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RESUMO: O maracujá-amarelo é sensível à salinidade em todas as fases do ciclo, com maior 

impacto no estágio de mudas. O excesso de sais, principalmente sódio, prejudica o crescimento 

ao afetar a absorção de nutrientes e o equilíbrio fisiológico. A aplicação de silício e potássio 

tem se mostrado eficaz para mitigar esses efeitos e aumentar a tolerância ao estresse salino. Este 

estudo teve como objetivo avaliar a interação entre diferentes doses de ácido silícico (1,26; 

2,52; 3,78 e 5,04 g dm³) e sulfato de potássio (150 e 600 mg dm³) na atenuação do estresse 

salino, com foco na concentração de sódio na solução do solo e nas plantas de maracujá-

amarelo. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, em delineamento inteiramente 

casualizado, arranjo fatorial 4 × 2 + 2, com cinco repetições, totalizando 50 unidades 

experimentais. As irrigações dos tratamentos e da testemunha 1 foram realizadas com água 

salina (4,0 dS m⁻¹), enquanto a testemunha 2 recebeu água de baixa salinidade (0,5 dS m⁻¹). Os 

dados foram submetidos à ANOVA, regressão polinomial e teste de Dunnett (p < 0,05). 

Constata que a interação entre silício e potássio, especialmente nas maiores doses, reduziu o 

acúmulo de sódio na solução do solo e nos tecidos vegetais.  
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INTERACTION OF SILICIC ACID AND POTASSIUM SULFATE AS A STRATEGY 

TO REDUCE SODIUM IN THE SOIL AND IN YELLOW PASSION FRUIT 

SEEDLINGS 

 

ABSTRACT: Yellow passion fruit is sensitive to salinity in all phases of the cycle, with a 

greater impact on the seedling stage. Excess salts, especially sodium, impair growth by affecting 

nutrient absorption and physiological balance. The application of silicon and potassium has 

been shown to be effective in mitigating these effects and increasing tolerance to salt stress. 

The objective of this study was to evaluate the interaction between different doses of silicic acid 

(1.26, 2.52, 3.78 and 5.04 g dm³) and potassium sulfate (150 and 600 mg dm³) in the attenuation 

of salt stress, focusing on sodium concentration in the soil solution and in yellow passion fruit 

plants. The experiment was carried out in a greenhouse, in a completely randomized design, 

with a factorial arrangement of 4 × 2 + 2, with five replications, totaling 50 experimental units. 

The irrigations of the treatments and control 1 were carried out with saline water (4.0 dS m⁻¹), 

while control 2 received low salinity water (0.5 dS m⁻¹). Data were submitted to ANOVA, 

polynomial regression, and Dunnett's test (p < 0.05). It finds that the interaction between silicon 

and potassium, especially at the highest doses, reduced the accumulation of sodium in the soil 

solution and in plant tissues.  

KEYWORDS: Passiflora edulis f. flavicarpa Deg., Salt stress, Attenuator. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A salinidade é um problema global que afeta cerca de 1 bilhão de hectares, com maior 

incidência em regiões áridas e semiáridas (Wicke et al., 2011). No Brasil, destaca-se no 

semiárido nordestino, onde limita a produtividade agrícola ao interferir em processos 

morfológicos, fisiológicos e bioquímicos das plantas (Li et al., 2022). Entre os efeitos negativos 

estão o estresse osmótico, a toxicidade iônica e o estresse oxidativo. A sensibilidade do 

maracujá-amarelo à salinidade foi comprovada por Ayres e Westcot (1999) e Oliveira et al. 

(2015), com reduções na emergência, crescimento e acúmulo de matéria seca. Dada a relevância 

econômica e social da cultura no Brasil, especialmente para a agricultura familiar, o uso de 

estratégias nutricionais torna-se essencial para mitigar os efeitos do estresse salino (Santos e 

Brito, 2016). O silício (Si) atua no fortalecimento celular, na eficiência fotossintética e na 

resistência ao estresse (Datnoff et al., 2001), enquanto o potássio (K⁺) é essencial ao 
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metabolismo vegetal e resposta ao estresse (Ahmad & Sharma, 2008). A interação entre ambos 

reduz a absorção de sódio e favorece o acúmulo de Si e K⁺, contribuindo para maior tolerância 

ao estresse salino (Oraee & Tehranifar, 2023). Diante disso, a interação do ácido silícico e 

sulfato de potássio surge como uma alternativa inovadora, com potencial ainda pouco 

investigado, na atenuação dos efeitos da salinidade preservando a qualidade das mudas. O 

objetivo desse estudo está em avaliar a interação entre esses dois adubos na mitigação dos 

efeitos do estresse salino em mudas de maracujá-amarelo. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido entre junho e setembro de 2024, em casa de vegetação da 

UEPB, Campus IV, em Catolé do Rocha–PB. Em que a cultura avaliada foi o maracujá-amarelo 

BRS Gigante Amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) em estágio de mudas. semeado em 

bandejas e, posteriormente, transplantado para sacos de 3 L, o substrato foi composto por 

Neossolo Flúvico Eutrófico e esterco bovino em proporção 1:1, cujo teor de sódio detectado foi 

de 0,05 cmolc dm-3 e 3,5 g kg-1, respectivamente, em análises que antecederam o experimento.  

O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 4 × 2 + 2, com 

cinco repetições. Foram aplicadas quatro doses de ácido silícico (1,26; 2,52; 3,78 e 5,04 g dm³) 

combinadas com duas doses de sulfato de potássio (150 e 600 mg dm³), via fertirrigação, 

fracionadas em quatro aplicações. As plantas foram irrigadas com água salinizada (CE = 4,0 dS 

m⁻¹), exceto a testemunha 2, que recebeu água de baixa salinidade (0,5 dS m⁻¹), cujo teor de 

sódio da água, em análises anteriores ao experimento, foi de 1,03 mmolc/L. Ao final do 

experimento, os teores de sódio (Na⁺) no solo e nas plantas foram determinados por 

espectrofotometria de emissão em chama. No solo, o Na⁺ foi extraído com solução de acetato 

de amônio 1 mol L⁻¹ (pH 7,0), e nas plantas, após digestão nitro-perclórica de material foliar 

seco, conforme metodologias descritas por Embrapa (2017) e Malavolta et al. (1997). 

Primeiramente, avaliou-se a normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro–Wilk e a 

homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett. Posteriormente, os dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste F, considerando-se um nível mínimo de 

confiança de 95%. Quando o efeito do fator silício e/ou de sua interação apresentou 

significância, ajustaram-se modelos de regressão polinomial de primeiro e/ou segundo grau, 

conforme indicado pelo teste F. Para a comparação simultânea das médias dos tratamentos com 

as médias das testemunhas 1 e 2, aplicou-se o teste de Dunnett (p < 0,05) (Azevedo, 2022). As 
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análises estatísticas foram conduzidas no software R, enquanto os gráficos foram produzidos 

no SigmaPlot 15.0, especializado em visualização e análise de dados científicos. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pelo resumo da análise de variância (Tabela 1), houve efeito significativo dos fatores 

isolados silício e potássio para o teor de sódio (Na) no substrato, indicando independência dos 

fatores. Assim, silício e potássio interferem na dinâmica da fertilidade do substrato e, por sua 

vez, atenuam o estresse abiótico da salinidade da água na cultura do maracujá-amarelo, sendo 

primordial nas regiões semiáridas. Já nos teores de sódio (Na) foliar nas mudas de maracujá-

amarelo, constata efeito significativo para a interação silício × potássio, conforme o teste F (p 

≤ 0,01), indicando dependência dos fatores.  

Tabela 1 - Síntese da análise de variância (Quadrado médio) para teor de sódio (Na) no solo e nas folhas em 

detrimento as doses aplicadas de silício e potássio. 

Fonte de Variação 
GL 

Quadrado médio 

 Na (Substrato) Na (Foliar) 

Silício 3 4,28** 86,82** 

Potássio 1 0,54** 100,17** 

Interação 3 0,13 ns 1,97** 

Testemunha 1 43,76** 790,32** 

Testemunha vs Comuns 1 3,31** 117,19** 

Resíduo 40 0,35 1,36 

CV  16,48 5,03 

ns : não significativo (p < 0,05); * : significativo a 5% de probabilidade (p< 0,05); ** : significativo a 1% de probabilidade (p< 

0,01); CV: Coeficiente de variação. 

 

Para avaliar a eficácia do ácido silícico e sulfato de potássio na mitigação dos efeitos da 

salinidade, foram analisados os teores de sódio trocável no solo em função das doses aplicadas 

(Figura 1). O aumento das doses de ácido silícico no substrato reduziu linearmente o teor de 

sódio trocável no solo, com queda de 53% entre 1,26 e 5,04 g dm⁻³. A dose de 5,04 g dm⁻³ 

apresentou valores estatisticamente inferiores às testemunhas, mostrando a eficácia do silício 

em diminuir o Na⁺ disponível e mitigar a salinidade. O ácido silícico, na forma de ácido 

monossilícico, reduz a toxicidade causada pelo excesso de Na⁺ e Cl⁻, limitando a mobilidade 

do sódio e protegendo o metabolismo celular (Chakraborty et al., 2016; Liang et al., 2007). O 

silício, junto à matéria orgânica, aumenta a capacidade de troca catiônica do solo, formando 

coloides que retêm nutrientes e competem com o sódio, favorecendo Ca²⁺ e K⁺. O potássio 
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contribui para a turgidez celular, limita a absorção de Na⁺ e promove sua lixiviação (Dias et al., 

2019). Além disso, melhora as relações Ca²⁺/Na⁺ e K⁺/Na⁺, mantendo a estabilidade física do 

solo. 

 

Figura 1. Teor de sódio no substrato em função de doses de ácido silícico (A) e de potássio (B) aplicadas.  

** significativos a 1% de probabilidade pelo teste F; ♦ e + se diferem do tratamento testemunha 1 e da testemunha 2, 

respectivamente, pelo teste Dunnett (p < 0,05).  

 

Os teores de sódio no solo e nas folhas estão diretamente relacionados, refletindo o 

impacto da salinidade na absorção do íon. A figura 2 mostra que o aumento das doses de ácido 

silícico reduziu linearmente o Na⁺ foliar em ambas as doses de potássio (150 e 600 mg dm⁻³), 

com redução de 34,50% e 12,57%. Isso decorre da menor disponibilidade de Na⁺ no solo, 

causada pelo aumento de silício e potássio. O sulfato de potássio favorece a absorção de K⁺, 

reduzindo o Na⁺ e a relação Na⁺/K⁺ nas folhas (Raza et al., 2014). O silício forma complexos 

com Na⁺, dificultando sua translocação e promovendo K⁺ (Assaha et al., 2017). 

 

Figura 2. Teor de sódio nas folhas em função de doses de ácido silícico e de potássio aplicadas.  

** significativos a 1% de probabilidade pelo teste F; ♦ e + se diferem do tratamento testemunha 1 e da testemunha 2, 

respectivamente, pelo teste Dunnett (p < 0,05).  
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Os tratamentos com silício e potássio reduziram significativamente os teores de sódio 

(Na⁺) nas folhas em relação à testemunha 1 (35,15 g kg⁻¹). A combinação de 5,04 g dm⁻³ de 

ácido silícico com 600 mg dm⁻³ de potássio alcançou teor próximo ao da testemunha 2 (17,19 

vs. 17,39 g kg⁻¹), mostrando maior eficiência. Isso indica ação conjunta dos dois elementos na 

redução da absorção de Na⁺, conforme Coskun et al. (2016) e Zhu et al. (2019). O teste de 

Dunnett confirmou diferenças significativas (p < 0,05), exceto na maior dose (5,04 g dm⁻³/ 600 

mg dm⁻³). A menor concentração de Na⁺ está associada ao maior acúmulo de K⁺ e Si nas folhas, 

corroborando Oraee et al. (2023) sobre a exclusão eficiente de Na⁺ e a preservação do equilíbrio 

iônico. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

A redução do sódio trocável no substrato, promovida pelo ácido silícico e sulfato de 

potássio, resultou em menor absorção e acúmulo de Na⁺ nas folhas do maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis Sims), demonstrando a eficácia do manejo do solo para controlar a salinidade 

e proteger a fisiologia vegetal. 
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