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RODUGAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus, Coppens & Leal) € uma planta tropical monocotiledénea,
herbacea e perene, da familia Bromeliaceae, que sempre se destacou na fruticultura tropical. Gragas as caracteristicas
e seu fruto, apreciado em todo o mundo onde é cultivado em mais de 60 paises e a sua rentabilidade, apresenta
ande demanda e importancia econémica. No Brasil, é a quinta fruta tropical mais cultivada e representa uma 6tima
0 de cultivo em regiées nao tradicionais, a exemplo do semi-arido. Trata-se de uma planta que requer tratos
lturais cuidadosos e freqlientes e apresenta alguns aspectos morfologicos e fisiolégicos, cujo conhecimento facilita o
umanejo e o entendimento dos mecanismos de seu florescimento. Dentre esses, destaca-se o meristema apical,
e da origem as folhas durante o estadio vegetativo, mas que, posteriormente, passa por transformacgodes, originando
a inflorescéncia e, em seguida, retoma sua atividade vegetativa, formando a coroa do fruto. O abacaxizeiro foi a
primeira planta a ter sua floragao controlada artificialmente, em escala comercial.

A passagem do estadio vegetativo para o de floragdo é de suma importancia para as plantas, porque o
escimento € o primeiro passo da reproducao sexual, resultando na producao de frutos, que é a atividade fim ou
objetivo maior da exploragao econdmica das fruteiras. Diversos estudos, visando ao entendimento de como essa
transigdo ¢ controlada, tém sido realizados com varias espécies nas Ultimas décadas, gerando uma grande quantidade
de informacdes. Muitos reguladores de crescimento, naturais e sintéticos, exercem sua acao, provavelmente pelos
;eus efeitos na sintese e/ou atividade do etileno, horménio vegetal endégeno e gasoso que regula o crescimento e
‘desenvolvimento das plantas em geral, que tem também atuagao determinante na fisiologia da floragao.

O objetivo desse trabalho é discorrer sobre o floragdo na cultura do abacaxi, principalmente sobre o
_envolvimento de algumas substancias quimicas que apresentam atividade reguladora do crescimento vegetativo da
planta, para melhor entendimento dos seus mecanismos e, via de conseqiiéncia, do manejo da cultura.

'NOGOES DE FISIOLOGIA DA DIFERENCIAGAO FLORAL

Afloracao € um processo unitario e integrado, de natureza bastante complexa e controle multifatorial, que tem
- sido estudado extensivamente, abrangendo da ecofisiologia a biofisica (Bernier et al., 1993; Kinet et al., 1981; Kinet,
1993). A maioria das plantas reage a sinais ambientais para regular a transi¢éo para o florescimento, haja vista que
fodos os individuos de uma espécie tém de florescer de modo sincronizado para o sucesso do cruzamento e, também,
porque devem completar sua reprodugéao sexual sob condi¢des externas favoraveis (Bernier et al., 1993). Em geral, a
floragao natural é estimulada por mudangas sazonais regulares de condigdes climaticas, a exemplo do fotoperiodo,
temperatura e disponibilidade hidrica. Tais mudancas sao captadas por diferentes 6rgaos da planta: o fotoperiodo
pelas folhas maduras; a temperatura por todas as partes da planta, apesar da baixa temperatura ser,
preferencialmente, pelo apice caulinar; e a disponibilidade hidrica pelas raizes (Bernier et al., 1993). No caso do
abacaxizeiro, € necessario que exista, pelo menos, uma folha na planta, para que o estimulo florigeno possa ser
captado e repassado para o apice caulinar. Apesar do fotoperiodo ser captado pelas folhas, as alteragoes morfologicas
que vao ocasionar a transi¢ao para a formagao da flor ocorrem no apice caulinar (Castro & Vieira, 2001), o que sugere a
transmissao de alguma mensagem da folha para o apice, constituindo-se no estimulo floral ou florigeno. A iniciagao
floral delimita a transi¢ao entre o crescimento vegetativo e o estadio reprodutivo das plantas produtoras de sementes,
- sendo, portanto, um evento marcante na vida dessas plantas. As flores nada mais sdo do que ramos ou folhas
modificados, produzidos por meristemas modificados de ramos, ou seja, os primordios florais.

Sabe-se que o meristema de uma planta recebe de outras partes da mesma, permanentemente, um conjunto de
sinais, de intensidade variavel, que sao favoraveis a produgao de estruturas, ora vegetativas, ora reprodutivas. A
questao central da fisiologia da iniciagao floral consiste em entender-se quais fatores atuam na transformacgéao do
meristema caulinar em primordio floral e de que modo eles exercem sua agéo. O conhecimento desses sinais é da mais
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alta importancia, fundamental e pratica, para uma exploragdo mais racional das culturas. Os principais fatores
ambientais responsaveis pela indugéo floral séo o fotoperiodo (comprimento do dia ou horas de luz) e temperatura
(vernalizagao, efeito do frio). A planta precisa também atingir a maturidade suficiente para ser induzida a floragao,
sendo necessario que as folhas captem os estimulos fotoperiédicos e que o meristema apical esteja o mais sensivel
possivel a vernalizagao. Uma vez consumada a transformagao do meristema caulinar em primoérdio floral, este ultimo
torna-se, invariavelmente, incapaz de retomar o crescimento vegetativo. Dai porque o crescimento vegetativo e o
desenvolvimento reprodutivo nas plantas sao considerados eventos mutuamente exclusivos.

Em geral, na floragéo sdo observadas duas fases: a iniciagao floral e o desenvolvimento floral. Na primeira fase,
€ necessario que alguns eventos ocorram no apice caulinar, comprometendo-o, de modo irreversivel, com a iniciagao
do primérdio floral, sendo esse o primeiro passo para a formacgao das flores, denominado de “evocagao” (Kinet et al.,
1981).

Algumas teorias foram formuladas para explicar a floragéo, baseadas em varias pesquisas realizadas ao longo
de décadas, abrangendo aspectos fisiol6gicos, genéticos (relacionados a sensibilidade das plantas aos fatores
climaticos) e ambientais. Estudos envolvendo enxertia em plantas sensiveis ao fotoperiodo serviram de base para
Chailachjan, citado por Min (1995), postular a presenca de um hipotético horménio do florescimento, denominado de
“florigeno”. Foi levantada, também, a possibilidade de existéncia de um inibidor floral, o “antiflorigeno”, que atuaria de
modo antagdnico ao “florigeno”. No caso de plantas que florescem sob o efeito da vernalizagao, foi associado outro
produto, a “vernalina”, cuja relagéo com o “florigeno” e a floracéo, foi bastante estudada.

Dentre as teorias de controle interno da “evocagéo”, que incluem o conceito do “florigeno/antiflorigeno”; o
modelo de controle multifatorial, a hipétese do desvio de nutrientes e sinais elétricos, dominam os dois primeiros,
porém, ainda sem provas definitivas, apesar de Bernier et al. (1993) terem apresentado resultados que apoiam o
controle multifatorial. Qualquer explicagao sobre o mecanismo de controle fotoperiédico do florescimento deve contar
com a presenga tanto de promotores quanto de inibidores, o que esta de acordo com o modelo de controle da
“evocacao”, proposto por Bernier et al. (1981). De acordo com esses autores, os fatores ndo sédo os mesmos para as
diferentes espécies, e podem ser sintetizados nas folhas, raizes, apice caulinar e outros locais. Se apenas um fator
estiver ausente, o processo nao tem continuidade, mas todos estdo presentes sob condigbes indutivas. Algumas
evidéncias demonstram que o florescimento no meristema pode consistir de diversas etapas que, por sua vez, podem
ser ativadas individualmente, mas, muitas questées ainda precisam ser respondidas.

FLORESCIMENTO DOABACAXIZEIRO

Adiferenciagao floral do abacaxizeiro possui outra particularidade: a de poder ser desencadeada artificialmente,
por meio de substancias quimicas, cujos aspectos apresentam muitos pontos comuns com a floragdo natural, os quais
seréo abordados a seguir.

O processo de florescimento do abacaxizeiro pode ser melhor entendido conhecendo-se seu ciclo cultural, que
varia de 12 a 30 meses até que seja produzido o primeiro fruto, a depender das condi¢cées ambientais e do manejo da
cultura. Esse ciclo pode ser dividido em trés etapas: a) fase vegetativa - abrange o periodo do plantio a diferenciagéo
floral; b) fase reprodutiva (envolvendo a floragao e frutificagéo) - vai da diferenciagéo floral a colheita do fruto; c)fase
propagativa - tem inicio ainda na fase reprodutiva, mas prolonga-se apés a colheita do fruto, abrangendo o
desenvolvimento (ceva) e colheita das mudas. Dessas fases, a que apresenta menor elasticidade é a reprodutiva, quer
seja natural ou artificialmente desencadeada. Varios séo os fatores que influem no ciclo da cultura, citando-se,
principalmente, além dos climaticos, a nutrigdo mineral, tipo e peso da muda e época de plantio (Gowing, 1961;
Reinhardt & Cunha, 1982a; Cunha et al., 1993). A suscetibilidade do abacaxizeiro a floragao natural ou a indugéo
artificial € determinada, em grande parte, pela idade ou tamanho da planta.

O florescimento do abacaxizeiro pode ocorrer naturalmente, relacionado a fatores climaticos, ou artificialmente,
com o uso de produtos quimicos, em geral requladores de crescimento vegetal. Em ambos os casos, ha o envolvimento
de fatores internos ou horménios produzidos pela prépria planta, a exemplo do acido indolacético (AlA) e do etileno,
este ultimo considerado como fator indutor (Burg & Burg, 1966), responsavel direto pela diferenciacéo floral. A
producéao de etileno ocorre por meio de uma agao sequencial das enzimas ACCsintase e ACCoxidase cujo esquema
encontra-se no item “Substancias usadas e modo de atuagao”.

A cultura do abacaxi é explorada comercialmente em razéo de poder-se controlar e uniformizar, por meios
artificiais, o florescimento das plantas e, assim, concentrar a colheita em épocas oportunas, do ponto de vista agro-
econdmico, ou distribui-la em todos os meses do ano. Isso porque o abacaxizeiro responde muito bem a aplicagéo de
substancias quimicas que tém a capacidade de influenciar seus processos fisiolégicos, relacionados com a
diferenciacao floral.
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A floragao natural do abacaxizeiro € um fenémeno que apresenta uma série de inconvenientes, nao se
associando consistentemente com um determinado fator climatico. A diferenciacédo natural do florescimento da-se, via
de regra, entre o final do outono e o inicio do inverno, no ano subseqiiente ao do plantio, ainda que possa ocorrer em
outras estagoes, a depender da regido. Esse tipo de floragdo vem causando, com intensidade cada vez maior, sérios
prejuizos nas regides produtoras de todo o mundo, pois dificulta ndo apenas os tratos culturais e fitossanitarios, mas
também a colheita e a comercializagao do fruto, podendo, ainda, refletir negativamente no rendimento da primeira e
demais safras, onde essas sao exploradas. Os prejuizos tornam-se maiores se a floragéo ocorre precocemente, haja
vista que, nessa situacao, as plantas ainda ndo apresentam um desenvolvimento ou porte adequado para produzir um
fruto com padrdo comer-cial. Esse fato tem sido comprovado tanto em plantagbes comerciais quanto
experimentalmente, notando-se, por outro lado, diferengas na suscetibilidade das mudas e plantas a floragao, a
depender do seu tamanho, sendo as maiores mais suscetiveis. Apesar disso, tem-se observado que mesmo as plantas
pequenas tém respondido aos estimulos florais, naturais e artificiais.

Sendo funcédo também das condigbes climaticas, a floragao natural varia de ano para ano, de acordo com as
‘épocas e regides produtoras, acentuando-se sua incidéncia em areas de altitude e latitude mais elevadas. Nas
principais regides produtoras do mundo, tém sido relatadas taxas de ocorréncia de floracéo natural variando de 20% a
80% (Reinhardt et al., 1986; Scott, 1993; Barbosa, 1997; Rebolledo-Martinez et al., 1997).

Inflorescéncia do Abacaxizeiro - descrigdo boténica, crescimento e desenvolvimento

Ainflorescéncia do abacaxizeiro é formada por um grupo de flores sésseis soldadas em torno de um eixo, que é o
prolongamento do caule, dispostas em oito espirais, apresentando uma filotaxia 8/21; cada inflorescéncia pode conter
mais de uma centena de flores individuais (Okimoto, 1948). Segundo esse autor, as flores sdo hermafroditas, trimeras,
possuindo trés sépalas, trés pétalas, seis estames e um ovario infero, tricarpelar e trilocular, com trés glandulas
nectariferas separando os l6culos. As flores do abacaxizeiro sdo formadas pelo mesmo meristema que origina as
folhas, situado no apice do caule; o florescimento envolve a transigao da diferenciagao das estruturas vegetativas para
aformagao de uma inflorescéncia no meristema apical do caule. A primeira evidéncia de mudanga morfolégica nesse
meristema € a expanséo do didmetro do seu disco, com a formacao inicial do pedunculo e da primeira flor ocorrendo
quando o mesmo exibe seu didametro maximo. Tal fato pode ser observado cerca de uns quatro dias apés a
diferenciacao floral, por meio de um corte longitudinal do apice caulinar (Py & Silvy, 1954).

Pode-se distinguir duas etapas importantes nos processos de crescimento e desenvolvimento da inflorescéncia
do abacaxizeiro. A primeira ocorre, aproximadamente, dois meses apoés a diferenciagao e corresponde a parada de
crescimento do pedunculo, ao desabrochamento das primeiras flores e inicio de crescimento da coroa. A outra etapa
acontece 15 dias antes da colheita, correspondendo a parada do desenvolvimento da coroa e murchamento do
pedunculo, com um fluxo importante de acucares para o fruto, ainda em crescimento (Teisson, 1973).

Quando a planta atinge a maturidade no seu desenvolvimento, a inflorescéncia avermelhada, devido a cor azul
purpura de suas pétalas e bracteas, desponta no centro da roseta foliar, cerca de seis semanas apos a diferenciagéao
floral, tornando-se cada vez mais proeminente sobre o pedunculo. Essas flores ndo abrem ao mesmo tempo e a
floragdo procede espiralmente, da base para o apice, com uma ou mais flores abrindo a cada dia (apenas nas primeiras
horas da manha) durante duas a quatro semanas (Okimoto, 1948).

FLORACAO NATURAL DOABACAXIZEIRO
Fatores Envolvidos

O desencadeamento da floragdo do abacaxizeiro depende do porte e estado fisiologico da planta e do
comprimento do dia e temperatura (Bartholomew & Malézieux, 1994; Rabie et al., 2000). De acordo com esses autores,
um minimo de diferenca de temperatura dia/noite é necessario para provocar o florescimento natural do abacaxizeiro,
dependendo de seu estado fisiolégico/nutricional, ou, entdo, apenas acentuar o efeito dos dias curtos. A seca também
estimula a diferenciacéo floral em areas onde tanto o fotoperiodo quanto a temperatura variam pouco (regides
subtropicais). Esses autores relataram, ainda, a ocorréncia de floragao natural no Havai entre dezembro e janeiro,
periodo de temperaturas minimas, geralmente noturnas, abaixo de 15°C, e que plantas submetidas a temperatura
constante de 25°C apresentam alta taxa de florescimento, que diminui a medida que o fotoperiodo aumenta de oito para
16 horas/dia. Friend & Lydon (1979) observaram que o crescimento vegetativo do abacaxizeiro 'Smooth Cayenne'
aumentou nesse mesmo intervalo de fotoperiodo, no qual passou a operar, também, o metabolismo acido das
crassulaceas (CAM). O comprimento e a largura da folha aumentaram entre oito e 12 horas/dia, ocorrendo o inverso
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com a espessura. Esses autores concluiram que a floragdo na cultura do abacaxi & controlada pelo fotoperiodo, ndo
sendo influenciada diretamente pelo peso seco da planta nem pelo metabolismo CAM. Min & Bartholomew (1997)
observaram que a produg¢ao do etileno e a atividade da enzima formadora de etileno (ACCoxidase) no caule e em
tecidos da folha de plantas de abacaxi cultivadas a 30/30 °C (dia/noite) foram menores do que as das plantas cultivadas

a30/20°C.

Alguns autores sao unanimes em afirmar que o periodo do plantio a colheita de um fruto de um determinado
padrao é fungao do tipo e peso ou tamanho da muda (Teisson, 1972; Reinhardt et al., 1986); outros sao de opinido que,
além disso, a época de plantio ou, mais exatamente, a idade da planta no periodo favoravel a indugao floral, esta,
também, relacionada ao processo, que envolve ainda, fatores climaticos e tratos culturais que afetam o crescimento
vegetativo da planta (Friend & Lydon, 1979; Mekers & De Proft, 1983; Cunhaetal., 1993).

Nas pesquisas desenvolvidas para determinar-se quais os fatores ambientais envolvidos na diferenciagao floral
natural do abacaxizeiro, chegou-se ao consenso de que a mesma esta relacionada, em grande parte, ao encurtamento
do dia, bem como a baixa temperatura, principalmente a noturna, e baixa irradiancia devido a nebulosidade (Gowing,
1961; Teisson, 1972; Reinhardt et al., 1986). As exigéncias climaticas do abacaxizeiro sdao caracterizadas por sua
grande sensibilidade as geadas e radiagéo solar muito intensa. Apesar de ndo haver exigéncia de frio, as temperaturas
abaixo de 17-15°C promovem a floragéo natural (Bartholomew & Malézieux, 1994). Sanewski et al. (1998) observaram
100% de floragao natural em abacaxizeiros mantidos a 20 °C por dez a 12 semanas. Segundo esses autores, mesmo
nao se sabendo, ainda, qual o efeito direto da baixa temperatura na floragdo natural, pensa-se que esta e o
encurtamento dos dias aumentam a produg¢éo de etileno no meristema apical e na parte basal aclorofilada da folha, o
que estimula o florescimento. Existem evidéncias, também, de que a baixa temperatura noturna aumenta o nivel de
auxina livre na planta, causando o florescimento e reduzindo, assim, a exigéncia de dias curtos (Van Overbeek &
Cruzado, 1948). Mas, de acordo com Sanewski et al. (1998), o efeito direto da baixa temperatura ainda nao esta bem
esclarecido.

Na Costa do Marfim, situada a 4° N, onde a mudanga no comprimento do dia é muito pequena (cerca de 36
minutos apenas), com pouca ou nenhuma va-riagdo estacional de temperatura, o estimulo a floragao natural ocorre,
supostamente, em resposta a reducao nas horas de irradiancia (Bartholomew & Kadzimin, 1977), e as baixas
temperaturas observadas, em geral, nos meses de agosto e dezembro-janeiro (Bartholomew & Malézieux, 1994).
Assim, considera-se o abacaxizeiro uma planta de dias curtos, mas nao obrigatéria, que depende, quantitativamente,
do efeito cumulativo desses dias (Friend & Lydon, 1979; Bartholomew & Malézieux, 1994). Contudo, nem todas as
variedades respondem igualmente aos estimulos florais, sendo umas mais e outras menos sensiveis (Van Overbeek &
Cruzado, 1948; Py, 1968; Bartholomew & Kadzimin, 1977).

O florescimento natural do abacaxizeiro, além de ser influenciado por fatores climaticos, sofre os efeitos da taxa
de desenvolvimento da planta, sendo, assim, necessario que a mesma atinja um porte adequado ou a maturidade
ontogenética, para responder aos estimulos ambientais (Lacoeuilhe, 1975; Bartholomew & Kadzimin, 1977), conforme
foi observado por Mekers & De Proft (1983) em bromeliaceas ornamentais. Esse tamanho minimo é alcangado em
periodos mais curtos sob condigcbes favoraveis, do que onde o crescimento é atrasado por falta de nutrientes e agua e
por temperatura baixa (Bartholomew & Malézieux, 1994). Na pratica, porém, tem-se observado que mesmo as plantas
pequenas apresentam capacidade de responder aos estimulos florais, tanto naturais quanto artificiais (Cunha, 1989b).
A maturidade para a floragdo esta sempre correlacionada com a capacidade da planta em converter o acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) exégeno em etileno. Sanewski et al. (1998) observaram que o teor de ACC
(precursor imediato do etileno) aumentou cerca de 40% no inverno, quando a temperatura minima média atingiu 14,5
°C. Plantas que haviam formado a inflorescéncia apresentavam atividade da ACCoxidase nas folhas e no caule bem
maior do que nas plantas em estadio vegetativo (Min, 1995). Nesse caso, a producao de etileno pela folha também foi
maior.

Baseado no fato de que o florescimento do abacaxizeiro pode ser induzido artificialmente pela aplicagdo de
varias substancias quimicas que estimulam a produgéao e/ou atividade do etileno, hipoteticamente pode-se dizer que a
floragao natural é desencadeada pelo etileno produzido endogenamente ou por mudangas na suscetibilidade e
sensibilidade da planta ao mesmo ou ambos (Min & Bartholomew, 1993).

A exemplo do que acontece com outras culturas, uma taxa de crescimento vegetativo elevada pode inibir ou
retardar o florescimento do abacaxizeiro, por reduzir sua sensibilidade aos estimulos florais (Evans, 1959). Parece que,
nessa planta, o equilibrio entre os estadios de vegetacao e reproducao (floracédo) tende para o primeiro. E, desde que a
planta tenha alcangcado um tamanho adequado para tornar-se suscetivel a inducéo floral, os fatores ambientais que a
promovem sao aqueles que tendem a retardar a taxa de crescimento vegetativo, como a redugao na nutrigdo, no
suprimento de agua, na temperatura, no comprimento do dia e na radiagao solar (Bartholomew & Kadzimin, 1977).

Quanto mais jovem é a planta, mais lenta é a sua resposta aos fatores (naturais e artificiais) que promovem a
floragdo. Assim, a adubacéo nitrogenada e airrigagao, por favorecerem o crescimento vegetativo das plantas, podem
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gontribuir para inibir o florescimento (Py & Guyot, 1970). Reinhardt & Cunha (1982a), porém, ndo observaram influéncia
alguma da época da ultima adubagao sobre a eficiéncia da indugao artificial da floragdo. Com relagéo a irrigacao,
dartholomew & Malézieux (1994) indicaram que, inversamente, na medida em que a taxa de crescimento das plantas
aumenta em resposta ao suprimento de agua, em areas onde os periodos de seca sao prolongados, o florescimento
ral é antecipado pelo aumento do tamanho da planta. Resultado semelhante foi observado por Almeida et al.
2000), estudando o efeito da irrigacdo no ciclo do abacaxizeiro 'Pérola’, quando laminas crescentes de agua
contribuiram para antecipar a floragéo e a frutificagédo, encurtando o ciclo da cultura em 22 dias, permitindo, ainda,
maior uniformidade na colheita.

Adiferenciagao natural do florescimento na cultura do abacaxi ocorre, em geral, entre o final do outono e o inicio
do inverno no ano seguinte ao do plantio; tem sido observada, também, em outras estacées, a depender da regido.
Entretanto, quando as condigées ambientais estdo mudando (de baixa para alta insolagdo) ou apés um estresse de frio
,ainda, em seguida a um re-envazamento ou transporte, a floragao torna-se imprevisivel e irregular (Mekers & De
t, 1983).

Comrelagao a ocorréncia da floragao natural nas diversas regides produtoras, os indices sao bastante variaveis,
‘observando-se, normalmente, entre 5% a 10%. Entretanto, no México, onde tal problema é um dos mais importantes, a
pender das condic¢des climaticas esses indices podem alcangar 20% (Rebolledo-Martinez et al., 1997), enquanto
que na Australia, em alguns anos, atinge niveis de 50% a 70% (Scott, 1993). No Brasil, o florescimento precoce tem-se
tornado bastante freqliente em todas as regides produtoras, registrando-se indices de até 80% (Barbosa, 1997). No
Reconcavo Baiano, Reinhardt et al. (1986) relataram que a floragéo natural ocorreu em diferentes épocas do ano e por
periodos prolongados, com picos nos meses de margo/abril (49,9%), maio/junho (88,9%) e novembro/dezembro
(77,4%), com tendéncia para concentragdo em meados do ano (Figura 1).

No Havai, a inducdo natural tem-se tornado um problema ocasional desde quando a produgao de frutos, em
todos os meses do ano, passou a ser uma pratica comum (Bartholomew, 1996). Condigdes ambientais favoraveis
- podem acelerar a taxa de crescimento dos rebentées ainda na planta-mae, a tal ponto que a incidéncia de floragao

natural precoce na safra seguinte pode atingir indices de 50%-70 % (Scott, 1993).

Quanto ao material de plantio, as variagdes observadas em relagao a floragdo sdo decorrentes das diferencas
no teor de reservas nutricionais e no estado fisiolégico dos varios tipos de mudas: o rebentao é mais precoce, a coroa
mais tardia, e o filhote tem comportamento intermediario (Reyes, 1997). Giacomelli et al. (1984) observaram que a
massa da muda influiu decisivamente no ciclo da planta, tendo os rebentdes de 700-800 g emitido as inflorescéncias
bem mais cedo do que os de 300-400g.

Esses aspectos levam a conclusdo de que o florescimento natural do abacaxizeiro constitui, ainda, um dos
principais problemas nao solucionados, apesar de todas as pesquisas efetuadas, ocorrendo inesperadamente,
mesmo em plantagdes instaladas para se evitar sua ocorréncia.
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Figura 1. Diferenciacéo floral natural (%) em abacaxi 'Smooth Cayenne' relacionado a
diferentes datas de plantio. Dados climaticos de 1980 a 1982, Cruz das Almas,
Bahia, Brazil (Fonte: Reinhardt, 1984).
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Controle da floragao natural

Nas culturas em geral, a prevencgao do florescimento pode ser efetivada de diversos modos: a) interrupgao do
periodo noturno com luz; b) aumento de temperatura; c) poda de folhas e ramos; d) corte do suprimento hidrico; e)
aplicacao de produtos quimicos. No caso do abacaxizeiro, a floragédo natural precoce pode ser controlada ou ter seus
efeitos minimizados adotando-se as seguintes medidas: a) plantar mudas que atinjam um porte adequado a floragdo
antes ou no inicio da época favoravel a diferenciagéo natural; b) usar mudas que ultrapassem a época de indugéo
natural, sem terem atingido um porte suficiente para responder aos estimulos ambientais; c) efetuar um manejo
adequado da cultura, a fim de tornar as plantas menos sensiveis aos fatores naturais; d) ou, entao, realizar o tratamento
deindugéo artificial para antecipar-se aos estimulos dos fatores climaticos.

QOutro meio importante é o uso de plantas menos sensiveis aos estimulos naturais da floragao, pois, conforme
comentado anteriormente, existem diferengas varietais quanto a essa sensibilidade. Nesse sentido, Botella et al.
(2000) estao produzindo abacaxizeiros transgénicos, que carregam cépias senso e antisenso do gene da ACCsintase,
enzima relacionada ao etileno e ao florescimento, a fim de reduzir sua expressao e, assim, suprimir a floragao natural
precoce. O objetivo desse trabalho é obter plantas que nao produzam etileno induzidas por um choque térmico (frio),
dessa forma inibindo a floragao natural. Trabalhos realizados com tomateiros transgénicos e mutantes demonstram
essa possibilidade (Hamilton et al., 1990; Klee & Romano, 1994; Lanahan et al., 1994; Bowler & Chua, 1994). Yuri et al.
(2002) clonaram um gene ACCsintase de abacaxi (ACACS1), obtido do meristema apical e ativado por condigoes
ambientais, que induz a floragéo natural. De acordo com esses autores, material contendo ACACS1 com orientagao
senso para inibir o gene da planta por mecanismos de supressao-senso, ja foi obtido.

Na opinido de Bartholomew (1996), pode-se minimizar o florescimento natural dando-se as plantas as melhores
condigdes possiveis de crescimento e plantando-se apenas mudas pequenas e, portanto, menos suscetiveis a
indugao natural, onde essa é passivel de ocorrer.

Em muitas culturas horticolas, existe a possibilidade de se induzir o florescimento ou de inibi-lo ou, entéo,
retarda-lo, se o mesmo estiver causando uma reducao no beneficio econémico. A promogado do florescimento é
praticada no abacaxizeiro e outras bromeliaceas, enquanto que a inibigao ou atraso da iniciagao floral é realizada em
muitas outras culturas, a exemplo do péssego, améndoa e algumas plantas floriferas. Wang (1987) relatou que o atraso
na floragdo em macéa, péra, ameixa e cereja é benéfico por evitar perdas devido as geadas ocasionais de primavera, 0
que tem sido conseguido com o uso da aminoetoxivinilglicina (AVG), inibidor da ACC sintase (envolvida na formacao do
etileno). O primeiro produto usado na prevencao da floragdo em culturas comerciais foi a hidrazida maleica em canade
agucar (cujo florescimento reduz drasticamente o rendimento), vindo, posteriormente, o monuron, o diuron e o diquat;
com este ultimo conseguiu-se 100% de inibicao da floragdo. O etileno, sob a forma do acido 2-cloroetilfosfonico, tem
sido utilizado na cultura da cana de agucar, na dose de dois litros do produto comercial por hectare, com o objetivo de
evitar o florescimento natural.

A floragdo natural tem causado muitos problemas a abacaxicultura na Martinica, dificultando a colheita e
prejudicando a segunda safra; nas pesquisas conduzidas visando solucionar tal problema, os resultados nao foram
totalmente satisfatérios; o alto custo do unico produto que apresentou algum efeito inibidor (o nitrato de prata) e o
numero de aplicagbes (até sete) tornam inviavel seu uso pratico na atualidade. Outro produto que teve algum efeito
inibidor da floragéo foi a tiouréia, mas apresentou fitotoxidade. Millar-Watt (1981) ja tinha observado que o nitrato de
prataa 1.000 mg L", aplicado trés vezes com intervalos de 30 dias, reduziu a floragéo natural para 27%, contra 57% na
testemunha. O mesmo aconteceu quando aplicado poucas horas antes da indugéo artificial com o etephon (Sanford &
Bartholomew, 1981).

Estudos preliminares realizados por Cunha (1989b) mostraram a viabilidade do uso de reguladores vegetais na
inibicéo do florescimento do abacaxizeiro, tendo o ANA (400 mg L") proporcionado o melhor resultado, apenas 5% a
13% de floragéo (induzida com carbureto de calcio), talvez por atuar competitivamente, reduzindo o nivel da auxina
natural no meristema apical (Castro, 1986). O ANA, em altas concentracgdes e varias aplicagées, inibiu o florescimento
do abacaxizeiro (Millar-Watt, 1981 e Sampaio et al., 1998), o mesmo tendo sido observado em Aechmea victoriana
(Mekers & De Proft, 1983).

Scott (1993) conseguiu reduzir a ocorréncia do florescimento precoce, de 48,5% para 8,2%, com o uso do acido
2-(3-clorofenoxi) propidnico (50 mg L"), e de 55,2% para 28,5%, com o paclobutrazol (160 mg L"). Rebolledo-Martinez
et al. (1997), usando o mesmo &acido (100 mg L"), em trés aplicagdes, com intervalos de 15 dias, relataram que a
floragao precoce foi inibida em 76% e 82% em plantios de abacaxi 'Smooth Cayenne' com 33 e 46 mil plantas ha *,
respectivamente; nos tratamentos testemunhas, a floragao foi de 95%, na menor densidade, e de 82%, na maior. O
melhor resultado observado na maior densidade deveu-se, provavelmente, ao menor ritmo de crescimento das
plantas, resultante da maior competi¢édo entre elas. Segundo Rebolledo-Martinez et al. (2000), as plantas mais jovens
sao mais sensiveis ainibi¢cao dafloracao.
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Existem evidéncias de que o papel do paclobutrazol, reduzindo o crescimento vegetativo e o alongamento do
zaule em varias plantas, € devido a interrupgao na sintese de giberelina, por inibir a oxidagéo do kaurene a acido
faurenoico, cuja translocagéo ocorre através do xilema (Lever, 1986;). Quando pulverizado sobre as folhas, a parte
mais ativa é a que se deposita na gema apical ou nos tecidos tenros situados logo abaixo da gema. Aqueda na taxa de
jberelina no meristema sub-apical, resulta no fim do crescimento vegetativo, provocando o desenvolvimento
gprodutivo e a floragao. O paclobutrazol, além de atrasar o crescimento das plantas, contribui para o desenvolvimento
odutivo, formagédo de gemas, produgdo e crescimento de frutos, com reflexos na produtividade de arvores
frutiferas. Estudando os efeitos do meio ambiente sobre o crescimento, florescimento e frutificacao do abacaxizeiro,
Bartholomew & Min (1996) observaram que o paclobutrazol e o uniconazole atrasaram ou inibiram o florescimento e
inibiram a produco de etileno pelo tecido basal aclorofilado da folha, um a dois meses ap6s o tratamento, podendo ser
um dos fatores responsaveis pelo atraso na floragao. De acordo com esses autores, sob condigées controladas de
cultivo (plantas em vasos), os produtos uniconazole, paclobutrazol e o acido 2-(3-clorofenoxi) propionico inibiram, de
modo consistente, o florescimento natural, sendo os dois primeiros mais eficientes; porém, a inibigdo do crescimento
vegetativo constituiu um efeito colateral de consequliéncias ainda desconhecidas.

_ Sampaio et al. (1997) relataram que a adubagdo nitrogenada complementar, via uréia foliar, ndo afetou a
loracdo natural do abacaxizeiro. Barbosa et al. (1998) observaram que o paclobutrazol foi o tnico produto a mostrar
gfeito significativo, quando aplicado em junho, inibindo, na concentragdo de 100 mg L™, até 82,8% da floragdo em
antas de abacaxi 'Pérola’. O acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico demonstrou potencial de inibicdo, mas provocou
algumas anomalias morfolégicas nas plantas (torgao da roseta foliar e formacéo de raizes adventicias nas folhas, a
partir dos feixes vasculares), enquanto a uréia e o cloreto de mepiquat ndo tiveram efeito inibidor. Rabie et al. (2000)
afirmam que produtos a base do acido 2(3-clorofenoxi) propiénico podem inibir, com sucesso, o florescimento de
abacaxizeiros dos grupos 'Smooth Cayenne' e 'Queen’, sem apresentar efeitos adversos na planta, a ndo ser uma
pequena redugao no crescimento do rebentao. Esses autores obtiveram inibicdes do florescimento de até 91%. Tanto o
écido 2-(3-clorofenoxi) propiénico quanto o paclobutrazol, em concentragdes variando de 90 a 240 mg L™, inibiram de
modo significativo a floragao natural do abacaxizeiro 'Pérola’, com indices variando, respectivamente, de 90,9% a
94,4% e de 67,9% a 78,5% (Cunha, 2001; Cunha et al., 2002), devido, possivelmente, a reducdo do crescimento
vegetativo da planta, haja vista que os referidos produtos reduziram o comprimento da folha “D". Scott (1993) atribuiu a
inibigdo da floragéo do abacaxizeiro 'Smooth Cayenne' a redugio da massa vegetal da planta, mais do que a uma
interferéncia direta do acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico no processo de diferenciagéo floral. Min (1995) relacionou o
gfeito do &cido 2-(3-clorofenoxi) propiénico como inibidor da floragao do abacaxizeiro, contraditoriamente, ao fato do
“mesmo atuar, pelo menos em parte, como uma auxina, favorecendo a produgéo de etileno pelo caule da planta. Isso
_porque, analisando os teores de etileno, do acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC, precursor imediato do
gtileno) e do acido 1-(malonilamino) ciclopropano-1-carboxilico (MACC) em tecidos de plantas tratadas com o acido 2-
(3-clorofenoxi) propionico, o autor observou um aumento da producao de etileno, concluindo que o mecanismo pelo
.'Qual o acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico inibe o florescimento precisa ser mais pesquisado.

Taniguchi (1999) observou que o tebuconazole e o propaconazole, do grupo dos triazoles, com agéo fungicida e
eficientes no controle da Chalara paradoxa, inibiram a floragéo natural do abacaxizeiro. Esses produtos sao ativos em
‘baixa concentragdo e ndo séo fitotoxicos. Grossman et al. (1989) observaram uma reducdo de 70% na producao de
etileno em cevada e Brassica napus, apds cinco horas, quando tratadas com inibidores de crescimento. Essa
diminui¢ao foi acompanhada pelo aumento ou pela manutengéo de niveis constantes de ACC e MACC, sugerindo a
inibicdo da conversdo do ACC a etileno. Min (1995) é de opinido que o modo de atuagao das auxinas, como inibidoras
dafloragao, quando aplicadas em altas concentragdes, ainda n&o é conhecido.

FLORAGAOARTIFICIAL DO ABACAXIZEIRO
Histérico e Vantagens

Ainducao floral do abacaxizeiro com substancias quimicas, reguladores de crescimento ou fitorreguladores, ha
bastante tempo vem sendo amplamente usada. Isso porque o abacaxizeiro responde muito bem a esse tipo de pratica,
0 que é descrito por diversos autores (Dass et al., 1975; Cooke & Randall, 1968; Guyot & Py, 1970; Bondad, 1973;
Onaha et al., 1983). O tratamento artificial da floragdo apresenta vantagens tecnoldgicas e econémico-sociais,
permitindo maior eficiéncia no uso dos fatores de produgao inerentes a cultura.

Ainducao artificial do florescimento do abacaxizeiro apresenta as seguintes vantagens: a) maior eficiéncia no
emprego dos fatores de producao, inclusive uso racional da terra; b) uniformizacéo da frutificagéo e concentragéo da
colheita, com reducgdo de seu custo; c) fornecimento regular e constante de frutos para a industria e mercado “in
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natura”, sem afetar a qualidade dos mesmos e em épocas mais favoraveis comercialmente; d) facilidade no contro
fitossanitario de determinadas pragas e doencas, fazendo a floragédo coincidir com periodos de menor potencial @
in6culo; e) controle do peso e tamanho do fruto, de acordo com as exigéncias do mercado consumidor; f) aumentodg
rendimento da cultura, pelo maior nimero de frutos colhidos; g) melhor distribuicado de mao de obra e facilidade
administragdo da propriedade; h) possibilidade de exploragdo de uma segunda safra ou soca (Cunha et al., 1994
Entretanto, alguns problemas podem ocorrer em fungédo da ma aplicagéo dos indutores florais: frutos pequenos com
coroas grandes; alongamento do pedunculo; tombamento de frutos; redugdo do nimero de mudas por planta; danose
deformagées nos frutos (muito arredondados ou cénicos). Todos eles reduzem drasticamente o rendimento e
rentabilidade da cultura.

Antecipar e uniformizar o florescimento do abacaxizeiro sempre foi um desafio para reduzir o custo de produgag
dessa cultura, haja vista o periodo relativamente dilatado, de mais de 15 meses, que a planta requer para iniciar g
diferenciagdo floral e sua desuniformidade na plantacao, fazendo com que a colheita prolongue-se por até dez a 1
meses. A fumaca foi a primeira substancia usada na inducéo artificial da floragao na cultura do abacaxi, o que deve e
ocorrido por volta do século XI1X (1885), nos Agores, tendo sido uma descoberta casual. Porém, apenas na década de
1920 descobriu-se que o agente da fumaga que provocava o florescimento era o gas etileno (C,H,), um hidrocarboneto
insaturado (Rodrigues, 1932). Desde entdo, muitos trabalhos tém sido realizados, chegando-se a descoberta ¢
diversas outras substancias com essa capacidade de inducao floral, tais como auxinas e compostos similares (Dass @l
al., 1975; Randhawa et al., 1970; Soler, 1985). A partir da década de 30, passou-se a usar o etileno diretamente n
indugéo floral do abacaxizeiro, bem como o acetileno. Nos anos 40, demonstrou-se que as auxinas também podiam
causar o florescimento do abacaxizeiro, passando-se, entdo, a usar o acido alfanaftaleno acético. Outros processos
fisiologicos podem ser também influenciados pelo emprego de reguladores de crescimento.

Com base nessas descobertas e no reconhecimento do etileno como um importante regulador de crescimento
das plantas, principalmente como estimulador do processo de maturagéo dos frutos, admite-se que a floragéo do:
abacaxizeiro esta muito relacionada a essa substancia. Entretanto, apesar de provocar muitas respostas fisiolégicas
nas plantas, o modo de atuagdo do etileno nesses processos e na floracdo natural do abacaxizeiro e de outras
bromeliaceas ainda nao esta plenamente conhecido. Burg & Burg (1966) nao observaram etileno em abacaxizeiros
cultivados em vasos, com oito meses de idade. Segundo Botella et al. (2000), o etileno é responsavel pela floragdo
natural do abacaxizeiro devido a que as baixas temperaturas estimulam sua biossintese, regulada pela enzima ACC
sintase. '

Substancias usadas e modos de atuagao

Apoés muitos anos de pesquisa, varios reguladores vegetais foram identificados como eficientes no
desencadeamento do florescimento do abacaxizeiro. Desses, os mais comuns e que podem ser usados
comercialmente sdo os acidos alfanaftaleno acético (ANA), betanaftaleno acético (BNA), indolbutirico (AIB), 2,4-
diclorofenéxiacético (2,4-D), succinico, 2-cloroetilfosfénico (etephon) e, ainda, os gases etileno (C,H,) e acetileno
(C,H,), o carbureto de calcio (CaC,), a hidroxietilhidrazina (HOH) e a betahidroxietilhidrazina (BOH). Entretanto, apenas
alguns poucos séo usados, a exemplo do etileno, acetileno, carbureto de calcio e etephon. No Brasil, o mais comuméo
carbureto de célcio (precursor do acetileno), talvez por ser mais barato e de facil manejo, mas, a partir da década de
1970, o etephon (precursor do etileno) teve seu uso bastante difundido. Cooke & Randall (1968) recomendaram o
etephon como agente da floragdo na cultura do abacaxi, apesar de sua eficiéncia poder ser modificada por alguns:
fatores externos, conforme sugerido por Py & Guyot (1970), ao indicarem que a chuva e a temperatura alta podem
exercer uma agao negativa sobre o referido produto.

Acredita-se que os reguladores vegetais atuam promovendo o aumento do teor de etileno no interior da planta,
mais precisamente na zona meristematica (Burg & Burg, 1966), onde a absorgao dos produtos € mais rapida, devidoa
maior atividade celular nessa area, o que torna o apice caulinar mais sensivel aos efeitos da auxina endégena. Antes de
poder exercer sua agao, o etileno tem de ser biossintetizado pela planta ou ser suprido exogenamente (Yang, 1987).
Como em relagdo a outros horménios, pensa-se que o etileno liga-se a uma molécula receptora, formando um
complexo ativado que, por sua vez, inicia uma série de reagdes, incluindo modificagées na expresséo de genes,
ocasionando, assim, uma ampla variedade de respostas fisiologicas. Ainda segundo Yang (1987), as respostas das
plantas ao etileno podem ser modificadas, controlando-se ou regulando-se o nivel desse produto nos tecidos pela: 1)
adigdo ou remogao; 2) pelo estimulo ou inibigao da biossintese do mesmo nos referidos tecidos; 3) modificando-se a
ligagdo ou a quantidade do receptor com o qual ele interage; e 4) manipulando-se a expressao do gene dependente
dele. Bioquimicamente, a produgdo de etileno é controlada pela concentragdao do acido 1-aminociclopropano-1-
carboxilico (ACC), pela atividade da enzima formadora de etileno ACCoxidase (Kende, 1993), e pela ACCsintase, que
é o fator primario que limita a produgéo do ACC (Min & Bartholomew, 1993).
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Os passos da biossintese do etileno sao os seguintes:
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Acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
[Enzimas envolvidas: (a) AdoMetsintetase; (b) ACCsintase; (c) ACCoxidase].

Ahmed & Bora (1987) relataram que a floragdo do abacaxizeiro ocorreu em resposta ao aumento sequencial de
ietabolitos (aglcares, proteinas, acido ascorbico, acidos nucléicos) na gema apical, o que pode ser causado pela
plicagdo de alguns fitorreguladores, na concentragéo e no tempo certos. Foram observadas, também, mudancas
struturais no apice do caule, que se transformou em inflorescéncia. Das Biswas et al. (1983) notaram aumentos no
de etileno no apice caulinar, com o uso de indutores da floragéo, independente da época de aplicagéo, porém de
odo mais pronunciado em junho e decrescendo até janeiro.

Vé-se, portanto, que a floragdo do abacaxizeiro ndo esta apenas relacionada a uma série de fatores externos
¢éo do dia, temperatura, irradiancia), mas também a fatores internos (horménios produzidos pela propria planta).
esses, citam-se as auxinas, principalmente o acido indolacético (AlA), auxina endégena no abacaxizeiro, cujas
tragbes requeridas sdo elevadas, 1.000 a 2.000 mg L. Burg & Burg (1966) usaram o abacaxizeiro para
er algumas contradigdes aparentes da interagao “auxina-etileno” como indutores da floragao. Segundo eles,
uma concentragado 6tima do AIA no meristema apical da planta, que favorece ou provoca a floragcdo. Dessa
para que se proceda a indugao do florescimento torna-se necessario apenas a aplicacédo de substancias que
o nivel do AIA nesse meristema, o qual deve permanecer numa determinada faixa durante algum tempo.
g (1961) assumiu que o efeito de auxinas sintéticas baseia-se no deslocamento da auxina endégena (AlA) dos
locais de atividade no meristema apical da planta. O AlA, apesar de ativo, é impedido de atuar in /loco por
s fendlicos.

- Ao atingir os tecidos internos da planta, o etephon (acido 2-cloroetilfosfénico) decompée-se, liberando etileno e
ato e fosfato, desde que o pH do meio esteja acima de quatro (faixa alcalina), pois ele é estavel em solugao
a com valores baixos de pH (acido). As reagdes de liberacdo do etileno pelo ethephon e do acetileno pelo
0 de calcio sdo as seguintes:

1. CI-CH,-CH,-PO,H, + OH «»CH,=CH, + CI + H,PO,

~ ethephon —» etileno

gCaC, + 2HO+» CH, + Ca(OH),
- carbureto acetileno

eno torna os tecidos do apice vegetativo mais sensiveis a auxina endégena. No entanto, nem sempre a
ducéo floral artificial causada pelo etephon é uniforme (Cunha 1989a), como se observa em regibes e
alta temperatura, principalmente a noturna (Min,1995; Turnbull et al., 1999). Ainda segundo Turnbull et al.
J9), a alta temperatura ambiente pode ser a causa de falhas parciais ou totais da indugao com o etephon, por
a secagem rapida da solugéo na superficie das folhas, principalmente quando aplicado no verao, em
les. A absorgao desse produto é bastante modificada pela temperatura e umidade relativa ambientais,
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pelo pH da solugao indutora e pela superficie onde as gotas dessa solugao sao depositadas. O mesmo se observa
quando a planta esta em fase de crescimento ativo e rapido.

Levando-se em conta que a diferenciagao floral do abacaxizeiro é uma resposta fisiologica a elevagao do teor de
etileno no meristema apical e que o etephon, ao se decompor, libera etileno (Burg & Burg, 1966), deve-se considerara
importancia que as modificagtes na sua concentragao e a intensidade dos fatores que influenciam sua decomposigéo
exercem sobre a a¢do indutora desse produto. Inicialmente, citam-se aqueles que afetam a concentragéo do produto
antes da sua absorgao pela planta, tais como o método de aplicagao, que interfere diretamente na interceptagao do
produto pela planta; a chuva, que dilui ou arrasta a solugdo depositada sobre as folhas (Py & Guyot, 1970); a
temperatura alta, causando a decomposigao cinética do produto, com perda do etileno; o vento, que arrasta as
goticulas antes de serem absorvidas pela planta; e a radiacao solar, apesar de que em menor escala, ja que o produto é
tido como relativamente estavel na presenca da luz. Lopez de Vélez & Cunha (1983) esquematizaram a influéncia
desses diversos fatores (Figura 2).

Diversos estudos tém demonstrado efeitos drasticos do pH da solugao indutora, local de aplicagdo e condigées
ambientais (temperatura, umidade relativa) na absorgéo, translocagao e decomposicao do etileno na planta (Turnbull
etal., 1993).

Lépez de Vélez & Cunha (1983) idealizaram uma curva hipotética de acao de coadjuvantes sobre a atuagao do
etephon, na qual a fase inicial indica concentragdes que ndo conseguem desencadear o processo de diferenciagéo
floral (talvez por serem muito baixas); a segunda fase corresponde a faixa onde é possivel influenciar a acédo indutora
com a elevagao do pH e adi¢ao de uréia a solugdo; na fase seguinte, torna-se praticamente dispensavel o uso de
coadjuvantes, devido ao aumento efémero da eficiéncia do etephon; a ultima fase é caracterizada por uma faixa de
concentragao em que a eficiéncia do referido produto quase néo se altera com o uso de coadjuvantes (Figura 3).

Quando o produto entra em contato com as folhas, defronta-se com fatores que dificultam sua absorgéo,
especialmente a barreira fisica das camadas cuticulares, celulésicas e cerosas e dos tricomas abundantes. Tais
obstaculos exercem um papel de grande relevancia, porque o processo de absorgao/diluicao através da cuticula é bem
mais importante que a penetragao pelos ostiolos dos estématos, que estdo, em geral, cheios com vapor d'agua ou
gases. A maior absorgao do etileno pelo abacaxizeiro ocorre através da superficie inferior da folha, na parte basal
aclorofilada (Turnbull et al., 1993), dai porque esses autores consideram importante que a aplicagao do indutor seja
dirigida ao centro da roseta foliar. Com essa pratica havera o acumulo da solugéo nas axilas das folhas, permitindo,
assim, um maior tempo de contato do produto com a epiderme abaxial perto do apice caulinar. Entrando na corrente
citoplasmatica, os fatores que influenciam a velocidade de decomposi¢ao do etephon adquirem grande importancia,
dentre os quais destaca-se o pH do citoplasma. A maior taxa de liberagao do etileno em solucao aquosa ocorre na faixa
de pH entre 5,0 e 7,0. Em solugéo, a liberagao do etephon aumenta linearmente até o pH 9,0 (valor maximo testado),
enquanto no tecido, a taxa de liberagdo quase duplicou com a elevagéo do valor do pH de 4,0 para 6,0. A velocidade de
decomposicao do etephon depende da fragéo que esta na forma de dianion, encontrando-se essencialmente nesse
estadoem pH 9,0.

Aresposta da planta ao uso de indutores florais € muito rapida, tendo sido demonstrado que aos quatro dias apos
a aplicacdo do produto ja se pode observar o inicio da diferenciacéo, por meio de um corte longitudinal do apice
caulinar, conforme comentado anteriormente. Nota-se, na referida zona, um intumescimento do meristema apical, com
aumento do didametro da area meristematica, que cessa de produzir primérdios foliares, como ocorre no estadio
vegetativo, formando, entéo, a inflorescéncia (Kerns et al., 1936). Tal fato pode ser confirmado, também, arrancando-
se uma das folhas centrais da roseta foliar e observando-se a sua base. Se estiver avermelhada, é sinal de que a
floragéo ja foi desencadeada. Dependendo das condigées ambientais, a partir de 40-50 dias depois do tratamento de
inducdo, nota-se o surgimento da inflorescéncia no centro da roseta foliar. O primeiro sinal da transformacao do
meristema em primordio floral € 0 aumento da atividade mitética das células imediatamente abaixo da zona central ou
parte mais apical (distal) do meristema vegetativo.

Do mesmo modo como acontece no florescimento natural, a resposta ao tratamento de indugéo artificial varia de
acordo com o ambiente, o tipo de muda, seu vigor e taxa de crescimento. Os rebentées sdo induzidos a floragdo mais
facilmente que os filhotes e as coroas. Esse fato foi comprovado num teste de indugao precoce de mudas de diversos
tamanhos (20 a47 cm), da cv. Pérola, tendo sido observada uma gradagao na suscetibilidade a floragao, com as mudas
maiores sendo mais sensiveis (Cunha, 1989b).

Atualmente, estdo sendo procuradas novas alternativas de produtos para o tratamento de indugéo artificial da
floragdo do abacaxizeiro, considerando-se a demanda por produtos oriundos de cultivo organico e de producgao
integrada de frutas. Como exemplos, podem ser citadas a fumaca, agua gelada e gelo.
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Figura 2. Representacdo esquematica de fatores que influenciam a eficiéncia do
ethephon como indutor floral do abacaxizeiro (Fonte: Lopez de Vélez &
Cunha, 1983).

Modos de aplicagao dos indutores florais

Os indutores florais diferem quanto ao modo de aplicagao e eficiéncia, sendo que o carbureto de calcio, o
cetileno e 0 2,4-D sao aplicados no centro da roseta foliar; o etileno e o BNA em pulverizagdo sobre as plantas,
quanto que o ethephon, o ANA e o BOH tanto podem ser aplicados no centro da roseta foliar, como em pulverizagao
tal da planta. O ANA € mais eficiente quando aplicado préximo do periodo de diferenciagao natural (Gowing, 1961;
Das, 1964), o que se observa com o tratamento de indugao artificial em geral. O carbureto de calcio (precursor do
acetileno) pode ser aplicado sob a forma solida (granulado ou pé, 0,5-1,0 g planta™) em periodos chuvosos, ou liquida
(30-50 mL planta”, de uma solugéo preparada com base em uma mistura de 350-400 g de CaC, por 100 litros de 4gua
fria e limpa) em épocas secas. Quando aplicado adequadamente, o CaC, pode alcangar uma eficiéncia de 100 %
(Singh & Rameshwar, 1974).
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Figura 3. Modelo hipotético da agao de produtos coadjuvantes na performance
do ethephon, no processo de diferenciagéo floral do abacaxizeiro
(Fonte: Lépez de Vélez & Cunha, 1983).

Com relagdo ao ethephon, a concentragdo realmente recomendada é a de um a quatro litros do produto
comercial para 1000 litros de agua, o que corresponde a concentragdes de até 4.000 mgL". Adiminuigao da acidez da
solugdo indutora para um pH 8,0 ou 10,0 aumenta bastante sua eficiéncia, possibilitando o uso de menor quantidade do
produto, pois, como ja foi visto, a liberagéo do etileno, do qual o ethefon é precursor, torna-se facilitada em meio alcalino
(Dass et al., 1975; Lépez de Vélez & Cunha, 1983), para o que podem ser usadas algumas substancias alcalinizantes,
a exemplo do CaCO, (carbonato de calcio), Na,(CO,) (carbonato de sédio) e Ca(OH), (hidréxido de calcio). Cunha
(1989a) obteve 6timos resultados adicionando 35 g de Ca(OH), a 100 litros da solugao, elevando o pH para 10,0. Nesse
caso, a concentracao recomendada pode ser reduzida para25a 100 mg L™, aplicando-se de 30 a 50 mL da solugéo por
planta, o que resulta em mais de 90 % de eficiéncia na indugéo da floragao. Aadigéo de uréia (2%-3%), 2-3 kg 100" litros
da solugdo, aumenta ainda mais a eficiéncia da inducéo artificial (Fahl et al., 1981; Reinhardt & Cunha, 1982). O
ethephon a25mg L™ + CaCO, (0,04 %) + uréia (2%) aumentou a porcentagem de florescimento e reduziu o tempo de
emersao dainflorescéncia e de maturagao do fruto do abacaxizeiro 'Kew'.

O gas etileno também pode ser aplicado diretamente para induzir a floragao do abacaxizeiro, sendo preferido em
plantios mecanizados por apresentar eficiéncia comprovada e pelos seus efeitos benéficos sobre a inflorescéncia,
qualidade do fruto e produgao de mudas (Py & Silvy, 1954). Porém, seu uso é restrito, por tratar-se de uma substancia
gasosa e necessitar de equipamento especifico para aplicagdo, sendo, assim, viavel apenas em plantios
mecanizados. Essa operagao consiste na pulverizagao total das plantas com uma solugao saturada desse gas, obtida
pela injecao, sob pressao, do etileno proveniente de um cilindro apropriado, em um tanque contendo agua fria. A
quantidade de etileno indicada por Dericke (1974) é de 800 g ha™ por aplicagdo, sendo o volume de dgua (6.000 a 8.000
litros) e a distribuicdo homogénea sobre as plantas muito importantes. Para facilitar a difusdo desse gas na agua e,
portanto, sua eficiéncia, recomenda-se adicionar um coadjuvante & solugao, podendo ser carvao ativado (0,5%, a
1,0%,) ou bentonita (1,0%).

Ahora de aplicagao do regulador vegetal € muito importante, devendo ser efetuada preferentemente a noite, das
20:00 as 05:00 horas da manha, ou entdo, em dias nublados (Aldrich & Nakasone, 1975; Abutiate, 1977; Cunha &
Reinhardt, 1986). A maior eficiéncia observada nas aplicagdes noturnas pode ser o resultado de uma maior
concentragao do etileno nos tecidos da planta nessas condigdes e/ou melhor absorgéo do produto aplicado, levando-
se em conta que o abacaxizeiro € uma planta que apresenta, alternativamente, o metabolismo acido das crassulaceas
(CAM), caracterizado, portanto, pela assimilagdo de CO, e abertura estoméatica predominantemente noturnas. E
importante que os estbmatos permanegam abertos por um periodo de quatro a seis horas apés a aplicagéao do indutor
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Glennie, 1979). Turnbull et al. (1993) recomendaram que as pulverizagdes com os indutores florais sejam feitas com
altovolume, a partir do final da tarde, evitando-se dias quentes para se reduzir falhas na floragéo artificial.

A temperatura ambiente durante a aplicagdo dos produtos €, também, muito importante, ndo devendo ser
grior a 26-28 °C. Segundo Glennie (1979), a alta temperatura diurna provoca uma descarboxilagédo intensa,
ando bastante o nivel de CO,, que € um possante inibidor do etileno, contribuindo, assim, para inibir a floragao ou
ira eficiéncia da indugao artificial.

Alguns produtos requerem a repeticao da aplicagéo, a fim de obter-se uma maior eficiéncia, o que geralmente é
dois a trés dias subsequientes a primeira aplicagdo, como é o caso do etileno e do ANA. Porém, quanto ac etephon,
a repeticdo é desnecessaria, a ndo ser que chova até seis horas apos sua aplicacdo, 0 mesmo valendo para o
ureto de calcio.

Considerando que essas substancias, quando usadas como indutoras, apenas iniciam o processo de floragéo,
néo tém efeito sobre a duracéo da fase reprodutiva, a sua aplicacéo deve ser planejada de acordo com a época
ue se deseja efetuar a colheita, isso é, geralmente com cinco a dez meses de antecedéncia, a depender da regido
ecolégica (Cunhaetal., 1994).

Logicamente, a indugéo floral artificial deve ser realizada antes da época provavel ou favoravel a floragao
natural, a ndo ser naqueles casos cuja finalidade & a uniformizacéo do florescimento ja iniciado e que, por algum
motivo, ocorreu de modo irregular. Nessas situagdes pode-se usar os indutores com menores concentragoes.

Sabendo-se que existe uma correlagéo positiva (linear) entre o tamanho/peso da planta e o peso do fruto para
uma determinada regido (Chan & Lee, 2000), a indugdo de plantas pequenas ou imaturas pode reduzir
consideravelmente o rendimento da cultura. Isso porque, devido & pequena area foliar, pequenos frutos serdo
f)'roduzidos, o que prejudicara, também, a segunda produgao, caso pretenda-se explorar a soca. Segundo Chan & Lee
(2000), em trabalhos de melhoramento genético deve-se atentar para as progénies que tenham a capacidade de
produzir frutos de valor comercial mesmo com uma pequena massa vegetal. No entanto, parece que a suscetibilidade
_goabacaxizeiro aindugao floral esta relacionada a condigéo fisioldgica da planta e ndo apenas a sua idade cronolégica
“outamanho (Min, 1995), apesar de Burg & Burg (1966) ndo terem encontrado correlagéo entre a producéo de etileno e
‘otamanho da planta.

Por outro lado, sabe-se que uma planta em fase de crescimento ativo ndao responde satisfatoriamente ao
tratamento de inducéo artificial, o mesmo ocorrendo quando as condi¢gdes ambientais sdo adversas a floragao, a
exemplo de um estresse hidrico severo, que paralisa o crescimento da planta, ou apés um periodo muito seco
~ alternado com um chuvoso, devido a retomada de crescimento da planta (Bartholomew & Kadzimin, 1977). Esses
casos podem requerer uma maior dosagem dos produtos. Todavia, deve-se evitar o uso de doses muito elevadas dos
- reguladores vegetais, a fim de que n&o ocorram alteragdes fisiolégicas na planta ou prejudiquem a qualidade do fruto.
Geralmente, o tratamento de indugéo floral pode ser efetuado quando o abacaxizeiro atingir sete a 15 meses apés o
- plantio, a depender da cultivar, do manejo da cultura e daregido.

CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE AFLORAGAO DO ABACAXIZEIRO

Conforme se depreende pelo que foi apresentado, a floragao na cultura do abacaxi assume aspecto relevante,
pois uma irregularidade na mesma pode trazer consequéncias danosas ao seu cultivo. Afirma-se inclusive que, sem o
dominio dessa técnica cultural, seria dificil pensar-se na exploragdo econdmica dessa frutifera e que devido a esse fato
€que os agricultores a cultivam.

Foi abordado o envolvimento de diversos fatores na floragao do abacaxizeiro, muitos dos quais determinam o
sucesso da indugao artificial. Assim é que, apds um prolongado periodo de seca ou durante uma fase de crescimento
ativo da planta ou de altas temperaturas, o abacaxizeiro ndo responde de modo satisfatério a aplicagéo dos produtos
florigenos. Por outro lado, diz-se que apds um determinado periodo do seu ciclo vegetativo, dificilmente o abacaxizeiro
respondera aos estimulos do meio ambiente, a ndo ser ao encurtamento dos dias.

Dentre outros fatores, o peso do fruto do abacaxizeiro depende, especialmente, do estado nutricional e estadio
de crescimento alcangado pela planta quando da diferenciagéo floral.

O tratamento de indugéo da floragcao do abacaxizeiro &€, assim, uma pratica cultural imprescindivel, sendo que do
seu éxito depende a rentabilidade dessa cultura. Outrossim, a escolha do fitorregulador (indutor) e do método de
aplicagao, ndo dependem apenas da sua economicidade e praticidade, mas também da sua eficiéncia. A penetracao
dos produtos é mais rapida, proximo do apice caulinar, devido a sua maior atividade celular, dai porque a maior
eficiéncia quando a aplicacdo é feita na roseta foliar. Havendo, no entanto, uma falha de aplicacdo ou uma
irregularidade na resposta das plantas ao tratamento, recomenda-se a repetigdo da indugao individual das plantas que
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nao emitiram a inflorescéncia, até uns dois meses apds a primeira aplicagdo. O tratamento da indugao floral sera mais
eficiente se as aplicagdes forem efetuadas a noite.

No entanto, do mesmo modo que agem como estimulantes florais, alguns fitorreguladores atuam, também,
como inibidores do florescimento do abacaxizeiro, sendo citados o ANA e o acido succinico, quando aplicados em
concentracgdes altas, bem como o acido 2-(3-clorofenoxi) propiénico e o paclobutrazol. Estudos nessa area estéo se
tornando, cada vez mais, necessarios, haja vista o aumento frequiente da floracédo natural precoce nas diversas regices
produtoras de abacaxi no mundo, causando seérios prejuizos a cultura.
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