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RESUMO

A regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco tem sua producdo voltada
principalmente para uvas finas de mesa destinadas a exportacdo. Dessa forma,
destinada ao mercado de uvas sem sementes, a cultivar ARRA15® foi langada pela
GRAPA VARIETIES®, caracterizada como sendo uma cultivar branca sem sementes
Gnica e atraente. Entretanto, como em outras variedades encontradas na regido, a
cultivar apresenta problemas pdés-colheita, expressando manchas que depreciam a
aparéncia da baga. A Terra de diatomacea quimicamente composta por SiO, possui
uma forma amorfa, ja disponivel para as plantas, considerada um fertilizante de solo,
duradouro, reciclavel, reutilizavel e ecologicamente correto. O presente trabalho teve
por objetivo avaliar a resposta da planta em dois modos de aplicacdo do produto
comercial Ativa Si — via foliar e via solo — em funcéo de diferentes doses na cultura da
uva. O delineamento experimental utilizado no experimento | foi o de blocos ao acaso
distribuidos em cinco tratamentos: 0, 250, 500, 750 e 1000 g.ha! do AtivaSi. J& no
experimento Il os tratamentos foram: 0, 50 e 100 kg.ha' do Ativa Si. Dentre os
parametros avaliados, observou-se que a producéo nao sofreu diferenca significativa
mediante as aplica¢des, houve diferenca no teor de clorofila a entre os tratamentos
aplicados via foliar e via solo e, sobretudo, o AtivaSi reduziu significativamente o

degrane, indicando um melhor tempo de prateleira dos cachos de videira.

Palavras-chave: Terra de Diatomacea, silicio, Uva sem semente.



ABSTRACT

The production in the Sub-middle region of the S&o Francisco Valley is mainly aimed
at fine table grapes for export. Thus, aimed at the seedless grape market, the cultivar
ARRA 15® was launched by GRAPA VARIETIES®, characterized as a unique and
attractive seedless white cultivar. However, as in other varieties found in the region,
the cultivar presents post-harvest problems, expressing spots that detract from the
appearance of the berry. Diatomaceous earth chemically composed of SiO, has a
amorphous form, already available to plants, considered a complete, long-lasting,
recyclable, reusable and ecologically correct soil fertilizer. This study aimed to evaluate
the plant response in two ways of applying the commercial product AtivaSi — foliar and
soil — as a function of different doses in the grape crop. The experimental design used
in experiment | was randomized blocks distributed in five treatments: 0, 250, 500, 750
and 1000 g.ha of Ativa Si. In experiment Il, the treatments were: 0, 50 and 100 kg.ha
1 of Ativa Si. Among the parameters evaluated, it was observed that the production did
not show a significant difference through the applications, there was a difference in the
chlorophyll a content between the treatments applied via foliar and via soil and, above
all, Ativa Si significantly reduced the grain, indicating a better shelf time of vine
bunches.

Keywords: Diatomaceous Earth, silicon, table grapes seedless.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais responsaveis pela producao e exportacao de frutas do Brasil,
o Nordeste, com destaque para o estado de Pernambuco, na regido do Submédio do
Vale do S&o Francisco, tem sua producéo voltada principalmente para uvas fina de
mesa destinada a exportacdo, possuindo uma producao correspondente a 23,23 %
da producédo nacional (KIST et al., 2018). Entretanto, a regido tem uma demanda
voltada para a exportacédo, é o desenvolvimento de novas cultivares de uvas do tipo
fina apirenas, que apresentem adaptacéo as condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras,
com elevada fertilidade natural e qualidade compativel com as exigéncias do mercado
(MAIA et al., 2014).

Voltada ao mercado de uvas finas de mesa sem sementes, a cultivar ARRA
15® foi lancada pela GRAPA VARIETIES®, sendo caracterizada como uma cultivar
branca sem sementes Unica e atraente. A variedade pode ser cultivada em todo o
mundo devido a sua aclimatacao a diferentes climas, excepcional qualidade alimentar,
formato e textura dos frutos, bem como excelente desempenho no transporte e longa
vida (til. ARRA15® tem como ponto chave a alta fertilidade, com formato de cacho
ideal e incomparavel resisténcia a chuva e atualmente esta plantada em 19 paises
(Catalogo Grapa, 2021). Entretanto, como em outras variedades encontradas na
regido, a cultivar apresenta problemas poés-colheita, expressando manchas que

depreciam a aparéncia da baga e do cacho, ocasionando perdas (Cruz, 2018).

Presente em grande quantidade na crosta terrestre o silicio (Si) na forma labil
(disponivel para as plantas) € disponibilizado, em sua grande maioria, via fertilizantes,
como €é ocaso dos produtos contendo terra de diatomaceas. Além do uso no meio
agricola como biofertilizante, a mesma vem sendo utilizada para o controle de pragas

de graos armazenados, no Brasil, Australia, Canada e Estados unidos.

A Terra de diatomacea é composta por silica opalina (58 até 91%), na forma
amorfa, e impurezas tais como argilominerais, matéria organica, hidréxidos, areia
quartzosa e carbonatos de calcio e de magnésio, possuindo, geralmente, tamanho
que varia de 4 a 500 pm. E considerada um fertilizante de solo, duradouro, reciclavel,
reutilizavel e é ecologicamente correto (Souza et al.,2003). Além disso a Terra de
Diatomacea contribui positivamente na estrutura fisica do solo, retem a umidade em

solo leve ou arenoso por um periodo mais longo, Isola, areja, promove a acao capilar
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e libera silica para as plantas conforme necessario. devido a sua alta absorvéncia e
capacidade de movimentacéao lateral da agua, Minimiza a lixiviagdo e o escorrimento,
reduzindo significativamente a rega e permite que o oxigénio penetre na zona da raiz

da planta sem qualquer dificuldade devido a sua forma multifacetada (Abdalla, 2011).

Ao absorver &cido monosilicico, as plantas acumulam silicio nas folhas na
forma de silica amorfa. Quando aplicada via folha, por ja ser na forma amorfa, é mais

facilmente acumulado pelas folhas.

O Si ainda nao foi considerado como um elemento essencial, sendo pouco
incluido em formulacdes solucéo nutritiva e fertilizantes, em parte porque seus papeéis
na biologia vegetal sdo mal compreendidos (Liang et al, 2007). No entanto,
recentemente, varios estudos demonstraram que o silicio € um elemento importante,
gue auxilia as plantas em seu desenvolvimento, além de desempenhar um papel
importante na tolerancia das plantas a estresses ambientais, de metais pesados e
biéticos (Gong et al, 2005; Tahir et al, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a resposta da videira em diferentes
modos de aplicacdo de Terra de Diatomacea — 1 via foliar (bomba costal) e 2 via solo
(fertirrigacdo) —, em funcéo de diferentes doses do produto comercial Ativa Si, na

cultura da uva, variedade ARRA15®,

2. OBJETIVOS GERAIS
Avaliar os efeitos de Terra de Diatoméacea, via solo e foliar, sobre o

desempenho fisioldgico, produtivo e qualitativo em videira cultivar ARRA15.

Objetivos especificos
e Avaliar a producao sobre diferentes doses de Terra de Diatomécea.

e Avaliar o nimero de estbmatos por mm? mediante as aplicacdes de AtivaSi.

e Avaliar degrane pos-colheita sobre diferentes doses.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em dois campos de videira com a cultivar ARRA
15®ja implantada. O primeiro campo (experimento 1), referente as aplicacdes via foliar,
conduzida na fazenda Galdino, localizada no Vale do Submédio do Sao Francisco, no
Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho-N9, Petrolina-PE, de 9° 19’ 55,8” S e 40° 31’

53,4” W. Ja no segundo campo (experimento II), referente as aplica¢des via solo, foi
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conduzida na fazenda Agrivale LTDA, situada no Projeto Senador Nilo Coelho - Km
25 na cidade de Petrolina — PE, de 9° 18'02,2” e 40° 52’ 30”. Ambos os Locais
caracterizados com clima do tipo BSwh’, semiarido, temperatura média de 26,5°C,

precipitacdo pluvial média de 541,1 mm, com umidade relativa do ar de 65,9%.

No experimento | o estudo foi conduzido em area comercial de uva ARRA 15€,
enxertada sobre porta-enxerto Paulsen 1103 (resisténcia a seca e boa tolerancia a
solos calcario). As plantas foram conduzidas sobre sistema de latada, com
espacamento de 3,50 m x 1,50 m (1.904 plantas.ha!) sobre camalhdes com solo de
textura Franco-arenosa. No experimento Il o trabalho foi conduzido na mesma
variedade, sobre porta-enxerto Freedom (vigor moderado a alto, resisténcia a
nematoide), no sistema de latada, com espacamento de 3,50 m x 3,00 m (952
plantas.ha) sobre camalhdes com solo de textura média. Ambos os campos em que
foram realizados os ensaios, 0s tratos culturais e fitossanitarios relacionados a poda,
controle de plantas espontédneas e manejo de pragas e doencgas, foram os habituais

da regido.

O delineamento experimental utilizado no experimento | foi o de blocos ao
acaso, distribuidos em cinco tratamentos, e quatro repeticdes de vinte plantas por
parcela, deixando-se 15 plantas como bordadura. Os tratamentos utilizados foram:
T1- 0 g.ha? do Ativa Si; T2- 250 g.ha! do AtivaSi; T3- 500 g.ha! do AtivaSi; T4- 750
g.ha! do AtivaSi e T5- 1000 g.ha! do AtivaSi. JA no experimento Il o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com duas concentracdes de silicio e
trés tratamentos, e trés repeticdbes de cinquenta e uma plantas por parcela, os
tratamentos utilizados foram: T1- 0 kg.ha* do AtivaSi; T2- 50 kg.ha! do AtivaSi; T3-
100 kg.ha! do AtivaSi.

As aplicacdes dos tratamentos iniciaram aos 14 dias ap6s a poda, quando as
mesmas se encontravam na fase 4 a 6 folhas separadas. No experimento | o produto
foi previamente diluido em agua, e aplicado via foliar, por meio de pulverizador costal
com capacidade de 20 litros, durante 16 segundos por planta, direcionando o jato com
o produto para as folhas e cachos. As aplicacdes foram realizadas semanalmente, até
0s 77 dias apés a poda, quando a planta se encontrava no estagio fenolégico de inicio

de maturacgéo.
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Para a aplicacdo do experimento Il, o produto foi previamente pesado e
aplicado via solo por metro linear, com as doses de 0g/m (T1), 17,5g/m (T2) e 35g/m

(T3), aplicado uma Unica vez a lanco.

Figura 1. Imagens representando as fases de aplicagfes do presente trabalho: 4 a 6 folhas separadas (A),
alongamento de inflorescéncia (B), inicio de florada (C), florada plena (D), baga “chumbinho” (E), baga "ervilha"
(F); compactacgéo de cacho (G), inicio de maturagéo (H).

A produgéo foi determinada através da massa fresca dos frutos colhidos, para
tal determinacao foram utilizadas 100% das plantas presentes nas parcelas, dessa
forma obteve-se a producéao real de cada tratamento

Os teores de clorofila a e b foram realizadas com o auxilio do Clorofilog Falker,
foram analisadas 5 folhas por repeticdo, totalizando 20 folhas por tratamento. Com o
intuito de se avaliar a densidade de estdmatos foram coletadas 5 folhas por repeticéo
totalizando 20 folhas por tratamento, durante a execucao foi passado esmalte tipo
base na parte abaxial das folhas, préximo a nervura central. Apés secagem do esmalte
na folha retiramos a pelicula formada pelo esmalte e colocamos nas laminas com as

laminulas para quantificar os estdbmatos na objetiva de ampliagdo 10x.
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Os teores de solidos soluveis e acidez total titulavel foram analisados na
cooperativa Coopexvale, onde a metodologia adotada para analise do teor de solidos
solaveis com refratbmetro analdgico portétii RHB32 0 - 30 foi de 30 bagas por
tratamento, as bagas foram escolhidas ao acaso nas 4 repeticdes de cada tratamento.
A acidez foi titulada com a solucdo das 30 bagas por tratamento em g de acido

tartarico.100 mL.L?, segundo metodologia CoopexVale (2021).

Com auxilio do texturémetro de bancada TA.XTplusC, a textura das bagas dos
tratamentos foram medidas, onde o equipamento realizou a afericdo pelo peso
necessario para colapsar as bagas em gf.15mm-. A andlise de degrane de bagas foi
realizada manualmente, movimentando o cacho por 10 s. As bagas desprendidas

representaram o indice de degrane, determinada pela massa em gramas (Q).

Os valores dos parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia,
pelo teste F a p< 0,05 e os graus de liberdades foram desdobrados pelo teste de Tukey
a p<0,05 utilizando-se do software SISVAR 5.6.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As aplicacbes do AtivaSi via foliar incrementaram na producdo na cultura da
videira variedade ARRA15®, elevando a producéo de 18,89 kg.planta, em plantas
ndo tratadas, para 26,65 kg.planta’, em plantas receberam 750 g.ha' do produto
(Figura 2). Entretanto, esse incremento n&o foi suficiente para se alcangar diferengas

estatisticas entre as doses trabalhadas.

As aplicagbes via solo néo interferiram na producgéo da cultivar nas condi¢des
de campo trabalhadas (Figura 3). Avaliacdes ndo contempladas neste trabalho
relativas a dindmica do elemento — Si — no solo e sua interacdo com outros elementos
devem ser realizadas, além da continuidade nas aplicacdes por mais de um ciclo, com
o intuito de elucidar o comportamento do produto AtivaSi e do elemento nas condi¢des

edafocliméaticas do Vale do Submédio do Sao Francisco.

Bao-shuan et al destacam que o SiO, aumentou significativamente a altura
média, diametro da raiz, comprimento da raiz principal e nUmero de raizes laterais de
mudas de laricio em 42,5%, 30,7%, 14,0% e 31,6% respectivamente. Além disso Hou
et al (2006), relataram que a fertilizacdo com Si aumenta o rendimento e, portanto,
garante alta producéao sob condi¢cfes de estresse bioticos e abidticos.
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Figura 2. Produgdo (kg.planta’!) de Arra 15®, em funcéo das doses de Ativa Si (g.hat) aplicadas durante o ciclo,
via foliar.
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Figura 3. Produgao (kg.plantal) de Arra 15®, em fungdo das doses de Ativa Si (kg.ha') aplicadas durante o ciclo,
via solo.
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Os teores de clorofila a variaram no campo com aplica¢des do Ativa Si via foliar,
sendo que o tratamento sem aplicacdo (0 g.ha?) alcangou um teor do pigmento
superior aos demais, porém diferindo estatisticamente apenas do tratamento com
dose de 500 g.ha do Ativa Si (Figura 4 A). Observa-se ainda nesta imagem que o

aumento progressivo nas doses do produto ndo apresentou diferenca entre si.
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Quanto ao teor de clorofila b (Figura 4 B) observa-se uma igualdade dos teores

entre os tratamentos, contudo o tratamento com 0 g.ha! de Ativa Si obteve uma média

superior aos demais.

Figura 4. Teor médio de clorofila a — A — e clorofila b — B — (ICF) de Arra 15®, em fungéo das doses de Ativa Si
(9.hat) aplicadas durante o ciclo, via foliar.
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Quando analisada a relagao entre as clorofolas a e b (Figura 5), nao foi possivel

observar diferenca significativa entre os tratamentos, contudo, nota-se ainda que os

valores da razéo (a/b) estdo acima do normal descrito por LICHTENTHALER et al.,

1981, que falam de uma relagéo de 3/1 entre os teores dos pigmentos.

O tratamento com a dose de AtivaSi de 500 g.ha? alcancou, entre os

tratamentos, o menor valor, fato este que pode ser atribuido ao menor teor de clorofila

a encontra partida que o teor de clorofila b foi 0 maior entre os tratamentos em que
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houve aplicacdo do AtivaSi. Segundo Berg, Tymoczko e Stryer (2002) a clorofila a € o
principal pigmento fotorreceptor dos cloroplastos, para maioria das plantas verdes

superiores.

Figura 5. Relagdo entre os teores médio de clorofila a/b (ICF) de Arra 15®, em fungédo das doses de Ativa Si
(g.ha?) aplicadas durante o ciclo, via foliar.
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Analisando os teores de clorofila a (Figura 6) e de clorofila b (Figura 7) em
plantas tratadas com o AtivaSi aplicado via solo, observa-se que na primeira avaliacao
referente aos 59 DAP, os teores entre os tratamentos alcancaram valores que
diferiram entre si, sendo que o tratamento com 0 kg.ha? do ativa Si alcancou valores
superiores aos demais. E possivel observar ainda que o aumento da dose via solo

ocasiona um aumento significativo dos teores dos pigmentos analisados.

Ja nas demais épocas avaliadas observa-se uma igualdade entre os teores e
que, a solubilizagdo do AtivaSi ocasionou uma elevagao nos teores de clorofila a e b,
culminando em valores superiores ao do tratamento sem aplicagdo do produto.
Segundo Silva (2020) O teor de clorofila contido nos vegetais costuma ser um bom
indicativo do estado nutricional das plantas, por estar ligado a producdo de
fotoassimilados os quais sao fundamentais a sua manutencgé&o. A parti do mencionado,
fica evidente que com as constantes aplicagbes dos AtivaSi houve um incremento nos

teores de clorofila a e b.
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Figura 6. Teor médio de clorofila a (ICF)de Arra 15® relativo ao 59, 72 e 108 DAP, em fun¢do das doses de Ativa
Si (kg.ha?) aplicadas durante o ciclo, via solo.
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Figura 7. Teor médio de clorofila b (ICF)de Arra 15® relativo ao 59, 72 e 108 DAP, em fungdo das doses de Ativa
Si (kg.ha?) aplicadas durante o ciclo, via solo.
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O teor de clorofila total (Figura 8) apresentou comportamento semelhante aos
teores de clorofila a e b, o que ja era esperado, visto que se trata de um parametro

onde os valores dos pigmentos sdo somados e assim apresentados.
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Figura 8. Teor médio de clorofila total (ICF) de Arra 15® relativo ao 59, 72 e 108 DAP, em fungdo das doses de
Ativa Si (kg.ha') aplicadas durante o ciclo, via solo.
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A densidade estomatica € definida como o niumero de estdmatos por unidade
de area de uma face foliar. Como regra geral, folhas que se desenvolvem em
ambientes ensolarados apresentam maior densidade de estdmatos do que aquelas
produzidas em ambientes sombreados (Neta et al. 2010). Embora os poros
estomaticos contabilizarem apenas 1% da superficie foliar total, mais de 90% da agua
transpirada pelas plantas é perdida através deles (Evert e Raven, 2014), além disso
estbmatos sao fundamentais para a ocorréncia da fotossintese, pois permitem que o

gas carbdnico seja disponibilizado para as células.

Dessa forma, observou-se que densidade estomatica foi claramente
influenciada pelas aplicacbes do AtivaSi via foliar (Figura 9), sendo que plantas de
videira tratadas apresentaram uma maior quantidade de estdmatos por mm? do que
em plantas nado tratadas, e que o aumento progressivo da dose provocou 0 aumento
no numero de estdmatos. Abdalla (2011) destaca que aplicacdo de Si na solugéo
nutritiva influencia fortemente a perda de agua nas plantas, reduzindo a transpiracéo
cuticular, ao mesmo tempo que aumenta as taxas de assimilacdo de didxido de
carbono, a condutancia estomatica da folha e aumenta a resisténcia dos tecidos,

resultando no aumento da resisténcia das plantas a deficiéncia de agua.
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Figura 9. Densidade estomatica (estdmatos.mm) de Arra 15®, em funcdo das doses de Ativa Si (g.ha't)
aplicadas durante o ciclo, via foliar.
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Quando avaliada a densidade estoméatica mediante as aplicacdes via solo
(Figura 10), observa-se que n&o houve diferenga significativa, e sim o oposto. Ao
visualizar os dados nota-se que o numero de estbmatos é praticamente 0 mesmo,

aumentando em um na dose de 50 kg.ha?* do Ativa Si.

Figura 10. Densidade estomatica (estdbmatos.mm2) de Arra 15®, em funcio das doses de Ativa Si (kg.ha1)
aplicadas durante o ciclo, via solo.
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N&o houve diferenca significativa para o teor de solidos solluveis entre os
tratamentos avaliados mediante as aplicacoes via foliar (Figura 11 A) e via solo (Figura
11 B). Entretanto, € possivel observar que em plantas onde o Ativa Si foi aplicado via

foliar o teor de °Brix foi superior aos de plantas com aplicacdes realizadas via solo.
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Podemos concluir ainda que, para este parametro, as aplicacdes do AtivaSi
foram mais eficazes quando aplicado via foliar, visto que, os teores de sélidos sollveis
se elevaram a medida que a dose foi aumentada, sendo que em sua maior dosagem
(1000 g.hat) o AtivaSi propiciou o maior teor de °Brix.

Figura 11. Teor de solidos sollveis (°Brix) de Arra 15®, em fungdo das doses de Ativa Si (g.ha?) aplicadas
durante o ciclo, via foliar — A — e via solo — B —.
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Quanto a acidez total titulavel (ATT), ndo houve diferencas significativas quanto
as doses utilizadas em ambas as formas de aplicacdo do AtivaSi. Observa-se na
Figura 12 A, uma igualdade entre os valores de ATT quando o produto foi aplicado via
foliar, variando 0,02 % entre o teor mais baixo e o mais alto. O mesmo comportamento
ocorre quando o produto foi aplicado via solo (Figura 12 B), entretanto, a variagao foi

ainda menor, cerca de 0,01 %.



23

Figura 12. Acidez total titulavel (%) de Arra 15®, em fungdo das doses de Ativa Si (g.ha!) aplicadas durante o
ciclo, via foliar — A — e via solo — B —.
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Os valores de textura de baga e,r;] plantas tratadas, ndo alcancaram firmeza
suficiente para que houvesse diferencas significativas entre os tratamentos, tanto nas
aplicacoes via foliar (Figura 13 A) quanto nas aplicagdes via solo (Figura 13 B).
Entretanto, observa-se que as bagas que pertencem ao tratamento via foliar
apresentaram uma maior variacao na textura do que os frutos do tratamento via solo,
podendo esse ser um indicativo de que o efeito do produto aplicado via foliar pode ser

mais favoravel do que aplicado via solo, para este parametro.
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Figura 13. Textura de baga (gf.15mm-?) de Arra 15®, em fungéo das doses de Ativa Si (g.ha) aplicadas durante
o ciclo, via foliar — A — e via solo — B —.
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Houve uma diferenca significativa entre os valores de degrane em plantas
tratadas e nédo tratadas com o AtivaSi via foliar (Figura 14 A), observando que na dose
minima do produto (250 g.ha') houve um menor degrane de baga (g) do que em
plantas que ndo receberam o produto (0 g.ha?), reduzindo cerca de 21,5 gramas.
Ribeiro et al (2014), destacam que o degrane é o segundo fator que acarretam em
perdas nas pés-colheita em videira, podendo chegar a 20,9% das perdas em uva fina
de mesa. Esse fenbmeno pode esta diretamente ligado por fatores produtivos, como

0s uso de insumos agricolas (Ribeiro et al, 2014).

Observa-se ainda nesta imagem que com o aumento da dose acarreta em um
maior degrane, sendo que na dose de 750 g.ha! ha uma igualdade com o tratamento

em que nao houve aplicacéo do produto.
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Na Figura 14 B observa-se a queda de baga apods a colheita € maior em plantas
ndo tradadas (0 kg.ha') ou com dose baixa (50 kg.hat') do AtivaSi via solo, havendo
diferengas significativa entre as doses ja& mencionadas com a maior dose do produto
(100 kg.hal). Esse evento pode estar relacionado com o descrito anteriormente,
sinalizando que ao se trabalhar com meia dose do produto algum distirbio na
formacdo do pedicelo pode estar ocorrendo, por consequéncia ocorreu um maior

degrane com essa dose.

Figura 14. Degrane (g) de Arra 15®, em fungéo das doses de Ativa Si (g.ha') aplicadas durante o ciclo, via foliar
—A—eviasolo-B -.
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5. CONCLUSAO

1. A producdo de uva Arral5® ndo foi influenciada pelas doses de AtivaSi nem
via solo e nem via foliar.

2. Houve diferenca no teor de clorofila a entre os tratamentos aplicados via foliar
e via solo.

3. A densidade estomatica aumentou quando o AtivaSi foi aplicado somente via
foliar.

4. O AtivaSi reduziu significativamente o degrane, indicando um melhor tempo

de prateleira dos cachos de videira.
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