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RESUMO

LOCARNO, Marco. Adubacéo silicatada via foliar, em cultivo de roseira
cultivar Versilia. 2008. 43 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

A realizacdo de estudo da adubacéo silicatada em roseiras justifica-se
pelo intuito de reduzir o nimero de aplicacdes de defensivos agricolas, podendo
aumentar a produtividade e a qualidade dos botdes florais na colheita e na pos-
colheita. A absorcdo de silicio difere entre as espécies vegetais. Ha evidéncias de
gue o envolvimento dos silicatos na indugdo de resisténcia pode ocorrer pela
participacdo do préprio silicio, fortificando estruturas da parede celular e
conferindo aumento da lignificagdo. Com base nos beneficios desse elemento,
realizou-se o experimento visando avaliar o efeito da adubacdo silicatada em
roseiras. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, em chacara
comercial de producdo de rosas, testando a variedade Versilia®. Os tratamentos
testados consistiram da aplicacdo de silicio utilizando como fonte o silicato de
potassio, acrescido ou ndo de fosfito. Utilizaram-se 4 doses de silicio: 0; 427,5;
855 e 1.282,5 mg.L™. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2x4 na parcela e subparcela no tempo. As varidveis analisadas
foram produtividade, comprimento e didmetro de haste, diametro de botdo,
angulo de inserc¢do de folha, incidéncia de mildio. Também se realizaram analises
pos-colheita, verificando a durabilidade, qualidade p6s-colheita, o peso fresco e a
abertura dos botdes florais. Os melhores resultados foram observados com a
aplicacdo de silicato de potassio acrescido de fosfito na dosagem de 855 mg.L™
de Si. N&o se observou efeito da adubacdo silicatada na qualidade pos-colheita

das flores.

! Comité Orientador: Dra. Patricia Duarte de Oliveira Paiva — DAG/UFLA
(Orientadora); Dra. Janice Guedes de Carvalho (co-orientadora) e Dr. Felipe C.
Figueiredo (co-orientador)



ABSTRACT

LOCARNO, Marco. Silicate fertilization by foliar spray in rose cultivar
Versilia®. 2008. 43 p. Dissertation (Master in Agronomy) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.?

The study of silicate fertilization in crop roses is justified with purpose
to reduce the use of defensives, increase yield, quality of stem flowers in
harvest and postharvest. The uptake of silicon is diferent among species. There
are evidences that silicates involved in resistence induction, reinforce structures
with cellular wall (apoplast) and increase lignification. Based on the benefits of
this matter, the essay was done aiming to evaluate the effect of silicate
fertilization in crop roses, cultivar Versilia®, in commercial greenhouse. We
tested the effect of potassium silicate with and without fosfito (1:1) in four
silicon (Si) concentrations: 0; 427.5; 855 and 1285.5 mg.L™. The treatments
were laid out in randomized blocks in a factorial scheme (2x4) and split-plot on
the time. The evaluable variables were: yield, stem length, stem diameter, floral
button diameter, stem angle insertion and mildew incidence. Also, the
postharvest analyses were evaluated: durability, quality, fresh weight, water
absorption and diameter of the flower. The best results were observed with the
use of potassium silicate with fosfito in 885 mg.L™ of Si. We did not observe

effects of silicate fertilization in postharvest quality.

2Guidance Committee: Dr.Patricia Duarte de Oliveira Paiva — DAG/UFLA (Advisor); Dr.
Janice Guedes de Carvalho (co-advisor) e Dr. Felipe C. Figueiredo (co-advisor)



1 INTRODUCAO

A floricultura brasileira teve maior destaque, como atividade
economicamente lucrativa, a partir dos anos 1960. Com o tempo, essa atividade
aumentou, principalmente pela participacdo de imigrantes japoneses e
holandeses que, até nos dias atuais, vém contribuindo de forma bastante
expressiva para o desenvolvimento dessa atividade (Rodrigues, 2006).

O segmento da floricultura € um setor muito competitivo, que esta em
plena expansdo e movimenta bilhdes de délares em todo o mundo. A Holanda é
o principal exportador de flores, seguida pela Coldémbia e pela Italia (Stringueta
et al., 2002; Mota, 2007).

Dentre as espécies ornamentais, a rosa ¢ a flor de corte mais produzida
e comercializada no Brasil e no mundo. S&o as flores mais requisitadas nas
floriculturas, principalmente em datas comemorativas, como dia das mées e dos
namorados (Paiva et al., 2004).

No Brasil, a producdo de rosas estd concentrada nos estados de S&o
Paulo, Minas Gerais e, atualmente, no estado do Ceard, que tem realizado
grandes investimentos, e com excelentes resultados em produtividade e padrédo
de qualidade para exportagdo (Paiva et al., 2004). Entre esses estados, 0
mercado de producéo e de comercializagdo de flores de Minas Gerais é bastante
promissor, visto que o clima é propicio e a regido tem localizacdo estratégica
para o0 escoamento da producdo (Landgraf & Paiva, 2005).

No estado de Minas Gerais, as principais localidades produtoras de rosas
para corte sdo Barbacena, Munhoz, Alfredo Vasconcelos, Senador Amaral e
Andradas (Landgraf & Paiva, 2005). Barbacena é uma das principais produtoras
de rosas do Brasil, conhecida internacionalmente como “Cidade das Rosas”,
titulo recebido na década de 1970, quando era a maior localidade produtora do

Brasil. Entretanto, nos ultimos anos, ocorreu diminuicdo da producdo,



conseqliéncia da falta de incentivos e da falta de atualizacéo técnica e comercial,
levando ao declinio da producdo. Ainda assim, a floricultura tem grande
importancia para a cidade e a regido, gerando, aproximadamente, cinco mil
empregos diretos e indiretos (Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas-
SEBRAE, 2005).

Iniciativas tém surgido para resgatar o cultivo utilizando novas
variedades, fertirrigacdo e medidas fitossanitarias, além de aspectos comerciais,
criando um associativismo forte com capacitacdo em gestdo empresarial, entre
outras medidas.

Devido a importancia econdmica da floricultura, muitas pesquisas
relacionadas a producdo ja foram realizadas. Existem tecnologias para o cultivo
de rosas com qualidade, precocidade de colheita e para todas as esta¢des do ano,
para as condices brasileiras (Casarini, 2000).

Segundo Epstein (1999), plantas cultivadas em ambiente com silicio
apresentam diferencas das crescidas em locais com auséncia desse elemento
principalmente quanto a composicao quimica, & existéncia mecanica das células,
as caracteristicas de superficie foliar, a tolerancia ao estresse abiotico e a
ocorréncia de pragas e doengas. A adubacéo silicatada vem sendo utilizada em
muitos paises, aumentando a produtividade e reduzindo a incidéncia de pragas e
doencas.

O estudo da adubagdo silicatada em roseiras é justificado no intuito de
reduzir o numero de aplicacGes de defensivos agricolas e aumentar a
produtividade e a qualidade dos botGes, na colheita e na pés-colheita.

O presente estudo objetivou avaliar: a influéncia de diversas fontes e
doses de silicio na producdo e na qualidade de hastes comerciais de roseira; a
incidéncia de mildio na cultura e, ainda, a absorcdo e ou a acumulacéo de Si na

planta.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de flores no Brasil

A producdo de flores, no Brasil, movimenta cerca de US$ 1,3 bilhdo/ano
(Anuario Brasileiro de Flores, 2007), o que tem possibilitado destaque nacional
a este setor agricola. No primeiro trimestre de 2008, as exporta¢fes do setor de
floricultura acumularam US$ 7,63 milhGes, registrando um decréscimo de 5,4%
em relacdo ao mesmo periodo de 2007, quando o total chegou a US$ 8,07
milhdes (Balanga Comercial Brasileira, 2008).

Os produtos da floricultura brasileira exportados no ano de 2007 foram
destinados a 24 paises, tendo 75,5% do valor negociado se concentrado em dois
paises: Holanda, no equivalente a US$ 9,7 milhdes (56% do total) e Estados
Unidos, com US$ 3,4 milhdes, correspondendo a 19,5% do total (Anuério
Brasileiro de Flores, 2007).

2.2. A cultura da rosa

O género Rosa SP. tem sua origem na Asia, tendo sido distribuido para a
Europa e a América. Pertence a Classe das Angiospermas, Subclasse
Dicotileddnea, Ordem Rosales e Familia Rosaceae (Urculu, 1953). O nimero de
espécies é motivo de controvérsia entre autores, sendo citadas até 4.266 espécies
(Starr & Bruneau, 2002). Existem mais de 30 mil cultivares de rosas, produtos
de cruzamentos e retrocruzamentos, dos quais apenas cerca de 20 mil estdo
classificadas (Barbosa et al., 2005).

A roseira é uma planta arbustiva perene, com habito de crescimento
ereto, caule lenhoso e normalmente espinhoso. As folhas sdo pinadas, caducas e

compostas de cinco a sete foliolos ovalados. Emite ramos basais na primavera e



em condicBes de casa de vegetagdo, local em que a temperatura é mais alta,
durante todo o ano. Os ramos basais Sd0 mais grossos, permitindo a planta
formar sua estrutura e produzir hastes florais para comercializagéo. As flores se
desenvolvem no é&pice das hastes, contendo, normalmente, cinco sépalas com
I6bulos laterais (Bafion Arias et al., 1993).

A faixa 6tima de temperatura para crescimento da roseira esta entre
17°C e 26°C. Temperaturas acima de 25°C aceleram o florescimento, deixando
as flores pequenas e de coloracdo palida, enquanto temperaturas baixas podem
atrasar o crescimento e floragdo (Salinger, 1991).

Em relacdo a radiagdo solar, Mastalerz (1987) cita que a luminosidade,
em ambiente protegido, ¢ um fator limitante para a producdo de rosas. Quanto
maior a disponibilidade de luz, maior a taxa fotossintética. No entanto, quando
as folhas atingem o méximo em absor¢do de luminosidade, ndo h& mais
incremento na fotossintese, permanecendo estavel. Com isso, quanto maior o
nimero de folhas, maior serd a area foliar para realizacdo da fotossintese,
elevando a produtividade e a qualidade das hastes de rosas (Mastalerz, 1987;
Paiva et al., 2005).

De acordo com Barion Arias et al. (1993), a umidade relativa do ar ideal
para a cultura da roseira estd entre 70% e 75%; para o periodo de brotacdo das
gemas e crescimento dos brotos, é aconselhavel entre 80% e 90%. A
permanéncia de alta umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido
pode provocar doengas, como podriddo de botrytis e a umidade baixa (<60%)
induz a ocorréncia de distarbios fisiologicos.

Mastalerz (1987) considera que a alta umidade do solo com nivel
adequado de adubacdo contribui para o rapido crescimento e o bom tamanho de
folhas para a ocorréncia da fotossintese. Segundo o autor, o estresse hidrico,
juntamente com uma freqiéncia de irrigacdo inadequada, restringe essa

expansao foliar.



Em relacdo a nutricdo mineral da roseira, Eymar et al. (1998) citam que
a maior taxa de absor¢cdo de nutrientes pelas raizes ocorre durante o
desenvolvimento das hastes florais e folhas, visando aumentar as reservas da
planta. Durante a brotacdo das gemas, até o crescimento da haste floral, ndo ha
absorcdo de nutrientes, sendo utilizada a energia armazenada pela planta.
Quando se realiza a colheita, diminui a quantidade de hastes, folhas e flores,
diminuindo também a absorcdo até o desenvolvimento das novas hastes e folhas.
Com isso, o ritmo de absorc¢do é descontinuo, dependendo das podas realizadas e
do corte de flores. Os niveis foliares recomendados para roseiras estdo descritos

na Tabela 1.

TABELA 1 - Niveis foliares de nutrientes recomendados para roseiras em
producdo.

N P K Ca Mg B | Cu| Mn Zn Fe

% mg/kg

2,5-3,5 | 0,25-0,35 ‘1,5-2,5 ‘ 0,25-0,8 ‘ 0,2-0,6 | 5-40 ‘ 5-20 ‘ 20-200 | 25-100 ‘ 50-250

Fonte: Kadar (2000)

2.2.1 Variedade Versilia®

E uma espécie de rosa do tipo hibridas-de-cha. Sdo muito perfumadas e
tém coloragdo champanhe das pétalas, com caracteristicas de alta produtividade
e comprimento de médio (0,4 — 0,5 m) a longo (>0,6 m) das hastes florais
(Casarini et al., 2007).

2.3 Ossilicio
O silicio (Si), depois do oxigénio, é o elemento mineral mais abundante
da crosta terrestre. Mesmo ndo sendo considerado elemento essencial para o

desenvolvimento das plantas, sua absorcdo pode trazer inimeros beneficios,




principalmente para culturas acumuladoras de Si, como, por exemplo, o arroz
(Mengel & Kirkby, 1987; Belanger et al., 1995; Kornddrfer, 1999).

As plantas absorvem o silicio da solucdo do solo na forma de &cido
monossilicico H,SiO, (Tisdale et al., 1993), por fluxo de massa, e ele se acumula
principalmente nas areas de maior transpiracdo, como espinhos e tricomas, na
forma de é&cido silicico polimerizado, também chamado de silica amorfa
(Rodrigues, 2006). Aproximadamente 99% da silica presente na planta esta sob
forma polimerizada e apenas 1% esta na forma monomérica ou idnica
(Korndorfer, 1999). Estes depositos de silica nos tecidos foliares, junto as
células-guarda dos estdmatos e outras células epidérmicas, promovem a reducéao
na taxa de transpiracdo (Rodrigues, 2006).

A absorcéo de silicio difere entre as espécies de plantas (Ma & Yamaji,
2006). Segundo esses autores, 0 Si é acumulado em varios tecidos e, por ndo ser
moével dentro da planta, a velocidade de absorcdo é mediada por um
transportador dependente de energia; as velocidades também variam de acordo
com a espécie. Em estudos com arroz, ab6bora e tomate, espécies que acumulam
alta, média e baixas quantidades de silicio, respectivamente, foi possivel
observar que as velocidades de absor¢do seguiram essa mesma ordem (Bélanger
etal., 1995).

O oOxido de silicio (SiO,) é o mineral mais abundante dos solos,
constituindo a base da estrutura da maioria dos argilominerais; entretanto, em
razdo do avangado grau de intemperismo em que se encontram 0S solos
tropicais, o Si é encontrado, basicamente, na forma de quartzo (SiO,.nH,0) e
outras formas ndo disponiveis as plantas (Barbosa Filho et al., 2001).

Segundo Ma & Yamaji (2006), as plantas consideradas acumuladoras de
Si possuem teor foliar acima de 1%, enquanto nas ndo acumuladoras os teores

sao inferiores a 0,5%.



2.3.1 Fontes

O silicio apresenta-se em determinados compostos (silicatos/escorias de
alto forno) fortemente ligados ao mineral e, portanto, pouco sollvel para as
plantas. Assim, os teores de Si nem sempre indicam seu potencial de uso como
fertilizante silicatado (Pereira et al., 2003a). A determinacdo de Si “disponivel”
em fertilizantes e corretivos ndo é executada pelos laboratorios no Brasil
(Pereira et al., 2003b). Estes autores avaliaram diferentes extratores e
concluiram que a extracdo em escérias e fertilizantes no Brasil, utilizando
Na,CO3 + NH;NOs3, na concentracdo de 10 + 16 g.dm'3 e tempo de repouso de 5
dias, pode ser utilizada na caracterizacdo da solubilidade do Si disponivel para
as plantas, com alto grau de confiabilidade.

O silicio, como fertilizante, € muito utilizado em varios paises, como
Japdo, llhas Mauricius, EUA e, atualmente, esta sendo bastante pesquisado na
Australia e na Africa do Sul (Kornddrfer et al., 2000). Na Florida, mais de
150.000 toneladas de silicato de célcio sdo, anualmente, utilizadas nas culturas
de arroz e cana-de-agucar. Os EUA j& incorporaram a adubacdo com Si nas
culturas de arroz e cana-de-agUcar, utilizando, principalmente, o silicato de
calcio e magnésio, um subproduto da industria siderdrgica e da producdo de
fosforo elementar. No Brasil, j& existem varias marcas comerciais de produtos
contendo Si. Por exemplo, o adubo fosfatado termofosfato possui
aproximadamente 22% de SiO, na sua composi¢do (Korndorfer et al., 2000).
Outra fonte bastante utilizada atualmente é o silicato de potassio aplicado
principalmente via foliar (Hwang et al., 2005; Figueiredo et al., 2007).

Recentemente, o silicio foi incluido na legislacdo brasileira como
micronutriente (Brasil, 2004) e, entre os principais beneficios que proporciona,
pode-se destacar o aumento da tolerancia ao estresse biotico e abidtico (Liang et
al, 2006).



2.3.2 Funcdes na planta

Mesmo ndo sendo essencial, do ponto de vista fisiologico, ao
crescimento e ao desenvolvimento das plantas, o Si, em varias situaces,
demonstrou efeito benéfico sobre o aumento de producgdo de diversas culturas,
como, por exemplo, a cana-de-aglcar, 0 arroz e outras gramineas (Epstein,
1994). O uso de Si tem promovido melhoria na arquitetura da planta e aumento
na fotossintese (Mauad et al., 2003), resultado do menor angulo foliar, que torna
as folhas mais eretas, diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo em
condicdes de altas densidades populacionais e altas doses de N (Mauad et al.,
2003). Além disso, promove 0 aumento da resisténcia da planta a incidéncia de
doencas fungicas, por ser esse elemento depositado na folha, nos tecidos da
epiderme logo abaixo da cuticula, precisamente nas paredes celulares mais
externas (Mauad et al., 2003), conferindo-lhe resisténcia mecanica a penetracao
das hifas (Barbosa Filho et al., 2001).

Segundo Liang et al. (2007), o silicio é capaz de mitigar os efeitos de
estresse abidticos, como toxidez por manganés, aluminio e metais pesados, e

bidticos, como salinidade e ao déficit hidrico.

2.3.3 Resisténcia a doencas
2.3.3.1 Barreira fisica

Muitos trabalhos foram realizados visando esclarecer 0s possiveis
mecanismos pelos quais o silicio afeta a suscetibilidade de plantas as doencas.
No entanto, esses mecanismos ndo estdo totalmente esclarecidos (Fawe et al.,
2001). O silicio solavel absorvido pelas plantas tende a acumular-se no
apoplasto, particularmente na epiderme da parede celular (Samuels et al., 1991;
Epstein, 1994; Marschner, 1995).

Esta observacgdo levou muitos pesquisadores a deduzirem a hip6tese do

efeito do Si na inibicdo do crescimento das hifas dos fungos por barreira fisica



criada pelo elemento sobre a epiderme, inibindo a penetracdo do tubo
germinativo do fungo (Datnoff et al., 1997; Bowen et al., 1992; Belanger et al.,
1995; Pozza et al., 2004).

Conforme observado por Pozza & Pozza (2003), com o fornecimento
continuo de Si as plantas, ocorre enrijecimento da camada cuticular, dificultando
a penetracdo de patdgenos via estdmatos e diretamente pela cuticula.

Kanto et al. (2004) estudaram o efeito supressivo de silicato de potassio
sobre oidio em morango hidropdnico. Os teores minerais nas folhas variaram
significativamente e a severidade da doenca diminuiu também
significativamente quando o teor foliar foi maior que 1,5%.

Posteriormente, Pozza et al. (2004), estudando o efeito do silicio (17
mM de SiO,) na intensidade da cercosporiose em café por meio da técnica de
microandlise de raios X e do mapeamento para Si, indicaram distribuicdo
uniforme do elemento em toda superficie abaxial das folhas de cafeeiro. Uma
camada de cera bem desenvolvida na face abaxial das folhas tratadas com Si foi
observada. Os autores também atribuiram a menor intensidade da doenca a
cuticula mais espessa, com a camada de cera epicuticular mais desenvolvida.

Outro estudo avaliando a severidade de oidio em plantas de pepino,
meldo e abobrinha, apos aplicacGes foliares de silicato de potassio, foi realizado
por Menzies et al. (1992). As avaliacbes demonstraram que aplicacGes em
concentracbes de 17 mM Si, pulverizados sete dias antes da inoculagéo,
reduziram a colonizagdo do fungo Sphaerotheca fuliginea.

No entanto, a alteracdo da nutri¢do da planta promovida pela adubagédo
silicatada e 0 aumento da atividade de compostos fendlicos, polifenoloxidases e
peroxidases, em plantas tratadas com Si, levaram alguns autores, em trabalhos
recentes, a levantarem a hipotese de que este elemento esteja envolvido na
inducdo de reacBes de defesa da planta (Samuels et al., 1991; Chérif et al.,
1992a,b; Chérif et al., 1994a,b).



2.3.3.2 Barreira bioquimica e expressdo génica

H& evidéncias de que o envolvimento dos silicatos na indugdo de
resisténcia pode ocorrer pela participacdo do proprio silicio, fortificando
estruturas da parede celular, conferindo aumento da lignificacdo, ativacdo de
mecanismos especificos, como a producao de fitoalexinas (Fawe et al., 2001) e a
sintese de proteinas relacionadas a patogénese, como as quitinases.

Embora o mecanismo de deposicdo de silica amorfa nos espacos
intercelulares das folhas (apoplasto) explique a prevencdo dos efeitos
profilaticos do Si, a forma monomérica é também considerada biologicamente
ativa nas defesas da planta. Esta hip6tese foi primeiramente proposta em
dicotileddnea (abdboras com incidéncia de mildio), mas, atualmente, acredita-se
que possa ser generalizado para mono e dicotiledoneas (Fauteux et al., 2005).

Chérif et al. (1992a) demonstraram que o Si € efetivamente depositado
em locais de penetracdo, sendo também continuadamente depositado em altas
taxas, o que explica a hipdtese do reforco da parede celular das plantas contra
fungos patogénicos.

A teoria mais aceita atualmente é a da inducdo de resisténcia. Fauteux et
al. (2005), estudando mildio pulverulento em abdbora, observaram que, dentro
de um curto periodo de tempo, ap6s interromper o fornecimento de Si, todos os
efeitos profilaticos tinham desaparecidos. Portanto, a interrup¢do no suprimento
de Si induziu a perda de resisténcia.

Para a cultura da soja, observa-se que, apesar da deposicdo de Si ser
inferior a 0,5%, ele contribui de forma significativa para a reducdo da

cercosporiose (Melo et al., 2003).

10



Wang & Galletta (1998) analisaram mudancas metabolicas em plantas
de morango induzidas por aplicacdes foliares de silicato de potassio, verificando
aumento nos teores de clorofila e maior crescimento. Além disso, observaram
maiores teores de &cido citrico e méalico e menores de frutose, glicose e mio-
inositol.

Existem muitas informacdes disponiveis sobre o comportamento do Si
em plantas, com maior énfase no crescimento e na produtividade de gramineas.
Estes resultados também sdo descritos para legumes e cereais de maior
importancia econémica. De modo geral, as monocotileddneas, como o arroz, sdo
consideradas plantas acumuladoras de SiO, (100 a 150 g.kg™), que é absorvido
do solo e transportado pelo xilema e acumulado (precipitado) em 6rgédos da parte
aérea, tornando-se imovel. Outras sdo consideradas intermediarias, acumulando
de 10 a 50 g.kg™, como cereais, cana-de-aclcar e poucas dicotileddneas e a
terceira classe ¢ a das ndo-acumuladoras, com teores menores de 5 g.kg'l,
incluindo a maioria das dicotiledéneas.

O uso do silicio como produto alternativo na reducdo de inumeras
doencas tem elevado potencial comercial. Cabe & pesquisa indicar o binémio
(doenca/cultura) e propor maneiras de esta tecnologia ser aplicada com éxito em

condicBes comerciais.

2.4 O fosfito

O fosfito é um fertilizante fluido, & base de acido fosforoso, e vem sendo
usado no cultivo de plantas ornamentais, com grande sucesso. Bécot et al.
(2000) e McDonald et al. (2001) relatam o uso eficiente de fosfito combinado a

silicatos para aumentar resisténcia a doencas em plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo do local

Os experimentos foram realizados, no periodo de julho a dezembro de
2007, em uma chéacara de produgdo comercial de flores no municipio de
Barbacena, MG, propriedade do Sr. Nelson Fernando Magri (coordenadas:
21°15’50”S e 43°50°20” W, altitude 970 m). O experimento foi instalado em
casa de vegetacdo, com cultivo de rosas em producdo ha 3 anos, da variedade
Versilia®, ndo interferindo no manejo nutricional, fitossanitario e com tratos
culturais normalmente utilizados pelo produtor. Apenas foram introduzidos a
esse 0s tratamentos estudados, visando a avaliagdo do efeito de fontes e de doses
de silicio. A escolha da variedade Versilia® ocorreu em funcdo da sua

sensibilidade a doencas e da alta exigéncia em nutrientes.

FIGURA 1. Rosa da cultivar Versilia®
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3.2 Caracteristicas quimicas do solo e folhas

Inicialmente, foram realizadas as andlises de solo e foliar, as quais estdo

apresentadas nas Tabelas 2 e 3, para servir de controle quanto aos teores

adicionados. A analise de solo foi realizada no Laboratério de Fertilidade de

Solos da UFLA, seguindo os métodos de rotina.

TABELA 2. Resultados analiticos das caracteristicas quimicas do solo da area

experimental.

Identificacdo pH P K | ca® | Mg® | AP | H+AP*
H,0 mg/dm® cmoly/dm?®
(1) Linha 0-20 cm 6,6 367,1 381 8,1 3,3 0,0 2,1
(2) Entrelinha 0/20 6,7 311,1 259 7,8 3 0,0 2,1
(3) Linha 20-40 cm 6,6 347,6 318 7,5 2,9 0,0 19
(4) Entrelinha 20/40 6,8 254,3 218 51 2,7 0,0 19

SB ® (M) \% MO P-rem | Zn Fe Mn | Cu| B S

cmol /dm® % | dag/kg | mg/L mg/dm?®

(1) | 12,4 | 12,4 | 145 | 855 53 42,2 | 253 | 67,8 | 1450 3,0 | 0,6 | 29,3

(2) |11,5| 115|136 | 845 41 36,7 | 22,6 | 66,2 | 120,3| 3,7 | 0,4 | 26,2

3 | 112|112 | 131 | 855 3,7 38,7 | 19,2 | 56,1 |1058 |34 |05 | 27,7

(4) | 84 | 84 | 103|815 29 357 | 164 | 641 | 993 | 42|04 | 20,1

UFLA,

pH em agua, KClI e CaCl, — Relagdo 1:2,5

P, K, Fe, Zn, Mn, Cu - Extrator Melich 1

Ca, Mg, Al — Extrator KCI 1M

H+Al - Extrator: SMP B — Extrator 4gua quente

S — Extrator — Fosfato monocalcico em acido acético
Mat. Org.- Oxidagdo: Na,Cr,0; 4N + H,SO, 10N

Os teores foliares foram analisados no Laboratério de Analise Foliar da

utilizando-se, para anélise, a 42 folha completamente expandida a partir

do éapice. As folhas foram lavadas, secas e moidas para as determinacfes

analiticas. Também, foram retiradas folhas para as determinaces de silicio
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foliar, em analises realizadas nos laboratérios da Universidade Federal de
Uberlandia, seguindo o método amarelo proposto por Elliott & Snyder (1991).

Os resultados sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Niveis foliares de nutrientes da roseira cultivar Versilia®,
analisadas antes da instalacdo do experimento.

N P| K| Ca| Mg S B | Cu| Mn | Zn Fe Si

o/kg mo/kg

31,54 | 2.8 ‘22,8 ‘15,23‘ 1,57 ‘ 1,22 42,38‘ 7,41 ‘ 196,02 |47,07| 341,88 ‘ 8900

3.3 Tratamentos

Os tratamentos aplicados consistiram no uso de silicato de potassio (Sili-
K®: 171g L™ de Si e 210 g L™ de K,0), como fonte de Si, acrescido ou ndo de
fosfito nas diferentes doses. A mistura de silicato de potéssio e fosfito foi na
proporcdo de 1:1 e as doses de Si foram: 0 mg.L™; 427,5 mg.L™; 855 mg.L" e
1.282,5 mg.L'1 de Si, respectivamente, que corresponde a 0%, 0,25%, 0,50% e
0,75%, na calda de pulverizagdo. Ndo houve correcdo dos teores de potéssio. O
volume de calda aplicado foi de 600 L/ha, em uma aplicacdo semanal. As

dosagens aplicadas por tratamento séo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4. Dosagens de silicato constituintes dos tratamentos utilizados na
condugéo do experimento.

Fonte/ dose T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Silicato de potassio (%) 0 0,25 05 0,75 - - - -
Silic. de pot. + fosfito (%) - - - - 0 025 05 0,75
Espalhante adesivo ( %) 0,1 01 01 01 01 0,1 01 01
pH da calda” 66 103 106 109 68 111 11,4 116

* pH médio da calda de todas as aplicagOes
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3.4 Delineamento

O delineamento estatistico utilizado foi o delineamento em blocos
casualizados (DBC), com quatro blocos e quatro doses de silicio, acrescidas ou
ndo de fosfito), em esquema fatorial na parcela (4x2) e subparcela dividida no
tempo. As unidades experimentais foram compostas de 3 metros quadrados
(3xIm), com area util de 2 metros quadrados (com fileiras duplas e
aproximadamente 20 plantas na parcela Util) e, entre cada bloco, foi deixada uma
linha dupla de bordadura (30 m). Os tratamentos foram aplicados uma vez por
semana, a partir de 12 de julho de 2007 e as avaliacdes iniciaram-se em 20 de
agosto 2007, durante dois ciclos de producdo, finalizando em 7 de dezembro de
2007.

Os dados obtidos foram analisados com auxilio do aplicativo Sisvar
(Ferreira, 2000).

3.5 Avaliagdes
3.5.1 Caracteres agronémicos

As variaveis analisadas foram: produtividade de hastes comerciais
(maiores que 30 cm), comprimento de haste, didametro de botdo (hastes
comerciais) e angulo de insercdo da primeira folha completamente expandida.
Ainda, foram realizadas analises quimicas das folhas para observar os teores de
silicio absorvidos e acumulados pela roseira. Também foram realizadas
avaliagdes dos niveis de infestagdo por mildio, com o objetivo de monitorar os
efeitos dos tratamentos sobre a incidéncia desse patdgeno. Estas avaliagdes eram
executadas durante a aplicacdo dos tratamentos e na colheita, quando da
observacdo de uma haste com sintomas da doenca. A haste era cortada e retirada
da estufa e 0 nimero de hastes e 0 nimero da parcela a qual pertenciam eram
anotados. O célculo de incidéncia foi feito da seguinte forma: nimero de hastes

com sintoma na semana, dividido pelo total de hastes da semana.
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As avaliagdes foram realizadas as segundas, quartas e sextas-feiras e 0s
dados foram somados a semana em questdo. O didmetro da haste foi medido,
com paquimetr,0 na por¢do mediana da haste e a medida de didmetro de botédo

na base do mesmo, sem apertar o paquimetro.

3.5.2 Teor de clorofila

Para as analises de clorofila, cada amostra foi constituida do quinto
foliolo retirado da quarta folha totalmente expandida, coletada no més de
dezembro/2008. As folhas foram embaladas em papel laminado, logo apés a
coleta, e armazenadas em camara fria, a temperatura de 0°C, por um periodo de
16 horas. Para esse experimento, foram utilizadas 32 amostras, com 3 repeticdes,
sendo cada amostra correspondente a uma parcela.

A extragdo dos pigmentos clorofilianos e a determinagdo da suas
concentracdes nas folhas foram realizadas baseando-se no método de Arnon
(1949). Os pigmentos foram extraidos por maceracdo de 50 mg de material
vegetal fresco em 15 ml de acetona 80%, utilizando gral de porcelana e pistilo.
A suspensdo foi filtrada em papel filtro e procedeu-se imediatamente a leitura
em espectrofotdmetro, a 645 e 663 nm, utilizando cubetas de quartzo.

A concentracdo dos pigmentos foi calculada aplicando-se os valores de
absorbéncia obtidos as formulas abaixo, determinadas por Arnon (1949):

Clorofilaa =[12,7 x A663 — 2,69 x A645] x VV/1000W

Clorofilab = [22,9 x A645 — 4,68 x A663] x V/1000W

Clorofila total = clorofila a + clorofila b
sendo:

A = absorbancia, determinada em espectrofotdmetro.
V = volume total do filtrado, em mililitro (mL).

W = quantidade de material vegetal fresco utilizado, em gramas (g).
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Os teores de clorofila foram expressos em miligrama de clorofila por
mililitro de solugdo (filtrado) e os dados obtidos foram submetidos ao teste
estatistico de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar
(Ferreira, 2000).

3.5.3 Qualidade pos-colheita

Avaliaram-se, ainda, a qualidade pés-colheita e a durabilidade das flores
tratadas com silicio. As hastes colhidas em 7 de dezembro foram separadas de
acordo com o tratamento aplicado, identificadas com cores diferentes e
colocadas em agua, sem adigdo de conservantes. Os vasos ficaram a sombra, em
ambiente protegido, no qual a temperatura maxima foi de 32°C e a minima, de
17,5°C. Diariamente, foi reposta a quantidade de &gua absorvida e pesadas as
hastes florais.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
repeticdes e 8 tratamentos em esquema fatorial 4x2 (4 doses e 2 fontes de silicio
com e sem fosfito) na parcela e subdividida no tempo.

As variaveis analisadas foram peso das hastes florais, abertura do botéo,
durabilidade e, para qualidade, aplicaram-se notas de 1 a 3, sendo nota ‘1’ para
haste perfeita para ser comercializada, ‘2’ para haste com pequeno defeito, mas
que ndo impede a comercializacdo e ‘3’, para haste impropria para
comercializagcdo. Como a qualidade é uma varidvel subjetiva, esta foi realizada
por 3 avaliadores e submetida a testes ndo paramétricos (Kruskal-Wallis), no

aplicativo SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteres agronémicos

As varidveis agrondmicas analisadas das roseiras, comprimento de haste,
produtividade e &ngulo de insercdo, foram influenciadas significativamente pela
fonte silicato de potassio com e sem a adi¢do de fosfito e as doses aplicadas. As
variaveis didmetros de haste e didametro de botéo floral ndo foram influenciadas
pelos tratamentos.

Os resultados das andlises estatisticas, com suas respectivas médias e
coeficientes de variacdo, podem ser observados na tabela 1A (Anexo). As
interacdes dos tratamentos com a fonte de variacdo tempo foram significativas,
devido ao crescimento continuo das plantas.

O uso de silicato adicionado de fosfito influenciou na produtividade das
hastes florais, proporcionando maior produtividade, independente da dose
utilizada (5,68 hastes/semana), conforme pode ser visualizado na Tabela 5.

TABELA 5. Produtividade de hastes comerciais de roseira, cultivar Versilia®,
tratadas com adubacdo silicatada e fosfito.

Fontes Produtividade (n°
hastes/semana)

Silicato de potéssio 5,08 a

Silicato de potassio + fosfito 5,68b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A produtividade média das roseiras, em funcdo das diferentes semanas,
durante o periodo experimental, entre agosto/07 a dezembro /07, pode ser vista

na Figura 2.
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FIGURA 2. Produtividade média de roseiras, cultivar Versilia®, cultivadas com
adubacdo de silicio e fosfito, em funcdo das semanas de avaliacéo.
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Para o comprimento das hastes, houve um pequeno decréscimo nos
valores de comprimento, & medida que se aumentavam as doses, independente
da fonte usada. Mas, considerando que, comercialmente, as classificacGes de
tamanho variam a cada 10 cm, portanto, ndo houve influéncia quanto ao

comprimento de haste em valores comerciais.

SN
w

y = -2,092x + 42,387
R?=0,847

I
N
[3;]

comprimento (cm)
S
N

415
41 *
40,5 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8
doses

FIGURA 3 — Comprimento médio das hastes de roseira, cultivar Versilia®, em
funcgdo das doses de silicio aplicadas.

Analisando-se os dados de angulo de inser¢do das hastes florais (tabela
2A - Anexos), pode-se observar que houve interacdo entre fonte de silicato,
adicionado ou ndo de fosfito e as doses utilizadas. Realizando-se o
desdobramento, foi possivel concluir que a fonte que proporcionou menor
angulo foi o tratamento em que se utilizou apenas silicato de potéssio, ndo tendo
ocorrido diferenca entre as doses aplicadas dentro da mesma fonte (Tabela 6).
Embora os valores tenham sido ligeiramente menores quando se utilizou apenas
o silicato de potéssio e com a reducédo do o angulo de inser¢do das hastes, se tem
uma maior area de captacéo de luz, reduzindo o sombreamento do dossel e com
possibilidade de ampliar a atividade fotossintética. Carvalho Junior et al. (2007),
trabalhando com aplicagdo de silicio em batata, também observaram a

diminuicdo do angulo de inserc¢do, ficando as folhas ficaram mais eretas,
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diminuindo 0 sombreamento e 0 acamamento.

TABELA 6 Angulo de insercio das hastes de roseiras, em funcéo das doses
aplicadas de silicio.

Fontes Dose (%)

0,25 0,5 0,75
Silicato de potassio 56,37 a 56,18 a 57,17 a
Silicato de potéassio + fosfito 58,35 b 59,77 b 58,94 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Um dos problemas que afetam o cultivo de rosas é a incidéncia de
“pescoco quebrado”. Trata-se de um distdrbio fisiolégico ocasionado por falta
d’agua na haste, que poderia ser minorado com o acimulo de Si nos vasos,
resultando em hastes ndo necessariamente com diametro maior, mas mais firmes
e resistentes. Pela aplicagdo foliar, constatou-se ndo haver significancia no
didmetro de haste com os tratamentos utilizados. Hwang et al. (2005), estudando
os efeitos de silicato de potassio em minirrosa ‘Pinochio’, também ndo
observaram diferenca no didmetro da haste, em comparagdo com as plantas ndo
tratadas com silicato.

Os resultados das andlises foliares realizadas no final do experimento,
apos 6 meses, sdo apresentados na Tabela 7. Comparando-se com 0s teores
iniciais, observou-se significancia para os elementos nitrogénio, enxofre, ferro e
zinco (Tabelas 3A, 4A, 5A e 62 nos Anexos).

TABELA 7. Teores nutricionais médios das roseiras cultivar Versilia®, tratadas
com adubacdo silicatada apds 6 meses de adubacao.

N P| K | Ca| Mg S B | Cu| Mn | Zn Fe Si

o/kg mo/kg

10,86 ‘3,05‘25,41‘14,72‘ 2,02 ‘ 2,39 69,94‘10,73‘ 216,3 |61,63| 246,4 | 9600
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Comparando-se os valores recomendados dos teores nutricionais para
roseiras por Kadar (2000) e com os valores da amostra coletada no inicio do
experimento, pode-se observar que os valores encontrados estdo condizentes
com a faixa de recomendacdo. Excegdo é feita aos teores de calcio e boro que se
encontram acima do recomendado e 0s teores de magnesio, que se encontravam,
no inicio, abaixo do recomendado e, ao final do periodo experimental, no limite
minimo. Durante o periodo experimental, foi realizada somente uma aplicacéo
de nitrato de célcio, na dose de 20 g/metro linear, no dia 2 de agosto, ndo tendo
sido aplicados outros fertilizantes.

Analisando-se o teor de nitrogénio, observou-se que esse apresentou
menor valor no final do periodo experimental, em compara¢do com a anélise
inicial e o padrdo recomendado por Kadar (2000). Isso pode ser atribuido a
dindmica do solo e na planta, como relatam Mattson et al. (2007). Segundo estes
autores e Silberbush & Lieth (2004)m pode ocorrer um decréscimo no teor de N
apos a colheita, permanecendo esse abaixo do recomendado nos 5-10 dias
seguintes, voltando a aumentar com a produgdo de novas hastes florais até
préximo a nova colheita.

E importante ressaltar que as médias dos teores de nitrogénio foram
maiores nas testemunhas, em comparagdo com as plantas tratadas com silicio.
Pozza (2004) observou comportamento semelhante em mudas de café

conduzidas em tubetes.

TABELA 8. Teor de nitrogénio nas folhas de roseiras tratadas com silicato de
potassio, com ou sem adi¢do de fosfito

Fontes Teor de N (g/kg)
Silicato de potassio 4,10 a
Silicato de potéassio + fosfito 17,27 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Analisando o teor de ferro, constata-se que houve redugdo nos valores
para as plantas que foram tratadas com silicato de potassio adicionado de fosfito,
embora esses teores estejam dentro dos valores recomendados. Isto,
provavelmente, foi ocasionado pelo alto teor de matéria orgénica e a realizagdo

de irrigacOes periddicas.

TABELA 9. Teor de ferro nas folhas de roseiras tratadas com adubacdo
silicatada, adicionada ou n&o de fosfito.

Fontes Teor de Fe (mg/kg)
Silicato de potéssio 311,71 a
Silicato de potéssio + fosfito 181,13 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ,pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Analisando os teores de enxofre, observa-se pequena reducdo desses
com o aumento das doses de silicio e verifica-se que esses teores foram

superiores ao observado na analise, antes da aplicagdo dos tratamentos.
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FIGURA 4. Teores de enxofre (g/kg) inicial e final em folhas de roseira,
cultivar Versilia®, em funco da adubacao silicatada aplicada.
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Quanto aos teores de zinco, houve interagdo entre os tratamentos e foi
possivel observar que a aplicacdo de silicato de potassio, na dose 0,25% (figura

5), proporcionou maior teor desse elemento nas folhas da roseira (Tabela 10).

TABELA 10. Teor de zinco nas folhas de roseira, cultivar Versilia®, em funcéo
da adubacdo silicatada aplicada na dosagem de 0,25%.

Fontes Teor e Zn (mg/kg)
Silicato de potéssio 94,47 a
Silicato de potéssio + fosfito 59,72 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

[
N
o
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y=-29,12x%+ 21,664x + 54,306
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0 0,25 0,5 0,75 1

Doses de silicio (%)

FIGURA 5. Teores de zinco em folhas de roseira, cultivar Versilia®, em funcéo
das doses de silicato aplicadas.

Quanto ao teor de silicio nas folhas de roseira, ndo houve diferenca nos
tratamentos aplicados, o que leva a conclusdo de que o silicato aplicado sob a
epiderme fica sob elta, ndo sendo, portanto, absorvido pela folha. Figueiredo
(2007a) encontrou resultados semelhantes em pulverizacBes foliares em
cafeeiro.

Quanto a incidéncia de mildio (Peronospora sparsa), 0s tratamentos que
foram mais eficazes em evitar a incidéncia da doenca foram aqueles nos quais se

aplicaram as doses 0,5% e 0,75% de silicato de potassio adicionado de fosfito,
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seguidas das doses 0,50% e 0,75% de silicato de potassio, como pode ser
observado na Figura 6. O pico de da doenga ocorreu no més de outubro,
consequéncia do inicio do periodo chuvoso, quando houve aumento da
temperatura e da umidade relativa do ar dentro da estufa.

Gilman et al. (2003) relatam o decréscimo de podrid@es de raiz causadas
por Phytium (classe 2 que é a mesma do mildio), com aplicagdes de silicato de
potassio diariamente na agua de irrigagdo. O aumento da produtividade nos
tratamentos com aplicacdo de silicato de potéassio e fosfito esta relacionado com
a menor incidéncia da doenca, pois, uma vez verificada a incidéncia da doenca
na haste, esta era retirada, no intuito de diminuir a fonte de inéculo, diminuindo,
assim, a produtividade. Pode-se concluir também que a prote¢do verificada na
diminuicdo da incidéncia de mildio deve-se a barreira fisica de silicato formada

sob a epiderme das folhas de roseiras.
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FIGURA 6. Incidéncia de mildio em roseiras, cultivar Versilia®, em fungdo da
adubacdo aplicada.
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4.2 Teor de clorofila

Observaram-se diferencas significativas nos teores de clorofila em
folhas de roseira que receberam adubagcdo silicatada, em relacdo as testemunhas,
pelo teste de Scott-Knott.

Os teores de clorofila a apresentaram reducéo significativa para todos os
tratamentos que tiveram silicato de potéssio e fosfito como fonte. Houve
aumento significativo do teor de clorofila a para as doses de 0,25% e 0,50% de
silicato de potéssio na calda de pulverizacdo. Todavia, para doses mais altas de
silicio (0,75%), observou-se reducdo nos teores de clorofila a (Tabela 11).

Para a clorofila b, apenas as doses de 0,25% e 0,50% de silicato de
potéssio apresentaram diferencas significativas, tendo esses teores aumentados
(Tabela 11).

Os teores de clorofila total sofreram reducéo significativa para todos os
tratamentos que tiveram silicato de potassio e fosfito como fonte. Apresentaram
também um aumento significativo do teor dessa clorofila para as doses de 0,25%
e 0,50% de silicato de potassio em calda nutritiva. Para doses mais altas de

silicio (0,75%), observou-se reducdo nos teores de clorofila total. (Tabela 11)

TABELA 11. Influéncia das diferentes doses de silicio aplicadas em roseira,
cultivar Versilia®, sobre os teores de clorofila a e b.

Clorofilaa Clorofilab Clorofila

Tratamentos (mg.mL) (mg.mL) total
(mg.mL)

0 de silicato de potassio 1,35¢ 0,65¢ 2,00c
0,25 de silicato de potéssio 1,69b 1,11b 2,80b
0,50 de silicato de potéssio 2,20 a 2,04 a 4,24 a
0,75 de silicato de potéssio 0,39d 0,39 ¢ 0,78 d
0 de silicato de potassio + fosfito 1,16 ¢ 0,64 c 1,80 ¢
0,25 silicato de potéassio + fosfito 0,48d 0,51c 0,99d
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0,50 silicato de potéssio + fosfito 0,40d 0,38 ¢ 0,78 d
0,75 silicato de potéssio + fosfito 0,44 d 044c 0,88d

* Medidas seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Segundo Raven (1983), o silicio absorvido pelas plantas é depositado
abaixo da cuticula epidérmica, formando uma camada dupla de silica nas
células. Esta incorporagdo acarreta em mudangas na arquitetura dessas plantas,
que mantém as folhas mais eretas ocasionando melhoria na interceptacdo da luz
solar, portanto, da fotossintese. Ainda, segundo esse autor, na biossintese da
clorofila, uma maior exposicdo das folhas a luz determina maior taxa
fotossintética, maior sintese de clorofila total e, conseqiientemente, interferindo
na producdo das clorofilas a e b.

Pigmentos clorofilianos sdo importantes, pois participam de processos
na absorcdo de energia luminosa para posterior conversdo dessa energia em
ATP. A clorofila a é a principal responsavel pela coloracdo verde das plantas e
pela realizagdo da fotossintese (Meyer, 1974). Dessa forma, 0 aumento do teor
da clorofila a possibilita 0 aumento da taxa fotossintética.

A clorofila b € um pigmento que ajuda a ampliar a faixa absorcéo de luz
gue pode ser usada na fotossintese. Essa clorofila é auxiliar da clorofila a,
transferindo a energia captada para as moléculas que realizardo a fotossintese

(Raven, 1983).
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Semelhantemente as observacfes de Hwang et al. (2005), que verificou
efeito da aplicacdo de silicato de potassio em mini-rosas, tambeém nesse trabalho
foi observada a efetividade da aplicacdo de silicato de potassio sobre o teor de
clorofila total em roseiras.

A aplicacdo de doses mais altas de silicio induziu maior reducdo nos
teores de clorofila. Resende (2008) comparando aplicacGes de silicato de
potassio e de sodio na aclimatizacdo de Kalanchoe observou maiores teores de
clorofila com a aplicacdo de silicato de s6dio em plantas mantidas sob
nebulizagdo intermitente.

Contudo, contrariamente aos relatos da literatura, no presente trabalho, o

uso de fosfito promoveu reducéo nos teores de clorofila foliar em roseiras.

4.3 Pos-colheita

Quanto os resultados do experimento de pds-colheita (Tabela 7a,
Anexos), observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a durabilidade das flores, peso fresco e qualidade, sendo apenas a interacéo
com o tempo significativo. Analisando-se peso fresco das hastes (Figura 7),
constata-se que todos os tratamentos comportaram-se da mesma forma,
aumentando 0 peso nos primeiros cinco dias, quando ocorre 0 maximo de

abertura floral, declinando a seguir.
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FIGURA 7. Peso fresco, em gramas, das hastes florais de roseiras, cultivar
Versilia®, em funcéo da adubagéo aplicada.

Quanto a qualidade, verificou-se significancia somente para o fator dias,
ndo tendo as fontes e as doses de silicio influenciado na qualidade pos-colheita.
Estes resultados sdo bastante interessantes, pois, a aplicacdo de silicio na fase
produtiva ndo afeta a vida de vaso das hastes e estes tratamentos podem ser

aplicados no intuito de aumentar a produtividade e diminui¢do de doencas.
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5 CONCLUSOES
E recomendada a aplicacdo de silicato de potéssio adicionado a fosfito
(1:1) para o aumento da produtividade da cultura e a reducdo da
incidéncia de mildio.
A aplicacdo de silicato de potéssio diminui o angulo de inser¢do das
hastes.
O uso de silicato de potéssio aumenta o teor de clorofila total nas folhas
de roseira.
N&o houve absorgao de silicio pela roseira.
A aplicacdo de silicato de potassio, nas doses utilizadas neste estudo,
ndo influencia a qualidade e a durabilidade pds-colheita das hastes

florais de rosas.
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TABELA 1A. Resumo das andlises de variancia comparando o efeito de silicato
de potéssio e fosfito aplicados em roseiras, cultivar Versilia®. As
variaveis agronémicas: comprimento de haste (CH), em cm, didmetro
de botdo (DB), em ¢cm e de haste (DH), em mm, produtividade, em
hastes/semana e angulo de insercéo.

Fontes de Variacdo GL Quadrado médio

CH DB DH Prod. Angulo
Fontes 1 24,70 6,82 0,11™ 46,18 310,06
Doses 3 59,59! 9,91" 0,87™ 0,83™ 40,06
Fontes*Doses 3 31,47™ 11,28™ 0,05™ 9,36™ 96,98
Bloco 3 520,11"" 23,13 413" 25,06 7,79"
Semana 15 85,56 101,49™ 1,277 183,65~ 350,81
Semana*Fonte 15 32,74™ 3,04™ 0,38™ 7,19™ 75,95
Semana*Dose 45 36,09™ 2,91 0,57™ 9,04™ 39,74™
Semana*Fonte*Dose 45 59,27™ 3,87™ 0,56™ 2,85™ 50,04™
Residuo 318 48,95 4,15 0,48 8,72 52,46
C.V. (%) 463 9,60 6,19 16,49 27,63 4,33
Média 41,60 27,06 4,24 5,36 57,54

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;
1 significativo, a 5,4%;

TABELA 2A. Andlise de variancia comparando o efeito de silicato de potassio
e fosfito aplicados em roseiras, cultivar Versilia®, para o
desdobramento da variavel angulo de insercdo. Fonte dentro de cada

nivel de dose

FV GL Quadrado médio
Fontes /0% 1 22,21 ”S*
Fonte /0,25% 1 113,25
Fonte / 0,5% 1 376,95**
Fonte/0,75% 1 88,59*
Residuo 3 6,21

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;
ns - ndo significativo.
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TABELA 3A. Resumo dos quadros de andlise de variancia comparando o efeito
de silicato de potassio e fosfito aplicados em roseiras, cultivar
Versilia®, para os teores de macronutrientes, em g/kg, no
experimento com diferentes doses de silicato de potassio e silicato de

potassio mais fosfito.

FV GL Quadrado médio
N P K Ca Mg S

Fontes 1 79.56™ 0,1/~ 0,55°  0,78™ 0,00003" 0,01™
Doses 3 0,54 0,009 11,44™ 1,82™ 0,038"™ 0,17*
Fontes*Doses 3 103,72 0,03™ 7,89 0,21 0,020" 0,0059"
Bloco 3 15,54™ 0,17" 16,12 1,74™ 0,04" 0,01"
Residuo 21 23,54 0,09 11,06 2,42 0,077 0,06
C.V. (%) 31 44,69 10,14 13,09 10,58 13,78 10,52
Média 10,86 3,05 25,41 14,72 2,02 2,39

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;
ns - ndo significativo
1 significativo, a 7,04%;

TABELA 4A. Resumo da analise de variancia comparando o efeito de silicato
de potéssio e fosfito aplicados em roseiras, cultivar Versilia®, para o
desdobramento da variavel do elemento nitrogénio. Fonte dentro de

cada nivel de dose.

FV GL Quadrado médio
Fontes /0% 1 346,57
Fonte /0,25% 1 29,99 "
Fonte / 0,5% 1 1,18 ™
Fonte/0,75% 1 13,05 "
Residuo 21 23,54

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;
ns - ndo significativo.

41



TABELA 5A. Resumo dos quadros de andlise de variancia comparando o efeito
de silicato de potassio e fosfito aplicados em roseiras, cultivar
Versilia®, para os teores de micronutrientes foliares, em mg/kg, no
experimento.

FV GL Quadrado médio
B Zn Fe Cu Mn Si
Fontes 1 1,99 089,79° 13644643  489™ 0,0008™  0,02™
Doses 3 3291 883,80  17413,96™  50,92™  1142,16™  0,01™
F*D 3 101,58™ 505,36 29152,48" 9,99" 563,53  0,02™
Bloco 3 48,89" 482,57* 103514™  150,24™  600,34" 0,06 "
Residuo 21 106,9 125,28 12086,43 65,74 783,18 0,016
C.V. (%) 31 14,78 18,16 44,61 75,57 12,95 13,46
Média 69,94 61,62 216,3 61,63 2644 0,96

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;
ns - ndo significativo.

TABELA 6A. Resumo da analise de variancia comparando o efeito de silicato
de potassio e fosfito aplicados em roseiras, cultivar Versilia®, para o
desdobramento da varidvel do elemento zinco. Fonte dentro de cada

nivel de dose .

FV GL Quadrado médio
Fontes /0% 1 2,05™ .
Fonte /0,25% 1 2415,92
Fonte / 0,5% 1 73,87 "
Fonte/0,75% 1 14,00 ™
Residuo 21 125,28

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;
ns - ndo significativo.
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TABELA 7A. Resumo dos quadros de andlise de variancia comparando o
efeito de silicato de potéssio e fosfito aplicados em roseiras, cultivar
Versilia®, para as variaveis diametro de flor, em cm, e peso fresco,
em gramas, no experimento de p6s-colheita.

FV GL Quadrado médio
Diametro de Peso

flor fresco
Fontes 1 111,44 ™ 1077,03"
Doses 3 353,63 2155,73"
F*Dose 3 45,60 2224 ,69"
Dias 9 2280,90™ 2747 ,87"
Dias*fontes 9 14,89 715,71"
Dias*doses 27 19,17 800,88"
Dias*F*D 27 8,89" 814 ,33™
Residuo 228 39,03 826,39
C.V. (%) 319 22,67 66,76

* ** significativo, a 5% e 1%, pelo teste F;

ns - ndo significativo.
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