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RESUMO

O Vale do Séo Francisco (VSF) contribui com, aproximadamente, 28,10% da
producao nacional de uvas e é a principal regido exportadora do Brasil, responsavel
por 90% das exportagbes. Esse sucesso se deve ao clima favoravel e a agricultura
irrigada, permitindo a colheita de 2,5 safras por ano. No entanto, ao longo do seu ciclo
de vida, essas plantas estao susceptiveis a fatores de estresses bidticos e abidticos
que podem prejudicar de forma significativa a qualidade das uvas produzidas;
portanto, faz-se necessario a adogdo de estratégias de manejo que auxiliem as
plantas a enfrentar essas situagdes adversas. O silicio (Si) € um elemento benéfico
para as culturas, ajudando a mitigar esses estresses ao fortalecer o sistema de defesa
das plantas. Dessa forma, avaliou-se a eficiéncia da aplicagéo foliar de diferentes
doses de silicio na fisiologia da planta, com reflexos na produtividade e qualidade dos
frutos de videiras cultivar ‘ARRA Sweeties’. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com 5 tratamentos e 10 repeti¢gdes. Entre os tratamentos foi
adotada uma bordadura com duas plantas e entre os blocos a bordadura foi uma linha
de cultivo. Os tratamentos utilizados foram: controle (T1) - sem nenhuma fonte de
silicio; 750 g ha™ de terra de diatomaceas (TD) (T2); e tratamentos com 100, 200 e
300 mL ha™" de acido monossilicico (AM), T3, T4 e T5, respectivamente. Analisou-se
0s seguintes parametros: area foliar (AF), quantificagdo dos teores de clorofila a, b e
total (a+b), quantificagdo e atividade das enzimas antioxidantes e radicais livres, a
saber: proteinas totais, perdxido de hidrogénio, superdxido dismutase, catalase e
peroxidase, além de variaveis pds-colheita, como massa fresca e comprimento de
cacho, massa fresca e comprimento de engaco, solidos soluveis (SS) (°Brix), acidez
titulavel (AT), porcentagem degranada de bagas do cacho e produtividade. Observou-
se que aplicagdo de Si proporcionou incremento significativo da area foliar das
plantas, tanto para a dose de 750g de terra de diatomaceas (T2), como nas doses
crescentes de acido monossilicico. Os pigmentos fotossintéticos foram
expressivamente alterados mediante as aplicacdes de Si, e o nivel de resposta foi
influenciado pela fase da videira. Os parametros pdés-colheita massa fresca e
comprimento de cacho, comprimento de engaco e ratio (SS/AT) apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos. Taxa de degrana, massa fresca de
engaco, SS e AT nao apresentaram diferenga estatistica. Nao houve diferenga
significativa para as variaveis proteinas totais, peréxido de hidrogénio e enzima
catalase. As enzimas superoxido dismutase e peroxidase diferiram estatisticamente
(p<0,05) entre os tratamentos avaliados. A aplicagdo de silicio influenciou
significativamente a produtividade, com destaque para os tratamentos T2 (750g/ha
TD) e T4 (200 mL/ha AM), com incremento de 25% e 15%, respectivamente. Portanto,
a utilizagao de fontes de Si mostrou potencial na mitigagao de estresses oxidativos e
no rendimento meédio e qualidade dos frutos.

Palavras-chave — ERO; mitigacao de estresses; elemento benéfico; adubagao foliar;

uva de mesa.



ABSTRACT

The Sao Francisco Valley (SFV) accounts for approximately 28.10% of Brazil's grape
production and is the country's leading export region, responsible for 90% of grape
exports. This success is attributed to favorable climatic conditions and irrigated
agriculture, enabling 2.5 harvests per year. However, throughout their life cycle, these
plants are susceptible to biotic and abiotic stress factors that can significantly affect
the quality of the grapes produced. Therefore, the adoption of management strategies
that help plants cope with these adverse conditions is necessary. Silicon (Si) is a
beneficial element for crops, helping to mitigate these stresses by enhancing plant
defense systems. Thus, this study evaluated the efficiency of foliar application of
different Si doses on plant physiology, with effects on the productivity and quality of
‘ARRA Sweeties’ grapevines. The experiment was conducted in a randomized block
design with five treatments and ten replications. A border consisting of two plants was
placed between treatments, while a cultivation row served as a border between blocks.
The treatments included a control (T1) with no silicon source, 750 g ha™ of
diatomaceous earth (DE) (T2), and applications of monosilicic acid (MA) at doses of
100, 200, and 300 mL ha™ (T3, T4, and T5, respectively). The following parameters
were analyzed: leaf area (LA), chlorophyll a, b, and total (a+b) content, quantification
and activity of antioxidant enzymes and free radicals (total proteins, hydrogen
peroxide, superoxide dismutase, catalase, and peroxidase), and post-harvest
variables such as fresh mass and cluster length, rachis fresh mass and length, total
soluble solids (TSS) (°Brix), total titratable acidity (TTA), berry shattering percentage,
and productivity. Si application significantly increased leaf area in plants treated with
750 g of DE (T2) and those subjected to increasing doses of MA. Photosynthetic
pigments were markedly influenced by Si applications, with response levels varying
according to the vine’s phenological stage. Post-harvest parameters, such as fresh
mass and cluster length, rachis length, and TSS/TTA ratio, showed significant
differences among treatments. Berry shattering percentage, rachis fresh mass, TSS,
and TTA did not exhibit statistical differences. No significant differences were found in
total proteins, hydrogen peroxide, and catalase enzyme levels. However, superoxide
dismutase and peroxidase enzymes differed significantly (p<0.05) among treatments.
Si application significantly affected productivity, with T2 (750 g ha™ DE) and T4 (200
mL ha™" MA) showing increases of 25% and 15%, respectively. Therefore, Si sources
demonstrated potential in mitigating oxidative stresses, improving average yield and
fruit quality.

Keywords — ROS; stress mitigation; beneficial element; foliar fertilization; table grapes.
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1 INTRODUGAO

A producao de frutas é uma atividade agricola de grande importancia no
Submédio do Vale do Sao Francisco, desempenhando um papel fundamental no
desenvolvimento econdmico e na criagdo de empregos em toda a area. Por meio do
cultivo de plantas com alto rendimento, qualidade e demanda de mercado,
especialmente uvas e mangas, a regidao atende de forma excepcional tanto aos
mercados internos quanto externos (OLIVEIRA; LOPES; MOREIRA, 2011).

Entretanto, o clima do Sertdo do Sao Francisco apresenta condicdes que
podem ser estressantes para as plantas, afetando sua fisiologia e, consequentemente,
impactando a produtividade e qualidade. Isso pode resultar em perdas consideraveis
e prejuizos na comercializagdo, a menos que sejam adotadas praticas de manejo
apropriadas e o uso de insumos de alto desempenho (TEIXEIRA; MOURA;
ANGELOTTI, 2010).

Nesse contexto, uma maneira de mitigar os estresses enfrentados pelas
plantas é através do uso de produtos que fortalecam seus mecanismos de defesa, ao
mesmo tempo em que melhorem os aspectos qualitativos e quantitativos da producao.
Recentemente, tem havido um aumento na busca pelo uso de fontes de silicio (Si)
com esse proposito, pois o silicio aumenta a capacidade das plantas de tolerar
estresses biodticos e abidticos por meio de mudangas bioquimicas e fisiolégicas. Essas
mudancas incluem a deposic¢ao de silicio na parede celular, criando uma camada de
silica, bem como o aumento na concentragdo de compostos fendlicos, fitoalexinas,
ligninas, enzimas de defesa e antioxidantes (Santos et. al., 2021).

No Submeédio do Vale do S&o Francisco, a cultivar ‘ARRA Sweeties’
abrange uma area cultivada superior a 500 hectares (MAIA; RITSCHEL;
LAZZAROTTO, 2018). De acordo com Leao (2020), a ‘ARRA Sweeties’ é a principal
cultivar de uva branca exportada, desempenhando um papel relevante no crescimento
socioeconémico da regi&o.

A produgao de uvas da cultivar ‘ARRA Sweeties’, assim como de outras
cultivares cultivadas no Vale do Sao Francisco, é afetada por uma combinagao de
fatores ambientais e praticas de manejo. Entre esses fatores, destacam-se os
estresses causados por agentes bidticos, como fungos e bactérias, e abidticos, como

temperatura, umidade, radiacao solar e aspectos nutricionais (TEIXEIRA, 2010). Para
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reduzir os efeitos adversos causados pela intensidade da luz e altas temperaturas,
tém sido exploradas alternativas viaveis na agricultura. Nesse contexto, o uso de
silicio tem sido reconhecido como uma ferramenta eficaz para mitigar esses efeitos
(Machado; Silva; Mello, 2024).

Umas das alternativas de baixo custo e de pouco impacto ambiental
para fornecimento de Si para as plantas € o acido monossilicico, que € a unica forma
de absorcao pela planta e que tem elevada assimilagcédo de silicio pela planta, sendo
mais ativo e eficiente do que outras formulas (por exemplo, silicato de potassio)
(Faquin, 2005).

Diante dos beneficios relatados e considerando a escassez de estudos
sobre essa tecnologia na cultura da uva de mesa, torna-se necessario investigar se o
silicio efetivamente promove impactos positivos no desempenho fisioldgico, na
produtividade das plantas e na qualidade dos frutos de videiras, além de influenciar

na comercializacdo e no tempo de prateleira desses frutos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia da aplicagao foliar do silicio em parametros bioquimicos
e de produtividade e qualidade dos frutos em videira ‘ARRA Sweeties’.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar a area foliar (cm?), com o auxilio de um software, da videira
‘ARRA Sweeties’, cultivada com terra de diatomaceas e acido
monossilicico.

e Quantificar os teores de clorofila a, b e total nas folhas das videiras,
avaliados por meio de indice de clorofila Falker (ICF).

e Analisar a atividade bioquimica nas folhas das videiras, a saber: proteinas
totais (ug g' MF), peroxido de hidrogénio (umol H202. g' MF), superoxido
dismutase, catalase e peroxidase (U mg™' de proteinas).

e Determinar parametros de produtividade (t/ha), incluindo massa fresca (Q)
e comprimento dos cachos e engagos (cm).

e Determinar a qualidade dos frutos por meio de sélidos soluveis (°Brix), teor
de acidez (g de acido tartarico/100 mL), e a porcentagem de bagas

desgranadas (taxa de degrana - %).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A viticultura no submédio do Vale do Sao Francisco

O submédio do Vale do Sao Francisco, localizado entre as latitudes 9° e
10° sul, € um polo relevante na producdo de uvas no Brasil. Seu clima tropical
semiarido, classificado como BSwh pelo sistema de Koppen, € caracterizado por alta
insolacéo, temperaturas elevadas e precipitacdo média anual de 505 mm. Essas
condigdes climaticas, aliadas a disponibilidade de irrigagdo, proporcionam um
ambiente propicio para a viticultura, permitindo colheitas escalonadas ao longo do ano
e reduzindo a incidéncia de doencgas nas plantas (Codevasf, 2022; Le&o; Lima, 2009).

A produgado de uvas da espécie Vitis vinifera no submédio do Vale do
Sao Francisco é impulsionada por fatores climaticos e tecnologicos que a tornam
singular no Brasil. Essa espécie € amplamente utilizada tanto para o consumo in
natura quanto para a producéo de vinhos e espumantes. O manejo produtivo envolve
técnicas modernas, como poda e controle de irrigagdo por microaspersédo ou
gotejamento, que promovem o escalonamento da produgéo e possibilitam até cinco
safras em dois anos, algo raro em outras regides produtoras. Isso é potencializado
pelo clima semiarido, que oferece alta insolacdo e reduz a incidéncia de doencas,
conferindo qualidade superior aos frutos (Codevasf, 2022; IBGE, 2021).

Cultivares como 'BRS Vitéria' e 'BRS isis', desenvolvidas pela Embrapa,
vém se destacando por sua adaptabilidade as condi¢des locais e pela qualidade dos
frutos, fortalecendo a competitividade dos produtores da regido no mercado interno e
internacional. Além disso, o reconhecimento de Indicagdo Geografica para uvas finas
de mesa, mangas e vinhos da regido reforca a valorizagdo dos produtos locais,
posicionando o Vale do S&o Francisco como um dos principais polos fruticolas no
cenario global (Ritschel, 2016; Ministério da Agricultura e Pecuaria; Brasil, 2022).

Em termos de producdo, o Brasil colheu aproximadamente 853 mil
toneladas (t) de uvas em 2023, sendo o Nordeste responsavel por cerca de 67% desse
volume. O Vale do Sao Francisco contribuiu com cerca de 554 mil toneladas, o que
representa um crescimento de 40% em relagao ao volume produzido em 2022.

No quesito produtividade, a média anual da regido Nordeste (43,9 t/ha)
foi superior a média nacional (28,4 t/ha) em 2023. Pernambuco liderou com a maior
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produtividade média do pais (48,1 t/ha), seguido pela Bahia (28,2 t/ha) e Sdo Paulo
(18,9 t/ha). O setor viticola gerou mais de 3,5 bilhdes de reais em valor de produgao
no Brasil em 2023, dos quais aproximadamente dois tergos (2,2 bilhdes de reais)
foram provenientes do Vale do Sao Francisco, consolidando a regido como um

importante polo econédmico e produtivo (IBGE; Lima, 2024).

3.2 ‘ARRA Sweeties™’

A cultivar de videira ‘ARRA Sweeties’, também conhecida como ‘ARRA
15’, é uma cultivar criada pela parceria entre a GRAPA COMPANY e a Guimarra
Vineyards Corporation, na Califérnia, no ano 2000. Resultado de um programa de
aprimoramento genético da Vitis vinifera, essa cultivar surgiu do cruzamento entre a
GAWS5, uma uva sem sementes, de cor branca, alongada e extremamente crocante,
e a GZW4, uma cultivar de uva verde escura em forma elipsoidal, com um teor médio
de acgucar. Reconhecida por sua qualidade superior, a ‘ARRA Sweeties’ é resistente
ao transporte e ao armazenamento, sendo classificada como uva de mesa. Suas
caracteristicas incluem bagas grandes e sem sementes, de coloragao verde brilhante,
cachos de tamanho médio a longo, além de possuir um sabor doce e uma textura

firme e crocante (Karniel et al, 2016).

3.3 Porta-Enxerto Paulsen 1103

O porta-enxerto Paulsen 1103, resultante do cruzamento entre Vitis
berlandieri e Vitis rupestris, destaca-se pela sua ampla utilizagdo na viticultura,
especialmente em regides semiaridas. Esse porta-enxerto é conhecido por sua
elevada tolerancia a seca, vigor expressivo e boa compatibilidade com a maioria das
variedades comerciais de uvas finas de mesa e vinhos (Ledo; Borges, 2011). Além
disso, o Paulsen 1103 apresenta uma destacada resisténcia a nematoides presentes
no solo, fatores cruciais para a producido sustentavel em areas com condi¢des
edafoclimaticas limitantes, como o Vale do Sao Francisco. A combinacdo de suas
caracteristicas agrondmicas torna-o uma escolha frequente para a viticultura tropical
e irrigada, contribuindo significativamente para a produtividade e qualidade dos frutos
(Guerra, 2001).
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3.4 Silicio na agricultura

O silicio (Si) € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre,
embora ndo seja considerado essencial para as plantas, pois ndo atende aos critérios
diretos ou indiretos de essencialidade definidos para os nutrientes (Jones; Handreck,
1967 apud Menegale et al., 2015).

Apesar disso, o Si € reconhecido como um elemento benéfico devido
aos impactos positivos na interacdo entre solo e planta. Materiais ricos em silicio
contribuem para a neutralizagdo de elementos téxicos, como hidrogénio e aluminio,
aumentam a disponibilidade de nutrientes no solo, especialmente fosforo, e promovem
a absorcao desses nutrientes pelas plantas. Além disso, a aplicacédo de silicio pode
corrigir a acidez do solo. Seus beneficios sao particularmente evidentes em condigdes
de estresse, sejam eles abidticos ou bidticos (Menegale et al., 2015).

Sob condi¢des de seca, o silicio desempenha um papel fundamental ao
aumentar a tolerancia das plantas, promovendo o equilibrio hidrico, melhorando a
atividade fotossintética e fortalecendo a estrutura dos vasos condutores,
especialmente do xilema, que é essencial para manter o fluxo hidrico em condicoes
de alta transpiracéo (Abdalla, 2011). O acumulo de Si na epiderme foliar também
estimula a expressao de genes relacionados a produgéao de metabdlitos secundarios,
como polifendis, além de enzimas associadas aos mecanismos de defesa das plantas,

incluindo enzimas antioxidantes (Gratéo et al., 2005).

3.4.1 Silicio via solo

A crosta terrestre contém aproximadamente 29% de silicio (Si), sendo o
segundo elemento mais abundante e predominando na fase sélida do solo. As
principais fontes de Si no solo sdo os minerais silicatos e a silica biogénica. Os
minerais silicatos, como quartzo, feldspatos, piroxénios e argilominerais, possuem
como unidade estrutural o tetraedro de Si (SiO,), enquanto a silica biogénica (SiO,),
frequentemente hidratada (SiO,-nH,0), provém de restos vegetais contendo fitdlitos,
que se formam pela polimerizagdo do acido silicico (H,SiO,) (Tubana et al., 2016;
Shivaraj et al., 2022). A solubilidade da silica biogénica varia entre 1,8 e 2,0 mM,
sendo até 17 vezes maior do que a do quartzo (Tubana et al., 2016).
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Os minerais silicatos liberam Si para a solugao do solo por intemperismo,
mas em solos muito intemperizados, a lixiviagao reduz o Si disponivel, um fenbmeno
exacerbado em solos tropicais, como os do Brasil. A reagdo predominante no
intemperismo é a hidrdlise, que em solos mal drenados forma argilominerais 2:1
(vermiculita, montmorilonita) ou 1:1 (caulinita), dependendo do grau de bissialitizagao
ou monossialitizacdo. Em solos bem drenados, o Si € completamente removido,
originando oxi-hidroxidos de ferro e aluminio por ferralitizagdo. O Si lixiviado chega
aos cursos d'agua, alcanga os oceanos e € absorvido por diatomaceas, que o utilizam
para construir suas paredes celulares (Closset et al., 2014; Schabl et al., 2020).

No Brasil, solos altamente intemperizados, como Latossolos e
Argissolos, cobrem 58,55% do territério (Santos et al., 2011). Esses solos apresentam
baixa disponibilidade de Si na forma absorvivel pelas plantas (H,SiO,), que é estavel
em pH abaixo de 9 e concentragbes de até 2 mM. Fora desses limites, ocorre a
polimerizagao do acido silicico, frequentemente dentro das plantas devido a sua baixa
concentragao no solo (Mandlik et al., 2020).

Dessa forma, solos intemperizados frequentemente respondem bem a
aplicagdo de fontes de Si, como pé de minerais silicatos, fertilizantes silicatos
industriais, escorias de siderurgicas, palha de arroz e terra de diatomaceas. Além de
aumentar a disponibilidade de Si, silicatos de calcio oriundos de escorias podem
corrigir a acidez do solo e reduzir a toxicidade do aluminio, caracteristicas comuns
desses solos (Sobral et al., 2011; Galindo et al., 2021; Nascimento et al., 2021).

A aplicacao de Si via solo, em comparagao com a via foliar, promove um
aumento mais rapido e expressivo no sistema de defesa das plantas, elevando a
concentragdo de proteinas relacionadas a resisténcia a patégenos, como polifenol
oxidase, peroxidase e quitinase (Rodrigues et al., 2015; Laane, 2018). Fontes naturais
de silica amorfa tém maior solubilidade que fertilizantes silicatos, além de contribuir
menos com contaminantes e melhorar a retencdo de agua e nutrientes no solo.
Nascimento et al. (2021) demonstraram que fertilizantes baseados em silica amorfa

geraram maior aumento de biomassa em culturas como milho e cana-de-agucar.

3.4.2 Silicio via foliar
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A aplicagao foliar de silicio (Si) utiliza, principalmente, fontes como
silicatos, acido monosilicico com estabilizantes, silica nanoparticulada e terra de
diatomaceas. Embora os silicatos aplicados via foliar nem sempre promovam
aumentos significativos no crescimento vegetal, seus beneficios sdo potencializados
com aplicagdes repetidas. Em grande parte, os efeitos positivos estédo relacionados a
reducao da infeccado por patdégenos, especialmente doengas fungicas, como oidio,
brusone do arroz, ferrugem da soja, mancha marrom, mancha angular e antracnose
(Liang et al., 2005; Buck et al., 2008; Rodrigues et al., 2009; Rodrigues et al., 2010;
Jayawardana et al., 2014). A eficacia contra fungos ocorre devido a formagéao de uma
barreira fisica nas folhas, resultante do acumulo de silicio, que impede a penetracao
de hifas e, consequentemente, a instalagcdo do patdégeno (Laane, 2018).

Para evitar a polimerizacédo do acido monosilicico durante sua aplicagao
foliar, utilizam-se estabilizantes, como colina e polietilenoglicol, sendo este ultimo mais
comum. Produtos a base de silica estabilizada possuem de 0,7% a 0,8% de Si, e os
melhores resultados em frutiferas séo obtidos com doses de 2 a4 mL L™ (15 a 30
ppm), aplicadas de 3 a 4 vezes, com intervalos de 10 a 20 dias, iniciando nos primeiros
estagios vegetativos, quando as plantas apresentam 3 a 5 folhas bem desenvolvidas
(Laane, 2018).

Estudos destacam os beneficios do acido monosilicico estabilizado
(ASe) em diversas culturas, como arroz, amaranto, batata, cana-de-agucar, trigo e
soja. O ASe contribui para a resisténcia passiva a pragas e doengas, maior tolerancia
a estresses abioticos e estimula o crescimento vegetal, aumentando altura, didametro
do caule, peso dos frutos e a absorcdo de nutrientes, resultando em maior
produtividade (Prakash et al., 2011; Khandaker et al., 2011; Soratto et al., 2012; Neeru
et al., 2016; Ratnakuma et al., 2016; Laane et al., 2017; Shwethakumari, 2017). Na
cultivar de videira ‘Thompson’, a dose de 3 mL L™ (22,5 ppm) incrementou o
comprimento e o diametro das bagas, o peso do cacho e melhorou a qualidade dos
frutos (Ramteke et al., 2012).

O acumulo de Si varia entre monocotiledéneas e dicotiledéneas, com as
primeiras apresentando maior capacidade de acumular Si devido a transportadores
especificos que permitem o transporte ativo contra o gradiente de concentragdo. Ja
em dicotiledéneas, o transporte é passivo, resultando em menor acumulacdo. No
entanto, a aplicacao foliar de ASe proporciona efeitos semelhantes no crescimento e

desenvolvimento de ambos os grupos de plantas (Laane, 2018).
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Além das fontes mencionadas, o uso de nanoparticulas de silica na
adubacgao foliar tem ganhado destaque. Essas particulas, geralmente entre 20 e 40
nm, estimulam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, embora sejam menos
eficazes do que o acido silicico estabilizado e os silicatos. Por outro lado, as
nanoparticulas aplicadas diretamente ao solo tém demonstrado resultados superiores
(Suriyaprabha et al., 2014; Nazaralian et al., 2017).

3.5 Terra de diatomaceas como fonte de silicio para as plantas

O intemperismo dos minerais primarios e secundarios libera silicio
dissolvido (SiD), que é transportado para os cursos d’agua e eventualmente para os
oceanos. Nesse ambiente, as diatomaceas, um tipo de fitoplancton que pode viver
isoladamente ou em colbnias, utilizam o Si como elemento essencial para seu
crescimento, incorporando-o na formacdo de suas paredes celulares, conhecidas
como frustulas. O SiD que ndo é absorvido pelas diatomaceas, junto aos restos
celulares de diatomaceas mortas, acumula-se no fundo oceénico, resultando na
formacgao de rochas sedimentares (Struyf et al., 2009; Closset et al., 2014). A partir
dessas rochas sedimentares é extraida a terra de diatomaceas (TD), composta
majoritariamente por paredes celulares de diatomaceas e rica em silica amorfa (SiO,
x nH,0), que oferece maior disponibilidade de Si para as plantas em comparagéo com
silicatos (Sandhya et al., 2018).

A estrutura porosa e ativa das paredes celulares das diatomaceas
confere a TD propriedades de adsorgao de ions, aumentando sua capacidade de troca
catidnica e retengao de agua (Moale et al., 2021).

Em estudos conduzidos por Sandhya et al. (2018), foram avaliadas
doses de TD (0, 150, 300 e 600 kg ha™") em diferentes condi¢gdes de pH (acido, neutro
e alcalino) e umidade do solo (capacidade de campo e submersdo) em plantas de
arroz cultivadas em vasos. A adubacdo com TD aumentou a biomassa da palha, a
producao de graos e a disponibilidade de Si, especialmente sob cultivo irrigado. Os
resultados sugerem que a disponibilidade de agua no solo é mais determinante para
a absorcao de Si do que a reserva do elemento no solo, sendo que a TD também

contribui para melhorar a retengao hidrica do solo.
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Quanto a aplicagdo foliar, Moale et al. (2021) observaram que
nanofertilizantes a base de TD, associados a macro e micronutrientes, reduziram a
evapotranspiracado, a condutancia estomatica e a temperatura das folhas, enquanto
aumentaram a concentragao de CO, intercelular e a fotossintese liquida em culturas
como péssego e damasco. Esses efeitos, atribuidos a formagado de uma pelicula na
superficie foliar, levaram a um aumento de 14,03% na produgdo de damasco em
comparacgao ao controle. Em relacdo ao uso isolado de macro e micronutrientes, o
aumento foi de 8,1%, destacando-se a capacidade da TD de adsorver e liberar
nutrientes gradualmente, funcionando como um transportador eficiente (Pena-
Rodriguez et al., 2019).

3.6 Acido monossilicico e seu uso como fonte de silicio para as plantas

O acido monossilicico € uma fonte soluvel de silicio, um elemento
conhecido por desempenhar papéis essenciais na fisiologia das plantas. Sua
aplicagdo no solo ou como pulverizagao foliar tem sido associada a diversos
beneficios, incluindo aumento da resisténcia a doencas, melhoria da absorcéo de
nutrientes, e aumento da tolerancia ao estresse ambiental (Epstein, 1999). Além disso,
sua presenga na planta esta associada a sintese de lignina, aumento da atividade de
enzimas antioxidantes e regulagao da expressao génica relacionada a defesa contra
patégenos (Fauteux et al., 2005). Apesar dos beneficios potenciais, o uso eficaz do
acido monossilicico na agricultura requer consideragdes praticas, incluindo
formulagcdo adequada, métodos de aplicacao, doses ideais e interagdes com outros
produtos agricolas. Além disso, sdo necessarias pesquisas adicionais para elucidar
completamente os mecanismos de ac&o e otimizar seu uso em diferentes culturas e

condi¢cdes ambientais (Ma; Takahashi, 2002).

3.7 Absorcao e transporte de silicio pelas plantas

Embora o silicio (Si) ndo seja essencial para a conclusao do ciclo de vida
das plantas, ele é considerado um elemento benéfico devido a sua capacidade de
mitigar os efeitos de estresses bibdticos e abidticos. O Si é absorvido pelas plantas na

forma de acido monossilicico (H,SiO,), e os mecanismos de absorgéo e transporte
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pelas raizes variam entre espécies e até entre cultivares, influenciados pela habilidade
das plantas em acumular Si (Mitani-Ueno; Ma, 2021).

As plantas sédo classificadas em grupos de acordo com sua capacidade
de acumulagao de Si. A maioria das dicotiledéneas absorve Si de forma passiva, com
o contato raiz-nutriente ocorrendo principalmente por difusdo. Essas plantas
geralmente acumulam menos de 1% de Si em sua massa seca e sao denominadas
nao acumuladoras. Ja as plantas hiperacumuladoras, em sua maioria
monocotiledéneas, possuem entre 10% e 15% de Si na biomassa seca. Nesses
casos, a absorgao ocorre de forma ativa, com gasto de energia para transportar o Si
contra o gradiente de concentragdo. O Si acumulado em monocotiledbneas é
depositado nas células epidérmicas foliares, formando fitolitos e camadas de silica
sob a cuticula. Espécies com niveis intermediarios de acumulag&o apresentam entre
1% e 3% de Si na massa seca (Kovacs et al., 2022).

A alta capacidade de acumulagao de Si esta associada a densidade
elevada de transportadores nas membranas das células das raizes e caules, 0 que
facilita o movimento do elemento (Mitani; MA, 2005). Esses transportadores,
integrantes da subfamilia das aquaporinas do tipo nodulina-26 (NIPs), sao
responsaveis pelo transporte de pequenas moléculas neutras e polares. Em algumas
culturas, como arroz, milho, cevada, trigo, soja e videira, os transportadores
especificos foram identificados, sendo o arroz a planta modelo para o estudo dos
mecanismos de transporte de Si (Ahanger et al., 2020; Noronha et al., 2020; Shivaraj
et al., 2021).

No arroz, os transportadores OsLsi1 (influxo) e OsLsi2 (efluxo) séo
encontrados nas membranas da endoderme e exoderme das raizes, possibilitando o
transporte do H,SiO, até o cortex, superando barreiras como as estrias de Caspary e
permitindo o deslocamento para o xilema. Outro transportador, OsLsi6, atua no
descarregamento do Si do xilema, direcionando-o aos érgaos aéreos, onde ocorre sua
deposicdo na parede celular da epiderme, formando corpos de silica e preenchendo
espacos intercelulares (Ahanger et al., 2020; Mandlik et al., 2020).

Essa deposigao é favorecida pela condensagao de acido monossilicico,
que ocorre devido a perda de agua por transpiracéo, levando a polimerizagdo do
H,SiO, em silica amorfa (SiO, x nH,O). Em algumas espécies, processos ativos

determinam padrdes especificos de silificagdo das células (Hartley et al., 2015; Kumar
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et al., 2020). Uma vez depositado, o Si ndo é redistribuido para outras partes da planta
(Epstein, 1994).

No arroz, mais de 90% do Si foliar € acumulado na cuticula e na parede
celular da epiderme, principalmente por meio da rota de transpiragao. Curiosamente,
tecidos com menor transpiracdo, como as cascas de arroz, também acumulam Si em
quantidades significativas, o que demonstra a importancia desse elemento na planta,

inclusive como fertilizante natural (Yamaiji et al., 2008; Mandlik et al., 2020).

3.8 Funcgao do silicio nos estresses biéticos e abiéticos

O cultivo de uvas no Vale do Séo Francisco permite multiplas colheitas
ao longo do ano, impulsionado por avangos tecnoldgicos e condigbes climaticas
favoraveis, como irrigagao, irradiagdo solar, fotoperiodo e altas temperaturas
(Nascimento et al., 2022). No entanto, essas condigdes podem gerar estresse nas
plantas, aumentando a produgéo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e reduzindo
a fotossintese, afetando tanto a safra atual quanto as reservas para a proxima (Afifi et
al., 2023).

O Si desempenha um papel crucial na resposta das plantas ao estresse
bidtico, agindo em trés etapas na interagdo patégeno-hospedeiro (Hutcheson, 1998).
Além de mecanismos fisicos, como a formacédo de uma camada de silica que impede
a penetracéo de patdgenos e reduz a herbivoria de insetos (Wang et al., 2017; Luyckx
et al., 2017; Xu et al., 2023), o Si aumenta a atividade de enzimas relacionadas a
patégenos, promove a producdo de compostos antimicrobianos e regula sinais
sistémicos de defesa (Luyckx et al., 2017). Isso ocorre por meio da modulacéo da
expressao de genes envolvidos na produgdo de compostos antimicrobianos, como a
fenilalanina aménia-liase, e na sintese de horménios de defesa, como o &cido
jasmonico, etileno e acido salicilico (Shanmugaiah et al., 2023; Wang et al., 2017).

No entanto, apesar dos beneficios conhecidos do Si, os mecanismos
subjacentes ainda ndo sdo completamente compreendidos (Coskun et al., 2019).
Além disso, considerando a ampla gama de espécies cultivas, formas de aplicagao,
concentracbes e formulacbes, € preciso também fornecer informacbdes que
possibilitem obter alguma compreensdo dos efeitos dos diferentes tratamentos
utilizados neste trabalho.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area de produg¢ao A3 da Fazenda Galdino,
destinada a producdo de uvas finas de mesa, localizada em Petrolina — PE,
coordenadas 9° 19’ 55,8” S e 40° 31’ 53,4” W. O experimento ocorreu entre maio e
dezembro de 2023. De acordo com a classificacdo de Koppen, possui clima semiarido
BSwh’, com temperatura média anual de 26,5°C, precipitacdo média anual de 541,1
mm e umidade relativa do ar média anual de 65,9%. Na Figura 1 estdo plotados os
valores de temperatura minima, média e maxima (°C) para o periodo analisado,
coletados da estacao de bebedouro, da Embrapa Semiarido.

Figura 1 — Dados climaticos para o periodo analisado: a) radiagao solar global (MJ/cm?) e temperatura

do ar (°C); b) precipitagdo pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (%). Estagéo de bebedouro,
Petrolina-PE.
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Foram realizadas aplicagdes foliares de diferentes doses de acido
monossilicico (AM) e terra de diatomaceas (TD) sob a cultura da videira, cultivar
‘ARRA Sweeties’, enxertada sobre porta-enxerto Paulsen 1103. As videiras estdo no
espacamento 3,5 x 1,5 m (5,25 m?) e sdo conduzidas sobre o sistema de latada.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 5
tratamentos e 10 repeticdes. Entre os tratamentos foi adotada uma bordadura com
duas plantas e entre os blocos a bordadura foi uma linha de cultivo.

Os tratamentos utilizados foram: controle (T1) - sem nenhuma fonte de
silicio; 750 g ha™ de terra de diatomaceas (TD) (T2) (produto comercial AtivaSi); e
tratamentos com 100, 200 e 300 mL ha™ de acido monossilicico (AM) (produto

comercial Zumsil® - Andermatt), T3, T4 e T5, respectivamente (figura 2).
Figura 2 - Croqui do delineamento experimental.
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Fonte - O autor (2024).

As pulverizagdes ocorreram em fases diferentes, sendo um total de cinco
pulverizagdes via foliar realizadas nas fases de: saida de folhas * 4 folhas livres (14 a
15 dias apo6s a poda - DAP), pré-floragao até inicio da florada (x21 DAP), floragao
plena até final da florada (28 — 35 DAP), chumbinho (35 a 42 DAP) e repouso
vegetativo (> 100 DAP), conforme figura 3. Essas fases sdo consideradas criticas
devido ao elevado fluxo metabdlico e ao alto gasto energético associado a quebra de
carboidratos. Durante esses periodos, a planta esta altamente ativa em termos de

crescimento e desenvolvimento, o que exige uma grande demanda de recursos para
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a sintese de compostos essenciais, como agucares e proteinas (Concei¢cao; Mandelli,
2009).

Figura 3 - Representagdo das fases fenolégicas de plantas de videira utilizadas no estudo para
aplicagao de pulverizagoes.
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Fonte - O autor (2024)
Cada produto foi previamente diluido em agua e aplicado via foliar, por
meio de pulverizador costal manual com capacidade de 20 litros (figura 4) e, em

seguida, pulverizado nas plantas selecionadas (figura 5).

Figura 4 - Preparo dos produtos com pulverizador costal: a) terra de diatomaceas; b) acido

monossilicico.

Fonte - O autor (2024)
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Figura 5 — Aplicacgéao foliar de produtos a base de silicio nos tratamentos utilizando pulverizador costal.

Fonte - O autor (2024).

Os tratamentos foram identificados por fitas coloridas (figura 6) para que
as plantas tratadas fossem distinguidas das demais, sem atrapalhar os tratos culturais

corriqueiros da fazenda.

Figura 6 - Identificagdo dos tratamentos na area experimental.

Fonte - O autor (2024).

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

tratamento. Foram realizadas avaliagdes n&o-destrutivas e destrutivas para mensurar:
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a) Area foliar (AF) (cm?): foram coletadas 7 por repeticéo, totalizando 28
folhas por tratamento, aos 35 dias apds a poda (DAP) (fase chumbinho). Foram
selecionadas folhas maduras e totalmente expandidas, localizadas no ter¢co médio dos
ramos produtivos, em pleno desenvolvimento fotossintético. A estimativa de AF foi
determinada por processamento de imagens por meio de ferramentas digitais,
conforme metodologia descrita por Alvarenga et al. (2015). Para isso, foi utilizado o
software ImagedJ (open source). As folhas foram digitalizadas com alta resolug&o junto
com uma régua milimétrica tomada como referencial para configuracdo do software
(pixel cm™).

b) Teores de clorofila a, b e total (a+b): mensurados com um
clorofildmetro ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, que forneceu valores expressos em
unidades do indice de Clorofila Falker (ICF);

c) Atividade bioquimica: proteinas totais (ug g' MF), perdéxido de
hidrogénio (umol H202. g”' MF), superdxido dismutase, catalase e peroxidase (unidade
de atividade enzimatica (U) mg™' de proteinas). As analises foram realizadas pela
empresa Arabidopsis Consultoria e Servigos LTDA. Para a coleta, foram escolhidas
folhas saudaveis, maduras e desenvolvidas, preferencialmente localizadas no terco
médio dos ramos produtivos, em pleno desenvolvimento fotossintético. A coleta foi
realizada durante a manha. Apds esta etapa, preparou-se as folhas para receber o
nitrogénio liquido. Para isso, as folhas foram acondicionadas em papel aluminio e
saco plastico. Apés o congelamento, o material foi transportado para o laboratoério
citado para processamento e extragcdo de compostos bioquimicos.

d) Massa fresca de cachos: determinada pela média das pesagens
realizadas no dia da coleta, com balanga semi-analitica, expressa em gramas;

e) Comprimento dos cachos: medido com régua graduada de 30 cm;

f) Massa fresca do engaco: avaliada apés a retirada das bagas, com os
resultados obtidos por pesagem em balanga semi-analitica e expressos em gramas.

g) Comprimento do engacgo: medido com régua graduada de 30 cm;

h) Solidos soluveis (SS): determinados por refratbmetro, com resultados
expressos em °Brix. Foram analisadas trés bagas de cada cacho, retiradas das partes
basal, mediana e apical, para obter a média de cada fruto;

i) Acidez titulavel (AT): determinada pela titulagdo de 5 mL de suco
diluidos em 50 mL de agua destilada, utilizando solugédo de NaOH 0,1 N e titulador

manual. Os resultados foram expressos em g de acido tartarico por 100 mL de suco;
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j) Taxa de degrana: avaliada pela proporgdo de bagas que se
desprenderam naturalmente em relagao ao total inicial de bagas no cacho, com
resultados expressos em porcentagem, uma métrica importante para avaliar
resisténcia durante transporte e comercializagao;

k) Ratio: foi obtida através da raz&do entre os valores de sélidos soluveis
e de acidez titulavel.

l) Produtividade: estimada com base na densidade de plantas por
hectare, massa média dos cachos e numero médio de cachos por planta, expressa
em toneladas por hectare;

Com excecgao das analises bioquimicas, todas as demais analises foram
realizadas nas instalacdes do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano - Campus
Petrolina Zona Rural.

Os dados foram submetidos a analise de varidancia (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 a variavel area foliar (AF), ajustou-
se uma equacao de regressao, testando os modelos linear e quadratico pelo teste F,

sendo escolhido o modelo com significancia superior a 95%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grafico 1 mostra a relacéo da area foliar sob diferentes doses de Si,
avaliada aos trinte e cinco dias apés a poda (35 DAP), no inicio da fase de chumbinho.
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
influenciou na expansao da area foliar em plantas de videira. A fim de determinar a
dose ou a fonte mais eficaz do produto em cada tratamento e para esse efeito,
procedeu-se a analise de regressdo que ajustou a equagdo linear. Obteve-se a
equacao linear y = 11,296x + 62,254 e mostrou um coeficiente de determinacéo de
89,49%. Os resultados indicaram um aumento de cerca de 25% no crescimento das
plantas tratadas com 750g de Terra de Diatomaceas (T2) e de, no minimo, 22% nas
plantas que receberam acido monossilicico, em comparagdo com o grupo controle.

Luz (2021) obteve resultado analogo, quando aplicou diferentes doses

de terra de diatomaceas em plantas de videira, visto que promoveu o crescimento
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continuo da area foliar especifica (AFE) em funcdo de doses crescentes desta fonte
de silicio, sendo o mesmo observado em plantas de physalis por Assis (2017), quando
fez aplicagdes isoladas de acido monossilicico (via solo ou foliar). Entretanto, Wurz et
al. (2021) ndo encontraram relagdo entre a aplicagdo de silicio (via foliar) e sua
influéncia no desenvolvimento vegetativo e desempenho agronédmico de videiras

‘Bord®’, cultivadas no Planalto Norte Catarinense.

Grafico 1 - Area foliar (AF) em fungao da aplicag&o de silicio (TD e AM) em videiras ‘ARRA Sweeties’
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Fonte - O autor (2024).

Os pigmentos fotossintéticos foram expressivamente alterados (grafico
2) mediante as aplicagdes de Si, e o nivel de resposta foi influenciado pela fase da
videira. Primeiramente, vale salientar que houve uma diminui¢cdo do teor de clorofila
de todos os tratamentos na fase de inicio de maturacéo, aos 66 dias ap6s a poda, em
relagdo a fase chumbinho, aos 39 dias apds a poda. Sobre isso, sabe-se que folhas
jovens de videira em expansao mostram uma curva de crescimento sigmoidal, sendo
a atividade fotossintética maxima alcangada quando elas atingem o tamanho pleno, o
que ocorre de 30 a 40 dias ap6s seu desdobramento do apice. Nesta fase, ha um
maior nivel de clorofila por unidade de area foliar, e permanece dessa forma durante
duas ou trés semanas, diminuindo, entdo, até que a folha se torna senescente (Assis;
Lima Filho; Lima, 2001).

Na primeira avaliagao, observou-se uma mudancga nos niveis de clorofila

em comparagao com o controle. Apesar da redugéo nos pigmentos ja mencionada, as
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plantas tratadas com silicio apresentaram concentracées mais altas de clorofila a, b e
clorofila total em relacéo as plantas do tratamento controle.

Para a clorofila a, na fase de baga chumbinho (39 DAP) os tratamentos
2 e 4 foram os que obtiveram maiores valores em comparacdo aos demais
tratamentos. Ja na fase de inicio de maturagdo (66 DAP), os tratamentos 3 e 5
diferiram dos demais, com destaque para o tratamento 5 (300 mL/ha de &acido
monossilicico), que teve aumento aproximado de 10% em relag&o as plantas que nao
tiveram aplicagcdo com Si. Na segunda fase avaliada, os tratamentos com 750g de
terra de diatomaceas e 100 mL de acido monossilicico tiveram maiores incrementos,
tanto quando comparados com o controle como para as doses mais elevadas de acido
monossilicico.

Para a clorofila b, na fase de baga chumbinho (39 DAP), T1, T2 e T5
foram semelhantes entre si. Na fase de inicio de maturagao (66 DAP), os tratamentos
2 e 3 diferiram dos demais.

A clorofila a é o principal pigmento fotossintético em plantas, absorvendo
luz nas regides do vermelho e azul do espectro (Raven et al., 2017), ja a clorofila b
atua como um pigmento acessorio, ampliando a gama de luz absorvida e facilitando a
fotossintese (Taiz; Zeiger, 2017).

No geral, as plantas tratadas com Si apresentaram uma maior relagéao
clorofila a/b. Na primeira avaliagdo, a dose mais elevada de acido monossilicico (300
mL/ha) foi a que apresentou maior valor médio em relagdo aos demais, enquanto na
segunda, os tratamentos com a dose inicial e a intermediaria do mesmo produto (T3
e T4, respectivamente).

A relacao clorofila a/b é importante porque reflete a composigao do
aparato fotossintético e pode indicar a eficiéncia com que uma planta utiliza a luz para
fotossintese (Taiz; Zeiger, 2017). Uma relagdo mais alta geralmente sugere uma maior
capacidade fotossintética, enquanto uma relagcdo mais baixa pode indicar uma
adaptacao a condi¢cdes de luz reduzida ou uma necessidade maior de fotoprotegao
(Anderson; Osmond, 1987). De forma semelhante, Lichtenthaler (1987) afirma que a
relacao clorofila a/b pode indicar adaptacgdes fotossintéticas, com relacdes mais altas
sugerindo uma maior eficiéncia de captura de luz em plantas a pleno sol e destaca
que essa relagcao pode variar com a exposi¢cao a luz, influenciando a eficiéncia
fotossintética.

Com relagao a clorofila total, na segunda fase de leitura as plantas
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tratadas com as doses de 100 e 300 mL/ha de acido monossilicico se destacaram em
relacdo aos demais, diferindo estatisticamente. Resultados semelhantes foram
encontrados por Mekawy e Galal (2021), quando aplicaram silicato de potassio e algas
marinhas via foliar, em diferentes doses, de forma isolada ou conjunta, nas videiras
‘Superior Seedless’ e ‘Red Globe’. Eles observaram diferengas significativas no teor
de clorofilas totais, tanto quando esses compostos foram aplicados isoladamente
quanto em conjunto.

Qin et al. (2016) comentam em seu artigo intitulado 'The influence of
silicon application on growth and photosynthesis response of salt stressed grapevines
(Vitis vinifera L.)' que o silicio desempenhou um papel importante na protecéo da
maquinaria fotossintética contra danos e na melhoria da tolerancia das videiras a
diferentes tipos de estresse, aumentando a concentracdo de agucares soluveis e

amido.

Grafico 2 - Teor médio de clorofilas a, b, total (a+b) e relagao clorofila a/b (ICF) de ‘ARRA Sweeties’,
em fungao das doses de Silicio (TD e AM).
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Fonte - O autor (2024).
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A tabela 1 mostra os valores médios de proteinas totais, perdxido de
hidrogénio, enzimas superéxido dismutase, catalase e peroxidase. Nao houve
diferenga significativa para as variaveis de proteinas totais, H202 e enzima CAT. As
enzimas SOD e POD diferiram estatisticamente (p<0,05) entre os tratamentos
avaliados. Para os resultados de proteinas totais, apesar de ndo terem diferenca
estatistica entre si, verificou-se que os valores médios dos tratamentos com Si foram
numericamente superiores ao controle, com destaque para o T3 (100 mL/ha de acido
monossilicico).

Para a produgdo do radical peroxido de hidrogénio, Zhan (2018)
observou acumulo induzido de H202 nas plantas de arroz tratadas com Si apenas
quando atacadas por nematoides, o que pode revelar a ativagdo de alguns
mecanismos bioquimicos de defesa pelas plantas apenas em condi¢des potenciais de
estresse.

O tratamento T2 apresentou maior atividade da enzima antioxidante
superoéxido dismutase, deferindo significativamente dos demais tratamentos. No caso
das peroxidases, 0 mesmo tratamento se manteve superior ao controle. Ainda nesta
variavel, as plantas tratadas com as doses de 200 e 300 mL/ha de acido monossilicico
(T4 e T5, respectivamente) mostraram maiores teores em comparagao com aquelas
que nao foram tratadas com silicio, demonstrando que os tratamentos atuaram de
maneira distintas para controlar o estresse oxidativo.

A superéxido dismutase (SOD) é a primeira linha de defesa contra
EROS, realizando a dismutagao dos ions superoxido, com a formacao de H202. Os
ions superoxidos sao sintetizados em qualquer compartimento celular onde ha um
transporte de elétrons, portanto a SOD esta presente em todos os compartimentos
celulares susceptiveis ao estresse oxidativo. A SOD é classificada, de acordo com o
seu metal cofator, em diferentes grupos, sendo o tipo e a quantidade de isoformas de
SOD variaveis entre espécies vegetais. A FeSOD esta presente nos cloroplastos,
MnSOD, presente nas mitocondrias e peroxissomos, e as Cu/Zn-SOD, presentes nos
cloroplastos, peroxissomos, no citosol e no espago extracelular (Mittler et al., 2004).

As peroxidases podem desempenhar papel fundamental na resposta de
defesa, contribuindo na degradagao do perdxido de hidrogénio, invertendo o processo
de morte celular e consequentemente, a colonizagao do patégeno, estabelecendo o
processo de resisténcia ao ataque destes microrganismos (Husain, 2010). A

peroxidase (POD) é do grupo das oxidoredutases, sendo capaz de catalisar grande
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numero de reacdes oxidativas em plantas usando peréxido como substrato, ou, em
alguns casos, oxigénio como um aceptor de hidrogénio (Freitas, 2008).

Rasouli e Bayanati (2024) ao analisar a melhoria de caracteristicas
gquantitativas e qualitativas de uvas de mesa cv. 'Fakhri' com aplicagao foliar de silicato
de potassio e acido humico mostraram efeito sinérgico no aumento da atividade de
enzimas antioxidantes SOD, CAT, POD, o que esta de acordo com os achados deste

estudo.

Tabela 1 - Teores foliares de proteinas totais (ug g MF), peréxido de hidrogénio (umol H202. g' MF),
atividade das enzimas antioxidantes superéxido dismutase, catalase e peroxidase (U mg' de proteinas)

em tecido vegetal.

Tratamento Proteinas totais Perdxido de hidrogénio Superdxido dismutase Catalase Peroxidase
Tf;i?:ggto 6,611+0,050ns 0,866+ 0,013 ns 221,93+4,73b  149,02+1,07ns 3,12+024 b
70gha 6760+0,18 0,061 £ 0,027 335,53 + 4,81 a 146,02+3,98 4,11+0,36a
10°ATA'-/ha 7,262 + 0,26 0,867 + 0,022 184,70 £ 8,23 136,15+4,73  3,31+0,18b
ZOOATAL/ha 7,045 + 0,11 0,875 + 0,033 195,93 + 3,95 139,93+£227  4,02+0,14
200 mLha 6,930 + 0,06 0,755 + 0,033 224,18 £ 5,62 b 14217114 491101542
CV (%) = 4,70 6,22 5,54 4,59 11,65

Média £ erro padrao

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: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05).

Fonte - O autor (2024).

Os dados biométricos de cacho e engacgo estdo apresentados na
Tabela 2. Os parametros massa fresca, comprimento de cacho e comprimento de
engaco apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos. Por outro lado,
os parametros taxa de degrana e massa fresca de engaco nao apresentaram
diferencgas significativas.

Para massa fresca de cacho, os tratamentos de 750 g/ha de terra de
diatomaceas e 200 mL/ha de acido monossilicico se destacaram em relagdo aos
demais. Na variavel comprimento de cacho, a dose de 200 mL/ha foi igual ao
tratamento controle, em que nao houve nenhuma aplicacdo de Si. Os demais

tratamentos tiveram valores médios inferiores estatisticamente. Diferentemente, as
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plantas tratadas com as trés doses de acido monossilicico expressaram um maior
comprimento de engago quando comparadas as plantas que foram tratadas com terra
de diatomaceas (T2).

Mekawy e Galal (2021), citado anteriormente neste trabalho, apresentou
resultados semelhantes também na alteracdo das propriedades fisicas do cacho,
como comprimento, largura, peso e numero de cachos em videiras ‘Superior Seedless’
e ‘Red Globe’.

Nascimento et al. (2022) ao avaliar os efeitos da aplicagcéo de silicio no
solo sobre a qualidade e rendimento de uvas de mesa (Vitis vinifera L.) cultivadas no
clima semiarido do Brasil, constataram aumento significativo no peso do cacho, bagas
por cacho e crocancia das bagas em videiras ‘ARRA Sweeties’ e ‘BRS Vitoria’. O autor
relatou incremento de 20% com a dose de 175 kg/ha de terra de diatomaceas na
primeira cultivar citada.

Silveira et al. (2019) investigaram o impacto da aplicagéo de silicio em
videiras 'Chardonnay' e observaram um aumento significativo na largura dos cachos.
Ao aplicar silicato de sodio, o autor mostrou que houve incremento de 22,8% em
relagao ao tratamento que nao utilizou silicio.

Baga solta do engago ou degrana é uma das principais causas de
diminui¢cao do valor comercial das uvas de mesa, pois compromete a aparéncia dos
cachos e reduz a aceitagdo no mercado (DENOTI et al., 2005). Estudos de Ribeiro et
al. (2014) indicam que a degrana € o segundo maior fator de perdas pds-colheita,
sendo responsavel por aproximadamente 20,9% das perdas em uvas de mesa. Nesse
trabalho, observou-se que o percentual de degrana nao diferiu significativamente
quando quantificadas durante as avaliagdes pds-colheita. Apesar disso, nota-se uma
tendéncia do tratamento controle ter sido mais suscetivel a este tipo de problema, em
relagdo aos demais cachos das plantas tratadas com Si. Assim, o T1 apresentou valor
médio acima de 6% de degrana, enquanto os demais ficaram abaixo de 5%. As
normativas brasileiras e internacionais oficiais permitem até 5% de degrana para a
categoria extra e 10% para categoria |, sendo considerado como defeito leve (Brasil,
2002; Unece, 2016).
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Tabela 2 - Variaveis biométricas de massa fresca de cacho (g), comprimento de cacho (cm), massa
fresca de engaco (g), comprimento de engaco (cm) e porcentagem degranada (%).

Cacho Engaco
Tratamento Massa fresca  Comprimento S Massa fresca Comprimento
Degrana (%)

(9) (cm) (9) (cm)

Tratamento 55, 4 74 220441043 616+161ns 743+02ns 17,38+ 0,6 b
controle

750g/haTD 344+83a 2199+04b  3,13+0,46 6,34 + 0,9 17,93+11b
10°A“KAL/ha 311+63b 2168+04b 459+ 1,00 6,87 405 2063+12a
ZOOA“KAL/ha 328+85a 2314+06a  4,38+0,72 9,50 0.4 2350406 a
30°A“KAL/ha 313£54b  2063+04b  3.91+047 791410 2050+17a

CV (%) = 9.86 8.01 88.06 15,64 12,45

Média * erro padrao
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: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05).

Fonte - O autor (2024).

A tabela 3 apresenta os resultados referentes as analises das bagas
dos cachos selecionados. Sélidos soluveis e acidez titulavel foram semelhantes entre
si, enquanto a relagdo SS/AT (ratio) ocorreu diferenca estatistica. Nesta variavel, os
tratamentos de 750 g/ha de terra de diatomaceas (T2) e de 300 mL/ha de acido
monossilicico (T5) se destacaram em comparagao com os outros avaliados.

Machado (2019) apresentou dados semelhantes a estes, néao
encontrando diferencas significativas nos parametros SS, pH, Acido Tartarico e AT,
mas apenas no contetdo de Acido Malico, quando aplicou silicato de sédio em videiras
'‘Merlot', cultivas no Rio Grande do Sul. Costa et al. (2024) também revelou que a
aplicagao de silicio na videira 'BRS Isis' ndo teve impacto nas variaveis Sodlidos
Soluveis e Acidez Titulavel. Ja Nascimento et al. (2022) observaram um aumento de
13% nos teores de solidos soluveis (SS) na mesma cultivar de uva ao aplicar a dose
de 350 kg/ha de terra de diatomaceas (TD), porém n&o encontraram efeitos para a

relacao SS/AT.
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Tabela 3 — Variaveis de sélidos soluveis (°brix) e acidez (g de acido tartarico/100 mL).

Baga
Tratamento SS (Brix -~ Acidfag Ratio
(g de acido tartarico/100 mL) (SS/AT)
Tratamento 49 40 1 0,46 ns 0,70 + 0,054 ns 27,82+ 1,06 b
controle
750 g/ha TD 20,19 £ 0,71 0,62 + 0,025 32,63+1,42a
100 mL/ha AM 19,66 + 0,44 0,65 + 0,003 30,48+ 0,69b
200 mL/ha AM 18,82+ 0,35 0,65 + 0,022 29,36 +0,91b
300 mL/ha AM 20,30 £ 0,58 0,60 + 0,014 33,72+ 0,99 a
CV (%) = 10,31 8,93 13,49

Média * erro padrao

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: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p > 0,05).

Fonte - O autor (2024).

No que tange a produtividade (grafico 3), expressa em t/ha, a aplicagao
de silicio influenciou significativamente. 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 T2 obteve o maior valor médio numérico em relagao ao tratamento
controle, cerca de 25% superior. J& o tratamento T4 apresentou incremento de,
aproximadamente, 15% sobre as plantas que nao foram aplicadas nenhuma dose de
Si. Esses resultados estdo em concordancia com pesquisas anteriores conduzidas por
Luz (2021), que avaliou formulados a base de silicio na qualidade dos cachos de
videira no Vale do Sao Francisco, mesma regido do presente experimento. No referido
trabalho, a autora relatou aumento de até 40% nas plantas tratadas, ante as nao
tratadas. Palinguer et al. (2022), no entanto, observaram que a aplicagao foliar de
silicio nao influenciou as variaveis de produtividade ao analisar o efeito da aplicagao

de silicio no desempenho agrénomico da videira ‘niagara branca’.
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Grafico 3 - Produtividade estimada de uvas da cultivar ‘ARRA Sweeties’ em plantas tratadas com
silicio, expressa em toneladas por hectare
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Fonte - O autor (2024).
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6 CONCLUSOES

Todos os tratamentos com silicio aumentaram significativamente a area
foliar das videiras.

O Si contribuiu para a manutencao de elevados teores de clorofilas a e

O uso do silicio nas videiras aumentou a atividade da enzima superdxido
dismutase e peroxidase.

A aplicacao de silicio, a partir de 750 g/ha de terra de diatomaceas e 300
mL/ha de acido monossilicico, promoveram aumento da massa fresca do cacho e da
relac&o brix/acidez (ratio) nas uvas ‘ARRA Sweeties’.

O comprimento do cacho aumentou com a aplicagao de 200 mL/ha de
acido monossilicico.

Houve incremento da produtividade das videiras tratadas com 750 g/ha
de terra de diatomaceas e 200 mL/ha de acido monossilicico.

O silicio, aplicado de forma criteriosa, pode ser uma importante
ferramenta no manejo da videira, contribuindo na protecao das plantas contra danos
oxidativos, uma maior resiliéncia a condicdes adversas, aumento da eficiéncia
produtiva e qualidade final dos frutos.

Estudos adicionais sao recomendados para explorar a interacdo do Si
com outros fatores de manejo e condigdes edafoclimaticas, ampliando o entendimento

de seu papel no cultivo da videira.
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