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RESUMO

A rosa de corte constitui o principal produto da floricultura e seu cultivo vem
sendo difundido pelas diferentes regibes do Brasil, podendo o Vale do
Submédio S&o Francisco tornar-se uma nova fronteira agricola para essa
cultura. No entanto, sua introducdo em ambiente de temperaturas elevadas
requer uso de ferramentas que possibilitem sua aclimatacdo as condicdes
impostas. O uso de produtos de efeitos fisiologicos, como as estrobilurinas,
carboxamidas e anilidas, bem como reguladores vegetais que podem promover
alteracdes no metabolismo e crescimento do vegetal pode ser uma ferramenta
vidvel para o cultivo de rosas no semiarido nordestino. Assim, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito da aplicacdo de produtos de efeitos fisioldgicos na
fisiologia do crescimento e no metabolismo de rosa de corte ‘Ambiance’ no
Vale do Submeédio Sé&o Francisco. O cultivo foi realizado em telado com 50%
de sombreamento. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com quatro repeticdes e seis tratamentos: testemunha (aplicacdo de agua);
T2) boscalida; T3) piraclostrobina; T4) boscalida + piraclostrobina (T2 + T3);
T5) fluxapiroxade + piraclostrobina; T6) regulador vegetal IBA + GAs + cinetina.
Os mesmos foram aplicados via foliar em intervalos de 15 dias durante todo o
ciclo da cultura. Foram realizadas avaliagcdes de crescimento a cada 28 dias,
por um periodo total de 280 dias, no qual o efeito dos tratamentos foi avaliado
através de indices fisiologicos. Em um periodo subsequente as analises de
crescimento, foram realizadas avaliacbes de trocas gasosas, bem como o
acumulo de carboidratos, proteina e prolina e a atividade enzimatica do sistema
antioxidante, com as enzimas superoxido dismutase e catalase. Os resultados
obtidos demonstraram que os produtos testados, especialmente a boscalida,
tanto isolada como combinada a piraclostrobina, o fluxapiroxade conjugado
com piraclostrobina e o0s reguladores vegetais proporcionaram maior
incremento no crescimento da roseira, além de terem atuado positivamente nas
trocas gasosas, favorecendo maior assimilacdo de CO2, maior eficiéncia do uso
da 4gua e melhor e maior eficiéncia de carboxilagdo. Também promoveram
maior atividade das enzimas superoxido dismutase e catalase. Assim, conclui-
se que estes produtos sdo uma alternativa viavel a uma provavel introducéo da
cultura da roseira na regido do Submédio Sao Francisco.

Palavras-chave: Rosa spp, ‘Ambiance’, Estrobilurinas, Reguladores vegetais,

Trocas gasosas.



ABSTRACT

The cutting rose is the main product of the floriculture sector and its cultivation
has been diffused at the different regions in Brazil, allowing the Valley do
Submédio S&o Francisco to become a new agricultural frontier for this crop.
However, the introduction of cutting rose in high temperature environment
requires the use of tools that allow its acclimatization to the conditions imposed.
The use of products with physiological effects, such as strobilurins,
carboxamides and anilides, as well as plant regulators, that can promote
changes in plant metabolism and growth can be a viable tool for rose cultivation
in the Northeastern Semi-arid region. Thus, the objective of this work was to
evaluate the effect of the application of products with physiological effects on
the growth physiology and metabolism of cut rose ° Ambiance’ in the Valley of
the Submédio S&o Francisco. The cultivation was carried out in an environment
with 50% shading. The experiment was conducted in a randomized complete
block design, with four replications and six treatments: control (water
application); T2) boscalid; T3) pyraclostrobin; T4) boscalid + pyraclostrobin (T2
+ T3); T5) fluxapiroxad + pyraclostrobin; T6) plant regulator IBA+GAs+kinetin.
These physiological products were applied via leaf at 15-day intervals
throughout the crop cycle. Evaluations were performed every 28 days for a total
period of 280 days and the effect of the treatments was evaluated through the
physiological indexes. In a period following the growth assessments, gas
exchange evaluations as well as the accumulation of carbohydrates, protein
and proline and the enzymatic activity of the antioxidant system were performed
with the enzymes superoxide dismutase and catalase. The results showed that
the tested products, especially boscalid, both isolated and combined with
pyraclostrobin, pyraclostrobin conjugated fluxapiroxade and plant regulators
provided a greater increase in rose growth, besides having a positive effect on
gas exchange, favoring greater assimilation of COz2, higher efficiency of water
use and better and greater efficiency of carboxylation. They also promoted
greater activity of the enzymes superoxide dismutase and catalase. Thus, it is
concluded that these products are a viable alternative to a probable introduction
of the rose bush in the region of Submédio Sao Francisco.

Keywords: Rosa spp., ‘Ambiance’, Strobilurins, Plant regulators, Gas
exchange.
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1. INTRODUCAO

A floricultura comercial vem apresentando um crescimento consistente
ao longo dos anos, sendo as rosas, orquideas, crisantemos e kalanchoes os
produtos de maior destaque atual. O alto investimento em tecnologias que
alavanquem a producao em todas as estagdes tem permitido que os produtores
migrem para regides de altitude, como as serras, ou de clima constante, como
o nordeste brasileiro (IBRAFLOR, 2017).

Com a expansdo do setor ornamental, o Vale do Submédio Sé&o
Francisco, consolidado produtor nacional de frutas, pode ser uma nova
fronteira agricola a ser explorada para a producdo de flores, como a rosa de
corte. No entanto, tendo em vista as exigéncias naturais da roseira, que requer
para seu desenvolvimento ideal temperaturas entre 17 a 18 °C durante a noite
e 23 a 25 °C durante o dia torna-se necessario o uso de tecnologias que
viabilizem a introducdo da cultura em ambientes de clima adverso (BARBOSA
et al., 2005).

Em condi¢cdes de alta intensidade luminosa e temperaturas elevadas,
como as do semiarido nordestino, a roseira pode ter sua eficiéncia
fotossintética aumentada, ocasionando a diferenciacdo de véarias gemas
vegetativas por haste, sendo necesséaria a retirada de botBes laterais, bem
como pode ocorrer a reducdo no comprimento da haste e no numero de
pétalas, comprometendo a qualidade do produto final (BARBOSA et al., 2005).
Tendo em vista que a fotossintese é um processo chave para o0
desenvolvimento vegetal, do qual resulta o acumulo de toda a matéria organica
das plantas, qualquer fator que interfira na eficiéncia fotossintética ira interferir
diretamente no desenvolvimento do vegetal (LOPES et al., 2009).

Uma forma de alterar a fisiologia das roseiras para viabilizar a introducao
da cultura no Vale do Submédio S&o Francisco é por meio da aplicacdo foliar
de produtos do grupo quimico das estrobilurinas, carboxamidas e anilidas, bem
como de reguladores vegetais. Moléculas como a piraclostrobina, fluxapiroxade
e boscalida, além da acéo fungicida, possuem efeitos positivos no rendimento
das culturas nas quais sdo aplicadas, causando possiveis alteracdes no

metabolismo e crescimento, proporcionando maior produtividade, folhas mais
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verdes, maior acumulo de clorofila e melhor desenvolvimento (BASF, 2005;
MUELLER et al., 2008; RAMOS et al., 2015).

O uso de tais moléculas podem ainda apresentar efeito sobre a
fotossintese liquida. Estudos tém demonstrado que estes produtos interferem
nos processos de trocas gasosas, provocando menor consumo de carbono por
reduzir temporariamente a respiracao das plantas. Além disso, promovem um
aumento na atividade do sistema antioxidante nas plantas, visando o combate
ao estresse. Aumenta ainda a atividade da enzima nitrato redutase,
provocando melhor balanco hormonal e diminuicdo da sintese de etileno
(RAMOS et al., 2013; RAMOS et al., 2015; MACEDO et al., 2017).

Os reguladores vegetais, por sua vez, agem modificando o crescimento
e o desenvolvimento da planta, exercendo profunda influéncia em diversos
processos fisioldgicos. Podem ser aplicados nas plantas alterando seus
processos vitais e estruturais, com resultados sobre o incremento de producéo,
sendo estes efeitos proporcionados pela utilizacdo de um regulador ou por
mistura destes. (PAROUSSI et al., 2002).

Para a floricultura, ndo se tem dados da atuacao destes produtos quanto
aos possiveis efeitos fisioldégicos causados as plantas. Assim, objetivou-se com
este trabalho avaliar a influéncia da aplicacdo de piraclostrobina, boscalida,
fluxapiroxade e dos reguladores vegetais cinetina + GAs + IBA na fisiologia do
crescimento e no metabolismo de plantas de rosa de corte cv. Ambiance, em

condicdes de ambiente protegido no Vale do Submédio S&o Francisco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura de rosas de corte

As rosas sdo originarias da Asia Central, Africa e Europa e pertencem a
familia Rosaceae, género Rosa L. A roseira € uma planta perene, semi
arbustiva, com habito de crescimento ereto, caule lenhoso e espinhoso, folhas
caducas e pinadas, composta de cinco a sete foliolos ovalados. A planta emite
ramos grossos, 0s ramos basais, que permite a producéo de hastes florais para
a comercializagdo. Desde a antiguidade, constituem uma das principais plantas
ornamentais cultivadas no mundo, com mais de 200 espécies e mais de 30.000
cultivares provenientes de cruzamentos e retro cruzamentos de diversas
variedades (BARBIERI; STUMPF, 2005; LORENZI; SOUZA, 2008).

A roseira pode ser propagada via sementes, estacas, enxertos
(borbulhas e garfos) e por micropropagacdo, sendo a estaquia e a enxertia as

formas mais utilizadas na reproducgéo da cultura (PIVETTA et al., 2004).

O cultivo de rosas para corte exige uma faixa de temperatura e umidade
relativa do ar ideal para o crescimento e desenvolvimento, sendo que a
temperatura diurna deve ficar entre 23 e 25 °C e a noturna entre 15 e 18 °C.
Com relacdo a umidade relativa do ar, esta deve estar entre 70 e 75%, no
entanto, no periodo de brotacdo das gemas e crescimento dos brotos esta faixa
deve ficar entre 80 e 90% (BARBOSA et al., 2005).

No mercado de flores e plantas ornamentais, as rosas se destacam
como as flores de corte mais procuradas, sendo, dentro da floricultura, uma das
principais culturas para os mercados interno (MARTINS et ., 2009). As rosas
produzidas e comercializadas no Brasil seguem o padrdo de qualidade
baseado nas normas de classificagdo e caracteristicas da haste floral
desenvolvida pela Cooperativa Veiling Holambra e adotada pelo Instituto
Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR, 2014). Os parametros utilizados na
classificacéo de flores de corte variam de acordo com a variedade e sistema de

producédo e incluem didmetro e comprimento da haste, diametro e comprimento
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do botdo, ambos importantes na determinacdo do valor comercial da flor
(CASARINI, 2004).

Para alcancar a qualidade comercial esperada e uma boa produtividade,
faz-se necesséario um aprimoramento nos fatores de producédo, dentre eles, a
nutricdo das plantas, o sistema de irrigacdo adotado e um manejo fitossanitério
constante, tendo em vista as altas exigéncias nutricionais da cultura, bem como
a incidéncia de pragas e doencas que podem comprometer tanto a qualidade
quanto a produtividade final. Assim, o sistema de cultivo em ambiente protegido
tem sido o mais indicado para a producao de rosa de corte (ALMEIDA et al.,
2012).

No cultivo em ambiente protegido, o sistema de irrigacdo por
gotejamento é o mais utilizado, pois além de possibilitar maior controle na
quantidade de &agua disponibilizada a planta, permite ainda a aplicacdo de
fertilizantes via fertirrigacéo, contribuindo para um manejo nutricional eficiente
na cultura. Além disso, o gotejamento evita 0 molhamento das folhas e com
isso, tende a diminuir a incidéncia de doencas causadas por fungo,
configurando-se como uma vantagem adicional aliada ao manejo fitossanitario
(BIBLIO et al., 2010; VILAS BOAS et al.,, 2011). Assim, percebe-se que a
cultura de rosas para corte requer manejo cultural e condi¢cdes climaticas
adequadas para atingir uma produtividade rentavel (GREYVENSTEIN et al.,
2014). Com isso, para a introducdo da cultura em locais onde ndo se tem
tradicdo no seu cultivo, faz-se necessario que se investigue tecnologias que

viabilizem o seu estabelecimento.

Entre as diversas rosas de corte existentes no mercado, a Ambiance é
uma das cultivares mais antigas, que se destaca por sua beleza e perfume. Foi
desenvolvida pela empresa holandesa Lex* e é classificada como uma rosa
bicolor, por ter um botdo amarelo com pétalas vermelhas/rosas, apresentando
hastes entre 50 e 60 cm de comprimento e produtividade em torno de 150

hastes m2 ano e boa durabilidade nos canteiros (FERREIRA, 2016).
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2.2. Perspectivas para a introducéo da cultura de rosa de corte no Vale do

Submédio Sao Francisco

O Vale do Submédio S&o Francisco se destaca no cenario brasileiro
como um grande produtor de frutas tropicais, mas também apresenta grande
potencial para a producédo de flores de corte, visto que ja produziu e exportou
flores tropicais através da cooperativa FLOREXPORT, de Petrolina — PE, que
chegou a contar com 27 produtores e volume de producdo mensal de 20 mil
hastes, em 10 ha, com exportacdo semanal de 2 mil hastes (CODEVASF,
2004). Porém, a producdo pequena ndo atendia a demanda internacional e os
produtores esbarraram em dificuldades relacionadas a logistica e distribuicdo
das flores para o exterior (PEDROSA FILHO; FAVERO, 2007).

Com uma nova visdo de mercado, voltada principalmente para atender a
demanda da propria regido e diante da alta rentabilidade atual do setor
floristico, investir na producédo de flores no Vale do Submédio S&o Francisco
podera intensificar a economia local, além de ser uma fonte de renda
alternativa para pequenos produtores e integrantes da agricultura familiar.
Tendo em vista a infraestrutura existente para a producédo de frutas nos
perimetros irrigados, bem como para a comercializacdo, a introducdo da
floricultura pode ser mais uma atividade de sucesso para a regido (SANTOS,
2007).

Nesse contexto, pesquisas estdo sendo realizadas com diversas
espécies de flores e plantas ornamentais, exéticas e também nativas da
Caatinga, que apresentam potencial para serem produzidas na regido, como
girassol ornamental, helicénias, lirio da caatinga, carod, dentre outras (SILVA,
2017; SILVA et al., 2017; BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2017). Com alta
demanda no mercado e inegavel valor comercial, a rosa de corte se destaca
como principal produto da floricultura, podendo, com isso, ser uma nova fonte
de pesquisa para possivel introdugdo da cultura no Vale do Submédio Séo
Francisco.

Tendo em vista que a roseira € uma planta de clima temperado, a
producdo de rosas para corte na regido semiarida tem como desafios as altas

temperaturas e elevada incidéncia luminosa, fatores que podem limitar o
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desenvolvimento da planta e impactar diretamente no tamanho da haste e
botéo floral, diminuindo o valor de mercado ou mesmo inviabilizar a producéo
(BARBOSA et al., 2005). Tais fatores sao importantes na determinacéo do local
onde serd implantada a cultura, podendo ser necessario a utilizacdo de
ambientes protegidos, como os telados, dependendo da regido onde se
pretende investir no cultivo (BARBOSA et al., 2005).

Culturas tipicas de climas temperados e também representantes da
familia Rosaceae, como maca e pera, tém se desenvolvido bem no clima
semiarido do Vale do Submédio S&o Francisco, apresentado resultados
satisfatorios nos experimentos realizados. O uso de tecnologias disponiveis,
como o melhoramento genético, reguladores vegetais, porta enxertos
adequados e manejos diferenciados podem tornar possiveis a producdo em
larga escala e alta qualidade dessas culturas (LOPES; OLIVEIRA, 2010).

Para que rosas de corte sejam produzidas no semiarido, atendendo a
qualidade exigida pelo mercado, o uso de alguns produtos de alteracéo
fisiol6égica durante o desenvolvimento da planta pode ser uma solucéo viavel,
aliada ao cultivo em ambiente protegido. Com potencial de uso, destacam-se
fungicidas do grupo quimico das anilidas, carboxamidas e estrobilurinas, além
de reguladores vegetais. Estes produtos modificam a fisiologia e o metabolismo
da planta, proporcionando melhor desenvolvimento e crescimento, além de
aumento na produtividade e/ou na qualidade final, como observado em varias
espécies cultivadas (VENANCIO et al., 2003; BASF, 2005; KOSLOWSKI et al.,
2009; FAGAN et al., 2010; RAMOS et al., 2015; MACEDO et al., 2017; AMARO
et al., 2018).

2.3. Alteracdes fisioldgicas causadas por fungicidas e reguladores

vegetais

2.2.1. Alteragdes na fisiologia do crescimento

Entre os fatores que podem afetar o desenvolvimento, crescimento e
producdo das plantas estdo qualquer fator que interfira na eficiéncia
fotossintética (LOPES et al., 2009). Tem sido relatado em varios estudos que

alguns grupos de fungicidas causam alteracdes fisiolégicas no crescimento e
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metabolismo dos vegetais nos quais sao aplicados, estando estes infectados
por doencas ou ndo (MOURA, 2013; RAMOS et al., 2013; CARRIJO, 2014,
RAMOS et al., 2015; MACEDO et al, 2017). E o caso dos fungicidas do grupo
quimico das estrobilurinas, biosintetizados a partir do fungo Strobilurus
tenacellus e que tem como destaque as moléculas piraclostrobina, cresoxim-
metilico e azoxistrobina (BARTLETT et al., 2002; BECK et al., 2002; FAGAN et
al., 2010; GIULIANI et al., 2011). Segundo estes estudos, plantas tratadas com
estrobilurinas tem apresentado maior rendimento, com melhorias em
quantidade e qualidade na producéo final, além de efeitos positivos como
folhas mais verdes, maior acumulo de clorofila e melhores indices de
crescimento, como maior indice de &rea foliar e de massa seca total.

A piraclostrobina é uma molécula fungicida de amplo espectro de acao.
Atua na respiracdo celular, no complexo mitocondrial, no citocromo Bcl do
fungo patogénico. Assim, ela interfere transitoriamente no transporte de
elétrons, promovendo uma melhor utilizacdo do CO2 e consequente reducao do
gasto energético para a planta (KOZLOWSKI et al., 2009).

Outro fungicida que tem sido estudado por promover alteracdes
fisiolégicas semelhantes as estrobilurinas € o boscalida, uma molécula da
classe das anilidas que atua diretamente na respiracdo dos fungos
patogénicos, inibindo-a. Em plantas tratadas com boscalida, isolada ou
conjugada, foram observadas maior producdo de frutos, melhor
desenvolvimento e crescimento de mudas, com melhor vigor, maior indice de
area foliar e massa seca total, além de acumulo acentuado de clorofila
(AMARO, 2011; MACEDO, 2012; MAREK, 2016).

Integrando o grupo dos quimicos que promovem alteracdes fisioldgicas,
o fluxapiroxade é um fungicida carboxamida que age inibindo o complexo Il da
enzima SDH (succinato-desidrogenase) atuando a partir da fosforilacdo
oxidativa. Quando combinado com a piraclostrobina, passa a agir sobre as
mitocondrias das células fangicas, inibindo a formacdo de ATP, causando
consequentemente a morte dos patégenos (BASF, 2017).

Estudos com plantas tratadas com fluxapiroxade vém demostrando que
esta molécula apresenta efeitos fisioldgicos semelhantes as estrobilurinas e ao

boscalida. Em plantas de meldo rendilhado, o fluxapiroxade, tanto isolado
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guanto conjugado a piraclostrobina, obteve resultados semelhantes ao demais
fungicidas testados, e em alguns casos sendo superior a0s mesmos nos
indices fisioloégicos avaliados, como taxa de crescimento relativo, taxa de
assimilacao liquida e area foliar efetiva, atuando positivamente na fisiologia do
crescimento da planta, além de proporcionar producdo de frutos de alta
qualidade (MACEDO, 2015).

Os reguladores vegetais, por sua vez, podem ser compostos naturais ou
sintéticos. Estes atuam modificando o crescimento e o desenvolvimento do
vegetal, influenciando diversos processos fisioldgicos e promovendo respostas
variadas de acordo com cada espécie de planta (PAROUSSI et al., 2002). Com
possibilidade de uso exdgeno que podem promover respostas no crescimento
e desenvolvimento vegetal destacam-se os reguladores do grupo das auxinas,
giberelinas e citocininas. Estas substancias estdo relacionadas com divisdo
celular, alongamento e diferenciagdo das células (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Pesquisas tém sido realizadas com o intuido de observar os beneficios
promovidos por reguladores de crescimento, visando contribuir para melhorias
nos sistemas de producdo, tanto qualitativo quanto quantitativamente
(BARREIRO et al., 2006; ROS et al, 2014; BOSCH et al, 2016).
Especialmente para a producéo de flores, a aplicacdo de reguladores vegetais
tem sido uma prética importante para a inducdo floral, como no caso de
Zantedeschia sp., mediante a utilizacdo de acido giberélico (GAs); no
crescimento e florescimento de Calendula officinalis, bem como no cultivo de
Echeveria elegans Rose (Rosa-de-pedra). Estas ornamentais tratadas com o
uso da mistura de reguladores cinetina + GAs + IBA (&cido indolbutirico)
demonstraram resultados positivos relacionados ao uso de tais produtos, sendo
promissor o uso dessas substancias na floricultura (MUCOUCAH, 2002;
MACHADO, 2012; CAMPOS JUNIOR et al., 2013).

2.2.2. Alteracfes fotossintéticas, acumulo de solutos organicos e atividade
enzimatica

Estudos que avaliam o comportamento do sistema de trocas gasosas
das plantas tém relatado que a aplicagdo de alguns fungicidas altera

significativamente o balanco fotossintético das mesmas. Fagan et al. (2010)
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observaram que plantas de soja tratadas com piraclostrobina apresentaram
uma elevada taxa fotossintética e uma reducdo na respiracdo em relacédo as
plantas ndo tratadas, ou mesmo em relacdo aquelas que receberam aplicacdo
de outros produtos. Resultados similares foram encontrados por Jadoski et al.
(2015), trabalhando com plantas de feijdo, onde foi observado maior taxa
fotossintética e maior produtividade em relacdo ao controle. Tais resultados
podem estar relacionados com a possivel capacidade das estrobilurinas de
atingir a mitocéndria da célula vegetal, podendo potencializar a absorcéo de
carbono e nitrogénio via nitrato redutase (RODRIGUES, 2009).

Além das estrobilurinas, estudos com os fungicidas boscalida e
fluxapiroxade também relatam incremento nas trocas gasosas. Ramos et al.
(2015) constataram que plantas de tomate tratadas com boscalida obtiveram
alta taxa de assimilagdo de CO2 e maior eficiéncia no uso da agua. Resultados
semelhantes foram encontrados por Macedo (2015), com plantas de meléao
rendilhado que apresentaram maior taxa de assimilagdo de COz2, diminuigcdo da
taxa de transpiracdo e com isso maior economia de agua realizada pela planta,
com os tratamentos a base de boscalida, boscalida + piraclostrobina,
fluxapiroxade e fluxapiroxade + piraclostrobina, demostrando que estes
produtos agem de forma semelhante no metabolismo dos vegetais, otimizando
o processo fotossintético.

Fungicidas de efeitos fisiolégicos bem como reguladores vegetais
também estdo sendo investigados quanto as possiveis alteracées causadas no
acumulo de solutos organicos, como carboidratos, bem como na atividade
enzimatica, em especial as enzimas antioxidantes por seu papel na modulacéo
do estresse oxidativo (RAMOS, 2013; CARRIJO, 2014).

Quando submetidas a estresses, especialmente os abidticos, as plantas
tendem a apresentar respostas que contribuam para a manutencdo dos seus
processos fisioldgicos, o que pode incluir aumento no acumulo de carboidratos,
proteina, prolina e outros aminodcidos livres (CHAVES et al., 2002; YAMADA
et al., 2005). Durante o crescimento do vegetal, se submetido a estresse no
ambiente de cultivo, a sintese e acumulo de carboidratos pode ser afetado. Da
mesma forma, a sintese de proteina e prolina pode ser intensificada.

Estudando o acumulo de carboidratos em plantas de tomate “Giuliana”, Ramos
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et al. (2015) observaram que plantas tratadas com boscalida, isolado ou
combinado com piraclostrobina, apresentaram maior acimulo deste soluto nas
folhas, caules e frutos.

A prolina € conhecida por sua funcdo enquanto osmorreguladora em
respostas moduladas por estresses. No entanto, ela parece agir também como
um sinal metabdlico, regulando pools de metabdlitos e equilibrio redox, bem
como controlando expressdes génicas e influenciando no crescimento e
desenvolvimento da planta. Outra funcéo importante conferida a prolina esta na
sua possivel capacidade de proteger a integridade de proteinas e aumentar a
atividade de diversas enzimas (SZABADOS; SAVOURE, 2010). Assim, estudar
o0 acumulo de prolina em plantas sob aplicacdo de produtos que promovem
alteracdo fisiologica surge como uma ferramenta importante nas pesquisas que
visam introduzir novas culturas em ambientes adversos.

Assim como o acumulo de solutos orgéanicos, a atividade enziméatica
também deve ser investigada nas plantas que séo tratadas com fungicidas de
efeitos fisioldgicos e reguladores vegetais, principalmente se estas plantas
estdo submetidas a temperatura elevada. As enzimas superéxido dismutase
(SOD) e catalase (CAT) estdo entre as mais estudas quando se trata de
estresse oxidativo. Em trabalhos com plantas de melédo rendilhado e pepino
japonés, observou-se que o sistema antioxidante apresentou desempenho
positivo relacionado aos tratamentos com boscalida e piraclostrobina, com alta
atividade das enzimas SOD e CAT, gerando menor nivel de peroxidacdo de
lipidios e consequentemente, menores danos (AMARO, 2011; MACEDO,
2012). Ainda com meldo rendilhado, Macedo (2015) relatou alta atividade das
enzimas SOD e CAT e menores valores de peroxidacgao lipidica para as plantas
tratadas com fluxapiroxade, isolado e também conjugado com a piraclostrobina.

Estes estudos demonstram que os produtos que causam alteracoes
fisiol6gicas comp&em uma tecnologia que pode ser utilizada no incremento de
caracteres fisiolégicos e agronémicos de diversas culturas, modificando
positivamente o seu metabolismo, tornando-se uma alternativa para a
viabilizacdo de novas culturas em ambientes com pouca ou nenhuma tradicéo

em seu cultivo. Assim, testar estes produtos em plantas de roseiras surge
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como uma nova ferramenta que tem por objetivo viabilizar o cultivo de rosa de

corte no Vale do Submédio Sao Francisco.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade estudo

O experimento foi conduzido no Setor de Floricultura no Campus de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Séao Francisco —
UNIVASF, no municipio de Petrolina — PE (coordenadas 09°21’ S, 40°34’ W). O
clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, € tropical semiarido
“BSwh”, com pluviosidade anual de aproximadamente 400 mm distribuidos
entre os meses de novembro e abril (SIMOES et al., 2016). O solo da &rea foi

classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico (EMBRAPA, 2013).

3.2. Conducao do experimento em campo e manejo da cultura

O experimento foi conduzido em duas etapas: 1) Analise de crescimento,
de abril de 2016 a janeiro de 2017; 2) Avaliacdo de trocas gasosas e coleta de
material para quantificacdo de solutos organicos e atividade enzimatica, em um
ciclo de 15 dias, de marco a abril de 2017. Os dados de temperatura e umidade
relativa foram obtidos de aparelhos HOBO U12-012 Temp/RH/Light/External
Data Logger instalados no interior dos telados, enquanto os dados de
precipitacdo foram obtidos da estacdo meteoroldgica da UNIVASF, instalada
em torno de 500m do experimento (Figuras 1).

Foram transplantadas mudas de rosas, cultivar Ambiance com
propagacdo via estaquia adquiridas de produtor devidamente certificado. O
cultivo foi realizado em fileira simples com espacamento de 1,0 m entre linhas e
0,25 m entre plantas, irrigadas com sistema de gotejamento (vazéo de 3,3 L h%
um emissor por planta). A adubacdo foi realizada semanalmente via
fertirrigacdo (com aplicacéo de 2,3 kg de nitrato de calcio, dissolvidos em 15 L
de agua), e via foliar (quinzenalmente, aplicando-se 40 mL de fertilizante foliar
com 10 mL de dleo vegetal em 20 L de agua), segundo recomendacdes para a
cultura e de acordo com os resultados obtidos na analise quimica do solo,

realizada antes da implantag&o do experimento (Tabela 1).
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Durante o periodo experimental, foram realizados os tratos culturais
inerentes a cultura, como trés podas de formacédo realizadas aos 116, 172 e
228 dias apo6s o estabelecimento das mudas na area experimental; desbrotas e
retirada de botdes; controle de plantas daninhas através de capinas manuais e
monitoramento e controle de pragas e doencas. As principais pragas
identificadas na cultura foram: pulgdo (Macrosiphum sp), tripes (Frankliniella
sp) e mosca branca (Bemisia tabaci). A doenca detectada durante o
crescimento e desenvolvimento das roseiras foi 0 oidio (Oidium leucoconium).
O controle foi realizado com pulverizacées de Eforia + Natural Oleo (15 ml 20 L-
1 &gua), Pirate + Natural 6leo (10 ml + 10 ml + 20 L* &gua), Piretron + Natural
6leo (45 ml/20 L1), Auge (4 ml 20 L 4gua) e Kali Green (100g + 20 L agua).

3.3. Delineamento experimental

O experimento foi instalado sob telado (50% de sombreamento) com
dimensdes de 14,0 m de largura x 25,0 m de comprimento x 3,0 m de altura. O
delineamento foi em blocos casualizados, compreendendo seis tratamentos e
quatro repeticdes, com 22 plantas por repeticdo, sendo 10 plantas Uteis e duas
utilizadas como bordadura para analise de crescimento e 8 plantas Uteis e duas
como bordadura para andlise de producdo e medi¢do de trocas gasosas. Os

tratamentos utilizados estdo descritos no Quadro 1.

A primeira aplicacdo dos tratamentos foi realizada 32 dias apds o
estabelecimento das mudas em campo e as demais aplicacdes ocorreram a
cada 15 dias, durante todo o periodo experimental, com adi¢cdo de 0,5% de
Oleo vegetal visando protecdo contra as perdas por evaporacdo, deriva ou

lavagem e uso de cortina plastica para evitar deriva entre os tratamentos.
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Quadro 1: Tratamentos com seus respectivos produtos de efeitos fisiolégicos
aplicados durante o crescimento de roseiras de corte cv. Ambiance. Petrolina-PE,

2016-2017.

Tratamento Moléculas Produto comercial Dosagem
T1 Agua - -
(Testemunha)
T2 Boscalida Cantus® 0,15 g/L
(500 g/kg do p.a.)
T3 Piraclostrobina Comet® 0,8 mL/L
(250 g/L do p.a.)
T4 Boscalida + Piraclostrobina Cantus® e Comet® 0,15 g/L
e 0,8 mL/L
T5 Fluxapiroxade + Orkestra® 2,5 mL/L
Piraclostrobina (167 e 333 g/L do p.a.)
T6 Cinetina + GA3 + IBA Stimulate® 1 miL
(90 mg/L de Cinetina + 50 mg/L
de GAs;+ 50 mg/L de IBA)

3.4. Variaveis avaliadas
3.4.1. Andlise de crescimento e clorofila total

Foram realizadas 10 avaliagcdes destrutivas, em intervalos de 28 dias
apos o transplantio (28, 56, 84, 112, 140, 168, 196, 224, 252 e 280 DAT). As
variaveis analisadas foram: area foliar (cm?), obtida com o medidor de area
foliar de bancada (Li-Cor©, modelo ILI-3100); massa seca das folhas e massa
seca total (somatério das partes), as quais foram secas em estufa com
circulacao forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante e posteriormente
pesadas em balanca de precisao 0,01 g (Sartorious©). Com estes dados foram
determinados os seguintes indices fisiologicos: taxa de crescimento absoluto
(TCA); taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL);
indice de area foliar (IAF); razdo de éarea foliar (RAF); area foliar especifica
(RPF); razdo de peso foliar (RPF) e taxa de crescimento da cultura (TCC),
determinados de acordo com equagfes matematicas propostas por Benincasa
(2003; 2004), como segue:

TCA = (P2-P1) / (T2-T1) = g dia! ou semana.
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Onde: P1 e P2 indicam o peso da matéria seca total de duas
amostragens sucessivas, em gramas/dia ou gramas/semana, tomadas nos
tempos t1 e tz, indicando a velocidade média de crescimento ao longo do
periodo observado.

TCR =(InP2 - InP1) / (T2 -T1) =g g* dia?

Sendo: In o logaritmo neperiano e P1 e P2 representam a massa da
matéria seca nos tempos T1 e Ta.

TAL = (P2 - P1)(InL2 - InL1) / (L2 - L1)(T2-T1) g dm diat

Na taxa de assimilacdo liquida, P representa a taxa de incremento de
massa de matéria seca por unidade de area foliar (L) existente na planta em
funcdo do tempo (T) avaliado.

IAF =AF / S m2

Neste caso, avalia-se a area foliar (AF) que esta ocupando a area de
solo (S) disponivel para a planta em questao.

RAF = L1+ L2/ P1+ P2 dm? g ou AF/MSTotal

A razao de area foliar representa a relacdo entre a area foliar (L ou AF) e

0 peso da matéria seca total da planta (P ou MSTotal).

AFE = AF/MSFolha dm? g*

A é&rea foliar especifica relaciona a superficie (AF) com o peso de
matéria seca da propria folha (MSFolha).

RPF = MSFolha/MSTotal g g*

A razado de peso foliar relaciona a razdo entre o peso de matéria seca
retida nas folhas (MSFolhas) e o peso de matéria seca total da planta,
acumulada ao longo de todo o ciclo avaliado.

TCC =TAL x IAF g m2 dia!

A taxa de crescimento da cultura pode ser obtida através da interacao
entre a TAL e o IAF, pois estes representam a cobertura fotossintética em uma
comunidade resultante da area foliar e da area do terreno ou substrato onde a
planta estad situada, expressando principalmente o desempenho de folhas
individuais.

Os resultados obtidos com as equagbes mateméaticas foram

apresentados na forma de graficos, avaliando-se o comportamento das curvas.
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Também foi avaliada a clorofila foliar total (indice de Clorofila Falker)
com uso de clorofilometro digital (Falker©, Brasil), a cada 28 dias, por um
periodo de 280 dias, utilizando-se trés folhas distintas por repeticdo, das quais
foram obtidas médias para a avaliacao estatistica.

A partir da oitava avaliacdo de crescimento (224 DAT) passou-se a
avaliar a producdo de botdes florais por haste, em cada tratamento, até o final
das avaliagOes, aos 280 DAT.

3.4.2. Trocas gasosas

As medi¢cOes de trocas gasosas foram realizadas no 23° ciclo de
aplicacdo dos tratamentos, com inicio no dia 23 de marco de 2017
(considerando o ultimo dia da 222 aplicacdo e portanto contando como dia 0).
Os tratamentos foram aplicados as 17 horas do dia 23 de marc¢o, dando inicio
ao novo ciclo de aplicagéo. As avaliagdes subsequentes foram realizadas com
intervalo de 48 horas, ficando entdo determinados como dias de avaliagcédo: 0
(antes da aplicacdo dos tratamentos), 1, 3, 5, 7, 9, 11, e 13 ap6s a aplicacao
dos tratamentos, totalizando oito medi¢des, encerrando as avaliacdes no dia 06
de abril de 2017 e desta forma compreendendo um ciclo de 15 dias,
correspondendo ao intervalo de tempo das aplicagées dos tratamentos.

Para as medicles, utilizou-se equipamento de sistema aberto de
fotossintese com analisador de CO:2 e vapor d’agua por radiagao infravermelha
(Infra Red Gas Analyser — IRGA) modelo LI-6400, marca Li-Cor, utilizando
dados de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e fluxo de CO2. Foram
padronizadas folhas completamente expandidas e sem injdrias, em hastes sem
botdo floral. Previamente foram realizadas medi¢cdes no periodo de 8 as 17
horas, visando determinar o comportamento das plantas em relacao as trocas
gasosas durante o curso do dia e com isso estimou-se que o melhor horario
para realizacdo das demais avaliagOes seria entre 9 e 11 horas, quando estaria

ocorrendo a maior taxa fotossintética (Figura 2).
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Figura 2: Assimilacdo de CO; (umol CO, m? s?), das 8:00 as 17:00 horas em folhas
de roseira cv. Ambiance. Petrolina — PE, 2017.

As variaveis analisadas foram: taxa de assimilacdo liquida instantanea
de CO2 (A, umol CO2 m?s?t), condutancia estomética (gs, mol m=s?),
concentracdo interna de CO2 na folha (Ci, umolCO2 moltar), taxa de
transpiracédo instantanea (E, mmol vapor d’agua m=s?), eficiéncia do uso da
agua (EUA, umol CO2 (mmol H20)?) determinada através da relacdo entre a
assimilacdo de CO: e taxa de transpiracdo (A/E), descritas por Berry &
Downton (1983) e a eficiéncia de carboxilacdo, determinada pela relacdo entre

a assimilacdo de CO:z e a concentracao interna de CO2 na folha.

3.4.3. indice de Clorofila Falker (ICF)

Para o célculo do ICF foi utilizado clorofildmetro (Falker©, Brasil), em
leituras realizadas nos mesmos dias das avaliacées de trocas gasosas, as 7:00
da manh&, em folhas do terco mediano, totalmente expandidas e sem injurias.
Foram selecionadas trés folhas por repeticdo, totalizando 12 folhas por

tratamento, das quais foram extraidas as médias para avaliacdo estatistica.

3.4.4. Acumulo de solutos organicos

Para avaliacdo de acumulo dos solutos orgéanicos foram coletadas folhas
nos mesmos dias e horarios em que foram realizadas as medicbes de trocas
gasosas. As folhas coletadas foram rapidamente envoltas em papel aluminio,

sendo imediatamente imersas em nitrogénio liquido e na sequéncia armazenas



28

em freezer & uma temperatura de -20 °C. Foram quantificados os teores de
carboidratos soltveis (DUBOIS et al., 1956), proteina (BRADFORD, 1976) e
prolina livre (BATES, 1973).

e Preparo dos extratos:

Para a determinacdo do acumulo de solutos orgénicos pesou-se cerca
de 1g de folha de cada amostra coletada. As amostras foram maceradas em
nitrogénio liquido e receberam adicdo de 8 mL de tampéo de extracdo (tampéo
fosfato de potassio monobasico 0,1 M adicionado de EDTA 0,1 M, pH 7,0).
Extraiu-se aliquotas de 4 ml de extrato de cada amostra, que foram colocadas
em microtubos tipo eppendorfs e centrifugados a 12.000 rpm, por 15 minutos a
4 C. Apés a centrifugacéo, retirou-se o sobrenadante para posteriores analises.

e Determinacéo de carboidratos soluveis:

Reagentes utilizados: Solucédo de fenol (5%); solucdo de glicose anidra
180 pug.mL* (1 mmol.L?); acido sulftrico concentrado.

Em tubos de ensaios foram colocados 500 pL de extrato bruto + 500 pL
de fenol + 2,5 mL de acido sulfurico. Na sequéncia os tubos foram colocados
em repouso por 10 minutos. Apds isso, foram agitados em vortex e deixados
em uma bandeja com agua em temperatura controlada de 25 °C por 10
minutos e realizada a leitura da absorbancia em espectrofotémetro a 490 nm.
Para o branco, utilizou-se 500 pyL de agua deionizada + 500 uL de fenol + 2,5

mL de acido sulfurico.

e Determinacédo de proteina por ligacdo ao corante

Para a determinacéo de proteina utilizou-se o método de Bradford, que
tem na composicdo os seguintes reagentes: Coomassie Brilliant Blue G- 250
(90%); etanol; acido fosforico concentrado (85%) e solugdo padrdo BSA
(Albumina de soro bovino).

Em tubos de ensaio foram colocados 100 pL de extrato bruto + 1mL do
reagente de Bradford. Seguiu-se com agitagdo em vortex, repouso de 15
minutos e leitura da absorbancia em espectrofotometro a 595 nm. Para o

branco utilizou-se 100 pyL de dgua deionizada + 1mL do reagente de Bradford.



29

e Determinagéo de prolina livre

Reagentes utilizados: ninhidrina acida, acido acético glacial, acido
fosforico 6M; Tolueno e Solucéo padréao de prolina.

Em tubos de ensaios rosqueados foram adicionados 1 mL de extrato
bruto + 1mL de ninhidrina acida + 1 mL de &cido acético glacial. Os tubos
fechados foram agitados em vortex e colocados em banho Maria por 1 hora a
100 °C. ApoOs esse tempo foram retirados do banho Maria e imediatamente
resfriados em banho de gelo. Na sequéncia, adicionou-se em cada tubo 2 mL
de tolueno, seguindo-se de nova agitagdo em vortex. O sobrenadante
resultante foi aspirado com pipeta e a leitura da absorbancia foi realizada em

espectrofotometro a 520 nm. Para o branco, utilizou-se 2 mL de Tolueno.

3.4.5. Atividade enzimatica

Para determinacdo da atividade enzimatica do complexo oxidativo das
rosas de corte foram utilizadas amostras das mesmas folhas coletadas para a
determinacao dos solutos orgéanicos, a saber, 8 coletas de 24 amostras, cada,
totalizando 192 amostras. Avaliou-se a atividade das enzimas Superéxido
dismutase (SOD), de acordo com o protocolo de Giannopolis e Ries (1977) e
Catalases (CAT), segundo metodologia proposta por Beers Junior e Sizer
(1952).

3.4.5.1. Extracdo para determinacédo da atividade da SOD

Para preparacdo dos extratos, pesou-se 0,200 g de folha de cada
amostra, a qual foi macerada em nitrogénio liquido até se obter uma “farinha”.
Na sequéncia, adicionou-se 2,5 mL tampao fosfato de potassio 100 mM (pH
7,0) adicionado de EDTA 1 mM e prosseguiu-se com maceragao por 3 minutos.
Todo o procedimento foi realizado em ambiente resfriado, com utensilios em
banho de gelo. O extrato obtido na maceragéao foi colocado em microtubos tipo
eppendorff e congelados em freezer a -20 °C. Posteriormente, as amostras
foram centrifugadas a 4 °C, por 25 minutos a 10.000 RPM.
Apés a centrifugacgéo retirou-se o sobrenadante que foi novamente congelado,

para posterior marcha analitica.
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e Reagentes utilizados e procedimentos adotados para marcha

analitica da SOD

Foram utilizados como regentes: tampéao de extracao (tampéo fosfato de
potassio 100mM adicionado de EDTA 1mM, pH 7,0); meio de reacdo (tampé&o
fosfato de potassio 5 mM (pH 6,0) adicionado de EDTA 1mM + metionina 13
mM; Cloreto de tetrazolio-nitroazul (NBT) 750 mM; Riboflavina 1mM.

No laboratorio, com a luminosidade reduzida, foram adicionados em
tubos de ensaio devidamente identificados de acordo com cada amostra: 25 pL
de extrato bruto + 75 pyL de tampao de extracdo; 1660 uL do meio de reacgao;
200 pyL de NBT; 40 pL de riboflavina. Os tubos com as amostras preparadas
foram expostos a iluminacdo com lampada fluorescente de 30 watts por cinco
minutos. ApOs esse periodo de exposicdo, a iluminacdo do ambiente foi
novamente reduzida e os tubos foram envolvidos com papel aluminio. Foram
agitados em vortex e a leitura da absorbancia foi realizada em
espectrofotometro a 560 nm. Para a determinacdo do branco claro e do branco
escuro, foi utilizado apenas o tampéao de extracdo com os demais reagentes,
sem o extrato bruto. O branco claro passou por todos os procedimentos das
demais amostras, enquanto que o tubo do branco escuro permaneceu em
auséncia de luz durante todo o procedimento.

A determinacdo da atividade da SOD foi feita por método indireto,

através de calculos propostos por Giannopolitis e Ries (1977).

3.4.5.2. Extragao para determinagao da atividade da CAT

Para obtencdo do extrato para as analises de Catalases, utilizou-se
0,500 g de folha de cada amostra, macerada em nitrogénio liquido com
posterior adicdo de 4 mL de tampao de extracdo (tampao fosfato de potassio
monobasico 0,1 M adicionado de EDTA 0,1 M, pH 7,0). Os extratos obtidos
foram colocados em microtubos tipo eppendorfs e centrifugados a 12000 rpm,
por 15 minutos a 4°C. Apés esse procedimento, retirou-se o sobrenadante para
ser utilizado nas leituras. Todos os processos de extracdo, assim como para

SOD, foram realizados em ambiente refrigerado.
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e Reagentes utilizados e procedimentos adotados para marcha
analitica da CAT

Foram utilizados como reagentes o tampao de extracado e peroxido de
hidrogénio 500 mM. Durante as leituras das amostras, o tampé&o de extracao
ficou em banho Maria a 30°C. Na cubeta, para cada amostra a ser lida no
espectrofotometro, foram adicionados 1390 uL de tamp&o de extragcéo, seguido
de 50 pL de extrato bruto. Ja dentro do espectrofotdmetro, foi adicionado 60 uL
de perdxido de hidrogénio. A solucao foi agitada trés vezes utilizando-se uma
pipeta e rapidamente seguiu-se a leitura da absorbancia, a 240 nm. Para o
branco, utilizou-se o tampao de extracdo e o peroxido de hidrogénio, sem o

extrato bruto, porém nas mesmas proporcdes das amostras a serem avaliadas.

3.5. Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com teste F
a 5% (P < 0,05) de probabilidade e comparacdo de médias pelo teste de Scott-
Knott (P < 0,05), em esquema fatorial, realizadas com auxilio do software
estatistico SISVAR versdao 5.6 (FERREIRA, 2014). Para confeccdo dos

graficos, foi utilizado o software Sigma Plot versdo 10.0.1 (2007).
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4. RESULTADOS

4.1 Anélises de Crescimento e Clorofila Total

O crescimento das roseiras em funcdo do tempo é demonstrado nos
indices fisioldgicos calculados e apresentados nas Figuras 3, 4, 5 e 6.

Observando o comportamento das curvas da taxa de crescimento
absoluto (TCA) (Figura 3 A), percebe-se que Inicialmente todos os tratamentos
apresentaram comportamento semelhante, havendo diferenca entre eles
apenas a partir dos 140 dias apos o transplantio (DAT), quando as plantas
tratadas com fluxapiroxade + piraclostrobina demonstraram aumento na taxa
de crescimento absoluto, com pico aos 168 DAT. Dos 196 aos 224 DAT, esse
incremento na TCA foi verificado para as plantas tratadas com boscalida. Aos
252 DAT, a piraclostrobina foi a molécula que mais colaborou para o aumento
na TCA, seguida pelos reguladores vegetais. Aos 280 DAT, foi verificado um
decréscimo acentuado para as plantas tratadas com piraclostrobina, enquanto
0os demais tratamentos se comportaram de maneira semelhante, com o
boscalida + piraclostrobina se sobressaindo aos demais, no final do ciclo
(Figura 3 A). Desta forma, percebe-se uma variagcdo ao longo do tempo na
atuacao dos produtos testados para a velocidade de crescimento das roseiras.

Avaliando a taxa de crescimento relativo (TCR) das roseiras pode-se
verificar que nas primeiras andlises de crescimento ocorreu um rapido acumulo
de matéria seca, seguida de uma diminuicdo em praticamente todos os
tratamentos. Tal efeito pode ser explicado pela elevacdo da atividade
respiratoria e pelo autossombreamento da cultura que, por sua vez, aumenta
com a idade da planta.

A influéncia da poda na cultura da roseira também fica demonstrada
nesse indice, uma vez que a mesma estimula o sistema assimilador para a
producdo de matéria seca, como pode ser observado logo apds as podas que
ocorreram depois dos 112, 168 e 224 DAT, acarretando em decréscimo da
TCR seguido de rapido crescimento nos intervalos das podas, onde todos os
tratamentos tiveram resultados semelhantes, com excecédo das plantas tratadas
com piraclostrobina isolada, que apresentou comportamento inverso aos

demais tratamentos no final do ciclo (Figura 3 B)
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Verificou-se ainda que as plantas tratadas com fluxapiroxade +
piraclostrobina, assim como aquelas que receberam aplicacdo dos reguladores
vegetais, atingiram o valor maximo para a taxa de crescimento relativo aos 84
DAT, diferente dos outros tratamentos que atingiram aos 56 DAT (Figura 3 B).
Com isso, pode-se sugerir que a aplicacdo desses dois tratamentos acarretou
em um atraso no desenvolvimento das roseiras. Ou seja, esses dois Ultimos
tratamentos atingiram a mesma taxa maxima de crescimento relativo que os

demais, porém, necessitaram de um maior intervalo de tempo.
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Figura 3: A) Taxa de crescimento absoluto (TCA) e B) taxa de crescimento relativo
(TCR) de roseiras em funcéo dos dias apés o transplantio (DAT) e da aplicacdo de
produtos de efeitos fisiologicos. Petrolina — PE, 2016 — 2017.
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Os resultados apresentados nas curvas da taxa de assimilacédo liquida
(TAL) nas roseiras demonstram que nenhum dos tratamentos aplicados
proporcionou um relevante acumulo de matéria seca por unidade de &rea e por
unidade de tempo, em comparacdo com a testemunha, até os 168 DAT (Figura
4 A). Aos 224 DAT as plantas tratadas com os reguladores vegetais e com
boscalida atingiram TAL mais elevada em relacdo aos demais tratamentos,
incluindo a testemunha e no final do experimento, observa-se comportamento
semelhante a TCA e a TCR, onde o tratamento com boscalida + piraclostrobina
obteve a maior taxa avaliada, enquanto que a piraclostrobina isolada

demonstrou o maior decréscimo, até mesmo em relacdo a testemunha.
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Figura 4: A) Taxa de assimilacao liquida (TAL) e B) razdo de area foliar (RAF) de
roseiras em funcao dos dias apés o transplantio (DAT) e da aplicacéo de produtos de
efeitos fisioldgicos. Petrolina — PE, 2016 — 2017.
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A razédo de area foliar (RAF) representa a relacéo entre a area foliar e o
peso da matéria seca total da planta, indicando a é&rea foliar que esti4 sendo
usada pela planta para produzir um grama de matéria seca. Com o crescimento
da planta tende a haver um declinio da RAF, ocasionado pelo
autossombreamento que ira diminuir a area foliar util, bem como pela emisséo
de folhas novas e portanto, de menor tamanho, o que ocorre também apoés as
podas, influenciando diretamente nas RAF.

Como o maior decréscimo da razéo de area foliar denota crescimento
mais rapido, percebe-se avaliando esse indice fisioldgico (Figura 4 B) que a
testemunha teve um alto crescimento até 56 DAT, mas entre 56 e 112 DAT
esse tratamento manteve-se estavel, indicando um crescimento muito mais
lento nesse periodo de tempo. Diferente da testemunha, os tratamentos com os
reguladores vegetais, bem como com fluxapiroxade + piraclostrobina, tiveram
um crescimento muito mais acentuado somente a partir de 56, indicando que
tais moléculas ndo tém acao fisioldgica imediata, quando comparados aos
demais produtos. Enquanto que os demais produtos testados somente exibiram
altos decréscimos da razdo de area foliar depois de 84 DAT, mostrando que
esses tratamentos necessitam de um maior intervalo de tempo para propiciar
crescimentos mais elevados.

Verificou-se também que aos 112 DAT, quando se inicia os tratos
culturais da poda, ocorre comportamentos praticamente semelhantes entre os
tratamentos quanto a raz&o de &rea foliar. No entanto, é notdrio que as roseiras
tratadas com boscalida tém uma maior resposta de crescimento apds a poda,
visto que esse principio ativo provocou maiores reducdes da razdo de area
foliar logo apds a segunda e a terceira poda. Da mesma forma, destaca-se que
as plantas que receberam aplicacdo dos reguladores vegetais mantiveram um
crescimento alto e continuo entre 168 e 252 DAT, em oposi¢gdo aos demais
tratamentos (Figura 4 B).

Com relacdo a é&rea foliar especifica (AFE), esta representa as
diferencas no espessamento foliar, ou seja, permite verificar se as plantas
estdo acumulando fotoassimilados em suas folhas ou se estédo translocando
para outros 6Orgdos. No estudo em questdo verificou-se que nas quatro

primeiras avaliagdes, todos os tratamentos atuaram de forma semelhante em
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relacio a AFE. Aos 140 DAT, plantas que receberam aplicacbes de
fluxapiroxade + piraclostrobina e dos reguladores vegetais foram as que
apresentaram maior espessura foliar e a testemunha, a menor espessura,
guando se observa que esta apresentou o maior indice de AFE. Aos 168 DAT,
as plantas tratadas com os reguladores vegetais apresentaram menor
espessura de folha e posteriormente, aos 224 DAT, o boscalida foi o produto
com menor espessura foliar, enquanto que as plantas tratadas com o0s
reguladores vegetais apresentaram a maior espessura. Ao final do
experimento, todos os tratamentos apresentaram resultados relativamente
iguais (Figura 5 A). Os decréscimos observados na AFE indicam aumento na
espessura da folha resultante do aumento de tamanho e quantidade de células

nas plantas.
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Figura 5: A) Area foliar especifica (AFE) e B) razdo de peso foliar (RPF) de roseiras
em funcdo dos dias apés o transplantio (DAT) e da aplicacdo de produtos de efeitos
fisiol6gicos. Petrolina — PE, 2016 — 2017.



37

A razao de peso foliar (RPF) € um componente fisiol6gico que associa 0
peso de matéria seca retida nas folhas com o peso de matéria seca acumulada
na parte aérea total da planta. Nas avaliacbes realizadas com plantas de
roseiras, observou-se que todos os tratamentos atuaram de forma semelhante
em todo o ciclo avaliado, com maior RPF na fase inicial de crescimento e
decréscimo ao final do experimento (Figura 5 B). Tal resultado indica que a
medida que as plantas estavam crescendo, a fracdo de matéria seca retida nas
folhas foi ficando menor, devido a maior exportacdo para outras partes da
planta nesta fase. No caso especifico das roseiras, tais materiais poderiam
estar sendo direcionados para os botbes florais, em fase de desenvolvimento
na parte final do ciclo.

O indice de area foliar (IAF) representa a area foliar total por unidade de
area do terreno. Funciona como indicador da superficie disponivel para
interceptacdo e absorcdo de luz e pode variar com a populacdo de plantas,
distribuicdo e variedades. Verifica-se que os resultados desse indice foram
sempre préximos aos da testemunha nas primeiras analises até 140 DAT, bem
como logo apo6s as podas realizadas depois de 168 e 224 DAT (Figura 6 A).
Contudo, o tratamento com fluxapiroxade + piraclostrobina (168 DATO e o
tratamento com boscalida (224 DAT) foram aqueles que obtiveram valores
bastante expressivos de cobertura vegetal quando comparados com os valores
da testemunha.

Em relagdo a taxa de crescimento da cultura (TCC), todos os
tratamentos tiveram o mesmo desempenho até praticamente metade do ciclo
avaliado (Figura 6 B). Apenas aos 168 DAT o tratamento com fluxapiroxade +
piraclostrobina apresentou maior valor de TCC, enquanto que aos 224 DAT as
plantas tratadas com boscalida foram as que alcancaram a maior taxa de
crescimento. Tais resultados podem ter sido influenciados também pela poda,
assim como ocorreu na TCR (Figura 3 B), mas ao mesmo tempo demonstram
gue estes produtos podem ser eficientes em permitir um rapido crescimento
dos 6rgéaos fotossintetizantes, e, portanto acimulo de matéria seca logo apos

as podas.
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Figura 6: A) indice de éarea foliar (IAF) e B) taxa de crescimento da cultura (TCC) de
roseiras em funcdo dos dias apés o transplantio (DAT) e da aplicagéo de produtos de
efeitos fisioldgicos. Petrolina — PE, 2016 — 2017.

Avaliando o acumulo de Clorofila Total nas plantas de roseiras (Tabela
2), observou-se que os produtos testados ndo interferiram nesta variavel,
gquando analisada particularmente, ou seja, a cada 28 dias. No entanto,
verificou-se um comportamento variavel no decorrer dos dias avaliados, em
gque se percebe que no periodo de 196 a 252 DAT as plantas apresentaram
maior acumulo de clorofila total, poréem sem diferenca entre os produtos
testados e a testemunha, o que pode ter sido ocasionado pelas altas
temperaturas (maximas de 42,3°C; 43,6°C e 40,2°C) ocorridas no referido

periodo.



39

Tabela 2: Clorofila Total de Rosa de corte cv. Ambiance cultivadas sob aplicacdo de produtos de efeitos fisioldgicos, de 28 a 280 dias apés o
transplantio (DAT). Petrolina -PE- 2016 — 2017.

Clorofila Total (ICF)

Tratamentos 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280

Testemunha 44,40 aB 40,10 aC 48,65 aB 50,67 aB 48,05 aB 48,90 aB 58,07 aA 59,75 aA 58,15aA 37,60 aC
Boscalida 37,68 aB 41,85aB 45,95aB 49,25 aA 45,67 aB 42,72aB 52,92 aA 58,75 aA 58,82 aA 36,35 aB
Piraclostrobina 38,77 aB 42,50 aB 51,58 aA 48,15aB 43,77 aB 41,17 aB 53,30 aA 62,02 aA 58,47 aA 39,90 aB

Boscalida + Piraclostrobina 36,00 aC 41,20 aC 47,10 aB 48,05 aB 46,85 aB 42,60 aC 54,87 aA 56,12 aA 57,27 aA 36,35 aC
Fluxapiroxade + Piraclostrobina 45,16 aB 44,00 aB 46,97 aB 44,85aB 45,52 aB 41,35aB 57,10 aA 58,97 aA 55,65 aA 33,77 aC
Cinetina + GAsz + AIB 36,31 aB 42,40 aB 45,55 aB 48,62 aB 47,90 aB 44,35 aB 57,00 aA 57,82 aA 59,22 aA 40,62 aB

CV (%) 17,11 9,48 12,57 13,84 7,59 16,2 8,16 14,35 12,13 19,79

Médias seguidas de letras minUsculas iguais na coluna e letras mailsculas iguais na linha nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Letras mindsculas na coluna comparam os tratamentos entre si; letras mailsculas na linha comparara o tratamento ao longo dos dias.
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A partir da oitava avaliacdo (224 DAT) as roseiras entraram em
producdo, porém esta ndo atendeu as exigéncias de tamanho e qualidade de
haste e botdo exigidas pelo mercado nacional, ndo se configurando ent&o
como producdo comercial. Observou-se, no entanto, que a cv. Ambiance, nas
condicbes impostas ao experimento, apresentou uma elevada producdo de
botdes florais por haste para todos os tratamentos testados, excetuando-se a
testemunha, ficando os tratamentos com produtos de efeitos fisiolégicos com

uma meédia entre 12 e 17 botdes florais por haste (Figura 7).
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Figura 7: Médias de botdes florais por haste em rosa de corte cv. Ambiance,
em cada tratamento no periodo de 224 a 280 DAT. Médias seguidas de letras iguais
nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4.2. Trocas gasosas

Avaliando a taxa de assimilagdo de CO2 em cada dia (Figura 8)
observou-se que antes da aplicacado dos produtos referentes ao novo ciclo (dia
0), o tratamento com fluxapiroxade + piraclostrobina (T5), apresentou a maior
taxa fotossintética, o que pode indicar efeito prolongado do produto, como
resquicio do ciclo de aplicagdo anterior ao da analise, embora no 13° dia de
avaliacdo, este tenha apresentado menores médias de assimilacdo, o que
pode ter sido ocasionado pela baixa condutancia estomatica observada para o
mesmo dia (Figura 10). Ja no 1° dia apés a aplicagdo dos produtos, percebe-se
que a atividade fotossintética foi superior para os tratamentos com boscalida
(T2), boscalida + piraclostrobina (T4), fluxapiroxade + piraclostrobina (T5) e
para os reguladores vegetais (T6), evidenciando o efeito imediato destes
produtos, ndo diferindo estatisticamente entre si, porém diferindo da
testemunha e do tratamento com piraclostrobina isolada (T3), que
apresentaram atividade fotossintética inferior aos demais.

No 3° dia ap0s a aplicacao dos tratamentos, observou-se que o T3, junto
com os tratamentos T4, T5 e T6 foram 0s que apresentaram maior atividade
fotossintética, os quais diferiram da testemunha e do T2. Ja no 5° dia apés a
aplicacdo dos produtos, T3 e T4 foram o0s que apresentaram menor
desempenho na assimilagdo de COg2, diferindo dos demais tratamentos,
inclusive da testemunha. No 7° e 9° dia de avaliacdo o comportamento foi
semelhante para todos os tratamentos, que nao diferirem entre si. No 11° e 13°
dia apdés a aplicacdo verificou-se que ocorreu uma variagdo na taxa
fotossintética, prevalecendo, no entanto, maior atividade fotossintética para as
plantas tratadas com T2 e T4 nos dois ultimos dias de avaliagéo.

No geral, plantas tratadas com os produtos presentes em T2, T4, T5 e
T6 apresentaram uma regularidade nas médias para a atividade fotossintética
na maioria dos dias quando comparados com a testemunha e com o T3, sendo
este Ultimo o que apresentou as menores médias na maioria dos dias.

Percebe-se que o tratamento com piraclostrobina, em varios dias apresentou
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um desempenho inferior até mesmo ao da testemunha, o que pode ter ocorrido

em funcao da dose aplicada ou mesmo do intervalo de aplicagao.
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Figura 8: Assimilagcdo de CO; (A) em umol CO, m? s'* em folhas de roseiras em cada
dia antes (0) e apoés aplicacdo dos tratamentos (DAA - 1 a 13). Médias seguidas pelas
mesmas letras em cada dia ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Tratamentos: T1) Testemunha; T2) Boscalida; T3) Piraclostrobina; T4)
Boscalida+Piraclostrobina; T5) Fluxapiroxade+Piraclostrobina; T6) Cinetina+GAs+IBA.

Analisando a variacdo da assimilacdo de CO: para cada tratamento ao
longo dos dias de avaliacdo (Figura 9), observa-se uma tendéncia a oscilagéao
em todos os tratamentos, com T6 sendo o tratamento que apresentou maior
uniformidade ao longo dos dias.

Observando o comportamento da testemunha, é visivel que ha resposta
da fotossintese no mesmo periodo em que ocorreu diminuicdo da temperatura,
a partir do 7° dia, aumentando a assimilagdo de CO2 no 7°, 9° e até o 11° dia,
gquando a temperatura voltou a aumentar dentro do telado (Figura 1C e D,
temperaturas médias de 27,2°C; 26,7° e 28,1°C nos dias 7, 9 e 11, e 28, 6 no
13° DAA). O mesmo efeito foi observado para os demais tratamentos nesses
mesmos dias, que apresentaram alta taxa de assimilacdo de CO2 também no
1° dia apoés a aplicacdo dos produtos, evidenciando o efeito imediato destes,
exceto para o T6, que manteve uma atividade constante ao longo de todos os
dias de avaliacdo. Observa-se ainda que a menor atividade fotossintética para
a maioria dos tratamentos foi registrada no 3° e 5° dias de avaliacéo, periodo
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em se registrou as maiores temperaturas dentro do telado (Figuras 9 e 1C e D,

temperaturas médias de 30,2 e 33,9°C, respectivamente, e maximas de 40,0 e

40,1°C para o 3° e 5° DAA).
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Figura 9: Assimilacéo de CO; (A) em folhas de roseira para cada tratamento ao longo
dos dias antes (0) e ap0s aplicagdo (DAA — 1 & 13). Médias seguidas de letras iguais
nao diferem entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de probabilidade.
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Para condutancia estomatica (gs) verificou-se que no dia 0 (antes da
aplicacdo) e no 9° dia apos a aplicacdo dos tratamentos, a condutancia
estomatica correspondeu aos resultados da fotossintese, em que o0s
tratamentos que obtiveram maior atividade fotossintética apresentaram também
0s maiores valores de condutancia estomatica. Nos demais dias observou-se
um comportamento inverso para estas variaveis, em que no 1° DAA, a
testemunha apresentou a maior média para condutancia estomatica e menor
assimilacdo de COz, enquanto T2 e T5 que haviam apresentado as maiores
médias de absor¢cdo de CO:2 neste dia apresentaram menores médias de
condutancia estomatica (Figura 10). Mesmo quando a abertura estomaética
estava reduzida, os produtos atuaram promovendo uma melhor taxa de

assimilacao de CO:a.
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Figura 10: Condutancia estomatica (gs) em mol H,O m s das folhas das roseiras em
cada dia, antes (0) e ap6s aplicacdo dos tratamentos (DAA — 1 a 13). Médias seguidas
pelas mesmas letras em cada dia nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Tratamentos: T1) Testemunha; T2) Boscalida; T3) Piraclostrobina,;
T4) Boscalida+Piraclostrobina; T5) Fluxapiroxade+Piraclostrobina; T6)
Cinetina+GAs+IBA.

No 3° dia apds a aplicagdo, observa-se que enquanto a condutancia
estomatica € uma das maiores para T2, a sua atividade fotossintética € menor.
Comportamento contrario ocorre com o T4. No 5° DAA, todos os tratamentos
apresentam médias de condutancia estomatica inferiores a testemunha. Ja no
7° e 9° DAA, com excecao de T4 no 7° dia, todos os tratamentos apresentaram

alta condutancia estomatica, ndo diferindo entre si. No 11° DAA, T3 e T6
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apresentaram resultados inferiores aos demais tratamentos, enquanto que no
13° dia o T2 foi o tratamento com maior abertura estomética (Figura 10).

De um modo geral, o tratamento com fluxapiroxade + piraclostrobina foi
0 que apresentou maior uniformidade na relacdo entre a condutancia
estomatica e a assimilacdo de COz, tanto nas médias altas, quanto nas médias
baixas em cada dia de avaliagdo. Por outro lado, a piraclostrobina novamente
foi a molécula com menor desempenho na maioria dos dias, assim como
ocorreu na atividade fotossintética.

Para a condutancia estomatica ao longo dos dias (Figura 11), nota-se
uma relacdo com a atividade fotossintética, principalmente para os tratamentos
com piraclostrobina (T3), fluxapiroxade + piraclostrobina (T5) e reguladores
vegetais (T6). Observa-se que a menor condutancia estomatica, para a maioria
dos tratamentos, ocorreu no 5° DAA, assim como observado para a absorcéo
de COz2, o0 que pode ter acontecido em decorréncia do aumento da temperatura
entre o0 3° e 5° dias de avaliagdo, visto que em temperaturas elevadas as
plantas tendem a fechar ou reduzir a abertura estomatica, visando reduzir a
perda de &gua por transpiracdo. No 7° DAA quando as temperaturas
comecgaram a diminuir, apenas o T4 n&o apresentou elevagdo na abertura
estomatica. No 13° DAA, quando foi registrado novamente um indice de
temperatura mais elevada a maioria dos tratamentos apresentaram diminuicao
da condutancia estomética.

Com relagéo a concentracdo interna de CO2 (Ci) ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos quando observados os dias isolados apés
aplicacao dos produtos, 0 que sugere que nao ocorreu uma relacdo direta entre
a absorcao de CO2, a condutancia estomatica e a concentracao interna de COz2
nas folhas das roseiras (Figura 12). Como nao diferiram entre si,
provavelmente todas as plantas estavam fotorrespirando, tendo em vista as
altas temperaturas registradas para o periodo.

Quando avaliado o comportamento da Ci ao longo dos dias apos a
aplicacado dos produtos (Figura 13), nota-se que somente o tratamento com
fluxapiroxade + piraclostrobina (T5) apresentou diferenca significativa entre os
dias. Para T5, a concentracao interna foi semelhante ao comportamento da

condutancia estomatica.
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Figura 11: Condutancia estomatica (gs) em folhas de roseira para cada tratamento ao
longo dos dias antes (0) e apés aplicagdo (DAA — 1 a 13). Médias seguidas de letras
iguais nao diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 12: Concentracao interna de CO, (Ci) em ppm em folhas de roseiras em cada
dia antes (0) e ap6s aplicacéo dos tratamentos (DAA — 1 a 13). Médias seguidas pelas
mesmas letras em cada dia néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Tratamentos: T1) Testemunha; T2) Boscalida; T3) Piraclostrobina; T4)
Boscalida+Piraclostrobina; T5) Fluxapiroxade+Piraclostrobina; T6) Cinetina+GAs+IBA.

Analisando os resultados para a transpiracao (E) descritos na figura 14,
verifica-se que esta variavel foi igual para todos os tratamentos na maioria dos
dias, havendo grande variacdo apenas no 5° DAA, quando o tratamento com
fluxapiroxade + piraclostrobina (T5) foi 0 que apresentou maior taxa de
transpiracéo, seguido pela testemunha e pelos reguladores vegetais.

No 1°, 3°, 7°, 9° e 11° DAA nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos, verificando discrepancia com a condutancia estomatica. No 5° dia,
ocorreu o esperado para T2, T3, T4 que apresentaram resultados inferiores aos
demais tratamentos, néo diferindo entre si, tanto para gs quanto para E. No 13°
dia o tratamento com boscalida (T2) foi o que apresentou maior média,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Com isso, pode-se perceber
que nos dias onde ocorreram as maiores temperaturas (5° e 13°), os
tratamentos T5 e T2 foram 0s que apresentaram maior taxa de transpiracao,

respectivamente (Figura 14).
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Figura 13: Concentracdo interna de CO: (Ci) em roseira cv. Ambiance para cada
tratamento ao longo dos dias apos aplicacdo dos tratamentos (DAA). Médias seguidas
de letras iguais nao diferem entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 14: Transpiracédo (E) em mmol de H,O m? s* em folhas de roseiras em cada
dia, antes (0) e apds a aplicacdo dos tratamentos (DAA — 1 a 13). Médias seguidas de
letras iguais em cada dia ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Tratamentos: T1) Testemunha; T2) Boscalida; T3) Piraclostrobina; T4)
Boscalida+Piraclostrobina; T5) Fluxapiroxade+Piraclostrobina; T6) Cinetina+GAs+IBA.

Ao avaliar o comportamento dos tratamentos isolados ao longo dos dias,
em relacdo a transpiracdo (Figura 15), nota-se que T2, T3 e T4 se
comportaram de forma igual, tanto antes quanto apdés a aplicacdo dos
tratamentos. Por outro lado, T5 e T6 apresentaram comportamento semelhante
ao da testemunha, com picos na taxa de transpiracdo no 5° dia apods a
aplicacdo dos tratamentos, demonstrando que as plantas tratadas com essas
moléculas foram as que transpiram mais, assim como a testemunha, em face

de maior temperatura ambiente.
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Figura 15: Variagcéo da Transpiracdo (E) em folhas de roseira para cada tratamento ao
longo dos dias, antes (0) e apés aplicacao (DAA — 1 a 13). Médias seguidas de letras
iguais nao diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.

Com relacdo a eficiéncia do uso da agua, ndo houve diferenca
estatistica (Figura 16) entre os tratamentos antes da aplicacdo (dia 0) e no 3°,
7°, 11°, 13° dia ap0s aplicacao.

No 1° dia apos a aplicacdo, todos os tratamentos com fungicidas e os
reguladores vegetais apresentaram aumento na eficiéncia do uso da agua,
diferindo da testemunha, que apresentou a menor eficiéncia. No 5° dia, T4 e T6
foram os tratamentos que promoveram o melhor resultado. O T5 foi o

tratamento com a maior taxa de transpiracdo neste dia e apresentou aqui a
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menor eficiéncia do uso da &agua, tendo apresentado também baixa
condutancia estomatica para o mesmo dia, enquanto o T4 que havia
apresentado a menor taxa de transpiracdo e a menor condutancia estomatica,
favoreceu as plantas na eficiéncia do uso da &gua. Ja T6, mesmo
apresentando alta transpiracéo, a alta taxa de assimilacdo de CO2 permitiu que
este tratamento fosse eficiente no uso da agua para esse dia. No 9° DAA, com
excecao de T2, todas as moléculas testadas apresentaram resultado inferior a

testemunha.

|2

EUA {umol COs (mmol H,O)1)

(T o

o e e e
e v

11 13

OT1 B72 ET3 mT4 mT5 BT6

Figura 16: Eficiéncia do uso da agua (EUA, ymol CO, (mmol H,0)?) em roseiras, em
cada dia antes (0) e apo0s a aplicacdo dos tratamentos (DAA — 1 a 13). Médias dos
tratamentos seguidas pelas mesmas letras no mesmo dia ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Tratamentos: T1) Testemunha; T2)
Boscalida; T3) Piraclostrobina; T4) Boscalida+Piraclostrobina; T5)
Fluxapiroxade+Piraclostrobina; T6) Cinetina+GAs+IBA.

Observando o comportamento dos tratamentos ao longo dos dias
(Figura 17), nota-se que houve incremento na EUA para todos os tratamentos
logo apos a aplicagdo dos produtos, exceto para a testemunha, que apresentou
maior EUA nos periodos de menor temperatura (dias 7 ao 11°) em relacdo aos
outros dias (Figura 2 C e D). No 5° DAA, as plantas tratadas com boscalida,
piraclostrobina e fluxapiroxade + piraclostrobina apresentaram menor eficiéncia
do uso da agua, enquanto que as plantas que receberam aplicacdo de
boscalida + piraclostrobina e dos reguladores vegetais apresentaram maior

EUA para esse dia. Ou seja, mesmo em face de temperatura mais elevada
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(méxima de 40, 1 °C), esses dois produtos conseguiram garantir para as

roseiras uma melhor eficiéncia no uso da agua.
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Figura 17: Eficiéncia do uso da agua (EUA, umol CO, (mmol H,0)?!) em roseiras cv.
Ambiance para cada tratamento ao longo dos dias antes (0) e apos a aplicacao dos
tratamentos (DAA 1 a 13). Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para a eficiéncia de carboxilacdo (Figura 18) observa-se que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos no 7°, 9° e 11° DAA. Antes da

aplicacdo T1 e T5 foram os tratamentos com as maiores médias. No 1° DAA
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todos os tratamentos com produtos de efeitos fisioloégicos foram superiores a
testemunha. No 3° dia, o T2 teve uma queda na eficiéncia e nao diferiu da
testemunha. No 5° DAA, T3 e T4 foram os tratamentos menos eficientes. No
final do ciclo, no 13° dia, T4 e T6 foram os tratamentos com melhor
desempenho na eficiéncia de carboxilacdo, porém nao diferindo da

testemunha.
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Figura 18: Eficiéncia de carboxilagdo em roseiras, em cada dia antes (0) e apoés
aplicacdo dos tratamentos (DAA — 1 a 13). Médias dos tratamentos seguidas pelas
mesmas letras no mesmo dia ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Tratamentos: T1) Testemunha; T2) Boscalida; T3) Piraclostrobina; T4)
Boscalida+Piraclostrobina; T5) Fluxapiroxade+Piraclostrobina; T6) Cinetina+GAs+IBA.

Analisando o comportamento da eficiéncia de carboxilacdo ao longo dos
dias (Figuras 17) observa-se que os resultados apresentam relacdo com a
atividade fotossintética, avaliada na assimilagdo de CO2. No 1° dia apos a
aplicacdo dos produtos, todos os tratamentos tiveram incremento EC, com
excecdo da testemunha. No 5° DAA, T1l e T2 mantiveram alta eficiéncia de
carboxilacdo e resultado contrario foi observado para os demais tratamentos,
qgue diminuiram a EC nesse dia, resultado que pode ter sido influenciado pelas
altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar registrados entre 0 3° e 5° dia
de avaliagcédo. Nota-se ainda que ocorreu um aumento na EC do 7° ao 11° DAA
para todos os tratamentos, periodo onde registrou-se diminuicdo da
temperatura e aumento da umidade relativa (Figura 2 C e D).
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Figura 19: Eficiéncia de carboxilacdo (EC) em roseira cv. Ambiance para cada
tratamento ao longo dos dias, antes (0) e apds aplicagdo dos produtos (DAA — 1 a 13).
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de
probabilidade.

Apesar de se ter observado uma tendéncia oscilatéria no
comportamento dos tratamentos, principalmente quando avaliados os dias
isoladamente, nota-se que os tratamentos com fluxapiroxade + piraclostrobina,
boscalida e o0s reguladores vegetais foram aqueles que apresentaram
resultados positivos mais regulares as roseiras, enquanto que o tratamento
com piraclostrobina isolada foi o que apresentou 0os menores desempenhos,
para a maioria dos dias em todas as variaveis analisadas.

Com relacéo a clorofila total (indice de Clorofila Falker) avaliado durante

os dias de medicao das trocas gasosas, ndo houve diferenca significativa entre
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0os tratamentos em nenhum dos dias avaliados (Tabela 3), resultado
semelhante ao encontrado para a clorofila total avaliada ao longo das analises
de crescimento. Os tratamentos apresentaram diferenca estatistica apenas ao
longo dos dias, quando se observa que, com excecdo do T2, todos os
tratamentos apresentaram incremento no teor de clorofila a partir do 1° DAA.
Como ndo houve diferenca entre as moléculas aplicadas e a testemunha,
infere-se que o incremento observado ndo foi em decorréncia da atuagao dos
produtos de efeitos fisiolégicos, mas a outros fatores como a temperatura e

incidéncia luminosa dos dias avaliados.

Tabela 3: Clorofila Total de Rosa de corte cv. Ambiance cultivadas sob aplicagéo de
produtos de efeitos fisiolégicos nos dias antes (Dia 0) e apds aplicacdo dos
tratamentos (DAA 1 a 13). Petrolina-PE, 2016-2017.

Clorofila Total (ICF) - DAA

Tratamento 0 1 3 5 7 9 11 13
T1 39,47aB 53,28aA 49,20aA 53,70aA 50,26 aA 47,44aA 4452aB 53,25aA
T2 43,45aA 50,96 aA 54,74aA  51,44aA 5192aA 506laA 52,80aA 56,37 aA
T3 37,22aB 53,70aA 53,63aA 50,64aA 5396aA 46,20aA  4837aA 56,60 aA
T4 3792aB 50,64aA 5320aA 5431aA 53,72aA 4453aB  48,02aB 59,85aA
T5 42,72aB 56,40aA 54,85aA 5557aA 56,16 aA 48,21aB 47,77aB 63,67 aA
T6 32,70aB 51,89aA 5385aA 5506aA 50,58aA 46,11aA 49,42aA 51,12aA
CV% 22.67 8.67 9.91 6.37 11.47 10.50 15.86 17.34

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna e letras mailsculas iguais na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras
mindsculas na coluna comparam 0s tratamentos entre si; letras mailsculas na linha
comparara o tratamento ao longo dos dias. Tratamentos: T1: testemunha (aplicacdo
de 4gua); T2: boscalida; T3: piraclostrobina; T4: mistura de boscalida + piraclostrobina
(T2 + T3); T5: fluxapiroxade + piraclostrobina; T6: Cinetina + GAs + IBA.

4.3. Acumulo de Solutos Organicos

Os resultados obtidos para o acumulo de carboidratos, proteina e prolina
estdo apresentados na Tabela 4 e observa-se que houve uma variacéo
acentuada na atuacdo dos tratamentos para cada um dos solutos

guantificados.
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Para os carboidratos, nota-se que no 3°, 7° e 11° dia ap0s a aplicacao
dos produtos, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Antes da
aplicacao, o tratamento com piraclostrobina (T3) foi 0 que apresentou o maior
acumulo de carboidratos nas folhas das roseiras, seguido pelos reguladores
vegetais (T6). No 1° dia apds a aplicacdo, T4 e T5 apresentaram incremento no
teor de carboidratos e junto com T3 e T6 sdo os tratamentos com maior
acumulo deste soluto, diferindo de T2 e da testemunha. No 5° de avaliagdo, T5
apresentou-se superior aos demais tratamentos enquanto que no 9° DAA, o T6
foi o tratamento com a melhor média. Ao final do ciclo avaliado, T2, T3 e T4
foram os tratamentos com maiores médias.

Avaliando-se o comportamento dos tratamentos isolados ao longo dos
dias, nota-se que apenas a testemunha (T1) e a boscalida (T2) apresentaram
variacdo ao longo do periodo avaliado, em que a testemunha apresentou maior
acumulo de carboidrato no 7° DAA, enquanto que para T2, as maiores médias
foram observadas para os dias 5, 7 e 11° apds a aplicacdo dos produtos. Os
demais tratamentos mantiveram uma atuacao constante, ndo variando ao longo
dos dias (Tabela 4).

Com relacdo ao acumulo de proteina, antes da aplicacdo dos
tratamentos, T3 foi o tratamento com a maior média. No 1° apds a aplicacao,
este ndo diferiu da testemunha nem de T2, que apresentaram as maiores
médias para o dia. Esse resultado se mantém no 3° DAA, com o T5
apresentando também médias superiores, sendo T4 o tratamento com menor
desempenho observado. Ja no 5° dia apés a aplicacdo, apenas a testemunha
foi superior, com todos os demais tratamentos apresentando queda no acumulo
de proteina, resultado também observado para o 9° DAA. No 7° dia de
avaliagdo, T2 e T4 apresentaram médias superiores aos demais tratamentos,
enquanto que no 9° dia, T1 se destacou com a maior média. No ultimo dia de
avaliacdo, T1, T4 e T6 foram os tratamentos com as maiores medias, ndo

diferindo entre si.
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Tabela 4: Acumulo de solutos organicos — carboidrato, proteina e prolina — em folhas
de roseira cv. Ambiance em cada dia e ao longo dos dias antes (Dia 0) e apés
aplicacdo dos produtos de efeitos fisioldgicos (Dias 1 a 13). Petrolina — PE, 2017.

Carboidratos Soluveis (Conc. mmol/gMF)

Tratamento Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7 Dia 9 Dia 11 Dia 13
T1 1,880bB 1,740bB 1,657aB 1,680bB 3,437aA 1,540bB 2,227aB 1,612 bB
T2 1544bB 1,402bB 1,625aB 2,470bA 3,945aA 2,012bB 2,060aB 2,582 aA
T3 3,300aA 2,422aA 1,795aA 2,200bA 3,082aA 2,020bA 2,667 aA 2,322 aA
T4 1,790bA 2,427aA 1,850aA 2,187 bA 3,000aA 1,757bA 1,620aA 2,260 aA
T5 2,477 bA 2,690aA 2,022aA 3,537aA 3,170aA 2,032bA 2,467 aA 1,490 bA
T6 2,647 aA 2,222aA 2,327aA 2,017bA 3,397aA 4,002aA 2,130aA 1,717 bA
CV% 15,23 19,06 19,19 14,66 26,12 19,71 26,67 26,55
Proteina (Conc. mmol/gMF)
Tratamento Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7 Dia 9 Dia 11 Dia 13
T1 3,440 bA  3,982aA 4,245aA 4,357aA 2,310bB 4,190aA 2,362cB 3,642 aA
T2 2,700bC  3,120aC 4,097aB 2,320bC 3,952aB 2,360bC 5,222aA 2,407 bC
T3 8,937aA 3,462aB 4,450aB 2,240bC 1,987bC 3,295bB  3,375bB 2,660 bC
T4 4,460bA 1,967cB 3,187bB 2,372bB 2,852aB 2,622bB  3,282bB 3,832 aA
T5 1,677bB 1,827cB 4,220aA 2,432bB 1590bB 2,982bB 2,535cB 2,422 bB
T6 2,795bA 2,652bA 3,640bA 2,387bB 1,530bB 1,820bB  1,772cB 3,527 aA
CV% 24,09 16,14 13,70 24,34 24,29 24,41 22,45 25,01
Prolina Livre (Conc. mmol/gMF)
Tratamento Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7 Dia 9 Dia 11 Dia 13
T1 7,800bB  5,650bB 5,917bB 3,622bC 4,030bC 5,727bB 5,025bC 11,715cA
T2 7,870bB  1,770cC 3,152cC 4,947bB 5,727bB 13,117aA 3,330bC 6,422 dB
T3 3,267cA 5,022bA 5122bA 4,397 bA 5312bA 7,172bA 5852bA 4,865 dA
T4 8,320bB  6,757aB 7,422aB 6,922aB 8,057aB 5,155bB 8,965aB 17,142 aA
T5 3,155cC  4,687bC 3,527cC 6,280aB 7,657aB 4,677bC 3,777 bC 15,547 aA
T6 10,992 aA 3,952bB 4,212cB 4,867bB 6,375bB 6,532bB 4,457 bB 10,302 bA
CV% 24,74 23,02 18,31 20,86 22,14 25,76 21,94 27,78

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna e letras mailsculas iguais na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Letras
mindsculas na coluna comparam o0s tratamentos entre si; letras mailsculas na linha
comparara o tratamento ao longo dos dias. Tratamentos: T1: testemunha (aplicacdo
de agua); T2: boscalida; T3: piraclostrobina; T4: mistura de boscalida + piraclostrobina
(T2 + T3); T5: fluxapiroxade + piraclostrobina; T6: Cinetina + GAz + IBA.

Ao longo dos dias, a testemunha manteve resultados constantes em
praticamente todo o periodo de observacgao, apresentando menores médias de
sintese de proteina apenas no 7° e 11° DAA. T2 apresentou a maior media no

11° dia de avaliagdo, mantendo um comportamento oscilante nos demais dias.
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Para o T3, o maior acumulo de proteina foi observado no dia 0, semelhante ao
resultado observado para T4, que apresentou maiores médias nos dias 0 e 13°,
Nota-se que para estes dois tratamentos ocorreu uma acentuada diminui¢cdo no
acumulo de proteina nas folhas das roseiras apés a aplicacdo do produto. O
maior incremento no teor de proteina para o T5 foi observado no 3° DAA e este
manteve um desempenho constante nos demais dias avaliados, enquanto que
para T6, as maiores médias foram registradas para os dias 0, 1°, 3° e 13° ap0s
a aplicacdo. A diminuicdo observada para a sintese de proteina pode estar
relacionada a atividade de enzimas proteoliticas que agem quebrando as
proteinas de reservas das plantas, resultado em diminuicdo da sua sintese
quando as plantas sdo submetidas a estresses, o que contribui também para
um aumento na sintese de aminoacidos, entre eles, a prolina.

Para o acumulo de prolina (Tabela 4), antes da aplicacdo dos
tratamentos apenas T6 apresentou valores elevados, diferindo dos demais. A
partir do 1° DAA, percebe-se que T4 foi o tratamento que apresentou maior
acumulo de prolina, quando apenas no dia 0 (antes da aplicacdo dos produtos)
e 9° DAA este tratamento apresentou desempenho inferior aos demais
tratamentos. Junto com T4, T5 foi superior aos outros produtos testados e a
testemunha no 5°, 7° e 13° DAA, sendo entdo o segundo tratamento que mais
promoveu acumulo de prolina. De um modo geral, os tratamentos T2 e T3
foram os que obtiveram as menores médias, inclusive em relacdo a
testemunha, na maioria dos dias avaliados, enquanto que T6, embora com
resultados inferiores ao T4 e T5, manteve uma meédia constante de acimulo de
prolina, ndo diferindo da testemunha na maioria dos dias avaliados.

Ao observar o desempenho dos tratamentos de forma isolada ao longo
dos dias, nota-se que para a testemunha o maior acimulo de prolina ocorreu
no 13° DAA, enquanto que para T2, a maior média foi obtida para o 9° DAA. Ja
o T3 nao diferiu em nenhum dia, mantendo assim um desempenho regular
tanto antes quanto ap6s a aplicacdo dos produtos. T4, por outro lado,
apresentou a maior média no 13° DAA, mantendo-se constante nos demais
dias de avaliagdo. T5 foi o tratamento que mais oscilou nos valores referentes
ao acumulo de prolina ao longo dos dias, apresentando maior média no 13°

DAA, seguida pelo 5° e 7° dia de avaliagéo e apresentando as menores medias
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observadas nos dias 0, 1, 3, 9 e 11. Ja o T6 apresentou médias superiores no
dia 0 e no 13° DAA, correspondendo entdo a uma atuagéo concentrada no final
do ciclo.

Em suma, para os solutos quantificados os tratamentos com o0s
produtos conjugados: boscalida + piraclostrobina (T4), fluxapiroxade +
piraclostrobina (T5) e os reguladores vegetais (T6) foram aqueles que
apresentaram resultados mais consistentes e regulares no ciclo avaliado. O
tratamento com boscalida isolada (T2) obteve melhor desempenho apenas
para 0 acumulo de proteina, ndo apresentando resultados mais consistentes

para carboidratos e prolina.

4.4. Atividade enziméatica

Para a atividade da enzima superoxido dismutase (SOD), observou que
antes da aplicacdo dos produtos, todos os tratamentos apresentaram baixa
atividade enzimatica, com T1, T5 e T6 sendo os tratamentos com maiores
meédias, sem diferirem entre si. No 1° DAA, percebe-se que ocorreu um
incremento na atividade da SOD, registrando-se as maiores médias para o
ciclo, onde o T6 foi o tratamento que promoveu a maior atividade da SOD
(Figura 20).

No 3° dia apds a aplicacdo dos produtos, ocorreu uma diminuicdo na
atividade da SOD para todos os tratamentos, ndo sendo verificada diferenca
significativa entre eles, Nos dias 5°, 7° e 9° da avaliacdo, T6 se destaca como o
tratamento que promoveu maior atividade enzimatica, sendo esta atividade
seguida por nova queda nas meédias, no 11° DAA. No 13° dia, ocorre uma
elevacdo na atividade da SOD, com T3 e T5 sendo os produtos com maiores

meédias, porém, nao diferindo da testemunha.
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Figura 20: Atividade da superdxido dismutase — SOD (U.mg-1.Proteina.min) em
roseiras cv. Ambiance em cada dia, antes (0) e ap0s a aplicagdo de produtos de
efeitos fisiologicos (DAA — 1 a 13). Médias dos tratamentos seguidas de letras iguais
em cada dia ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Percebe-se que para a atividade da superéxido dismutase as plantas de
roseiras que foram tratadas com os reguladores vegetais foram as que
apresentaram maior atividade da enzima em questéo, nao parecendo haver um
padrdo de desempenho definido para as demais moléculas testadas.

Ao longo dos dias (Figura 21), nota-se como cada tratamento atuou
promovendo a atividade da superoxido dismutase e observa-se que a
testemunha apresentou melhor desempenho nos dias 0 e 13° apds a aplicacao,
engquanto que T2, T3, T4 e T6 apresentaram resultados bem semelhantes entre
si, com a maior média para a atividade da SOD sendo registrada no 1° DAA,
com médias menores nos dias seguintes, o que sugere atuacdo mais
imediatista de tais produtos na promocado da atividade da enzima superéxido
dismutase,

O tratamento com fluxapiroxade + piraclostrobina (T5), por outro lado,
promoveu maior atividade para a SOD no 13° dia ap0s a aplicacéo, o que pode
sugerir que o produto tenha acdo mais tardia em relacao a atividade da SOD.
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Figura 21: Atividade da superoxido dismutase — SOD (U.mg-1.Proteina.min) em
roseiras cv. Ambiance referente a cada tratamento ao longo dos dias, antes (0) e ap6s
a aplicacdo de produtos de efeitos fisiologicos (DAA — 1 a 13). Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Observando os resultados da atividade da enzima catalase (CAT) nas
plantas de roseiras tratadas com os produtos de efeitos fisioldgicos, nota-se
gue o tratamento que apresentou as maiores meédias para a maioria dos dias
avaliados, assim como ocorreu com a SOD, foi o T6 (Figura 22). Antes da
aplicacdo dos produtos (dia 0), os tratamentos apresentaram médias
semelhantes, nao diferindo entre si. No 1° dia ap6s a aplicacdo houve um
incremento na atividade enziméatica da CAT para o T6, que diferiu dos demais.
No 3° DAA, com excecao do T4 que nao diferiu da testemunha, todas as outras
moléculas testadas apresentaram elevada atividade para CAT. No 5° dia, T2,
T5 e T6 foram os tratamentos com as maiores médias, ndo diferindo entre si,
enquanto que no 7° DAA, apenas T3 e T6 mantiveram-se com as maiores
médias observadas para a atividade da CAT.

No 9° dia, T5 foi superior aos demais tratamentos, seguido por T2 e T6.
No 11° DAA, o T3 foi o tratamento que se destacou, promovendo a maior
atividade da catalase nas plantas. Por fim, no 13° dia, T4 foi o tratamento com
melhor desempenho, seguido pelo T6, com o0s demais tratamentos
apresentando médias inferiores. Percebe-se assim que houve uma variacao na
atuacao dos tratamentos sobre a atividade enzimatica da catalase, sendo T6 o
tratamento mais regular ao longo do ciclo.

Observando o comportamento dos tratamentos isoladamente, ao longo
dos dias (Figura 23), nota-se que a testemunha e o tratamento com boscalida
isolada (T2) ndo variaram ao longo dos dias, com T1 mantendo basicamente as
mesmas médias para a atividade da CAT. Embora seja perceptivel uma
variacdo nas médias de T2 ao longo dos dias de avaliacdo, estas nao diferiram
estatisticamente. Para o tratamento com piraclostrobina isolada (T3), a maior
média registrada ocorreu no 11° DAA, apresentando médias regulares nos
demais dias. T4 manteve um desempenho regular em praticamente todo o

ciclo, apresentando média mais elevada apenas no 13° DAA.
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Figura 22: Atividade da catalase — CAT (UM.H202.min.MF) em roseiras cv. Ambiance
em cada dia, antes (0) e ap6s a aplicacdo de produtos de efeitos fisiologicos (DAA -1 a
13). Médias dos tratamentos seguidas de letras iguais em cada dia ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para o tratamento com fluxapiroxade + piraclostrobina (T5), observa-se
que as maiores médias ocorrem no 3°, 5° e 9° dia, diferindo dos demais dentro
do ciclo avaliado. Estes resultados podem ser associados aos observados para
esse tratamento na eficiéncia de carboxilacdo (Figura 18), principalmente para
0 5° DAA, quando se registrou a temperatura mais elevada no ciclo (40,1°C) e
o T5 foi o tratamento com maior média para atividade da catalase, junto com
T2 e T6, se destacando também na EC. Em condi¢cbes de altas temperaturas,
tende a ocorrer fotorrespiracdo, uma via que compete com o ciclo de Calvin
pela fixacdo do carbono e ocorre quando a enzima RuBisCo utiliza oxigénio ao
invés de dioxido de carbono. Na fotorrespiracéo, ocorre a formacao de peroxido
de hidrogénio no peroxissomo da célula, um composto toxico que sera
degradado pela catalase, como um mecanismo de protecdo a célula. Assim, 0s
tratamentos aqui testados que promoveram maior eficiéncia de carboxilacdo e
maior atividade da catalase contribuiram para a manutengéo da célula vegetal

diante de do estresse oxidativo imposto pelas altas temperaturas.
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Por fim, o tratamento com o0s reguladores vegetais (T6), promoveu
médias regulares para a atividade da CAT do 3° ao 11° DAA, com as maiores
médias observadas no 1° e 13° dia apdés a aplicacdo, com resultados
semelhantes aos observados para a eficiéncia de carboxilacdo, em que no 1°
DAA T6 foi o tratamento com maior média de EC, embora néo diferindo dos
demais produtos aplicados (Figura 18) e no 13° DAA o T4, mesmo né&o
diferindo do T6 e da testemunha na EC, apresenta média mais elevada, sendo
o tratamento que promoveu maior atividade da catalase nesse mesmo dia,
seguido pelo T6.

Com estes resultados, embora seja notavel uma regularidade maior dos
reguladores vegetais em proporcionar maior atividade tanto para a superéxido
dismutase quanto para a catalase, ndo foi observado um padrdo bem definido
para a atuacdo dos demais tratamentos, percebendo-se uma acentuada
flutuagcdo dos mesmos na promocédo da atividade das enzimas nas plantas
testadas. Observou-se ainda que enquanto a maior atividade da SOD foi
registrada para o 1° DAA, para a CAT a maior atividade foi observada no 13°
DAA. Tendo em vista que a SOD age na primeira linha de defesa da planta
oxidando superoxido e produzindo perdxido de hidrogénio, que sera o produto
a ser utilizado pela catalase no peroxissomo da célula, fica demonstrado nos
resultados a acdo em conjunto das duas enzimas, atuando na defesa da planta
contra o estresse oxidativo, garantindo protecdo ao aparato fotossintético.

De um modo geral, percebe-se que os produtos atuaram de maneiras
distintas ao longo de todo o ciclo da cultura. Enquanto a boscalida,
fluxapiroxade + piraclostrobina, seguidas pelos reguladores vegetais foram as
moléculas que mais promoveram efeitos positivos no crescimento das plantas,
como observado nos indices fisiolégicos calculados, a mistura de boscalida +
piraclostrobina ja apresentou resultados mais satisfatorios no acumulo de
solutos organicos, junto com a fluxapiroxade + piraclostrobina e os reguladores
vegetais. Ou seja, observou-se que o0s produtos conjugados, para esta
caracteristica em especial, atuaram melhor, sobretudo quando se observa 0s
resultados obtidos com a prolina, enquanto que para a atividade enzimatica os

reguladores vegetais sobressairam-se aos demais tratamentos.
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Figura 23: Atividade da catalase — CAT (uM.H202.min.MF) em roseiras cv. Ambiance
referente a cada tratamento ao longo dos dias, antes (0) e apos a aplicacdo de produtos
de efeitos fisiologicos (DAA — 1 a 13). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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5. DISCUSSAO

No presente estudo, observou-se que as moléculas testadas
promoveram diferentes respostas fisiologicas nas plantas as quais foram
aplicadas, efeitos que podem ter ocorrido em funcdo das diferentes
formulacgdes dos produtos. Resultados semelhantes foram relatados por Amaro
et al. (2018), que observaram que as diferentes estrobilurinas testadas
exerceram efeitos fisioldgicos distintos sobre plantas de pepino japonés.

Estudando a atuacdo de fungicidas de efeitos fisiologicos sob o
crescimento de plantas de meléao rendilhado cultivado em ambiente protegido,
Macedo (2015) observou que para os indices fisiolégicos de TCR, RAF, AFE e
TAL, de uma maneira geral, as plantas tratadas com boscalida, isolada ou
combinada com a piraclostrobina foram as que tiveram melhor
desenvolvimento inicial, enquanto que o fluxapiroxade isolado, bem como
combinado a piraclostrobina, foram os tratamentos que apresentaram
resultados mais constantes, quando observado todo o ciclo da cultura,
corroborando com os resultados encontrados neste experimento, em que 0S
tratamentos com boscalida e fluxapiroxade, bem como os reguladores vegetais
foram os que apresentaram maiores beneficios no crescimento das roseiras.

Observando o resultado da TCR para as roseiras deste estudo,
constatou-se que as plantas tratadas com fluxapiroxade + piraclostrobina,
assim como aquelas que receberam aplicacdo dos reguladores vegetais,
apresentaram um atraso no desenvolvimento, quando comparado com as
plantas tratadas com as outras moléculas, necessitando de um maior intervalo
de tempo para atingirem a taxa maxima de crescimento, o que sugere uma
atuacdo mais tardia das moléculas que compde tais produtos. Barreiro et al,
(2006) também perceberam um atraso no crescimento de plantas de
manjericdo que foram submetidas a pulverizagdes foliares a cada 20 dias com
ethephon, um regulador vegetal, por meio da avaliacdo dos indices fisiologicos
da analise de crescimento. Resultados parecidos foram relatados por Campos
et al. (2008), em que plantas de soja tratadas com cinetina +GAs + IBA
apresentaram atraso no desenvolvimento inicial, quando comparadas as

plantas tratadas com outros reguladores.
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Os resultados positivos promovidos com a boscalida, fluxapiroxade +
piraclostrobina e reguladores vegetais observados sobre o crescimento das
roseiras podem ter sido proporcionados pelo o aumento dos niveis hormonais
promovidos por tais substancias. Segundo Kéehle et al. (1994) os niveis de
auxina sdo alterados por substancias a base de estrobilurinas, ocorrendo
aumento na producédo de acido indolilacético, que ira estimular o alongamento
e divisdo celular, além de promover atraso da senescéncia foliar e
amadurecimento de frutos. Como ja observado em outros estudos, a boscalida
e fluxapiroxade tem demostrado acédo similar as estrobilurinas nas plantas as
quais sao aplicadas (RAMOS et al., 2015; MACEDO et al, 2017;). Com 0 uso
de tais substancias, aliado ao uso de reguladores vegetais, pode ocorrer ainda
aumento na sintese de citocininas, o que pode ser refletido no crescimento e
desenvolvimento do vegetal (MACEDO, 2015).

Com relagdo ao indice de clorofila total, diferentemente dos resultados
constatados aqui, Macedo (2015) obteve maiores indices de clorofila em
plantas de meldo rendilhado tratadas com fluxapiroxade + piraclostrobina,
seguidas daquelas que receberam aplicacdo de boscalida. Da mesma forma,
Ramos (2013), observou que, aos 45 DAT, plantas de tomateiro tratadas com
boscalida + piraclostrobina apresentaram folhas mais verdes, mantendo este
efeito até aos 96 DAT, demonstrando que estes fungicidas podem retardar o
amarelecimento das folhas, atrasando sua senescéncia e prolongando a
atividade fotossintética. No entanto, os trabalhos citados foram desenvolvidos
no Sudeste brasileiro, com clima do tipo mesotérmico subtropical Umido,
engquanto que o presente trabalho com as roseiras foi desenvolvido na regido
semiarida do pais, com clima do tipo tropical semiarido, o que pode resultar em
diferencas na atuacéo dos produtos sobre as variaveis analisadas.

Campos et al. (2008) relatam que plantas tratadas com reguladores
vegetais que contenham cinetina podem ter seu teor de clorofila total
aumentada ou mantida. Assim, embora ndo se tenha observado diferenca
estatistica no aumento do teor de clorofila entre os tratamentos testados nas
roseiras, 0s produtos aplicados podem ter mantido o teor de clorofila

necessario para manter as folhas fotossinteticamente ativas por mais tempo.
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Quando se avaliou a clorofila total ao longo dos dias dentro do ciclo de
aplicacdo dos tratamentos, foi observado neste estudo que as plantas de
roseiras apresentaram incremento logo no 1° dia ap6s a aplicagdo dos
produtos, embora nado tenha diferido da testemunha. Tal aumento pode ter sido
ocasionado pelas altas temperaturas registradas dentro do telado. Silva et al,
(2011) observaram aumento no teor de clorofila em algodoeiro submetido a
altas temperaturas e incremento de CO2 com aumentos de 16% e 24%,
respectivamente. Resultados semelhantes foram observados neste estudo com
as roseiras, quando, no periodo de temperaturas mais elevadas no interior dos
telados, registrou-se as maiores médias no teor da clorofila total.

A principal funcdo da clorofila & absorver a luz solar e converté-la em
energia quimica durante a fotossintese, de modo que a quantidade de clorofila
presente em uma planta pode variar de acordo com o0s agentes climaticos
presentes no ambiente, dentre estes, a variagdo na temperatura que pode
exercer profunda influéncia no teor de clorofila, podendo a mesma ser
sintetizada ou degradada (BORRMANN et al., 2009; REGO; POSSAMAI,
2011).

De acordo com Kerbaury (2012) e Bormrmann et al, (2009) as plantas de
metabolismo Cs, como é o caso das roseiras, apresentam maiores respostas
fotossintéticas em temperaturas entre 20 a 30°C. Quando submetidas a
temperaturas superiores a 30°C, tais plantas tendem a diminuir a assimilacao
de COz2, 0 que pode ocasionar a degradacao da molécula de clorofila. Assim, o
uso de produtos que aumentem, ou mesmo mantenham os teores de clorofilas
estaveis diante de temperaturas elevadas pode trazer beneficios sobre a
manutencdo da atividade fotossintética das plantas.

Avaliando a atividade fotossintética da roseira, através da assimilacéo de
CO2, condutancia estomatica, concentracdo interna de CO2, taxa de
transpiracdo, além da eficiéncia do uso da agua e eficiéncia de carboxilacéo,
verificou-se que o0s produtos aplicados também apresentaram respostas
diferenciadas para estas variaveis, assim como ocorreu com as avaliagdes de
crescimento. Tais resultados concordam com os relatados por Amaro et al,

(2018), ao observarem que a aplicacdo de diferentes estrobilurinas
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promoveram efeitos fisioldégicos distintos nas trocas gasosas de plantas de
pepino japonés cultivados em ambiente protegido em clima subtropical tmido.

Os autores do referido estudo relataram que plantas tratadas com
boscalida e piraclostrobina isoladas apresentaram maiores indices nas trocas
gasosas (AMARO et al., 2018). Diferente do que ocorreu nas plantas de penino
japonés, as roseiras apresentaram menores indices quando tratadas com a
piraclostrobina isolada, mas quando esta molécula foi combinada com a
boscalida, os indices foram superiores, assim como 0s resultados observados
para a boscalida isolada.

Macedo (2015) trabalhando com plantas de melédo rendilhado observou
que as plantas que receberam aplicacdo dos produtos de efeitos fisiologicos
apresentaram taxa de assimilacdo de COz2, condutancia estomética e eficiéncia
de carboxilacdo superiores a testemunha, em que o tratamento com
fluxapiroxade apresentou as maiores taxas, seguido pelo tratamento com
boscalida, corroborando, em parte, com os resultados obtidos para as roseiras,
em que estas moléculas, junto com os reguladores vegetais, foram as que
apresentaram as maiores taxas de assimilagcdo de CO2, com destaque maior
para os reguladores vegetais. Porém, Macedo (2015) relatou que houve uma
correlacao entre a assimilacdo de COz2, condutancia estoméatica e eficiéncia de
carboxilacdo, onde as maiores médias para uma dessas variaveis refletiam
também as maiores médias para a outra variavel relacionada, o que néo foi
observado no comportamento das roseiras, quando nem sempre a maior taxa
de assimilacdo de CO: refletiu em uma maior conduténcia estoméatica ou
mesmo eficiéncia de carboxilacdo. Observou-se que as roseiras, mesmo com
baixa condutancia estomatica, os produtos aplicados atuaram garantido uma
alta assimilagéo de COo..

Ramos et al. (2015) observaram que plantas de tomate tratadas com
boscalida apresentaram maiores taxas de assimilagdo de CO:2 e maior
eficiéncia no uso da agua. Macedo (2015) também relatou diminuigdo da taxa
de transpiracéo e maior eficiéncia no uso da agua, com os tratamentos a base
de boscalida, boscalida + piraclostrobina, fluxapiroxade e fluxapiroxade +
piraclostrobina. Tais resultados concordam com os encontrados neste trabalho,

em que as plantas de roseiras tratadas com boscalida, fluxapiroxade +



70

piraclostrobina e os reguladores vegetais foram as que apresentaram 0s
melhores resultados para as variaveis de trocas gasosas avaliadas, sobretudo
para a assimilacdo de COz, taxa de transpiracao, eficiéncia do uso da agua e
eficiéncia de carboxilacdo, demostrando que estes produtos agem de forma
semelhante no metabolismo dos vegetais, otimizando o processo fotossintético.

Os efeitos causados pelos tratamentos observados neste estudo podem
ser explicados pela inibicdo transitoria da respiracédo da planta que os produtos
a base de estrobilurinas, carboxamidas e anilidas causam, podendo entéo
aumentar a taxa de fotossintese liquida, uma vez que essa esta relacionada as
alteracdes no ponto de compensacao de COz2, 0 que favorece a absorgao do
mesmo em oposto a sua liberagédo pela respiracdo (KOEHLE et al., 2002;
FAGAN et al., 2010).

No presente trabalho, também verificou-se que houve respostas
diferenciadas dos tratamentos em relacdo as trocas gasosas que podem estar
relacionadas com as varia¢cdes da temperatura observadas durante o periodo
das medicbes. Plantas submetidas a alta temperatura podem ter as trocas
gasosas direta ou indiretamente afetadas, podendo apresentar alteracbes na
condutancia estomatica, bem como mudangas e até mesmo desarranjos no
aparato fotossintético, provocando alteracbes nas membranas dos tilacéides,
na organizacao estrutural e nas propriedades fisico-quimicas, podendo ainda
ocasionar aumento da respiracdo mitocondrial e da fotorrespiracdo (WISE et
al., 2004; SAGE; KUBIEN, 2007).

Estresse ocasionado por altas temperaturas, salinidade ou ainda por
deficiéncia ou excesso de agua podem induzir as plantas a aumentarem a
sintese de solutos organicos, como carboidratos, proteina e prolina, em
resposta ao estresse imposto. Considera-se tal efeito benéfico, uma vez que o
aumento na producao destes compostos ira favorecer a regulacédo osmatica e
consequentemente a aclimatagéo das plantas a estas condi¢bes (PIMENTEL,
2004).

Plantas de aguapé submetidas a estresse salino apresentaram aumento
na sintese de carboidratos soluveis, aminoacidos livres, proteina e prolina. O
estudo em questdo demonstrou que o aumento destes solutos organicos

resultou do ajustamento osmotico das plantas em funcdo da condicdo de
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estresse imposto (SACRAMENTO et al., 2014). Silva et al, (2009) trabalhando
com plantas de pinhdo manso também em condigcbes de salinidade,
observaram que os carboidratos, aminoacidos, glicina betaina e prolina
atuaram no ajustamento osmotico das folhas, sendo a glicina betaina o soluto
gue promoveu maior ajuste, sendo superior a prolina tanto na presenca quanto
na auséncia de salinidade.

Embora no presente trabalho, o estresse verificado para as roseiras
esteja relacionado a elevada temperatura e baixa umidade do ar durante um
periodo longo do experimento, pode-se inferir que também houve aumento na
producdo de solutos organicos nestas plantas, principalmente para as plantas
tratadas com os produtos conjugados, como a boscalida + piraclostrobina,
fluxapiroxade + piraclostrobina e os reguladores vegetais. Ramos et al (2015)
constataram maior acumulo de carboidratos em plantas de tomate tratadas
com boscalida isolada e com a mistura de boscalida e piraclostrobina. Os
reguladores vegetais, segundo o estudo, também proporcionaram um acumulo
acentuado de carboidratos nas plantas testadas.

Os carboidratos sdo considerados elementos-chave para as plantas,
uma vez que estes podem ser armazenados na forma de polissacarideos,
apresentando, portanto, baixa atividade osmdética, ou ainda na forma de
acucares soluveis e higroscopios. Com isto, plantas submetidas a estresse
podem utilizar os carboidratos para a producdo de compostos osmoticamente
ativos, através da sua degradacao (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Outro mecanismo utilizado pelas plantas visando o ajuste osmético tem
sido o acumulo de prolina. Este soluto tornou-se conhecido por sua funcgéo
como osmorregulador em respostas moduladas por estresses. No entanto, ele
parece agir também como um sinal metabdlico, regulando pools de metabdlitos
e equilibrio redox, bem como controlando expressdes génicas e influenciando
no crescimento e desenvolvimento da planta. A prolina também parece atuar
protegendo a integridade de proteinas e aumentando a atividade de diversas
enzimas (SZABADOS; SAVOURE, 2010).

Outra funcéo atribuida a prolina é a protecao conferida as plantas contra

subprodutos téxicos formados durante eventos de estresse, sobretudo em
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escassez de agua. Em tais condicfes a prolina age proporcionando uma fonte
de carbono e nitrogénio para a célula (TAIZ; ZEIZER, 2017).

Com relagdo as proteinas, relata-se que 0s extremos de temperatura,
assim como outros estresses abioticos podem causar distarbios na estrutura
protéica. Para evitar ou a0 menos minimizar os problemas ocasionados pelo
estresse, as plantas desenvolveram mecanismos como 0 ajuste osmotico,
visando a manutenc¢do da hidratacdo, e proteinas chaperonas moleculares. As
proteinas de choque térmico, que compdes um conjunto Unico de chaperonas,
(HSPs, heat shock proteins), sdo sintetizadas quando a planta encontra-se
submetida a diversos estresses ambientais. Por exemplo, em resposta ao
calor, as células sintetizam HSPs, proporcionando melhora da tolerancia
térmica, o que pode resultar ainda em maior tolerancia quando as plantas
forem novamente expostas a temperaturas mais elevadas, uma situacao que
poderia ser letal (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Percebe-se entdo que a sintese de solutos organicos funciona como
uma medida utilizada pela planta ndo apenas para sinalizar a condicdo de
estresse, mas sobretudo como protegcdo, para que esta continue
desempenhando suas funcbes béasicas de crescimento, desenvolvimento e
producdo. Desta forma, as moléculas testadas neste experimento que
proporcionaram maior sintese de carboidrato, proteina e prolina podem ser
considerados como eficazes em auxiliar as roseiras a resistirem aos estresses
sofridos. No entanto, a sintese desses solutos exige gasto de energia, visto que
se trata de um processo metabodlico ativo. Assim, a quantidade de carbono
gasto pela planta na producédo destes compostos podem ter contribuido para
um menor crescimento e desenvolvimento das mesmas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Apesar dos resultados positivos obtidos com o uso dos produtos de
efeito fisioldégico, em especial com a boscalida e a conjugacédo de boscalida +
piraclostrobina, fluxapiroxade + piraclostrobina e os reguladores vegetais, néo
se obteve producdo comercial com a cultivar testada, pois as roseiras néo
atingiram, no periodo avaliado, o comprimento de haste floral exigido pelo
mercado, de no minimo 50 cm. De acordo com Barguil et al, (2010), o
comprimento médio da haste da cultivar Ambiance é de 56,16 cm, em

condi¢cdes Otimas para o desenvolvimento da cultura, o que ndo ocorreu no
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presente estudo. As hastes de tamanhos inferiores ao esperado podem ter
sido consequéncia das altas temperaturas registradas no interior do telado no
decorrer do experimento. Entre os meses de novembro a janeiro, quando as
plantas deveriam estar em producdo, foram registradas temperaturas diurnas
variando de 27,1 a 41,2 °C, quando o ideal para o desenvolvimento adequado
da cultura e consequente producdo deve ficar entre 23 e 25 °C (BARBOSA et
al., 2005).

De acordo com Greyvenstein et al. (2014) plantas submetidas a
temperaturas excessivamente elevadas podem sofrer danos irreversiveis,
comprometendo o crescimento e qualidade final das rosas. No entanto, vale
ressaltar que mesmo néo atingindo o tamanho comercial da haste floral, a
cultivar Ambiance produziu uma quantidade elevada de botdes por haste, o que
pode indicar um outro potencial para a cultivar na regido, como o cultivo da
rosa em spray, ou mini rosas, o qual consiste em uma haste que contenha de
12 a 20 botbes florais com as quais sdo confeccionados buqués e arranjos
ornamentais, apreciados pelo mercado atual (MULLER, 2016).

Com os resultados obtidos, pode-se inferir que os produtos testados,
atuaram na regulacdo do nivel hormonal das plantas, o que auxiliou no alivio
ao estresse oxidativo, como geralmente ocorre em plantas tratadas com
estrobilurinas (KANUNGO; JOSHI,2014).

Diante de condicbes de estresse, as espécies reativas de oxigénio
(EROs) formadas pelos radicais livres (radicais superéxido (O2°) e os radicais
hidroxila (°OH")) acumulam-se nas células, podendo prejudicar o desempenho
destas através do estresse oxidativo gerado. Visando inativar as EROs, as
plantas desenvolveram enzimas especializadas e antioxidantes, que aceleram
0s processos de desativacao. Entre essas enzimas pode-se citar a superdxido
dismutase (SOD) e a catalase (CAT). A SOD € uma enzima que atua na
primeira linha de defesa, oxidando e reduzindo o anion superdxido, produzindo
peréxido de hidrogénio e oxigénio. Variantes da SOD sdo encontradas em
cloroplastos, peroxissomos, mitocondrias, citosol e apoplasto. Ja a catalase
atua catalisando a destoxificacdo de peroxido de hidrogénio em agua e
oxigénio, nos peroxissomos. Ao decompor o peroxido de hidrogénio, a CAT

neutraliza a agéo toxica desse composto, equilibrando a sua producdo na
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planta, Junto com a SOD, a CAT é considerada a mais eficiente entre as
enzimas antioxidantes (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Avaliando as respostas das roseiras ao estresse oxidativo através da
atividade das enzimas superéxido dismutase (SOD) e catalase, CAT, verificou-
se que o produto a base de reguladores vegetais cinetina + GAs + IBA foi 0 que
proporcionou maior atividade para as duas enzimas, resultado diferente do
relatado por Amaro et a, (2018), em que, em plantas de pepino japonés, a
atividade da SOD e da CAT foi maior em plantas tratadas com estrobilurinas
(azoxistrobina), com boscalida e com a mistura do boscalida com a
piraclostrobina. Porém, as condi¢bes climéaticas eram diferentes, sendo o
referido estudo desenvolvido sob temperaturas mais amenas (clima subtropical
umido) quando comparado com o presente trabalho com as roseiras,
desenvolvido sob altas temperaturas (clima tropical semiarido), o que pode ter
influenciado nas diferencas constatadas nos resultados.

Macedo (2015) relatou que em plantas de meldo rendilhado a atividade
da SOD e da CAT foram maiores em plantas que receberam aplicacdo de
fluxapiroxade + piraclostrobina, seguido de plantas tratadas com azoxistrobina.

Por outro lado, Carrijo (2014) testando os produtos de efeitos fisioldégicos
em plantas de soja constatou que a maior atividade enzimética, incluindo as
enzimas SOD e CAT foi obtida em plantas tratadas com piraclostrobina isolada,
enquanto aquelas que receberam aplicacdes de fluxapiroxade, tanto isolado
quanto conjugado a piraclostrobina, foram as que apresentaram menor
atividade para as enzimas antioxidantes. Desta forma, parece que cada
espécie de planta responde de forma diferente aos produtos de efeitos
fisiolégicos, além da influéncia exercida pela diferenca de temperatura dos
locais de implantagcé&o dos experimentos.

Os resultados encontrados para a atividade enzimatica nas roseiras
indicaram alta atividade da catalase, o0 que sugere que ocorreu elevada
fotorrespiracdo, devido as altas temperaturas registradas para o periodo
experimental. Mesmo estando em equilibrio favoravel em relacdo a
homeostase metabdlica, as plantas podem ser negativamente afetadas pelo
estresse oxidativo, principalmente quando as folhas ficam expostas a

temperaturas elevadas, baixa umidade do ar e alta incidéncia luminosa. Em tais
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condicbes, pode ocorrer o fechamento estomatico, acarretando em um
desbalanco na atividade fotossintética, devido ao excesso de energia presente
nos sistemas de captacdo da luz, transporte de elétrons e fotossistemas dos
cloroplastos. Desta forma, a energia em excesso nao sera aproveitada pelo
processo de redugdo do CO2, causando um desbalango nas trocas gasosas
(SILVEIRA et al, 2010).

Como observado nos resultados das trocas gasosas das roseiras, nos
dias mais quentes, houve diminuicdo da abertura estomatica, menor eficiéncia
de carboxilacdo e taxa de transpiracdo mais elevada. Porém, alguns dos
tratamentos aplicados, como os reguladores vegetais, a fluxapiroxade +
piraclostrobina e a boscalida atuaram garantindo que mesmo nessas
condicdes, a taxa de assimilacdo de CO:2 e a eficiéncia do uso da agua
permanecessem elevadas. Ao mesmo tempo, observa-se que para 0 mesmo
periodo, a catalase manteve atividade alta, nas plantas tratadas com os
mesmos tratamentos que apresentaram maiores taxas de assimilacdo de COo,
sendo eles T2, T4, T5 e T6, bem como tratamentos como a fluxapiroxade +
piraclostrobina e os reguladores vegetais atuaram de forma semelhante na
eficiéncia de carboxilagdo e na atividade da CAT. Tal resultado indica que a
catalase atuou removendo o excesso de perdxido de hidrogénio produzido nas
condicbes de altas temperaturas, protegendo o peroxissomo e evitando o
vazamento do H202 para outros locais da célula, o que pode ocorrer em
condi¢Oes de fotorrespiracao (SILVEIRA et al,, 2010).

Embora a fotorrespiracdo seja associada a baixa fixacdo do carbono e
aos possiveis danos causados a célula devido a producédo excessiva de H202,
evidéncias indicam que ela pode desempenhar efeitos protetores, como
impedir que as moléculas envolvidas na fotossintese sejam danificadas, além
de auxiliar no balangco redox nas células e na manutengcdo do sistema
imunoldgico da planta (TAIZ; ZEIGER, 2017). Assim, a possivel fotorrespiracédo
elevada observada para as plantas das roseiras pode ter sido um mecanismo
de defesa desencadeado pela propria planta, visando a protecdo do seu
aparelho fotossintético.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os produtos testados
apresentaram resultados diferenciados com relacdo as variaveis avaliadas para
as roseiras, No geral, os fungicidas boscalida, fluxapiroxade + piraclostrobina,
seguidos pelos reguladores vegetais cinetina + GAs + IBA foram os tratamentos
gue promoveram melhor desempenho tanto na fisiologia do crescimento quanto
no metabolismo das roseiras, proporcionando maior incremento no
crescimento, bem como nas trocas gasosas, no acumulo de solutos organicos
e na atividade enzimética, em resposta ao estresse oxidativo, Assim, tais
produtos constituem uma tecnologia vidvel a uma possivel introducdo da
cultura da rosa de corte, com a cultivar Ambiance, na regido do Vale do

Submédio Sao Francisco,

7. CONSIDERACOES FINAIS

Como ressaltado nos resultados, a cultivar Ambiance ndo alcancou o
crescimento desejavel para a producédo comercial de hastes para rosa de corte,
observadas as influéncias climéaticas que podem ter inferido sobre tal resultado.
No entanto, foi observado que a cultivar estudada apresenta potencial para a
producdo de mini rosas (Rosa spray), em que o0 mercado ndo exige um
comprimento de haste longo, mas ao invés disso, requer que uma Unica haste
produza entre 12 e 22 minis botdes florais. Tal potencial, no entanto, deve ser
estudado de forma mais aprofundada, tendo em vista que o manejo para a
producdo de hastes com tais caracteristicas é diferenciado, precisando ser
estudado e adaptado as condi¢des do Vale do Submédio S&o Francisco.

Com relacdo aos produtos de efeitos fisiologicos, sugere-se que novos
estudos sejam realizados, visando estabelecer doses e periodos de aplicacédo
de acordo com as diferentes fases fenoldgicas das roseiras, visando otimizar a
atuacdo de tais produtos ndo apenas na fisiologia do crescimento e
metabolismo das plantas, mas também na producdo de flores e nas

caracteristicas pés-colheita das mesmas.
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