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Efeito da aplicação foliar de silício na ocorrência do míldio (Plasmopora viticola) e 
podridão cinzenta (Botrytis cinerea) da videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto 
Norte Catarinense 

Effect of silicon application on occurrence of downy mildew (Plasmopora viticola) and Botrytis 
bunch rot (Botrytis cinerea) on 'Niágara Branca' grapevine cultivated in Planalto Norte Catarinense 

 
Resumo. A indução de resistência realizada pela utilização de silício tem trazido resultados interessantes no controle de doenças, 
sendo a prática incluída nos programas de manejo integrado. Tem-se como objetivo deste trabalho avaliar o efeito da aplicação 
foliar de diferentes doses de silício na ocorrência do míldio e podridão cinzenta na videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto 
Norte Catarinense. O trabalho foi realizado durante a safra 2019 em vinhedo comercial sobre um talhão da cultivar Niágara Branca, 
localizado no município de Canoinhas – Santa Catarina. Os tratamentos consistiram nas seguintes doses de silícios: 0 g L-1 Silício 
(testemunha – aplicação de água), 150 g L-1 Silício, 300 g L-1 Silício e 450 g L-1 Silício, sendo utilizado o produto comercial (Agrisil®, 
99 % Si). Avaliou-se: incidência máxima, severidade máxima, AACPID e AACPSD do míldio e da podridão cinzenta. Os dados 
referentes as condições climáticas apresentaram condições favoráveis a ocorrência das doenças fúngicas, com destaque para o 
míldio e a podridão cinzenta. A busca por alternativas mais sustentáveis de controle das principais doenças fúngicas torna-se 
necessária, e a aplicação do silício para controle do míldio e da podridão cinzenta da videira ‘Niágara Branca’ torna-se uma 
alternativa viável e eficiente, havendo indicativo da dose de 150 g L-1 Silício ser a dosagem mais adequada para as condições do 
presente estudo. Palavras-chave: Vitis labrusca, manejo integrado de doenças, controle alternativo. 
 
Abstract. The induction of resistance carried out by the use of silicon has brought interesting results in the control of diseases, and 
the practice is included in integrated management programs. The objective of this work is to evaluate the effect of foliar 
application of different doses of silicon on the occurrence of downy mildew and botrytis bunch rot in the grape'Niágara Branca' 
cultivated in the Planalto Norte Catarinense. The work was carried out during the 2019 harvest in a commercial vineyard on a plot 
of the cultivar Niágara Branca, located in the municipality of Canoinhas - Santa Catarina State. The treatments consisted of the 
following doses of silicon: 0 g L-1 Silicon (control – application of water), 150 g L-1 Silicon, 300 g L-1 Silicon and 450 g L-1 Silicon, using 
the commercial product (Agrisil®, 99% Si). The maximum incidence, maximum severity, AACPID and AACPSD of downy mildew and 
botrytis bunch were evaluated. The data referring to climatic conditions showed favorable conditions for the occurrence of fungal 
diseases, with emphasis on downy mildew and botryti bunch rot. The search for more sustainable alternatives to control the main 
fungal diseases becomes necessary, and the application of silicon to control downy mildew and gray rot of the 'Niágara Branca' 
grape becomes a viable and efficient alternative, with an indication of the dose of 150 g L-1 Silicon would be the most adequate 
dosage for the conditions of the present study. Key words: Vitis labrusca, integrated disease management, alternative control. 
 
 
 

Introdução 

O silício se acumula nos tecidos de plantas e pode melhorar o desenvolvimento de várias 
espécies vegetais, além de proporcionar maior resistência a pragas e doenças, seja pela 
promoção de uma barreira mecânica ou pelo acúmulo de compostos fenólicos, que impedem a 
infecção por patógenos e diminuem a palatabilidade aos insetos praga (GOUSSAIN, et al, 2002). 
Trabalhos publicados vêm demonstrando o efeito benéfico das aplicações de silício, reduzindo 
efeitos prejudiciais de estresses bióticos e abióticos, como resistência a patógenos e insetos, 
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estresse hídrico, salinidade, toxidez por metal pesado (GUNTZER et al., 2012; GONZALO et al., 
2013; BOCKHAVEN et al., 2013, KOWAL et al., 2020; WURZ et a.; 2021). 

A eficiência do silício no manejo de doenças pode ser atribuída ao estádio fenológico da 
planta, que ativará com maior intensidade e velocidade os mecanismos de defesa da planta, 
influencia a concentração de compostos fenólicos, lignina e fitoalexinas, além de enzimas de 
defesa e antioxidantes (DALLAGNOL et al., 2015; RAHMAN et al., 2015; SILVA et al., 2015). 

A indução de resistência causada através da utilização de silício tem trazido resultados 
interessantes no controle de doenças, sendo a prática incluída nos programas de manejo 
integrado (POZZA et al., 2015). Nesse contexto, tem-se como objetivo deste trabalho avaliar o 
efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na ocorrência do míldio e podridão 
cinzenta na videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense. 

 

Materiais e Métodos 

O experimento foi realizado durante a safra 2019 em vinhedo comercial sobre um talhão 
da cultivar Niágara Branca, localizado no município de Canoinhas, Santa Catarina (26°12'49.0"S 
50°26'37.6"O; altitude 870m). A região é caracterizada por temperatura média anual entre 17 e 
18°C, precipitação de 1.500 a 1.700 mm em média, relevo plano a ondulado e solos de média 
fertilidade (WREGE et al., 2012). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, 
com quatro blocos e dez plantas por blocos. 

Foi utilizado vinhedo da variedade Niágara Branca enxertada sobre o portaenxerto ‘VR 
043-43’ implantado em 2014. O vinhedo se caracteriza por apresentar plantas espaçadas de 3,0 x 
1,5 m, em filas dispostas no sentido N-S, conduzidas em manjedoura em sistema de poda mista, a 
1,5m de altura. Os tratos culturais (poda, desfolha, desbrota, desponte e tratamentos 
fitossanitários) foram realizados pelo produtor rural de acordo com as recomendações dos 
responsáveis técnicos pela propriedade. 

Os tratamentos consistiram nas seguintes doses de silícios: 0 g L-1 Silício (testemunha – 
aplicação de água), 150 g L-1 Silício, 300 g L-1 Silício e 450 g L-1 Silício, sendo utilizado o produto 
comercial (Agrisil®, 99 % Si). Utilizaram-se 500 ml de calda por planta, até o ponto de 
escorrimento, aplicados com pulverizador costal elétrico, em intervalos de quinze dias, a partir 
do estádio fenológico baga chumbinho, totalizando quatro aplicações de silício, sendo realizado 
durante a safra 2018/2019, e avaliou-se míldio nas folhas e podridão cinzentas nos cachos da 
videira Niágara Branca. 

A incidência e a severidade do míldio foram avaliadas ao surgimento dos primeiros 
sintomas, em intervalos de 15 dias, sob condições de infecção natural. A incidência foi calculada 
pela porcentagem das folhas com, pelo menos, uma lesão em relação ao número total avaliado. 
Para avaliação da severidade foi utilizada a escala diagramática de Buffara et al., (2014). Para 
cada repetição foram avaliados dez ramos medianos marcados aleatoriamente e 24 folhas para 
cada tratamento.  

A incidência de Botrytis cinerea foi obtida através de avaliação visual, sendo verificada a 
presença ou ausência de sintomas da doença. Sendo a incidência calculada pela porcentagem de 
cachos que apresentavam ao menos uma lesão em relação ao número total de cachos. Para a 
severidade de Botrytis cinerea, as avaliações iniciaram ao surgimento dos primeiros sintomas, em 
intervalos de 7 dias, sob condições de infecção natural. Foram demarcados 20 cachos/parcela, 
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totalizando 80 cachos para cada tratamento, marcados aleatoriamente, e as avaliações foram 
realizadas através de escala diagramática proposta por Hill et al., (2010). 

Com os dados obtidos foram plotadas curvas de progresso da incidência e da severidade 
do míldio e da podridão cinzenta e a epidemia foi comparada em relação ao: valor máximo da 
incidência (Imax) (%) e severidade (Smax) (%); Área Abaixo da Curva de Progresso da Incidência 
(AACPID) e da Severidade (AACPSD) da doença. Para o cálculo da Área Abaixo da Curva de 
Progresso de Doença (AACPD) utilizou-se a fórmula: AACPD = Σ ((Yi+Yi+1)/2)(ti+1 –ti), onde Y 
representa a intensidade (incidência e severidade) da doença, t o tempo e i o número de 
avaliações no tempo (CAMPBELL; MADDEN, 1990). 

Os dados meteorológicos foram obtidos a partir de Estação Meteorológica Automática 
Telemétrica do Centro de Informações de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa 
Catarina (EPAGRI/CIRAM), localizada na Estação Experimental da EPAGRI em Canoinhas – Santa 
Catarina. As variáveis meteorológicas foram: temperatura média do ar (oC) e precipitação 
pluviométrica (mm) diária durante os meses de maio a janeiro da safra 2018/2019 (Figura 1). 

Os dados das médias de incidência da doença foram transformados pelo arco seno da raiz 
quadrada para normalização da distribuição estatística. As variáveis foram submetidas à análise 
de variância (ANOVA) e quando detectadas efeitos de tratamento, procedeu-se o teste de 
comparação de médias pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. 

 

Resultados e Discussão  

Os dados referentes as condições climáticas observadas durante a realização da avaliação 
da aplicação de silício no controle do míldio e da podridão cinzenta apresentaram condições 
favoráveis a ocorrência das doenças, onde observou-se de junho/18 a janeiro/19, precipitação 
total de 977,6 mm, temperatura média de 18,0 °C e umidade relativa média do ar de 87,2% 
(Figura 1). De acordo com Allebrandt et al. (2017), a combinação de chuvas e temperaturas 
amenas promovem condições favoráveis ao desenvolvimento de doenças fúngicas na cultura da 
videira. De bem et al. (2015), corrobora e afirma que combinação de altos volumes de chuvas, 
alta umidade relativa são fatores que favorecem o aparecimento da doença, principalmente na 
primavera e verão. 
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Figura 1 - Fluxograma do processo de extração em série. 

Fonte – acervo pessoal 
 

Os dados referentes ao efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício nas 
variáveis epidemiológicas do míldio da videira estão descritos na Tabela 1. Verificou-se que a 
aplicação de silício apresenta efeito na redução da ocorrência da doença, no entanto, não se 
observou efeito significativo entre as diferentes doses aplicadas. 

A incidência máxima do míldio da videira (%) foi observado no tratamento controle (sem a 
aplicação do silício), com valor de 56,4%. Os demais tratamentos não diferiram entre si, com 
valores de 31,1%, 37,7% e 33,1% de incidência para as dosagens de 150 ,300 e 450 g L-1 silício, 
respectivamente, indicando portanto, que o aumento da dose não resulta em redução mais 
intensa da doença. Essa mesma tendência é observada para a variável severidade máxima, onde 
o tratamento controle apresentou valor 8,3% de severidade, enquanto as doses de 150 ,300 e 
450 g L-1 silício, apresentaram severidade da doença de 1,6, 2,2 e 1,3%, respectivamente. Para 
Cassel et al. (2021), é possível perceber que o silício é um elemento que gera muitos benefícios 
aos vegetais, tais como, maior resistência à infecção de doenças fúngicas. 

Para as variáveis AACPID e AACPSD verificou-se comportamento distinto. Para ambas as 
variáveis, os maiores valores foram observados para o tratamento testemunha (sem aplicação de 
silício), com valor de 2097,4 e 226,7 para AACPID e AACPSD, respectivamente. Em relação as 
diferentes dosagens de silício, para a variável AACPID, os menores valores foram observados para 
o tratamento 150 e 450 g L-1 Silício, com valor de 820,4e 679,4, respectivamente, contudo, o 
tratamento de 150 g L-1 Silício não diferiu estatisticamente da aplicação de 300 g L-1 Silício, que 
apresentou valor de AACPID de 1134,2. Em relação a variável AACPSD, os menores valores foram 
verificados com a aplicação de silício nas doses de 150 e 450 g L-1 Silício, apresentando valores de 
39,1 e 26,7, respectivamente, seguido da aplicação de 300 g L-1 Silício, com valor de 65,7. 
Trabalho realizado por Wurz et al. (2021), com a aplicação de silício na videira ‘Bordô’, observou 
que a dose de 150 g L-1 Silício foi a mais eficiente para controle do míldio, contudo, ressalta-se 
que as doses de 300 e 450 g L-1 Silício reduziram a incidência e severidade de míldio em 
comparação a plantas não submetidas a aplicação de silício.  
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Segundo Dann; Muir (2002), o silício vem sendo utilizado na prevenção de doenças de 
plantas, devido ao seu acúmulo no tecido epidérmico, protegendo a cutícula da folha e a parede 
celular, e dessa forma, resultando em aumento da resistência à degradação por enzimas 
liberadas pelos fungos. 

Tabela 1 – Efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na incidência e severidade da doença, 
área abaixo da curva de progresso da incidência (AACPID) e severidade (AACPSD) de míldio da videira 
‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense, safra 2018/2019. 

Tratamentos 
Incidência Máxima Severidade 

Máxima AACPID AACPSD 
(%) (%) 

0 g L-1 Silício 56,4 a 8,3 a 2097,4 a 226,7 a 

150 g L-1 Silício 31,1 b 1,6 b 820,4 c 39,1 c 

300 g L-1 Silício 37,7 b 2,2 b 1134,2 bc 65,7 b 

450 g L-1 Silício 33,1 b 1,3 b 679,4 c 26,7 c 

CV (%) 14,1 20,2 20,2 19,7 

*Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.  

Na figura 2 observa-se efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área 
abaixo da curva de progresso da incidência do míldio. Os primeiros sintomas começam a ser 
observados início de novembro de 2018, e ao final do mês de novembro observa-se um aumento 
expressivo dos valores da AACPID, para todos os tratamentos, com destaque para o tratamento 
testemunha que apresentou os maiores incrementos na AACPID, com estabilização da AACPID no 
início de janeiro, e ocorrendo a última avaliação em 10 de janeiro de 2019. 

Observou-se que todos os tratamentos avaliados apresentaram aumento da AACPID no 
mesmo período, no entanto, o tratamento testemunha (sem aplicação de silício), desde o início 
do aparecimento dos sintomas apresentou maior incremento das variáveis epidemiológicas na 
unidade experimental. 
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Figura 2 – Efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área abaixo da curva de progresso da incidência 
(AACPID) do míldio da videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense, safra 2018/2019. 

Na figura 3 observa-se efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área 
abaixo da curva de progresso da severidade do míldio. A partir da metade do mês de novembro é 
possível verificar aumento dos valores relacionados a AACPSD, e a partir do dia 27/nov o 
tratamento testemunha apresentou aumento significativo dos valores da AACPSD, e este 
apresentou acréscimo até a última data de avaliação, em 10/jan.  

Em relação aos tratamentos submetidos a aplicação de diferentes doses de silício, 
verificou-se que os incrementos dos valores da AACPSD foram lentos e de forma pouca 
evidenciada, indicando portanto, que a utilização do silício foi efetiva para controlar o avanço da 
doença a campo. 

Na figura 3 observa-se efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área 
abaixo da curva de progresso da severidade do míldio. A partir da metade do mês de novembro é 
possível verificar aumento dos valores relacionados a AACPSD, e a partir do dia 27/nov o 
tratamento testemunha apresentou aumento significativo dos valores da AACPSD, e este 
apresentou acréscimo até a última data de avaliação, em 10/jan.  

Em relação aos tratamentos submetidos a aplicação de diferentes doses de silício, 
verificou-se que os incrementos dos valores da AACPSD foram lentos e de forma pouca 
evidenciada, indicando portanto, que a utilização do silício foi efetiva para controlar o avanço da 
doença a campo. 
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Figura 3 – Efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área abaixo curva progresso da 
severidade (AACPSD) do míldio da videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense, safra 2018/2019. 

Os dados referentes ao efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício nas 
variáveis epidemiológicas da podridão cinzenta estão descritos na Tabela 2. Para esta variável 
destaca-se uma efetividade da utilização do silício na prevenção da podridão cinzenta, pois em 
todas as variáveis epidemiológicas, apenas nos cachos avaliados para o tratamento testemunha 
apresentam incidência da doença, com valor de 19,0%, enquanto o valor de severidade 
observado foi de 0,4%, estes podem ser classificados como valores baixos, que não representam 
prejuízos no momento da colheita. Em relação as variáveis AACPID e AACPSD, observou-se 
valores de 108 e 2,9, respectivamente, para o tratamento testemunha (sem aplicação de silício). 
Kowal et al. (2020), com a cultura do morangueiro, verificou redução da ocorrência de podridão 
em frutos, com a aplicação de doses de silício, havendo aumento da eficiência de controle com o 
aumento da dose aplicado. No presente estudo com a videira ‘Niágara Branca’, todas as doses 
testadas foram eficientes para evitar o surgimento da doença, indicando, a eficiência do silício na 
redução de danos causados pelo patógeno. 

Para Vilela (2009), com a aplicação de silício verifica-se aumento da resistência da parede 
celular, resultando em resistência das plantas à incidência de doenças e pragas. Para Silva et al. 
(2012), o Si promove uma barreira física pré-infecção, esse efeito acontece através da deposição 
deste elemento na parede celular das plantas, pela formação de uma dupla camada de sílica 
amorfa e salificação das células, efeito que ocasiona dificuldade penetração de microrganismos 
fitopatogênicos (Rodrigues et al., 2003), e nesse sentido, a aplicação de silício pode ter 
propiciado uma camada mais espessa na película das bagas da videira, evitando a ocorrência de 
podridão cinzenta nos cachos. 

Além dos fatores citados acima, A eficácia do Si no controle de doenças em plantas pode 
ser resultado da ativação do estado de ‘priming’ da planta a qual ativará com maior velocidade e 
intensidade mecanismos de defesa das plantas, com o aumento da concentração de compostos 
fenólicos, lignina e fitoalexinas, bem como à maior atividade de enzimas de defesa e 
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antioxidantes (GUERRA et al., 2013; DALLAGNOL et al. 2015; RAHMAN et al., 2015; SILVA et al., 
2015).  

 

Tabela 2 – Efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na incidência e severidade da 
doença, área abaixo da curva de progresso da incidência e severidade de podridão cinzenta da 
videira ‘Niágara branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense, safra 2018/2019. 

 

Tratamentos 
Incidência Máxima Severidade 

Máxima AACPID AACPSD 
(%) (%) 

0 g L-1 Silício 19,0 a 0,4 a 108 a  2,9 a  

150 g L-1 Silício 0 b 0 b 0 b 0 b 

300 g L-1 Silício 0 b 0 b 0 b 0 b 

450 g L-1 Silício 0 b 0 b 0 b 0 b 

 

*Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. 

Na figura 4 observa-se efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área 
abaixo da curva de progresso da incidência da podridão cinzenta, e em função dos dados 
observados, apenas o tratamento testemunha apresentou valores para a AACPID. Observa-se a 
partir do dia 02/jan aumento dos valores da variável AACPID, coincidindo com período de 
maturação da videira, o qual a partir do dia 10/jan apresentou aumento expressivo da variável 
AACPID, em função dos cachos estarem em fase final de maturação e ter ocorrido condições 
climáticas favoráveis para a ocorrência da doença. 
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Figura 4 - Efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área abaixo da curva de progresso da incidência 
da podridão cinzenta da videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense, safra 2018/2019. 
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Na figura 5 observa-se efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área 
abaixo da curva de progresso da incidência da podridão cinzenta, e em função dos dados 
observados, apenas o tratamento testemunha apresentou valores para a AACPSD. Observa-se a 
partir do dia 02/jan aumento dos valores da variável AACPID, e este aumento foi significativo e 
constante até a última avaliação, indicando portanto, na fase de maturação dos cachos, aumento 
do progresso da doença em função das condições ambientais favoráveis e predisposição dos 
cachos a infecção, ocasionado pela compactação de cachos que a variedade Niágara branca 
apresenta. 
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Figura 5 - Efeito da aplicação foliar de diferentes doses de silício na área abaixo curva progresso da 
severidade da podridão cinzenta da videira ‘Niágara Branca’ cultivada no Planalto Norte Catarinense, safra 

2018/2019. 

Outros trabalhos realizados com a aplicação foliar de silício se mostram eficientes no 
controle de doenças fúngicas em diversas culturas, como o café (Carré-Missio et al., 2012), 
cevada, trigo e azevém (DATNOFF, 2007), feijão (POLANCO et al., 2012), banana (KABLAN et al., 
2012), pêssego (NASCIMENTO et al., 2014), videira (WURZ et al., 2021). Segundo Kowal et al. 
(2020), a busca por alternativas mais sustentáveis de controle das principais doenças fúngicas 
torna-se necessária, e a aplicação do silício para controle do míldio e da podridão cinzenta da 
videira pode vir a tornar-se uma alternativa viável e eficiente. 

 

Conclusões 
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A aplicação do silício para controle do míldio e da podridão cinzenta da videira ‘Niágara 
Branca’ foi eficiente, havendo indicativo da dose de 150 g L-1 Silício ser a mais adequada para as 
condições do presente estudo, sendo indicado a realização de novos estudos para consolidação 
dessa recomendação de manejo de doenças na cultura da videira.  
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