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RESUMO: A suplementação com silício é uma estratégia eficaz para mitigar os efeitos da salinidade em 

plantas. Neste trabalho, avaliaram-se as taxas de crescimento em mudas de maracujazeiro-amarelo sob 

salinidade e aplicação de silício. Os tratamentos foram: T1 - irrigação com água de condutividade elétrica 

(CE) de 1,2 dS m-1; T2 - irrigação com água de CE de 4,0 dS m-1 (salinizada); T3 - irrigação salinizada, com 

aplicação de silício no solo; T4 - irrigação salinizada, com aplicação de silício foliar; e T5 - irrigação 

salinizada, com aplicação de silício via solo e foliar.  No T3, aplicou-se solução com 0,5 g de H4SiO4 L-1. No 

T4, solução com 0,2 g de H4SiO4 L-1. No T5, aplicaram-se, via solo, solução com 0,25 g de H4SiO4 L-1, e nas 

folhas, solução com 0,1 g de H4SiO4 L-1. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de Tukey. A salinidade reduziu as 

taxas de crescimento absoluto e relativo das plantas. Contudo, todas as formas de aplicação de silício 

reduziram os efeitos negativos dos sais, destacando-se a combinação de aplicação via solo (0,25 g de H4SiO4 

L-1) e foliar (0,1 g de H4SiO4 L-1). 

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis; estresse salino; fruticultura. 

INTRODUÇÃO 

A agricultura moderna enfrenta desafios significativos devido ao uso de águas com altos níveis de 

salinidade na irrigação, especialmente em regiões áridas e semiáridas (PEREIRA et al., 2024). O acúmulo de 

sais no solo compromete a absorção de água pelas plantas, além de causar problemas por toxicidade e 

deficiência nutricional, resultando em crescimento reduzido e menor produtividade (SÁ et al., 2013; 

MESQUITA et al., 2023; NOBRE et al., 2024). 

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis) é uma cultura de grande importância socioeconômica e 

nutricional, amplamente cultivada no semiárido brasileiro devido à sua alta adaptabilidade às condições 

climáticas da região. No entanto, apresenta limitações em ambientes com excesso de sais, possuindo uma 

salinidade limiar de 1,3 dS m-1 (AYERS; WESCOT, 1999). 

Essa problemática torna necessário o uso de agentes mitigadores para reduzir as perdas nas lavouras. 

Pesquisas recentes indicam que a suplementação com silício pode atenuar os efeitos da salinidade em 

maracujazeiro-amarelo (DINIZ et al., 2020; SÁ et al., 2021; MESQUITA et al., 2024). O silício é um 

elemento benéfico que, quando aplicado, pode melhorar a tolerância das plantas a estresses bióticos e 

abióticos, promovendo melhor crescimento e desenvolvimento (FAROUK et al., 2020; SINGH et al., 2023). 

Neste contexto, realizou-se este estudo, visando avaliar as taxas de crescimento absoluto e relativo 

de mudas de maracujazeiro-amarelo submetidas a estresse salino e métodos de aplicação de silício. A 

hipótese central é que o silício, em diferentes formas de aplicação, pode mitigar os efeitos deletérios da 

salinidade, promovendo melhor crescimento nas plantas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, durante os meses de outubro e novembro de 

2023, no Centro de Ciências Humanas e Agrárias da Universidade Estadual da Paraíba, que está localizado 
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no município de Catolé do Rocha/PB (6º 20’ 38” S, 37º 44’ 48” O, altitude de 275 m). Durante o período 

experimental, foram registradas, na casa de vegetação, médias de temperatura e umidade relativa do ar de 

36,2 ºC e 45,3%. Foi utilizada a cultivar de maracujazeiro-amarelo ‘BRS Sol do Cerrado’. A semeadura foi 

feita em bandejas de polipropileno, com uma semente por célula. Transcorridos 15 dias após a semeadura, 

foi feito o transplantio das mudas para sacos de polietileno, contendo 5 dm-3 de substrato composto por solo 

e esterco bovino, na proporção de 1:1. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco 

repetições, sendo a parcela constituída por uma planta. Os tratamentos avaliados foram os seguintes: T1 - 

irrigação com água de condutividade elétrica (CE) de 1,2 dS m-1 (controle); T2 - irrigação com água de CE 

de 4,0 dS m-1 (salinizada); T3 - irrigação com água salinizada, com aplicação de silício no solo; T4 - 

irrigação com água salinizada, com aplicação de silício via foliar; e T5 - irrigação com água salinizada, com 

aplicação de silício 50% via solo e 50% via foliar. 

As plantas foram irrigadas diariamente, calculando-se os volumes de água com base no balanço 

hídrico: volume aplicado menos volume drenado na irrigação anterior, acrescido de uma fração de lixiviação 

de 10%, aplicada quinzenalmente. As águas salinizadas foram preparadas pela dissolução de cloreto de sódio 

em água de poço amazonas e tiveram as aplicações iniciadas aos 15 dias após o transplantio (DAT). As 

soluções de silício foram preparadas por meio de adição de ácido silícico (H4SiO4) em água destilada. No T3, 

aplicou-se solução com 0,5 g de H4SiO4 L-1. No T4, solução com 0,2 g de H4SiO4 L-1. No T5, aplicaram-se, 

via solo, solução com 0,25 g de H4SiO4 L-1, e nas folhas, solução com 0,1 g de H4SiO4 L-1. As aplicações das 

soluções foram realizadas aos 12 e aos 27 DAT. 

Foram registradas medições da altura das plantas aos 15, aos 27 e aos 40 DAT, para cálculos da taxa 

de crescimento absoluto (TCA) e da taxa de crescimento relativo (TCR) da altura das plantas (AP), entre 15-

27 DAT e entre 27-40 DAT. Essas variáveis foram estimadas através das equações apresentadas por 

Benincasa (2003) e Floss (2004). 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para verificar a normalidade na 

distribuição dos erros. Posteriormente, foi procedida análise de variância, pelo teste F (p ≤ 0,05) e foi 

aplicado o teste de Tukey (p ≤ 0,05) para comparação das médias entre os tratamentos. Os procedimentos 

estatísticos foram feitos utilizando o programa SISVAR, versão 5.8. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 contém os resumos das análises de variância das taxas de crescimento absoluto e relativo 

da altura das mudas de maracujazeiro-amarelo, cultivar ‘BRS Sol do Cerrado’, submetidas a irrigação com 

água salinizada e diferentes formas de aplicação de silício. Verificou-se que as características TCA AP e 

TCR AP, no intervalo de 15-27 DAT, e TCA AP, no intervalo de 27-40 DAT, foram significativamente 

afetadas pelos tratamentos com um nível de significância de 1%. A TCR AP, no intervalo de 27-40 DAT, por 

sua vez, não foi afetada de maneira significativa pelos tratamentos aplicados. 

 

Tabela 1. Resumo das análises de variância das taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) em 

altura de planta (AP), entre 15-27 e 27-40 dias após o transplantio (DAT), registradas em mudas de 

maracujazeiro-amarelo submetidas a tratamentos de estresse salino e aplicação de silício. 

FV GL TCA AP TCR AP TCA AP TCR AP 

  -------15-27 DAT------- -------27-40 DAT------- 

Tratamentos 4 2,04** 0,00265** 3,73** 0,00076ns 

Resíduo 20 0,28 0,00020 0,71 0,00048 

CV (%)  29,42 15,37 23,86 29,87 
**, ns - significativo a p ≤ 0,01 e não significativo, respectivamente, pelo Teste F; FV - fonte de variação; GL - número de graus de 

liberdade; CV - coeficiente de variação. 

 

Houve reduções nas taxas de crescimento absoluto nos dois períodos analisados (Figuras 1A e C) e 

na taxa de crescimento relativo apenas no período de 15-27 DAT (Figura 1B), nas mudas de maracujazeiro 

submetidas ao estresse salino. Esses decréscimos foram de 67% (TCA AP, 15-27 DAT), 50% (TCR AP, 15-

27 DAT) e 37% (TCA, 27-40 DAT) no tratamento T2, em comparação com o tratamento controle (T1). 

Resultados semelhantes foram observados por Nobre et al. (2024), que submeterem o maracujazeiro 



José Philippe Martins Montenegro Pires et al. A aplicação de silício mitiga os efeitos da salinidade nas taxas de crescimento de 

mudas de maracujazeiro-amarelo. In: I Workshop de Horticultura no Semiárido & VIII Semana de Agronomia, 2024. Anais... 

Caderno Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, Pombal, v. 13, n.3, e-10657, 2024. 

 

Caderno Verde - ISSN 2358-2367- (Pombal - PB) v. 13, n.3, e-10657, 2024 
 

amarelo, cultivar ‘BRS Gigante Amarelo’ a níveis de condutividade elétrica da água de irrigação variando 

entre 0,5 e 3,2 dS m-1, e verificaram que, a partir de 1,7 dS m-1, houve reduções na taxa de crescimento 

relativo da altura de planta. De acordo com esses autores, o aumento da pressão osmótica do solo devido à 

salinidade criou uma condição em que as plantas não conseguiram superar o potencial osmótico do solo, o 

que levou à redução na divisão e no alongamento celular, resultando em redução das taxas de crescimento. 

 

 
T1 - plantas irrigadas com água de condutividade elétrica (CE) = 1,2 dS m-1; T2 - plantas irrigadas com água de CE = 4,0 dS m-1 

(salinizada); T3 - plantas irrigadas com água salinizada + aplicação de Si via solo; T4 - plantas irrigadas com água salinizada + 

aplicação de Si via foliar; T5 - plantas irrigadas com água salinizada + aplicação de Si via solo e foliar. Médias seguidas pela mesma 

letra não diferem entre si, pelo teste te Tukey (p ≤ 0,05). 

Figura 1. Taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) da altura de plantas (AP), entre 15-27 e 27-

40 dias após o transplantio (DAT), registradas em mudas de maracujazeiro-amarelo submetidas a 

tratamentos de estresse salino e aplicação de silício.  

 

Verificou-se que o silício atenuou os efeitos nocivos da salinidade nas taxas de crescimento do 

maracujazeiro, com maior destaque para a combinação entre as duas formas de aplicação do elemento (via 

solo e foliar). Para a taxa de crescimento absoluto da altura da planta no período de 15-27 DAT, os 

incrementos registrados com os três diferentes métodos de aplicação de Si (T3, T4 e T5) foram de 233%, 

193% e 178%, respectivamente, em comparação com o tratamento T2 (Figura 1A). Para a taxa de 

crescimento relativo no mesmo período, os acréscimos foram de 107%, 78% e 67% em T3, T4 e T5, 

respectivamente, baseando-se em T2 (Figura 1B). No período de 27-40 DAT (Figura 1C), a taxa de 

crescimento absoluto das plantas sob estresse salino foi mitigada apenas quando as plantas receberam 

aplicação de silício via solo + foliar (T5). Este tratamento proporcionou um aumento de 55% na referida 

variável, em relação ao tratamento T2. Estes resultados demonstram a eficácia do silício na promoção do 

crescimento das plantas de maracujazeiro sob condições de salinidade. A TCR entre 27-40 dias não foi 

afetada de maneira significativa pelos tratamentos, mas apresentou média geral de 0,08 cm cm-1 dia-1. 

As principais consequências deletérias do estresse salino nas plantas estão relacionadas a três fatores 

principais: o efeito osmótico, que causa dificuldade de absorção de água pelas plantas; o efeito tóxico de íons 

específicos, como sódio (Na⁺) e cloreto (Cl⁻), que podem danificar os cloroplastos e reduzir a eficiência da 

fotossíntese; e os efeitos nutricionais, onde o excesso de sais interfere na absorção de nutrientes essenciais, 

como potássio (K⁺), cálcio (Ca²⁺), magnésio (Mg²⁺), entre outros (SÁ et al., 2013; SÁ et al., 2021; 

MESQUITA et al., 2023; NOBRE et al., 2024). Esses fatores combinados causam desequilíbrios 

metabólicos, levando a prejuízos significativos no crescimento das plantas. No entanto, o silício tem se 
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destacado na mitigação do estresse salino, através da inibição da absorção excessiva de Na⁺ e Cl⁻, do 

fortalecimento das paredes celulares e melhorando sua capacidade osmótica e antioxidativa (FAROUK et al., 

2020; SÁ et al., 2021; SINGH et al., 2023). 

 

CONCLUSÕES 

 

A água de irrigação com condutividade elétrica de 4,0 dS m-1 causou reduções em todas as taxas de 

crescimento avaliadas nas mudas de maracujazeiro-amarelo, cultivar ‘BRS Sol do Cerrado’.  

A aplicação de silício, tanto via solo quanto via foliar, e a combinação dessas duas formas, aliviou os 

efeitos nocivos dos sais nas plantas. Os maiores benefícios, porém, ocorreram com a aplicação combinada de 

silício via solo (0,25 g de H4SiO4 L-1 de água) + foliar (0,1 g de H4SiO4 L-1 de água). 
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