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RESUMO: O silício tem sido associado a diversos 
efeitos benéficos, relacionados às plantas e 
empregado na interação com a atividade 
fotossintética para a redução de condições de 
estresse biótico e abiótico. O presente trabalho teve 
por objetivo avaliar a capacidade do silício de 
atenuar os efeitos deletérios do NaCl no 
crescimento do feijoeiro comum. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 5 x 2 sendo cinco concentrações 
de Si na solução nutritiva (0; 1; 2; 3; 4; mmol L

-1
 de 

Si) e duas concentrações de NaCl (0 e 60 mmol L
-
¹ 

de NaCl) com quatro repetições. As plantas foram 
coletadas aos 25 dias após a germinação e 
avaliadas quanto massa seca de folha (MSF), caule 
(MSC), raiz (MSR), de parte aérea (MSPA), total 
(MST), relação parte aérea/raiz (PA:R), área foliar 
(AF) e área foliar específica (AFS). Independente das 
concentrações de Si na solução nutritiva, a presença de 
NaCl reduziu o crescimento agronômico, em todas as 
variáveis estudadas. A AF, a MSF, a MSC, a MSR, a 
MSPA e a MST obtiveram incremento em função das 
concentrações de Si na solução nutritiva somente nos 
tratamentos com o NaCl. Sem o NaCl houve redução da 
MSC e da MSPA com as concentrações de Si. Com os 
resultados conclui-se que o Si reduziu os efeitos 
deletérios do NaCl no feijoeiro no início do crescimento. 

 

Termos de indexação: Phaseolus vulgaris L.; 
cultivar IPA010; silicato de potássio. 

 

INTRODUÇÃO 

 
Mesmo não sendo considerado um elemento 

essencial para o crescimento e desenvolvimento das 
plantas, o silício (Si) tem sido associado a diversos 
efeitos benéficos, relacionados às plantas: o baixo 
coeficiente de transpiração; o maior teor de clorofila; 
maior rigidez estrutural dos tecidos, com o aumento 
da resistência mecânica das células, deixando as 
folhas mais eretas e aumentando a área 
fotossintética e a absorção de CO2. 
Consequentemente, diminuindo o 

autossombreamento e a redução do acamamento; o 
aumento do número de folhas e da matéria seca; o 
retardo da senescência e a proteção contra 
estresses bióticos, através da diminuição da 
incidência de patógenos e do aumento da 
resistência a insetos pela formação de uma barreira 
mecânica. (Epstein, 1999). 

Alguns trabalhos têm avaliada a interação entre o 
Si e a atividade fotossintética em plantas sob 
condições de estresse biótico ou abiótico como 
toxidez de manganês (Mn) (Feng et al., 2009); 
estresse osmótico (Hattori et al., 2008); ataque de 
fitopatógenos (Gao et al., 2010), e salinidade (Al-
aghabary et al., 2004; Moussa, 2006). Isso se 
justifica pelo fato do Si proporcionar aumento da 
atividade fotossintética e crescimento das plantas 
somente quando expostas à condição de estresse. 

O emprego do Si na redução da toxidez causada 
pelo excesso de NaCl foi proposto por Ahmad 
(1992), que conseguiu resultados positivos na 
produção de matéria seca em trigo 
(Triticumvulgare). Resultados semelhantes foram 
observados por Hamayun et al. (2010) com a cultura 
da soja, Moussa (2006) com a cultura do milho e Al-
aghabary et al. (2004) com a cultura do tomate, 
obtiveram aumento da resistência das plantas 
devido ao aumento da atividade fotossintético, este 
protegido pelo aumento da atividade de enzimas 
antioxidativas reduzindo os danos provocados pelas 
formas reativas de oxigênio.  

Contudo, este trabalho teve por objetivo avaliar a 
capacidade do silício de atenuar os efeitos deletérios 
da salinidade no crescimento do feijoeiro comum. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação na Unidade Acadêmica de Garanhuns da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco 
(UAG/UFRPE). As plantas foram cultivadas em 
vasos com capacidade para 10L contendo solução 
nutritiva de Hoagland (Hoagland & Arnon, 1950) com 
os tratamentos e receberam aeração constante. 
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O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 5 x 2 sendo cinco 
concentrações de Si na solução nutritiva (0; 1; 2; 3; 
4; mmol L

-1
 de Si) e duas concentrações de NaCl (0 

e 60 mmol L
-
¹ de NaCl) com quatro repetições, 

totalizando 40 vasos com quatro plantas cada um. 
As doses de Si foram aplicadas via solução de 

silicato de potássio (K2SiO3 -171 g L
-
¹ de Si; 210 g L

-

1
 de K2O; pH = 12 e d = 1,4 g cm

-3
). As doses de K 

foram ajustadas pela redução das doses de KNO3 e 
as de nitrogênio pela adição de HNO3. Quando 
necessário o pH das soluções foi ajustado para 5,0 
a 5,5 com auxílio da adição de HCl 0,5 mol L

-1
 e 

NaOH 0,5 mol L
-1

. Diariamente o nível de solução 
dos vasos foi completado, com adição de água 
destilada. A condutividade elétrica da solução de 
cada vaso, também, foi monitorada a cada dois dias. 
Assim que a condutividade reduzir a 40% da inicial a 
solução foi substituída. 
 As sementes de feijão cv. IPA010 foram 
semeadas em bandejas contendo areia lavada 
umedecida com água deionizada. Após emissão da 
primeira folha definitiva as plântulas foram 
transplantadas para bandejas de 40L de capacidade 
contendo solução nutritiva de Hoagland (Hoagland & 
Arnon, 1950) a 25% da força iônica durante 15 dias 
para aclimatação. Em seguida, foram escolhidas 
pela uniformidade e transplantadas quatro plantas 
para cada vaso definitivo de cultivo contendo 10L de 
solução nutritiva de Hoagland a 100% da força 
iônica. 
 O crescimento das plantas aos 25 dias após a 
germinação foi determinado através da estimativa 
dos valores de massa seca de folha (MSF), caule 
(MSC), raiz (MSR), de parte aérea (MSPA), total 
(MST), relação parte aérea/raiz (PA:R), área foliar 
(AF) e área foliar específica (AFS).  

Os dados foram submetidos á análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade e regressão em função das 
concentrações de Si na solução nutritiva com o 
auxílio do programa SISVAR (Ferreira et al., 2000). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Durante os primeiros 60 dias de crescimento do 
feijoeiro o principal dreno metabólico é para o 
crescimento da parte aérea. Nessa fase, altos níveis 
de salinidade pode prejudicar o crescimento das 
plantas. Alves et al. (2009) descreve vários 
distúrbios metabólicos e nutricionais que afetam o 
desenvolvimento de plantas submetidas a estresse 
abiótico como a salinidade.  

Aos 25 dias após a germinação, a análise de 
crescimento mostrou alteração nos valores da AF, 
da MSF, da MSC, da MSPA e da MST em plantas 

submetidas à adição de Si em concentrações de 
NaCl na solução nutritiva e na interação entre o Si e 
o NaCl. A MSR obteve variação somente em função 
das concentrações de NaCl e da interação entre as 
concentrações de NaCl e Si na solução nutritiva. A 
relação PA:R e a AFS obtiveram variação somente 
com as concentrações de NaCl no meio. 

Independente das concentrações de Si na solução 
nutritiva, a presença de NaCl reduziu o crescimento 

agronômico, em todas as variáveis estudadas (Figura 

1). Resultados semelhantes foram observados por 
Souza et al. (2007) trabalhando com salinidade no 
crescimento de feijão-de-corda.  

A AF, a MSF, a MSC, a MSR, a MSPA e a MST 
obtiveram incremento em função das concentrações de 
Si na solução nutritiva somente nos tratamentos com o 

NaCl (Figura 1), Moussa et al. (2006) encontrou 
respostas significativas em todas as características 
analisadas que demonstraram diminuição dos efeitos 
deletérios devido ao estresse salino quando submetidos 
a crescentes concentrações de Si, avaliando seu efeito 
sobre a atividade fotossintética, mecanismo chave para a 
indução de resistência a planta.  

Todavia, sem o NaCl houve redução da MSC e da 
MSPA com as concentrações de Si, com ajuste de 
modelo matemático linear decrescente para a MSC e 

quadrático inverso para a MSPA (Figura 1).  
As plantas cultivas na ausência do NaCl no meio 

não obtiveram alteração da AF, MSF, MSC, MSR, 
MSPA e MST em função das concentrações de Si 
na solução nutritiva. Os efeitos do Si no crescimento 
inicial do feijoeiro quando cultivado sem aplicação 
do estresse foram menos aparentes em relação às 
plantas cultivadas com o estresse. O pequeno efeito 
do Si obtido foi na redução do crescimento de caule 
e parte aérea total das plantas. Como as plantas 
sem estresse aumentaram a produção de grãos 
com o aumento das doses do Si (dados não 
apresentados) a redução do crescimento de parte 
aérea aos 25 dias após a germinação pode ser um 
indicativo do aumento da eficiência fotossintética da 
planta. Outro fator positivo da redução do 
crescimento da parte aérea é a facilidade do manejo 
fitossanitário e redução de porta de entrada de 
doenças.  

De maneira geral, pode ser observado no início do 
desenvolvimento das plantas que as mesmas 
quando cultivadas na presença do Si reduziu a 
velocidade de senescência das folhas mais velhas o 
que pode trazer duas vantagens: 1) manutenção da 
folha como fonte de fotoassimilados e não como 
dreno em caso de folhas senescentes e 2) folhas 
mais sadias há redução da incidência de doenças.   
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CONCLUSÕES 
 

Com os resultados obtidos pode-se concluir que 
o Si reduziu os efeitos deletérios do NaCl no início 
do crescimento do feijoeiro e que o Si reduziu o 
crescimento da parte aérea das plantas cultivadas 
sem estresse sem afetar a produção de grãos. 
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 0 NaCl 

 

 60 NaCl 

(y = 36,2185x + 334,3065*) 

B 

 0 NaCl 

 

 60 NaCl 

(y = 0,2750x + 1,2990*) 

C 

 0 NaCl 

(y = -0,1748x + 1,5220*) 

 60 NaCl 

(y = 0,0420x + 0,2560*) 

   

D 

 0 NaCl 

 

 60 NaCl 

(y = 0,0862x + 0,8600*) 

E 

 0 NaCl 

(y = 0,2530x2 – 1,5359x + 9,9976*) 

 60 NaCl 

(y = 0,3170x + 1,5550*) 

F 

 0 NaCl 

 

 60 NaCl 

(y = 0,4032x + 2,4150*) 

   

G 

 0 NaCl 

 

 60 NaCl 

H 

 0 NaCl 

 

 60 NaCl 

 

 

  

 

 

 
 

Figura 1 – Crescimento agronômico do feijoeiro (Phaesolus vulgaris L.) cv. IPA 10 aos 25 dias após a germinação cultivada em 
solução nutritiva com concentrações de Si e NaCl. Garanhuns, PE. 2012. 

 


