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RESUMO (Lingua Portuguesa)

O Vale do Sao Francisco € uma regiao de grande importancia para a fruticultura no
Brasil, destacando-se pela producédo de videiras e mangas, que sao culturas chave
na agricultura irrigada e contribuem significativamente para o desenvolvimento
econdmico da regido. Contudo, as videiras enfrentam diversos estresses bibticos e
abidticos ao longo de seu ciclo, o que pode comprometer a qualidade das uvas. O
silicio (Si) € um elemento benéfico para as plantas, ajudando na mitigacdo desses
estresses ao fortalecer o sistema de defesa das plantas. O objetivo deste estudo foi
analisar a eficiéncia do silicio na fisiologia da videira da variedade ARRA
Sweeties™, avaliando suas implicagdes nas respostas agrondémicas. Foram
realizados os seguintes tratamentos: controle (T1) - sem aplicagcdo de silicio;
tratamento 2 (T2) - 750 g ha™ de terra de diatomacea; e tratamentos com 100, 200 e
300 mL ha™' de acido monossilicico (T3, T4 e T5, respectivamente). Cada tratamento
teve 4 repeticdes, com 10 plantas por repeticdo, totalizando 200 plantas. Foram
analisados parametros como Taxa Assimilatdria Liquida (TAL), analises bioquimicas,
infestacdo de pragas e doengas, além de variaveis pos-colheita, como massa fresca,
massa seca, comprimento e calibre da baga, solidos soluveis totais (?Brix), acidez
total titulavel, porcentagem degranada das bagas e produtividade. Os resultados
indicaram que a aplicagdo de silicio reduziu a infestacdo de pragas e trouxe
beneficios nas variaveis pds-colheita e produtividade, além de aumentar a resposta
das analises bioquimicas. Assim, o uso de fontes de silicio mostrou-se promissor na
mitigacao de estresses bidticos e no aumento do rendimento dos frutos.

Palavras-chave - ARRA Sweeties™; silicio; videira; estresses bidticos;
produtividade.



ABSTRACT (Lingua Inglesa)

The S&o Francisco Valley is a region of great importance for fruit production in Brazil,
standing out for the cultivation of grapevines and mangoes, which are key crops in
irrigated agriculture and significantly contribute to the region's economic
development. However, grapevines face various biotic and abiotic stresses
throughout their cycle, which can compromise the quality of the grapes. Silicon (Si) is
a beneficial element for plants, helping to mitigate these stresses by strengthening
the plant's defense system. This study aimed to analyze the efficiency of silicon in the
physiology of the ARRA SWEETIES™ grapevine variety, evaluating its implications
on agronomic responses. The following treatments were applied: control (T1) - no
silicon application; treatment 2 (T2) - 750 g ha™ of diatomaceous earth; and
treatments with 100, 200, and 300 mL ha™' of monosilicic acid (T3, T4, and T5,
respectively). Each treatment was applied in 4 repetitions, with 10 plants per
repetition, totaling 200 plants. Parameters analyzed included Net Assimilation Rate
(NAR), biochemical analyses, pest and disease infestation, as well as post-harvest
variables such as fresh mass, dry mass, berry length and diameter, total soluble
solids (°Brix), total titratable acidity, percentage of berry drop from the bunch, and
productivity. The results indicated that silicon application reduced pest infestation and
provided benefits in post-harvest variables and productivity, as well as increased
biochemical analysis responses. Thus, the use of silicon sources proved promising
for mitigating biotic stresses and increasing fruit yield.

Key words - ARRA Sweeties™,; silicon; grapevine; biotic stresses; productivity.
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1 INTRODUCAO

O Vale do Sao Francisco é de extrema importancia para a fruticultura no
Brasil. A regido é conhecida como o “Polo de Fruticultura Irrigada”. Afinal, é
responsavel por uma significativa producao de frutas tropicais, tanto para o mercado
interno quanto para exportagao.

A videira destaca-se, assim como a manga, como as mais importantes
fruteiras da agricultura irrigada, contribuindo de forma significativa para o
desenvolvimento econdmico dessa regido. Vale ressaltar que, além do
desenvolvimento econdmico advindo da vitivinicultura, merece destaque sua
importancia social como a principal atividade agricola na geragdo de empregos por
area cultivada, em torno de quatro empregos diretos por hectare, como também a
elevada rentabilidade alcancada em pequenas areas cultivadas, o que viabiliza o
cultivo da videira como um negécio atrativo e rentavel para a agricultura familiar de
base empresarial. Destaca-se que em 2023 as areas colhidas com uvas em
Pernambuco, chegaram a 496.242 toneladas (IBGE, 2023), o que reforca a
importancia desta atividade econ6mica para o pais.

Diversas cultivares de uvas vém sendo introduzidas, principalmente do
tipo sem sementes (apirenas), em observancia a preferéncia dos consumidores de
varios mercados, sinalizada a partir da década de 1990, e aos melhores precos
obtidos no mercado externo (LEAO et al., 2011), destino de uma parcela importante
da uva produzida nessa regiao.

A variedade ARRA Sweeties™ ou ARRA 15™ é conhecida por sua
excelente experiéncia alimentar devido a um equilibrio unico de agucar-acido. Esta
variedade, muito fértil, provou ser totalmente resistente a chuva e com uma
capacidade de armazenamento muito boa, com bagas em formato alongado e
crocante (KARNIEL et al.,, 2011; GRAPA, 2016). Por ser uma variedade de cor
branca, é necessaria muita atencao contra ataque de pragas e doencgas, pois se a
baga estiver com qualquer tipo de mancha seu valor comercial diminui.

A presenca de pragas e doengas € um desafio constante na producao de
uva, principalmente as de mesa, pois podem afetar o desempenho da planta e a
qualidade do fruto, e, consequentemente, impacta a produtividade e a qualidade.
Uma vez que os insetos e fitopatdgenos sdo muito comuns no cultivo de videira, é

fundamental que os agricultores usem técnicas de controle biolégico ou quimico
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para prevenir ou controlar. O uso do silicio tem se mostrado uma excelente
ferramenta mitigadora de estresses bioticos causados pelas pragas e doengas e
também estresse abidtico causados pelo ambiente.

O silicio traz inumeros beneficios para as plantas, principalmente para as
acumuladoras de silicio, as gramineas, como maior tolerancia ao ataque de pragas
e doencgas. O que explica isso € a barreira de resisténcia mecanica formada pelo
acumulo de Si na célula epidérmica (SAWANT et al.,, 1994, MOORE, 1984;
CARVALHO, 1998), reducao na transpiracdo (DATNOF et al., 2001) e folhas mais
eretas, melhorando a atividade fotossintética da planta devido a maior area de
captacéao de luz (DEREN, 2001).

Assim, as tecnologias voltadas para a melhoria da fisiologia das plantas e
o desempenho agrondmico tém sido indispensaveis para uma melhor produtividade
e qualidade do produto final, o uso do silicio tem sido uma ferramenta para melhorar
0 desempenho das plantas.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar respostas fisiologicas e
agronOmicas de videira a diferentes fontes e doses de silicio via foliar, na variedade
ARRA Sweeties™.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar respostas fisioldgicas e agrondmicas de videira a diferentes fontes

e doses de silicio via foliar, na variedade ARRA Sweeties™.

3 REFERENCIAL TEORICO
Mercado de Uva
A producao de uva no estado de Pernambuco vem crescendo no ano de

2023 teve uma producao de 496.242 toneladas e area de 10.321 hectares, essa
grande producéao é gracas a rendimento médio de 48.081 kg/ha (IBGE, 2024), esse
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rendimento médio varia conforme a variedade, a ARRA Sweeties™ ela produz em
média 30 a 35 t/ha (GRAPA, 2024).

Segundo Ledo (2021), os consumidores estdo cada vez mais se
interessando pela diversidade de uvas, de formato, cores e até mesmo sabores
diferentes.

Entretanto, cultivares que apresentam cor branca, bagas grandes, firmes,
crocantes, sabor neutro e agradavel, como é o caso da ARRA Sweeties™ continuam
sendo aquelas que encontram maior espaco no mercado externo devido a sua

resisténcia a transporte e sabor.

ARRA Sweeties™

A uva ARRA Sweeties™ é uma variedade de uva branca unica e muito
apreciada, famosa pela sua excelente qualidade alimentar, que resulta de um
equilibrio perfeito entre agucar e acidez, além de uma casca fina e crocante. Com a
capacidade de se adaptar a diferentes climas e resistir bem a condi¢gdes de chuvas,
essa variedade se tornou a preferida de produtores em 24 paises ao redor do
mundo. A ARRA Sweeties™ ndo apenas se destaca pelo 6timo desempenho no
transporte e pela longa durabilidade, mas também apresenta bagas de formato
alongado, cachos bem estruturados e uma fertilidade notavel (GRAPA, 2024).

Conforme Grapa (2024) € uma uva sem sementes, de cor branca, que se
destaca pela sua aparéncia unica e atraente (Figura 1). Seus cachos sado de
tamanho médio e possuem uma estrutura mais solta, com uma raque de coloracao
clara. As bagas sao longas, de formato cilindrico com calibre de 21 mm e
apresentam uma textura particularmente crocante. O rendimento do cacho é de 650
g e a produtividade varia entre 30 e 35 t/ha. Sua cor € um verde cremoso, brilhante e
ceroso, 0 que a torna altamente atrativa para os consumidores. O nivel de acgucar

ideal é entre 17,5° e 18,5° Brix, resultando em um sabor doce e equilibrado.
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Figura 1 - Cacho de uva de mesa, da variedade ARRA Sweeties™.

Silicio

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre,
apenas atras do oxigénio. Ele se acumula nos tecidos de todas as plantas,
representando entre 1% e 10% da matéria seca das mesmas.

Segundo Epstein (1999), seja classificado como um elemento benéfico
(ndo essencial), ou seja, ndo é estritamente necessario para que as plantas
completem seu ciclo de vida, sua presenca em altas concentra¢gdes nas folhas pode
oferecer varios beneficios. O silicio contribui para a resisténcia das plantas a
estresses abidticos e ataques de pragas, o que pode resultar em um aumento

significativo na produtividade.

Silicio nas plantas

Embora o silicio ndo seja oficialmente classificado como um elemento
essencial para as plantas, Epstein e Bloom (2005) apontam que ele atende a varios
critérios dos nutrientes essenciais. A auséncia de silicio pode levar a anormalidades

no ciclo de vida das plantas, especialmente em gramineas que acumulam esse
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nutriente, como arroz, trigo e cana-de-agucar. Para essas gramineas, o silicio
desempenha um papel crucial em fortalecer os caules, ajudando as plantas a se
manterem eretas e contribuindo para sua saude e produtividade.

O silicio € absorvido pelas plantas predominantemente na forma de acido
monossilicico. Sua disponibilidade é influenciada por diversos fatores, incluindo o pH
do solo, a temperatura, o teor de matéria orgénica e a concentragdo de silicio na
solugédo do solo (JONES et al.,, 1967). O acumulo e a polimerizagao do silicio na
célula epidérmica, logo abaixo da cuticula, formam uma barreira mecanica
conhecida como “dupla camada silicio-cuticula”. Essa camada ajuda a manter as
folhas mais eretas, reduz a transpiracdo e protege as plantas contra ataques de
insetos-praga e fungos (YOSHIDA et al., 1962, citado por SAVANT et al., 1997).

A barreira mecanica proporcionada pelo silicio nas células epidérmicas
nao é o unico mecanismo de defesa contra ataques de insetos ou a penetragao das
hifas de fungos. Em estudos com plantas de pepino, o silicio influenciou o tecido do
hospedeiro, modulando os sinais quimicos entre a planta e o patégeno. Isso resultou
na ativacdo mais rapida dos mecanismos de defesa da planta (SAMUELS et al.,
1991; CHERIF et al., 1992a, 1992b). Foi relatado por Dreyer et al., (1987) e
Campbell (1987) que a resposta das plantas ao ataque de insetos sugadores é
similar a observada quando atacada por patégenos.

Segundo Lima Filho (1999), os estudos comegaram com as gramineas,
gue sao plantas acumuladoras de Si, segundo os autores, as plantas desenvolveram
uma barreira fisica. No entanto, novas hipéteses sobre a inducdo de resisténcia
levaram pesquisadores a estudar o silicio em plantas ndo acumuladoras, como a

videira.

Estresse Bidtico e Abidtico

De acordo com Taiz e Zeiger (2017), o estresse bidtico em plantas ocorre
devido a acdo de organismos vivos, como patégenos (fungos, bactérias, virus),
pragas (insetos, acaros, nematoides) e até mesmo pela competicdo com outras
plantas. Esses fatores podem prejudicar o crescimento das plantas, afetar sua
fotossintese e até mesmo causar sua morte. Ja o0 estresse abiotico € causado por
fatores nao-vivos, como variacdes extremas de temperatura, falta ou excesso de

agua, deficiéncias ou excessos de nutrientes, radiacao solar intensa, salinidade do
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solo e poluigédo, que impactam o funcionamento das plantas e podem comprometer

seu desenvolvimento e sobrevivéncia.

Pragas e doencas de importancia econémica Videira (VSF)

As principais pragas e doengas que afetam as vinhedos no Vale do Sao
Francisco sdo aquelas de dificil controle ou que apresentam uma rapida proliferacao,
0 que agrava seu impacto nas lavouras. Entre essas, destacam-se o acaro vermelho
(Oligonychus mangiferus), a cigarrinha, os tripes e a doenga do oidio. Essas pragas
e patdégenos, quando nao gerenciados adequadamente, podem comprometer

significativamente a saude das plantas e a produtividade das vinicolas na regiao.

Acaro vermelho videira

Segundo DANTAS (2023) O acaro-vermelho Oligonychus mangiferus
(Rahman & Sapra) é uma das principais pragas o Vale do Sao Francisco, dificil
controle em videira, devido a problemas de resisténcia a pesticidas quimicos.

A presenca dessa praga na area causa o bronzeamento das folhas,

reduzindo a capacidade fotossintetizadora e a produgao das plantas.

Cigarrinha videira

Esses insetos sao fitofagos e suas pecas bucais, com estiletes, sao
adaptadas para a alimentacdo em tecidos vegetais, permitindo a extragcao de seiva
(CAVALCANTE, 2023 apud OLIVIER et al., 2012).

De acordo com Cavalcante (2023), em areas comerciais de videira (V. vi-
nifera) em Pernambuco (VSF), 99,7% das 4.106 espécimes de Cicadellidae coleta-
das pertenciam a subfamilia Cicadellinae. Essa praga tras varios danos a cultura da
videira Injecdo de substancias tdxicas na seiva das plantas, o que pode causar fito-
toxicidade e travamento dos brotos, além da reducdo de agucares, consequente-

mente diminui a qualidade dos frutos.

Tripes videira
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Na regidao do Submeédio do Vale do Sao Francisco, a infestagcado de tripes
nas videiras tem sido detectada em todos os vinhedos da area, sendo, atualmente,
uma das pragas que mais prejudica o sucesso da vitivinicultura local, especialmente
no cultivo de uva de mesa.

A espécie Frankliniella sp. afeta diversas fases fenoldgicas da videira,
mas sua populacdo € mais expressiva durante a floragdo. Os danos sdo mais evi-
dentes na fase de colheita, quando os frutos apresentam cicatrizes nas bagas (Figu-
ra 2), o que resulta em um menor valor comercial da fruta in natura (OLIVEIRA et al.,
2008, p. 5).

Figura 2 - Cicatriz na baga causada por Tripes.

y =

Fonte: Embrapa Uva e Vinho.

Oidio na Videira

A intensidade do oidio da videira (Uncinula necator) foi significativamente
reduzida em plantas pulverizadas com silicato de potassio, em comparacdo com as
plantas testemunhas (BOWEN et al., 1992). A microscopia eletrdnica revelou uma
espessa camada de silicio na superficie das folhas tratadas, que impediu o
crescimento das hifas do patégeno. A reducao da severidade do oidio foi atribuida a
essa barreira fisica formada pelo silicio, concluindo-se que a resisténcia das plantas
esta relacionada a camada de silicio e seu depdsito nos locais de penetragdo do

fungo, como mostra na figura 3.
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Figura 3 - Corte transversal do limbo foliar de monocotiledénea.
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Fig. 1. Corte transversal do limbo foliar de monocotiledénea (Bidwell, RGS, 1974)
Fig. 2. Desenvolvimento de hifa de fungo em tecido foliar sem acumulo de silica.
Fig. 3. Camada de silica abaixo da cuticula dificultando o desenvolvimento da hifa.

Fonte: Adptado de Bidwell (1974) .

O mecanismo pelo qual o silicio (Si) suprime o patégeno no hospedeiro
ainda ndo €& completamente compreendido. No entanto, duas hipdteses foram
propostas para explicar essa supressao:

e Acumulo de Silicio na Parede Celular: O silicio se acumula na parede
celular, formando uma barreira que impede o crescimento e a penetracao do
fungo nos tecidos das plantas (BOWEN et al., 1992).

e Estimulacdo dos Mecanismos Naturais de Defesa: O silicio pode estimular
0s mecanismos naturais de defesa das plantas, promovendo a producao de
compostos fendlicos, quitinases, peroxidases e o acumulo de lignina (CHERIF
et al., 1994; FAWE et al., 1998; EPSTEIN, 1999).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de Maio a Dezembro de 2023, na fazenda
Galdino, em um parreiral comercial da variedade ARRA Sweeties™, implantado
sobre porta-enxerto Paulsen 1103, conduzido no sistema de latada com
espacamento 3,5 x 1,5 (5,25 m?). A localidade esta situada a 9° 19’ 55,8” S 40° 31’
53,4” W, no Distrito de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, nucleo 9, em Petrolina-PE. A

caracteristica mais marcante dessa regiao € o clima, com chuvas mal distribuidas ao
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longo do ano, temperaturas médias de 28°C e precipitacao anual variando entre 300
e 600 mm em média (ASSIS et al., 2015).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com qua-
tro concentragdes de silicio, sendo uma a base de terra de diatomacea (produto co-
mercial AtivaSi) e as demais com acido monossilicico (produto comercial Zumsil®)
distribuidos em cinco tratamentos e quatro blocos, sendo 10 plantas por parcela,
total de 200 plantas. Deixou-se uma fila entre cada bloco, quinze plantas como bor-
dadura na parte inicial do experimento e duas entre os tratamentos (figura 3).

Os tratamentos utilizados foram:

T1- Testemunha absoluta (sem aplicacao de fontes de silicio);

T2 - Padrdo fazenda - 750 g/hectare Terra de Diatomacea - (TD);

T3 - 100 ml/hectare acido monossilicio(AM);

T4 - 200 ml/hectare acido monossilicio(AM);

T5 - 300 ml/hectare acido monossilicio (AM).

A dose de silicio liquido foi estabelecida com base na recomendacao do
fabricante, que sugeriu uma dose inicial de 200 ml/ha. A partir dessa recomendacao,
foram definidas varia¢des de dosagem, tanto para mais quanto para menos, a fim de

avaliar a resposta das plantas a diferentes concentra¢gdes do produto.

Figura 3 - Croqui da area que foi realizado o trabalho.
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Fonte - A autora (2024).

As pulverizagdes ocorreram semanalmente e na fase de repouso vegeta-
tivo, sendo um total de cinco pulverizacgdes via foliar realizadas nas fases de: saida

de folhas * 4 folhas livres (14 a 15 dias apo6s a poda - DAP), pré-floracao até inicio
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daflorada (x21 DAP), floragao plena até final da florada (28 — 35 DAP), chumbinho
(35 a 42 DAP) e repouso vegetativo (> 100 DAP).

Cada produto foi previamente diluido em agua e aplicado via foliar, por
meio de bomba costal manual com capacidade de 20 litros (figura 4) e, em seguida,

pulverizado nas plantas selecionadas (figura 6).

Figura 4 - Preparo dos produtos terra de diatomaceas e acido monossilicico para aplicagdo com
bomba costal.

Fonte - A autora (2024).
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Figura 5 — Aplicagéao foliar de produtos a base de silicio nos tratamentos utilizando pulverizador
costal.

Fonte - A autora (2024).
Os tratamentos foram identificados por fitas coloridas para que as plantas

tratadas fossem distinguidas das demais, sem atrapalhar os tratos culturais corri-

queiros da fazenda (figura 5).

Figura 6 - Identificagcdo dos tratamentos na area experimental.

Fonte - A autora (2024).

Medicdes e coletas de amostras de folhas e frutos foram realizadas para
analise das variaveis estudadas. Nas avaliagbes pos-colheita, quatro cachos
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representativos foram selecionados por repeticao, totalizando dezesseis cachos por

tratamento. As variaveis analisadas incluiram:

A) Variaveis fisiologicas:

e A Taxa Assimilatéria Liquida (TAL), que representa o incremento de
matéria seca por unidade de superficie foliar (area) ao longo de um in-
tervalo de tempo, foi determinada em termos da taxa de assimilagao li-
quida. Os resultados foram expressos em g.dm?.dia™'. A TAL foi calcu-
lada utilizando um modelo matematico baseado no acumulo de bio-
massa, conforme a metodologia estabelecida por Alvarenga et al.
(2015).

¢ Analises bioquimicas o material vegetal foi folha de ramos produtivos e
exposta a pleno sol, coletado na fase de floragcdo que € uma das fases
criticas de atividade metabdlica, pela manha nas primeiras horas do di-
a, seguindo as metodologias do Laboratério Arabdopsis, Juazeiro, BA ,
variaveis Fenilalanina amonia liase (umol min-' mg™! proteina), B
1,3 Glucanase e Quitinase(umol AR min-! mL-! extrato) e o complexo

polimero fendlico Lignina (mg lignina g-! de parede celular).

B) Variaveis agrondémicas:

As médias da infestacdo de pragas na fase adulta, como o acaro-
vermelho (Oligonychus mangiferus), cigarrinha verde (Empoasca vitis) e danos
causados por tripes (Frankliniella sp.), bem como a doenca fungica Oidio causada
pelo fungo Uncinula necator, que se manifesta na forma imperfeita (Oidium tuckerio),
foram avaliadas por meio de monitoramento realizado no final do ciclo. A incidéncia
foi calculada pela porcentagem das folhas com, pelo menos, uma lesdo em relagao
ao numero total avaliado, conforme a metodologia da EMBRAPA (2000). Os dados
foram submetidos a uma analise de variancia, seguida por uma analise de regressao

para avaliar as relacdes e tendéncias.

C) Variaveis da qualidade Pés-Colheita
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e Massa fresca de bagas: Em amostras de 10 bagas por cacho, determinou-se
a massa fresca (g) determinada pela média das pesagens realizadas no dia
da coleta, com balanga semi-analitica, expressa em gramas; (Semelhante Ju-
nior 2020).

e Massa seca de bagas: As mesmas bagas utilizadas para a determinacao da
massa fresca (g) foram utilizadas para a determinacdo da massa seca (g). As
bagas ficaram em uma estufa a 65°C até atingirem peso constante. Foram
analisadas 40 amostras, com 10 bagas em cada uma.

e Solidos soluveis totais (SST): determinados por refratdmetro, com resultados
expressos em 2Brix. Foram analisadas trés bagas de cada cacho, retiradas
das partes basal, mediana e apical, para obter a média de cada fruto. Essas
mesmas bagas foram utilizadas para fazer Comprimento, calibre de baga e
acidez total.

e Comprimento de bagas(mm) e calibre(mm): medido com paquimetro;

e Acidez total: determinada pela titulagdo de 5 mL de suco diluidos em 50 mL
de agua destilada, utilizando solugdo de NaOH 0,1 N e titulador manual. Os
resultados foram expressos em g de acido tartarico por 100 mL (AOAC,
2010);

e Taxa de degrana: avaliada pela proporcao de bagas que se desprenderam
naturalmente em relagcao ao total inicial de bagas no cacho, com resultados
expressos em porcentagem, uma métrica importante para avaliar resisténcia
durante transporte e comercializagao;

e Ratio: foi obtida através da raz&o entre os valores de sélidos soluveis e de a-
cidez titulavel.

e Produtividade: estimada com base no espacamento entre plantas, massa mé-
dia dos cachos e densidade de plantas por hectare, expressa em toneladas
por hectare;

Com excecao das analises fisiolégicas, todas as demais analises foram
realizadas nas instalacées do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano - Campus
Petrolina Zona Rural.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
significativas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando o
software RStudio com o pacote ‘expdes.pt’. Para as variaveis taxa assimilatoria
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liquida (TAL), infestacdo de acaro vermelho, cigarrinha, cicatriz nas bagas(tripes) e
Oidio, ajustou-se uma equacao de regressdo, testando os modelos linear e

quadratico pelo teste F, sendo escolhido o modelo com significancia superior a 95%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes doses de aplicacdo de silicio ndo interferem na taxa de
assimilacao liquida de carbono (TAL). Os resultados obtidos nao foram considerados
significativos (p>0,05), conforme ilustrado no Grafico 1. De forma semelhante,
SOUZA (2021).

Grafico 1 - Taxa assimilatéria liquida (TAL) em fungdo da aplicagao de diferentes fontes e doses de
silicio em videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.
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Fonte - A autora (2024).

A analise fisiolégica da enzima fenilalanina amoénia-liase (PAL) foi anali-
sada neste estudo, sendo que as plantas tratadas com a dose de 200 ml/ha - AM
(T4) apresentaram maior atividade enzimatica, indicando eficacia no controle de es-
tresse biodtico (como infeccbes por fungos, bactérias e herbivoria) e abidtico (como
radiacdo UV e seca), pois aumenta em resposta a esses estresses, promovendo a
biossintese de compostos fendlicos que ajudam a planta a se defender.
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Segundo Santos e Pereira (2017), o aumento de PAL esta relacionado a
uma maior sintese de compostos antioxidantes. Esse processo ocorre na rota fenil-
propanoide, uma via biossintética importante para a produgcdo de uma série de subs-
tdncias que desempenham papéis vitais nas plantas, como a resisténcia a patdge-
nos, a protegao contra radiacdo UV e a formacéo de estruturas de sustentagao como
a lignina, além de fortalecer as paredes celulares.

“Os monoligndis sédo sintetizados na célula a partir da fenilalanina por
meio da rota fenilpropanoide” (TAIZ e ZEIGER, 2017), sendo precursores na produ-
¢ao de lignina, que é um polissacarideo bem estruturado que da rigidez as paredes
celulares e proporciona resisténcia tanto estrutural quanto prote¢cado contra fatores
bidticos e abioticos.

Analisando o teor de lignina do tratamento T2 (750 g/hectare - TD) e
T5(300 ml/ha - AM), observou-se que estes tratamentos atuou de maneira significa-
tiva na estruturacao da parede celular e formacao de barreira fisica, reduzindo a a-
¢ao de patogenos.

Tabela 1 - Tabela 1 - Atividade das enzimas antioxidantes Fenilalanina aménia-liase (PAL)(umol min-
1 mg-1 proteina), B 1,3 Glucanase (umol AR min-1 mL-1 extrato), Quitinase (umol AR min-1 mL-1
extrato) e complexo polimero fendlico Lignina (mg lignina g-1 de parede celular), em funcdo da
aplicacao de diferentes fontes e doses de silicio em videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.

Tratamento Fenilalanina aménia liase (PAL) Lignina B 1,3 Glucanase Quitinase

T1(Controle) 1130004 006:000b 32636+128b 1357%016ns

T2 (750 g/ha TD) 1,07+0,03a 007+000a 357,97+922b  12.93+0.19

;&;100 ml/ha 1,04+0.04 b 006+000b 45758+573a 12,61+ 0,62

m;mo ml/ha 113+0,02a 005+000c 28376+1504c 11,12+0,93

;&;300 mi/ha 0,97+001b 007+000a 366,62+631b 11,190,339
CV (%) = 517 715 482 852

Valores seguidos de letras minusculas e diferentes letras na coluna, em cada parametro, indicam que
as doses diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05);

*ns teste de Scott-Knott (p<0,05) ndo significativo (p<0,05).
Fonte - A autora (2024).

A lignina € um composto nao-carboidrato presente na parede celular das
plantas, geralmente classificada como indigestivel, e sua quantidade tende a aumen-

tar a medida que a planta amadurece. Trata-se de um polimero fendlico complexo,
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sendo um dos principais componentes estruturais da parede celular vegetal, junto
com os carboidratos como a celulose e a hemicelulose (FUKUSHIMA et al., 2000).

O tratamento T3 (100 ml/ha AM) resultou em uma maior atividade da pro-
teina-PR B-1,3-glucanase, enquanto quitinase nao teve diferenca. As proteinas-PR,
como as quitinases e glucanases, bem como outras proteinas que se ligam a quitina,
sdo essenciais na defesa antifungica e antibacteriana. Elas atuam degradando polis-
sacarideos estruturais na parede celular dos fungos ou alterando sua arquitetura, o
que pode prejudicar o desenvolvimento e a proliferacdo dos patégenos (ZAREIE et
al., 2002).

A B-1,3-glucanase € uma enzima que protege as plantas contra patdge-
nos que possuem glucano em suas paredes celulares, enquanto a quitinase aumen-
ta a resisténcia da planta a patégenos que contém quitina, como os “fungos verda-
deiros”, por exemplo, o oidio.

Segundo Van Loon et al. (2006), genes que codificam quitinases em plan-
tas promovem maior resisténcia a patdogenos, pois a enzima catalisa a hidrolise da
quitina, um componente fundamental das paredes celulares dos fungos, e pode
também exercer atividade antimicrobiana.

Assim, os diferentes tratamentos demonstraram variados modos de agao
no controle do estresse e na defesa das plantas, refletindo a diversidade das
estratégias utilizadas para manter a integridade das paredes celulares e combater
patégenos como mostra a tabela 1.

Ao avaliar-se a incidéncia de acaro vermelho, a analise dos dados pelo
teste F, mostrou-se significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificou-se que o uso de diferentes doses de silicio via foliar diminuiu a
incidéncia de acaro vermelho em videiras ARRA 15™. A fim de se determinar a dose
ou fonte de maior eficiéncia do produto, quanto aos efeitos do ataque do acaro
vermelho (Oligonychus mangiferus), procedeu-se a analise de regressao, que
ajustou a equacao quadratica y = 0,695x2 - 4,582x + 11,22, com coeficiente de
determinacao de 98,2% (Grafico 4), no qual observou-se uma reducédo de, pelo
menos, 47,70% nas plantas tratadas com 200 ml/ha de acido monossilicico(T4),
gquando em comparados ao tratamento controle, em que ndo houve aplicacdo de

nenhuma fonte de silicio.



25

Grafico 2 - Incidéncia de acaro vermelho (Oligonychus mangiferus) em fungdo da aplicagao de
diferentes fontes e doses de silicio em videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.
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Fonte - A autora (2024).

O acumulo e a polimerizacao de silicio na célula epidérmica, logo abaixo
da cuticula, formam uma barreira mecéanica conhecida como "dupla camada silicio-
cuticula". Essa estrutura auxilia nha manutencao das folhas em posi¢cdo mais ereta,
reduz a transpiragao e oferece protecéo adicional contra ataques de insetos-praga e
fungos. Segundo Yoshida et al. (1962), conforme citado por Savant et al. (1997),
essa barreira € fundamental para melhorar a resisténcia das plantas a estresses
biéticos e abioticos.

Ao valiar-se a incidéncia de cigarrinhas, as diferentes doses de silicio
aplicadas. Os resultados nao foram significativos, com um valor de p menor que o
nivel de significancia de 0,05, conforme mostrado no Grafico 5. Isso indica que a
aplicacao de silicio ndo impactou de forma significativa a presenca de cigarrinhas,
porém o tratamento T2(750 g/ha TD) teve menos inseto que os demais tratamento,

como mostra na Tabela 2.
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Grafico 3 - Incidéncia de cigarrinha verde (Empoasca vitis) em funcdo da aplicacdo de diferentes

fontes e doses de silicio em videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.
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Fonte - A autora (2024).

Tabela 2- Infestacao de cigarrinhas nas plantas tratadas com silicio, em relagao a testemunha(%).

Testemunha 750 g/ha-TD 100 mi/ha - AM 200 ml/ha - AM 300 ml/ha- AM
2,89 2,15 2,86 2,94 2,57

Fonte - A autora (2024).

Isso difere do estudo conduzido por Kin e Heinrichs (1982), que investigou
o efeito de quatro doses de silicio em solucdo nutritiva sobre plantulas de arroz
infestadas por ninfas da cigarrinha (Sogatella furcifera). Neste estudo, foi observado
que poucas ninfas se transformaram em adultos nas plantas tratadas com silicio.
Além disso, o numero de machos aumentou com a dose de silicio aplicada.

Ao avaliar-se a incidéncia de tripes, a analise dos dados pelo teste F
mostrou-se significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se que o uso de
diferentes doses de silicio via foliar diminuiu a severidade de cicatrizes nas bagas
provocadas por tripes em plantas de videira.
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A fim de determinar a dose ou fonte de maior eficiéncia do produto nos
efeitos do ataque de tripes procedeu-se a analise de regressdo que ajustou a
equacao quadratica y = 0,3057x2 - 2,9263x + 10,34, com coeficiente de
determinacao de 91,24% (grafico 4), ao qual observou-se uma reducédo de, pelo
menos, 60% nas plantas tratadas com 200 ml/ha de AM(T4), quando em
comparados ao tratamento controle, em que ndo houve aplicagao de nenhuma fonte
de silicio.

Assim como demonstrado em estudos sobre o efeito de diferentes fontes
de silicio (Si) em insetos-praga da cultura do arroz, os resultados foram
significativos. A pesquisa mostrou que o tratamento com silicio resultou em uma
reducdo consideravel no numero de tripes (Stenchaetothrips biformis) por folha, em
comparagdo com o tratamento sem silicio (SUBRAMANIAN et al., 1988;
GOPALASWAMY, 1988).

Grafico 4 — Severidade de cicatriz na baga causada pelo ataque de tripes durante o periodo de
floragdo, comparacdo de danos em funcdo da aplicacdo de diferentes fontes e doses de silicio em
videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.
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Fonte - A autora (2024).

Contudo, a protecdo mecanica oferecida pelo silicio nas células epidérmi-
cas nao é o unico método de defesa contra insetos ou a invasao de fungos. Pesqui-
sas com plantas de pepino mostraram que o silicio também atua no tecido do hos-
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pedeiro, afetando a comunicagdo quimica entre a planta e o patdgeno. Esse efeito
contribui para uma resposta mais agil dos mecanismos de defesa da planta (SAMU-
ELS et al., 1991; CHERIF et al., 1992a, 1992b). Além disso, a reacdo da planta ao
ataque de insetos sugadores € semelhante a resposta observada contra patdgenos
(DREYER; CAMPBELL, 1987).

O oidio na baga, pela analise dos dados utilizando o teste F, revelou sig-
nificancia ao nivel de 5% de probabilidade. Foi constatado que a aplicacdo de dife-
rentes doses de silicio, via foliar, reduziu a intensidade do oidio nas bagas da videira
(Oidium tuckeri). Para identificar a dose ou fonte de silicio mais eficaz contra o ata-
que, foi realizada uma analise de regressao que ajustou a equacgao quadratica y =
0,019x2 - 0,742x + 10,15, com um coeficiente de determinacao de 91,3% (mostrado
no Grafico 5).

Os resultados indicaram que a aplicagdo da dose 200 mil/ha (T4) com
acido monossilicico levou a uma diminuicao de pelo menos 32,79% na infestacao do
oidio, quando em comparados ao tratamento controle, em que ndo houve aplicagao

de nenhuma fonte de silicio.

Grafico 5 - Incidéncia de oidio nas bagas (Oidium tuckeri) em fungcdo da aplicacdo de diferentes
fontes e doses de silicio em videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.
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Fonte - A autora (2024).
As variaveis pos-colheita, como o comprimento das bagas de uva de
mesa, pode variar significativamente em fungcdo da variedade, das condigbes de
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cultivo e das praticas de manejo. Esse comprimento € um indicador crucial de
qualidade e uniformidade, sendo frequentemente monitorado na Vviticultura
comercial. No trabalho de CRUZ (2018), as bagas de uva apresentaram tamanho de
22x42 mm, enquanto, para a variedade ARRA Sweeties™, o calibre das bagas é de
21 mm (GRAPA, 2024).

O mercado internacional de uva é bastante seletivo e competitivo,
exigindo que os produtores se atualizem constantemente em relagdo as exigéncias
de cada mercado, especialmente no que tange a qualidade do produto. A aparéncia
da uva é um dos principais fatores que determinam seu valor comercial. Entre os
principais atributos fisicos de qualidade da uva, destaca-se o didmetro das bagas.

Os mercados do Hemisfério Norte tém critérios especificos para a
classificacdo das uvas: as de primeira classe (BR) devem ter bagas com diametro
superior a 25 mm; as de segunda classe (NE), superior a 24 mm; e as de terceira
classe (VS), superior a 22 mm. Manter um didmetro uniforme em todas as bagas é
essencial para atender as normas e maximizar a aceitagdo no mercado (FRUTAS
DO BRASIL, 2001, p. 110).

O tratamento que apresentou o maior calibre de baga foi o T4 (200 mil/ha
AM) com 17,42 mm, aproximadamente 5,50% a mais que a testemunha T1 (sem
fonte de silicio). E possivel afirmar que todos os tratamentos que incluiram aplicacdo
de silicio resultaram em um aumento no didametro das bagas.

Embora ndo tenha sido observada diferenca entre os tratamentos
avaliados com aplicacdes foliares (Tabela 3), é possivel afirmar que as plantas
tratadas com silicio apresentaram menor indice de degrane, ficando abaixo de 5%,
enquanto o T1 (tratamento controle) apresentou valor médio acima de 6%. As
normas brasileiras e internacionais permitem um padrao de até 5% de degrana para
categoria de melhor padrao e valor comercial (extra) e 10% para categoria |, sendo
considerado defeito leve (MAPA, 2002; UNECE, 2016).

A Tabela 3 exibe os resultados das analises realizadas nas bagas dos
cachos selecionados. Os valores de sélidos soluveis totais e de acidez total titulavel
mostraram-se semelhantes entre si, resultados semelhantes foram encontrados por
Souza (2021, p. 22). Enquanto a relacao SST/AT (indice) teve diferenca. No caso
dessa variavel, os tratamentos com 750 g/ha de terra de diatomacea (T2) e 300
mL/ha de acido monossilicico (T5) se destacaram em comparagcdo aos outros

tratamentos analisados.
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Embora a cultivar estudada apresente um nivel de acidez relativamente
maior em comparagdo com outras cultivares, esse valor é considerado adequado
para consumo, uma vez que o equilibrio entre agucares e acidos favorece o sabor,
beneficiado pelo alto teor de agucares (CRUZ, 2018, p. 61).

Um bom equilibrio entre acgucares e acidos, crucial para a qualidade
sensorial das uvas de mesa, ndo apenas para o sabor, mas também para a
aceitacdo comercial, uma vez que consumidores frequentemente preferem uvas que
combinam dogura com uma acidez moderada. Segundo Flores, Almeida e Ferraz
(2014), a faixa ideal de ratio para uvas de mesa € entre 20 e 30. No presente estudo,
o tratamento que apresentou o maior ratio foi o TS (300 mi/ha AM) com um valor de
33,72. Este valor é 21,21% superior ao observado no tratamento T1 (sem fonte de
silicio).

Tabela 3 - Comprimento (mm), didmetro (mm), Degrane(%), SST(°Brix), Acidez e Ratio em fungao
da aplicacao de diferentes fontes e doses de silicio em videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.

Tratamentos
Ccv

Tratamento 750g/haTD 100 mL/ha AM 200 mL/ha AM 300 mL/ha AM (%)
controle

Variaveis

Comprimento (mm) 27,01+0,51ns 27,72+0,48 26,95+ 0,31 26,51 +0,32 26,81+045 4,76

Calibre (mm) 16,50+ 0,23b 16,99+0,23a 16,85+0,15a 17,42+ 0,153 16,68+ 0,11b 15,53
Degrane (%) 6,16+ 1,61 ns 3,13+0,46 4,59 £ 1,00 4,38 £ 0,72 3,91 10,47 88,06
SST (°Brix) 19,10+ 0,46ns 20,191 0,71 19,66 + 0,44 18,82 + 0,35 20,30+£0,58 10,31
Acidez (g de acido

L 0,70£0,05 ns 0,62 +0,02 0,65+ 0,00 0,65 + 0,022 0,600,014 8,93
tartarico.100 mL™")
Ratio 2782+1,06b 32,63+1,42a 30,48%+0,69b 29,36 +0,91b 33,72+0,99a 13,49

Valores seguidos de letras minusculas e diferentes letras na linha, em cada parametro, indicam que
as doses diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05);

*ns teste de Scott-Knott (p<0,05) ndo significativo (p<0,05).
Fonte: A autora (2024).

A analise da massa fresca das bagas (em gramas) nao revelou diferenca.
Para a obtencdo dessa medida, foram selecionadas 10 bagas de cada cacho, e sua
massa foi determinada, proporcionando uma média comparativa entre os diferentes

tratamentos.
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Em relagcdo a massa seca das 10 bagas (g) e ao percentual (%), foi
observada uma diferenga entre os tratamentos. O tratamento que utilizou 750 g/ha
de Terra de Diatomacea (T2) e 100 ml/ha de acido monossilicico apresentou o maior
aumento na massa seca das bagas. Uvas com maior massa seca geralmente
possuem um teor elevado de sélidos soluveis, como agucares e compostos fendlicos
(Tabela 4).

Tabela 4 - Massa fresca(g), massa seca(g) e percentual de massa seca (%) de 10 bagas/cacho em
funcdo da aplicagdo de diferentes fontes e doses de silicio em videiras ARRA Sweeties™, em
Petrolina-PE.

10 bagas/cacho

Fercentual ae

Tratamento Massa fresca Massa seca

() (a) mas(s(;’; )seca

Tratamento controle 53,3+ 3,6 ns 10,0£0,5b 18,9+0,8ns
750 g/ha TD 63,2144 124+0,3a 20,3+1,3
100 mL/ha AM 66,1+ 4,5 11,8+ 04 a 18,7+ 1,6
200 mL/ha AM 57,7+6,0 10,3+ 0,4b 19,0+ 15
300 mL/ha AM 67,3+5,6 11,6+ 0,4 a 17,912

CV (%) = 17,1 11,7 17,0

Valores seguidos de letras minusculas e diferentes letras na coluna, em cada parametro, indicam que
as doses diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05);

*ns teste de Scott-Knott (p<0,05) ndo significativo (p<0,05).
Fonte: A autora (2024).

A produtividade (grafico 6), expressa em t/ha, a aplicacdo de silicio via
foliar na cultura da videira ARRA Sweeties™ resultou em aumento significativo na
produtividade. As plantas tratadas com terra de diatomaceas (T2) e com a dose de
200 mL/ha (T4) de acido monossilicico foram as mais produtivas. O tratamento Com
Terra de Diatomacea (T2), a produtividade subiu de 24,658 t/ha para 31,067 t/ha, um
incremento de cerca de 26% comparada com o tratamento controle e o tratamento
usando 200 ml/ha de acido monossilicico (T4), aumentou a produtividade de 24,658
t’/ha para 28,494 t/ha, apresentou incremento de aproximadamente 15% sobre as
plantas que nao foram aplicadas nenhuma dose de Si. Essa diferenca é
estatisticamente significativa e destaca a importancia do silicio no aumento do

rendimento e na inducdo de resisténcia em areas de cultivo. Esses achados
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corroboram com estudos anteriores realizados por Luz (2021), que investigou o uso
de formulagdes a base de silicio na qualidade dos cachos de videira no Vale do S&o

Francisco, regiao onde o presente experimento também foi conduzido.

Gréfico 6 — Produtividade (t/ha) em fun¢do da aplicacdo de diferentes fontes e doses de silicio em
videiras ARRA Sweeties™, em Petrolina-PE.
35,0
31,1a
30,0 285 3
258} 260 b

250 24,1

20,0

15,0

Produtividade (t/ha)

10,0
5,0
0,0
Tratamento 750g/ha TD 100mL/ha 200mL/ha  300mL/ha
controle AM AM AM

Fonte: A autora (2024).

6 CONCLUSOES

As doses de 750 g/ha de Terra de Diatomacea (T2) e 200 ml/ha de acido
monossilicico (T4) apresentaram resultados positivos em diversas variaveis

avaliadas, indicando o silicio um efeito benéfico no desempenho das videiras.
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ANEXOS

Comprimento (mm) e o didmetro (mm) dos ramos das plantas ou brotagdes?.
Primeiramente, foram escolhidas duas plantas por repeticdo, e de cada planta foram
selecionados dois ramos. A sele¢ao das plantas foi feita aleatoriamente, mas com a
intencdo de que fossem representativas da parcela em estudo. Para medir o
comprimento dos ramos, utilizou-se uma trena, sendo que essa ferramenta foi
empregada somente quando o comprimento dos ramos era superior a 30 cm. Ja o

didmetro dos ramos foi determinado com a ajuda de um paquimetro.

As variaveis comprimento e didmetro de brotagcbes ndo mostraram alteragdes
significativas nos diferentes tratamentos, tanto na fase de desenvolvimento de
inflorescéncias, aos 25 DAP, como na fase de inicio de maturagcado, aos 65 DAP
(grafico 1). De forma semelhante, Wurz et al. (2021), também n&o encontrou relagéo
entre a aplicagcdo de silicio e sua influéncia no desenvolvimento vegetativo de
videiras ‘Bord®’, cultivadas no Planalto Norte Catarinense, quando avaliou o efeito
da aplicacao foliar de diferentes doses de silicio no desempenho agronémico e

ocorréncia do mildio nessa cultivar.

Grafico 1 - Comprimento de ramo de videira nas fases de desenvolvimento de inflorescéncia (25

DAP) e inicio de maturacao (65 DAP) em funcao da aplicacao de diferentes doses e fontes de silicio.
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Grafico 2 - Diametro de ramo de videira nas fases de desenvolvimento de inflorescéncia (25 DAP) e
inicio de maturagao (65 DAP) em funcao da aplicacéao de diferentes doses e fontes de silicio.
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