
como CaCO, e Nay(€CO;), que elevam o pH da so-
lugio de ethephon, Como o custo do composto al-
calinizante como a cal, CA{OH},, é menor que
aquele do ethephon, o presente trabalho visou
aprofundar os conhecimentos sobre a possibilidade
de se diminuir a concentragio de ethephon na in-
dugio floral do abacaxi, mediante o uso de.
Ca(OH), e/ou uréia, como coadjuvantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de
Pesquisa de Mandjoca e Fruticultura, em Cruz das Almas,
Bahia, com as seguintes normais climatoldgicas: tempera-
tura média anual de 24,49C; pluviosidade média de
1,150 mm e umidade relativa média de 80%. A altitude é
de 220 m, e a latitude Sul 12940°19™ Utilizou-se a cultivar
Smooth Cayenne, de ampla aceitagdo comercial, principal-
mente para industrializagdo, empregando-se mudas do ti-
PO “rebentio”, com peso médio de 220 g e 25-35 cm de
comprimento, As mudas foram rigorosamente seleciona-
das, e satisfatoriamente homogéneas e livres de fusariose,
cochonilha e broca-de<colo. Apds a selegdo, foram trata-
das por imersio numa solugdo composta de benomyl
{200 g/100 1) e etion (150 ml/100 1), seguido de secagem
a0 sol (cura) durante trés dias, antes do plantio. Instalou-
-s¢ 0 ensaio no més de fevereiro de 1981, em Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura média, com as seguintes
caracterfsticas de fertilidade: pH em 4gua 4,3, 6 ppm de
P, 45 ppm de K, 0,9 e.mg/100 mi TFSA de Cz + Mge
0,9 e.mg/100 ml TFSA de Al

Adotou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso, com onze tratamentos € quatro repeticGes; e o es-
pagamento foi o de filas duplas, de 90 cmx 45 cm x 30 cm,
que permite uma densidade de 49.383 plantas/ha, A par-
cela experimental foi constitufda de 88 plantas, sendo
40 fteis, Aplicou-se a indugfo floral em dezembro/81,
dez meses apés o plantio, com pulverizador costal de pres-
sdo continua, gastando-se 50 ml da solugdo indutora por
planta. ’

Estudaram-se diferentes dosagens de ethephon (nome
comercial Ethrel, com 39,56% i.a.}, isolado ¢ em mistura
com uréia efou hirdxido de cdlcio (Ca(QOH),). Foram
compatados os seus efeitos com os da testemunha absolu-
ta, sem indugdo floral, e com os da testemunha relativa,
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cujo florescimento foi induzido com carbureto de cdlcio,
conforme discriminado a seguir;
1. Testemunha absoluta (pulverizada somente com
dgua).
2. Testemunha
4.500 ppm).
3. Ethephon: 500 ppm i.a.
4, Ethephon: 100 ppm i.a.
-5, Ethephon: 50 ppmia,
6. Ethephon; 100 ppm i.a, + uréia (2%).
7.Ethephon: 50 ppmi.a, + uréia (2%).
8. Ethephon: 100 ppm ia. + Ca{OH),(pH 10),
9, Ethephon: 50 ppmia, + Ca(QH),(pH 10).
10. Ethephon: 100 ppm ia. + uréia (2%) + Ca(OH),
(pH 10).
11, Ethephon: 50 ppm ia, + uréia (2%) + Ca(CH),
(pH 10).

relativa (carbureto de calgio:

Para elevar o pH foram testados dois produtos: Na, CO,
e Ca(OH),. Considerou-se necessirio empregar 30% a mais
de carbonato de sédio do que de hidrdxido de cdlcio para
se elevar o pH das solugbes com 500 ppm de ethephon até
10, O hidréxido de cdlcio foi escolhido por ser mais eco-
ndmico e de mais ficil aquisi¢io no mercado,

A adubaglo foi feita parceladamente, aplicando-se um
total de 16 g de uréia, 4,5 g de superfosfato triplo e 12§
de sulfato de potdssio/planta, no primeiro, terceiro, quin-
to e sétimo més apés o plantio, Antes da indugio floral,
aplicaram-se duas adubagdes foliares com uréia a 2%. Con-
trolaram-se as ervas daninhas com uma aplicagdo de herbi-
cida 4 base de bromacil mais diuron, complementada por
capinas manuais. Controlou-se a cochonilha com carbofu-
ran, e a broca-do-fruto e a fusariose com paratiom metili-
co e captafol, respectivamente,

A colheita foi efetuada no més de julho/82, 17 meses
apds o plantio, quando os frutosapresentaram 1/3 dacasa
amarelada, sendo necessirios trés repasses em um perfodo
de trés semanas. Quatro plantas de cada parcela foram
usadas em andlises de laboratério,

Avaliaram-se os seguintes parimetros: percentagem de
floragdo (observagfes semanais, desde o surgimento da
inflorescéncia na roseta foliar até 60 dias apds a indugio);
produgdo (t/ha); indices fisicos do fruto: dimensses, peso
com e sem coroa, percentagem de suco; fndices quimicos:
acidez do suco (% de 4c.cftrico); sélidos soliveis totais
(SST = ©Brix, leitura direta em refratbmetro de laboraté-
rio RL-METRONEX), com posterior corregao para tempe-
ratura ambiente, empregando-se a tabela correspondente
¢, por Qltimo, a relagdo SST/acidez. Detalhes maiores so-
bre os métodos empregados poderdo ser encontrados na
publicagdo de Coelho & Cunha (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os tratamentos de indugdo floral artifi
cial apresentaram diferengas significativas (Tabe-
la 1). Esta diferenga fundamenta-se no estimulo
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kormonal artificial que receberam as plantas trata-
das, antecipando-se ao estimulo hormonal natural
das plantas que nio receberam a solugdo indutora,

Somente a partir dos 45 dias os diferentes tra-
tamentos indutores tiveram efeito diferenciado ao
nivel de 5% de probabilidade; porém, evidenciou-
se a superioridade do tratamento 100 ppm de
ethephon + 2% de uréia, em relagio a0 tratamento
50 ppm de ethephon + Ca{OH),, ambos os quais,
a0s 62 dias apds a indugio, apresentaram 96,7% e
71,7% de floragio, respectivamente. Constatou-se,
ainda, que alguns tratamentos induziram maior ra-
pidez no estigio de floragdo, mas esta diferenga
desapareceu aos quinze dias ap6s a primeira leitu-
ra, o que sugere que o estimulo recebido pelas
plantas seja do tipo de “reagio em cadeia”, quan-
do os niveis minimos do indutor poderdo ser au-
mentados, quer seja por uma liberagio lenta prove-
niente do ethephon, quer seja pela ativagio do me-
canismo endégeno formador de etileno dentro da
célula, conforme sugerem Warner & Leopold
{1967), ou ainda pelos dois processos, simultanea-
mente,

A elevagio do teor de nitrogénio facilmente
assimildvel no tecido, devido 3 adi¢io da uréia, fa-
vorece 2 formagio de compostos nitrogenados.
Yu & Yang (1979} demonstraram o papel destaca-
do da enzima ACC sintetase {1-amino ciclopropa-
no l-icido carboxflico sintetase) na formagio de
etileno, ¢ indicaram a auxina AIA ({cido indolacé-
tico) como composto precursor na formagio desta
enzima, O aumento de nitrogénio concorreria indi-
retamente em maior produgio de etileno, pois os
tratamentos que receberam uréia foram os que
mais rapidamente atingiram a maior percentagem
acumulada de floragdio (Tabela 1),

A uréia, empregada como coadjuvante, desem-
penha agdo sinérgica com o ethephon, a0 aumen-
tar sua eficiéncia como indutor floral, embora nas
concentragBes testadas seu efeito nio tenha sida
estatisticamente significativo.

O aumento em velocidade de resposta  indugio
floral pode ter sido devido 2 uma penetragio maior
e mais ripida do ethephon nos tecidos pela agio da
uréia (Yamada et al. 1965, Malavolta 1976). De-
ve-se destacar que a uréia n3o interfere na veloci-
dade de decomposigio do ethephon em solugio
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aquosa, segundo estudo realizado por Biddle et al.
(1976).

Com o uso do hidréxido de cilcio, o pH da so-
lugdo indutora foi elevado a 10, porém a resposta i
indugdo foi estatisticamente semelhante iquela
que foi dada quando o pH da solugio nio foi corri-
gido (Tabela 1). No entanto, trabalhos anteriores

. {Dass et al. 1975 e 1976) registraram aumentos

expressivos na percentagem de floragio quando
se elevou o pH da solugio indutora; porém, as con-
centragGes foram dez vezes mais baixas que as em-
pregadas neste experimento, Com referéncia i ve-
locidade de decomposigio do ethephon, Biddle et
al. (1976) observaram que o excesso de fons de
Ca'? e Mg'? pode causar diminui¢io da mesma,
assim como promover a formagioc de metabslitos
entre este produto e compostos orginicos existen-
tes no citoplasma, como foi registrado em serin-
gueira por Audley (1979}). Uma observagio de or-
dem pritica com os produtos alcalinizantes empre-
gados & que estes apresentam uma séria limitagio
devida i sua facilidade para se precipitar, sendo
que ocorreram diferengas de até 2,5 pontos no pH
quando o produto nio estava em suspensio. No
presente estudo, das concentragdes de ethephon
da ordem de 100 e 50 ppm nio surgiu efeito bené-
fico na percentagem de floragdo quando o pH foi
corrigido para 10 com Ca{OH),.

Comparando-se o efeito de diferentes concen-
trages do Ethrel puro sobre a floragdo, verifica-se
que, embora a concentragdo tenha sido aumentada
10 vezes, a percentagem de floragio nio diferiu
estatisticamente (Tabela 1}, nem quando se elevou
o pH até 10,0, com o fito de acelerar a decomposi-
3o do ethephon. No entanto, Dass et al. (1975 e
1976), empregando concentragdes da ordem de
25 ¢ 10 ppm de ethephon, conseguiram, com o uso
da uréia ¢ elevagio do pH, registrar diferengas sig-
nificativas, Entretanto, a concentragio de 50 ppm
nic teve nenhum efeito. Reinhardt & Cunha
(1982), trabalhando com concentrag3es elevadas
da ordem de 1.000 e 4.000 ppm de ethephon,
encontraram diferengas significativas na floragio,
porém estas desapareceram quinze dias apés a pri-
meira observagio, Segundo estes autores, a uréia
usada como coadjuvante nio teve efeito indutor,

Estas informages permitiram idealizar uma
curva hipotética da agio de coadjuvantes sobre o
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TABELA 1. Indugio floral pelo ethephon, isolado ou em mistura com uréia e hidroxido de cilcio no abacaxi ‘Smooth

Cayenne’,

Dias apts a induu:éoa

35 41 45 48 52 5% 62

Testemunha {#gua) 3550 8,73b 9,54 ¢ 9,54 c 11,70c 1583¢c 16,83¢
CaC, 4.500 ppm 67,79a 8231a B8231ab 8434ab 8705ab 88,42sb 90,36 ab
Ethephon 500 ppm 6300a B8434a B695s8bh 8760ab 9084ab 91,48ab 92,17 ab
Ethephon 100 ppm 45,76a 84,363 8699ab 8831ab 8895ab 90,25ab 91,52ab
Ethephon 50 ppm 4540a 7341a 7508ab 7508ab 7591ab 77,46 ab 80,67 ab
Ethephon 100 ppm + uréia (2%) 7945a 90,88a 03,422 94,74 a 9539a 965,05a 96,71 a
Ethephon 50 ppm + uréia {2%) 66,35a 7850a 8255ab 8658ab 89,32ab 91,28ab 92,67 ab
Ethephon 100 ppm + CalOH), 59,6ta 81,22a 8256ab 8462ab 8502ab 8666 ab 88,02 ab
Ethephon 50 ppm + CalOH), 47,20a 67,85a 69,14b 7043 b 7109b 71,09b 71,73b
Ethephon 100 ppm + uréia + CalOH}, B8291a 8820a 9046ah 9046ab 99,23ab 92,77 ab 95,45a
Ethephon 50 ppm + uréia + CalOH), 7760a B8858a 8644ab 87,79ab 9045ab 89,33 ab 91,09sb
C.V. (%) 21 13 13 12 12 1 1
D.M.S. {Tukey 5%) 25,802 20,15 18,493 19,346 20010 17,662 17,729

2 Valores seguidos por letras mindsculas idénticas, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,

ethephon, como mostra a Fig. 1. A fase inicial da
curva indica concentragfes do produto que nio
conseguem desencadear o processo de diferencia-
¢do floral; embora ndo se disponha de dados quan-
titativos, é possivel prever que estas concentragdes
sejam muito baixas, dado que a primeira observa-
¢do sobre indugdo floral resultou da agdo da fuma-
¢a, bem provavelmente em forma acidental, perto
de uma plantagio de abacaxi, Marcou-se na curva a
menor concentragdo pesquisada, até o momento,
para indugdo floral do ethephon, correspondente
2 10 ppm do produto,

A segunda fase da curva corresponde i faixa
onde £ possivel influenciar a a¢do indutora do
ethephon com o emprego de coadjuvantes, sem
modificar a concentragio., Quando se adiciona
uréia ou se corrige o pH da solugio de 10 ppm de
ethephon, sua eficiéncia como indutor passa de
23,3 para 73,0%; ji nas concentracBes de 50 e
100 ppm, praticamente seria dispensivel o uso
destes coadjuvantes, pois as pequenas diferengasque
apresentaram em resposta i agio dos coadjuvan-
tes desapareceram aproximadamente quinze dias
apds a primeira observagio. A resposta i solugdo
indutora na concentragio de 50 ppm sugere que
esta seja de transigdo, pois a adigio combinada
da uréia mais corre¢io de pH elevou a floragdo de

73 para 88,6%.
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FIG. 1. Modslo hipotético da agdo de coadjuvantes so-
bre o ethephon na indugdo floral do abacaxizei-
ro (VELEZ, 1982).

A Gltima fase da curva corresponde a uma am-
pla faixa de concentragdes que, segundo a informa-
¢do existente, poderia se situar entre 50-100 até
4,000 ppm de ethephon, e se caracteriza por per
manecer em niveis semelhantes de indugio floral,
independentemente da concentragio empregada,
Até o momento, nio se registraram efeitos negatf-
vos de altas concentragBes sobre a percentagem de
florescimento. Uma explicagio para este fato seria
a caracter{stica gasosa do etileno, o qual se perde-
ria por volatilizagdo ap6s sua liberagdo a partir do
ethephon. A concentragdo de ethephon até 4,000



INFLUENCIA DO pH E DA UREIA 1203

ppm teria atingido o patamar que levaria as células  para floragio. O tratamento mencionado influen-
a entrar em fase acelerada de reagdes catablicas  ciou maior rapidez no aumento da percentagem de
(Burg 1962), como acontece comumente quando o floragio, enquanto que a testemunha natural foia
ethephon & empregado em concentragdes elevadas  mais lenta, Esta diferenga de tempo determinou
para provocar envelhecimento dos tecidos, maior desenvolvimento vegetativo na testemunha
Nio se registrou diferenga significativa no efeito  até o momento da floragio, o qual influi benefica-
das diferentes concentragdes de cthephon sobre a5  mente no peso do fmto' o que estd de acordo com
propriedades ffsicas e quimicas do fruto e o rendi- os resultados obtidos por Overbeek (1946) e
mento do abacaxi, com exce¢do 2o peso do fruto  Reinhardt & Cunha (1982).
com coroa, onde o tratamento ethephon Sugere-se testar a agio dos aditivos empregados
100 ppm + uréia (2%) + Ca(OH), foiinferiorates- ~nestetrabalho sobre solug3esindutorasde ethephon
temunha absoluta (Tabelas 2 e 3). Isto pode ser ex- com concentragSes menores de 50 ppm, assim
plicado pela diferenga de tempo com queasplantas  como correlacionar os resultados obtidos nesse
de cada tratamento receberam o estimulo indutor  tipo de trabalho com os fatores climiticos locais.

TABELA 2. Efeito de fitorreguladores indutores de floragio sobre as propriedades fisicas do abacaxi *Smooth Cayen-

ne”,
T t Pesa do fruto {g)®  Didmetros medianos fem) Comprimento do fruto
ratamento 3
cleoroa  s/coroa do fruto do ;a:;do sem coroa (cm)

Testemunha 1.628a 1.330 125 40 145
CaC,; 4.500 ppm 1.345 ab 1.183 124 28 145
Ethephon 500 ppm . 1.268ab 1,139 19 27 136
Ethephon 100 ppm 1.243ab 1,138 12,3 2,7 14,2
Ethephon 50 ppm 1.415ab  1.169 12,1 2,5 13,7
Ethephon 100 + uréia 1.220ab 1.054 123 2,7 14,3
Ethephon B0 + uréia 1.265ab  1.128 13,3 26 138
Ethephon 100 + CalOH); 1,350 ab 1.281 122 2,8 144
Ethephon 50 + CalOH}, 1.4756ab  1.244 121 28 142
Ethephon 100 + uréia + CalOH), 1.185b 1.017 12,2 28 14,1
Ethephon 50 « uréia + CalOH); 1.430 ab 1.244 12,2 29 144
Médias 1.348 1.175 12,3 28 141

- ns. ns. ns. ns.
C.V. (%) 12 1 8 26 5.
D.M.S. {Tukey 5%) 0,403 325 6.6 1.8 1,7

8 vatores seguidos por letras idénticas, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si.
n.s. = ndo significativo.

TABELA 3. Efeito do ethephon, como indutor floral, no rendimento e caracteristicas quimicas do fruto do abacaxi
‘Smooth Cayenne',

Estimativa Acidez SST SST/
Tratamento de rendimento {% ac. citrico) {®Brix) acidez
{t/ha)
Testemunha - 0,73 12,722 14,403
CaCy 4.500 ppm 45,75 0,698 12,932 18,527
Ethephon 500 ppm 45,16 0,647 13,490 20,850
Ethephon 100 ppm 42,52 0,727 12,770 17,565
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TABELA 3, Continuagao
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Estimativa

) Acidez SST SST/

Tratamento de rendimento (% ac. cftrico) (°Brix) acidez

{t/ha)
Ethephon 50 ppm 36,18 0,676 16,650 24,630
Ethephon 100 + uréia 41,36 0,714 15,875 22,224
Ethephon 50 + uréia 44,20 0,743 12,817 17.331
Ethephon 100 + Ca{OH}, 41,08 0,668 12,687 18992
Ethephon 50 + Ca{OH), 37.3 0,714 13,137 18,992
Ethephon 100 + uréia + CalOH); 40,68 0,699 18,973 40,680
Ethephon 50 + uréia + CalOH), 47,14 0,712 13,325 18,715
Média - 0,703 13,6 19,35

n.s. ns. n.s, n.s.
C.V, (%) 6,5 2 - -
D.M.S, {Tukey 5%} Q.13 7.041 - -

n.s, = ndo significativo.

CONCLUSOES

1. Concentragées de ethephon da ordem de 50
e 100 ppm ocasionaram entre 71,7% a 96,7% de
induggo floral no abacaxi, equiparando-se a con-
centragio de 500 ppm e até mesmo superando-a, o
que indica a necessidade de se reverem as recomen-
dagBes atuais, que estio bem acima destes valores,
uma vez que a redugdo da concentragio do ethe-
phon, sem perda de sua eficiéncia, representa dimi-
nuicio do custo de aplicagdo deste produta,

2. A adi¢cdo de hidréxido de cdlcio (para elevar
o pH) e uréia (2%) ao ethephon nio aumentou sig-
nificativamente a percentagem de indugio nas con-
centragdes usadas. Assim, considera-se desnecessd-
rio adicionar coadjuvantes ao ethephon quando em
concentragio acima de 50 ppm, apesar de a uréia
ter elevado inicialmente sua eficiéncia. Este efeito,
entretanto, nio s¢ refletiu no resultado final do
trabalho,
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