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RESUMO 

 

 

LIMA, JUCELINO SOUSA. Universidade Estadual da Paraíba/Embrapa Algodão, fevereiro, 

2020. Silício no crescimento, status hídrico e osmoproteção em mudas de mamoeiro cultivado 

sob supressão hídrica. Campina Grande, PB, 2019. Pg. 45. Dissertação (Programa de Pós-

Graduação em Ciências Agrárias). Orientador: Prof. Dr. Josemir Moura Maia. 

 

O mamão (Carica papaya L.) é uma das principais frutas cultivadas no Brasil, sendo uma cultura 

de clima tropical e subtropical. O país se destaca como o segundo maior produtor e exportador 

desse fruto, com grande destaque para a produção na região Nordeste. Um dos principais fatores 

limitantes da produtividade dessa cultura na Região é a irregularidade das chuvas. É 

fundamental, portanto, viabilizar meios alternativos de minimizar danos ou induzir a tolerância 

ao déficit hídrico, como por meio de compostos atenuadores de estresses como o silício (Si). 

Entre os muitos benefícios deste micronutriente com relação a indução de resistência ao estresse 

hídrico, destaca-se os estímulos a mecanismos osmorregulatórios, que são promovidos através do 

aumento nos conteúdos de osmólitos compatíveis no citosol, além de aumento no status hídrico e 

crescimento. Para verificar a eficácia do Si na promoção da resistência ao estresse hídrico em 

mamoeiro, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito desse elemento como atenuador 

avaliando o crescimento, status hídrico e osmorregulação de mudas. O trabalho foi realizado no 

Campus IV da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), localizado no município de Catolé do 

Rocha. Foram testadas cinco concentrações de dióxido de silício (0; 2; 3; 4 mmol L
-1

) e três 

níveis de disponibilidade de água no solo (40, 60 e 80% da capacidade de campo aplicada em 

vasos), com 5 repetições, perfazendo 120 unidades experimentais. As mudas foram submetidas a 

30 dias de estresse, começando a partir dos 45 dias após a emergência. Aos 75 dias após a 

emergência foram mensuradas as variáveis de crescimento e status hídrico, bem como a coleta 

do material para as avaliações dos osmólitos. As doses de Si influenciaram positivamente à 

altura das mudas, diâmetro do caule e volume radicular do mamoeiro. O Si também promoveu 

melhorias no status hídrico foliar, na concentração foliar de açúcares solúveis totais e 

aminoácidos livres totais, porém não influenciou nas características bioquímicas da raiz de 

mudas de mamoeiro. 4 mmol L
-1

 de Si foi a dose que promoveu melhor desempenho das mudas 

de mamoeiro submetidas a déficit hídrico. O aumento no status hídrico foliar, na concentração de 

açucares solúveis totais e aminoácidos livres totais foliar promoveu maior crescimento de plantas 

de mamoeiro. 

 

Palavras Chave: Carica papaya (L.). Osmorregulação. Escassez hídrica. 



 

 

ABSTRACT 

 

 

LIMA, JUCELINO SOUSA. State University of Paraíba / Embrapa algoadão, February, 2020. 

Action of silicon on growth, status hydric and osmoprotection in papaya seedlings grown under 

water suppression. Campina Grande, PB, 2019. Pg. 45. Dissertation (Graduate Program in 

Agricultural Sciences). Advisor: Prof. Dsc. Josemir Moura Maia. 

 

Papaya (Carica papaya L.) is one of the main fruits grown in Brazil, being a culture of tropical 

and subtropical climate. The country stands out as the second largest producer and exporter of 

this fruit, with great emphasis on production in the Northeast region. One of the main factors 

limiting the productivity of this crop in the Region is the irregular rainfall. It is essential, 

therefore, to make possible alternative means of minimizing damage or inducing tolerance to 

water deficit, such as through stress-reducing compounds such as silicon (Si). Among the many 

benefits of this micronutrient in relation to the induction of resistance to water stress, we 

highlight the stimuli to osmoregulatory mechanisms, which are promoted by increasing the 

content of compatible osmolytes in the cytosol, in addition to increasing water status and growth. 

To verify the effectiveness of Si in promoting resistance to water stress in papaya, the present 

study aimed to evaluate the effect of this element as an attenuator by evaluating seedling growth, 

water status and osmoregulation. The work was carried out at Campus IV of the State University 

of Paraíba (UEPB), located in the municipality of Catolé do Rocha. Five concentrations of 

silicon dioxide (0; 2; 3; 4 mmol L
-1

) and three levels of soil water availability (40, 60 and 80% of 

the field capacity applied in pots) were tested, with 5 replicates, making 120 experimental units. 

The seedlings were subjected to 30 days of stress, starting from 45 days after emergence. At 75 

days after emergence, the variables of growth and water status were measured, as well as the 

collection of material for the evaluation of osmolytes. The doses of Si positively influenced the 

height of the seedlings, stem diameter and root volume of papaya. Si also promoted 

improvements in leaf water status, in the leaf concentration of total soluble sugars and total free 

amino acids, but it did not influence the biochemical characteristics of the papaya seedling root. 

4 mmol L
-1

 of Si was the dose that promoted the best performance of papaya seedlings submitted 

to water deficit. The increase in leaf water status, in the concentration of total soluble sugars and 

total free leaf amino acids promoted greater growth of papaya plants. 

 

Keywords: Carica papaya (L.). Osmoregulation. Water scarcity 
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1. INTRODUÇÃO 

  

O mamão (Carica papaya L.) é um dos frutos mais cultivados e consumidos em regiões 

tropicais e subtropicais do mundo, devido ao seu aroma e sabor agradáveis, além de alto valor 

nutricional (rico em cálcio, magnésio, potássio, vitaminas C e E) (VIANA et al., 2015). No 

Brasil, a produção de mamão chega a 1.057.101 toneladas com uma produtividade média de 

48,33 t ha
-1

 (IBGE, 2017), havendo destaque no estado da Paraíba, que aparece como o sexto 

produtor, com produção em torno de 36.924 t numa área colhida de 979 t ha
-1 

(IBGE, 2017).  

Porém, existem muitos fatores que limitam a produção dessa cultura no semiárido, pois 

nesses ambientes as plantas podem enfrentar várias condições adversas isoladamente ou 

combinadas (alta insolação, altas temperaturas, baixa pluviosidade, entre outros. Dentre elas, o 

déficit hídrico, devido à limitada disponibilidade de água e/ou quando a taxa evapotranspiratória 

torna-se excessiva, é a principal. Para Taiz et al. (2017) a água é o principal constituinte das 

plantas e uma pequena redução na disponibilidade de água no solo pode afetar drasticamente seu 

metabolismo, provocando efeitos como a restrição na aquisição de nutrientes, limitações no 

crescimento e produção.  

Entretanto, as plantas podem acionar mecanismos de tolerância ao déficit hídrico que 

visam a proteção contra danos celulares quando o estresse se torna mais severo. A habilidade de 

algumas espécies ou cultivares de ajustar osmoticamente suas células em condições de déficit 

hídrico, ativando o mecanismo de acumulação de solutos compatíveis, é uma resposta 

bioquímica-fisiológica que melhora a absorção de água pela planta, garantindo  manutenção do 

status hídrico, crescimento e funcionalidade das demais atividades metabólicas (ZHANG et al., 

2014; ANJUM et al., 2017). Dentre esses compostos, a prolina e a glicina betaína, tem recebido 

bastante destaque em plantas submetidas a condições de deficiência hídrica (AJITHKUMAR e 

PANNEERSELVAM, 2014; SIDDIQUI et al., 2015). 

 

Pode-se ressaltar ainda a possibilidade da atenuação do déficit hídrico através da 

aplicação exógena de alguns outros elementos, como o Si. O Si pode agir de uma forma física 

através da sua deposição nas estruturas celulares das plantas, em que se melhora as 

características de fototropismo, mantendo a lâmina da folha ereta, melhorando a interceptação de 

luz o que, consequentemente, potencializa a capacidade fotossintética. Além disso a 

biosilificação acarreta na formação de uma barreira de sílica amorfa, nos tecidos da epiderme 

logo abaixo da cutícula, mais precisamente nas paredes celulares mais externas formando uma 

dupla camada de sílica-celulose, o que pode ajudar a aliviar o estresse biótico e abiótico, 
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dificultando a infecção por patógenos, reduzindo a transpiração e promovendo melhorias no 

status hídrico (EXLEY, 2015; GUERRIERO et al., 2016; PARISA SHARIFI, 2017). 

Em plantas de sorgo, por exemplo, o Si aumentou a condutância hidráulica, a 

transpiração, a condutância estomática e o teor de água nas folhas sob estresse osmótico (LIU et 

al., 2014; LIU et al., 2015). Esse aumento da condutância hidráulica da raiz coincidiu com uma 

expressão aumentada de aquaporina proteína intrínseca da membrana plasmática (PIP), e o 

aumento do transporte de água mediado pela PIP foi sugerido pela inibição do fluxo de água pelo 

mercúrio (Hg
2+

) (LIU et al., 2014; LIU et al., 2015; ZHU et al., 2015). Contudo, os mecanismos 

pelos quais a nutrição do Si afeta a expressão e a atividade da aquaporina ainda não foram 

esclarecidos.  

Além de afetar a condutância hidráulica e o transporte de água pela possível modulação 

da expressão/atividade de aquaporina, o Si pode afetar o transporte de água ajustando o potencial 

osmótico das células através do aumento da acumulação de osmólitos (por exemplo , prolina, 

açúcares solúveis, íons inorgânicos, entre outros) (SONOBE et al., 2010 ; MING et al., 2012). 

Condutância hidráulica radicular aumentada também pode ser atribuída a reduções induzidas por 

Si no estresse oxidativo e nos danos à membrana (SHI et al., 2016) 

Vários autores já relataram a eficiência da aplicação de Si na manutenção do status 

hídrico em diversas culturas, incluindo sorgo (AHMED et al., 2014), milho (AMIN et al., 2014), 

arroz (MING et al., 2012), canola (HABIBI , 2014) e tomate (SHI et al., 2016). Sendo a 

deficiência hídrica um fator limitante ao crescimento, desenvolvimento e produtividade das 

culturas agrícolas (MELO et al., 2010). Objetivou-se com o presente estudo avaliar a ação do Si 

com relação ao crescimento, status hídrico e osmorregulação de mudas de mamoeiro submetidas 

a condições de déficit hídrico. 
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos botânicos da cultura do mamão 

 

O mamoeiro pertence à classe Eudicotyledoneae, subclasse Archichlamydeae, ordem 

Violales, subordem Caricineae, família Caricaceae, com seis gêneros, Jacaratia, Vasconcelea, 

Horovitzia, Jarrila, Cilycomorpha e Carica que contém 35 espécies (RAMOS et al., 2012). 

Lorenzi et al. (2006) descrevem o mamoeiro como uma planta tipicamente tropical, lactescente, 

de tronco oco, não lenhoso (herbáceo), de 3 a 6 m de altura, ereto, podendo atingir até 8 metros, 

encimado por uma coroa de folhas. Sendo essas alternadas, grandes, com 20 a 60 cm de 

comprimento, com pecíolo também oco.  

O sistema radicular é pivotante, com uma raiz principal muito desenvolvida. As flores do 

mamoeiro podem ser divididas basicamente em três tipos bem diferenciados: flor pistilada ou 

feminina típica, flor hermafrodita e flor estaminada ou masculina típica. O fruto é uma baga de 

forma variável de acordo com o tipo de flor, podendo ser arredondado, oblongo, cilíndrico e 

piriforme, sendo sua casca fina e lisa, de coloração entre o amarelo-claro e o alaranjado, 

protegendo uma polpa com 2,5 a 5 cm de espessura e de coloração que pode variar de amarela a 

avermelhada (LIMA et al., 2018). 

 

2.2 O mamoeiro importância econômica e social 

 

Em 2014 a mamonicultura no Brasil gerou uma renda de R$ 1,2 bilhões, apesar da 

redução de 0,7% na área cultivada, devido a problemas de viroses e altos custos de produção 

(REETZ et al., 2015). Como o mercado externo é bem receptivo ao mamão brasileiro a curto e 

médio prazo, além da vantagem cambial, que nos torna ainda mais competitivos frente a outros 

produtores internacionais deste fruto, houve crescimento na exportação no ano de 2015 

(BRAPEX, 2015). Ressaltando assim a importância nutricional e social considerável na geração 

de emprego e renda no Brasil (GALO et al., 2014).  

Entre as frutas da pauta de exportação brasileira de 2017, o mamão está entre as sete 

primeiras, com uma participação de 4,45% (ANUAL BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 

2018). O mamão é um fruto muito consumida devido às características benéficas que possui, 

apresentando vitaminas A, C e do complexo B, e possui sais minerais, tais como ferro, cálcio e 

fósforo, além do seu valor energético, que oferece em média 50 kcal/100g, além de ser muito 

saboroso (STORCKL et al., 2013). 
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Segundo Ferreira (2005) dentre as alternativas naturais, utilizadas no processo de 

cicatrização encontra-se a Papaína, que é uma mistura de enzimas proteolíticas e peroxidases 

existentes no látex do mamoeiro. Conforme descrito por Leite et al. (2012) o tecido necrótico e 

os fragmentos celulares presentes na ferida retardam o processo de cicatrização, e por essa razão 

a proteólise é de extrema importância. Sendo assim amplamente usado nas indústrias 

farmacêuticas para confecção de produtos cicatrizantes. 

 

2.3 Condições de cultivo 

 

O solo para o cultivo do mamoeiro tem como principais exigências a permeabilidade do 

perfil e uma localização no relevo que permita a drenagem (SOUZA et al., 2016). Solos 

próximos da saturação causam o fechamento lento dos estômatos, que demoram até nove dias 

para fechar completamente, o que provoca uma série de danos à planta (CAMPOSTRINI e 

GLENN, 2007). No entanto, quando o solo seca, o mamoeiro também demora a fechar os 

estômatos e transpira durante algum tempo, como se houvesse água disponível, assim os 

estômatos não são eficientes na resposta às variações de umidade do solo, pois não ativam os 

sistemas morfológicos ou fisiológicos para controlar o excesso ou a falta de água (MARLER et 

al., 1994). 

O mamoeiro também exige cuidados quanto à parte aérea, pois alterações de temperatura, 

luminosidade, umidade relativa do ar e altitude podem acarretar prejuízos no período de 

desenvolvimento da planta e na formação dos frutos (CAMPOSTRINI e GLEEN, 2007). De 

acordo com Manica et al. (2006), regiões de cultivo com temperaturas na faixa de 22 a 27 ºC são 

consideradas excelentes para o rápido desenvolvimento vegetativo, a precocidade de 

florescimento e a colheita dos primeiros frutos, os quais apresentam excelente sabor, altos teores 

de sólidos solúveis e produtividades elevadas.  

Essa cultura é muito exigente em água, tanto à falta quanto ao excesso. Dessa forma, em 

regiões onde existem veranicos prolongados, a cultura não apresenta rendimentos satisfatórios, 

tornando obrigatório o uso da irrigação (SILVA e COELHO, 2003). Por ser uma planta exigente 

em água, atribui-se ao mamoeiro um consumo que pode variar entre 1.200 e 3.125 mm, por ano, 

dependendo das condições climáticas (COELHO, 2003).  

 

2.4 Comportamento fisiológico e metabólico de plantas sob déficit hídrico 
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A deficiência hídrica seja ela permanente ou temporária, promove nas plantas uma série 

de respostas com a percepção do estresse, emitindo inúmeras alterações, sendo elas, fisiológicas, 

metabólicas e morfológicas (QUEIROZ, 2010). Desta maneira, as plantas desenvolvem 

mecanismos de defesas adaptativos às condições de estresse que resultam em ajustes 

morfológicos, anatômicos, celulares, bioquímicos e moleculares, podendo variar de acordo com 

a espécie, estádio de desenvolvimento da planta, tipo de estresse e intensidade do mesmo 

(LISAR et al., 2012). 

Uma das modificações que ocorre nas plantas sob condições de estresse, principalmente 

deficiência hídrica, é o desenvolvimento do sistema radicular mais profundo para se obter mais 

água, uma vez que a taxa de secagem é maior nas camadas superficiais do solo do que nas mais 

profundas, além da planta sofrer alterações no crescimento, que por sua vez depende da divisão e 

expansão de suas células, sendo esta última condicionada à pressão de turgência, processo 

afetado pela baixa disponibilidade de água no solo ou pelo excesso de transpiração (ALSINA et 

al., 2010).  

Além disso a diminuição da disponibilidade hídrica no solo causa redução significativa 

no potencial hídrico da folha e na transpiração que, por sua vez, afetam a absorção de nutrientes 

(FAHAD et al., 2017). Essas restrições também tornam as plantas mais suscetíveis a danos 

causados por fótons como é o caso da foto-oxidação, aumentando as espécies reativas de 

oxigênio (EROs), que podem danificar a membrana celular e outras moléculas vitais, como 

DNA, lipídios e proteínas (FAHAD et al., 2017). Esse excesso de luz promovido pelo déficit 

hídrico ocasiona em regulação negativa de genes relacionados à fotossíntese e à redução da 

disponibilidade de CO2 (OSAKABE et al., 2014). 

 As respostas das plantas ao déficit hídrico relacionadas a fotossíntese se iniciam com a 

redução da condutância estomática (gs), que por sua vez, reduz a concentração interna de gás 

carbônico (Ci), bem como a atividade de carboxilação da enzima ribulose-1,5-bifosfato 

carboxilase/oxigenase (Rubisco), havendo assim queda considerável no processo fotossintético 

(XU et al., 2010). Em alguns estudos, a diminuição da fotossíntese foi relacionada ao 

fechamento estomático e aumento da resistência à difusão de CO2 (XU et al., 2010; FLEXAS et 

al., 2012; PEREZ-MARTIN et al., 2014). Sob estresse hídrico, o ácido abscísico (ABA) 

acumula-se no apoplasto foliar e induz o fechamento estomático (RODRIGUES et al., 2017). 

Conjuntamente, a produção de fotoassimilados é reduzida, fazendo com que as plantas 

consumam suas reservas de carboidratos (aumentam os açúcares solúveis em razão da quebra de 

amido) a fim de suprir a falta de energia e obter compostos osmorreguladores (SINGH et al., 

2015). A obtenção de solutos osmorreguladores é um dos mecanismos fisiológicos mais eficazes 
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na manutenção da turgescência celular, quando a planta se encontra em ambiente com baixo 

potencial de água no solo e por curtos períodos de tempo (MONTEIRO et al., 2014).  

 

2.5 Mecanismos de osmoproteção em plantas 

 

Uma das principais respostas fisiológicas/moleculares ao déficit hídrico em plantas é a 

habilidade de algumas espécies em ajustar osmoticamente suas células sendo um dos 

mecanismos fisiológicos mais eficazes para a manutenção da turgescência celular, sob condições 

de baixo potencial hídrico no solo (MARIJUAN E BOSCH, 2013). Esse mecanismo se dá 

através do acúmulo, no vacúolo ou no citosol, de solutos compatíveis (prolina, glicina betaína, 

trealose, sacarose, poliaminas, manitol, pinitol, entre outros) que contribuem para a manutenção 

do equilíbrio hídrico, prevenção das plantas contra a desidratação nociva e preservação da 

integridade de proteínas, enzimas e membranas celulares (ASHRAF et al., 2011; MARIJUAN e 

BOSCH, 2013).  

Alguns desses solutos também têm função osmoprotetora como é o caso da prolina, pode 

atuar ainda contra subprodutos tóxicos do metabolismo resultantes do estresse hídrico, como é o 

caso das EROs (MONTEIRO et al., 2014). O aminoácido prolina é o soluto mais estudado, em 

razão da sua sensibilidade em resposta a condições de estresse, incluindo o estresse hídrico 

(ASHRAF et al., 2011). Plantas sob estresse abiótico, o conteúdo de prolina pode aumentar em 

até 100 vezes, em comparação ao observado em plantas cultivadas sob condições ideais 

(VERBRUGGEN e HERMANS, 2008). 

As análises bioquímicas referentes a avaliação desses osmólitos compatíveis, tais como a 

glicina betaína, prolina e alguns carboidratos, têm sido propostas como úteis para se identificar 

plantas potencialmente tolerantes à seca (BOWNE et al., 2012; MWADZINGENI et al., 2016). 

Existe considerável variação, entre diferentes culturas, na capacidade de ajuste osmótico e isso 

deve ser considerado ao se medir a habilidade da cultura em suportar o déficit hídrico 

(MORANDO et al., 2014). 

 

2.6 Importância do silício (Si) para a agricultura 

 

O silício é o segundo elemento mais abundante do solo após o oxigênio, compreendendo 

29% da crosta terrestre (HAYNES, 2014). Devido a sua afinidade com o oxigênio é encontrado 

na natureza na forma de sílica (SiO2) ou silicatos, que são ligados quimicamente a diversos 

metais (SAVVAS e NTATSI, 2015), sendo absorvido pelas plantas na solução do solo como 
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ácido silícico Si  (OH)4 via canais do tipo aquaporina (proteínas intrínsecas do tipo Nod26, NIPs) 

(GRÉGOIRE et al., 2012; DESHMUKH et al., 2013).  

Ao precipitar como SiO2 e ser incorporado em estruturas biológicas (por exemplo, a 

parede celular) exerce sua ação protetora através da formação de uma barreira física, sendo que 

este papel ainda não é bem compreendido e não explica por que as plantas suplementadas com Si 

são mais adequadas para enfrentar tensões exógenas (LUYCKX et al., 2017). Sabe-se, contudo, 

que esse elemento pode contribuir para a melhoria da capacidade produtiva dos cultivos, 

amenizando diferentes estresses, seja abiótico ou biótico, proporcionando melhores condições de 

desenvolvimento para a espécie (CHEN et al., 2011; MARAFON e ENDRES, 2013).  

A literatura tem descrito que o uso do silício também é capaz de melhorar a arquitetura 

dos vegetais e criar resistência das plantas contra alguns insetos, devido a barreiras físicas, 

químicas e estruturais. Esse acréscimo da espessura da barreira física aumenta a dificuldade de 

penetração do inseto, diminui a sobrevivência do mesmo e isso leva a uma diminuição da 

suscetibilidade (KORNDÖRFER et al., 2011). Essa estabilidade estrutural melhorada tem sido 

atribuída à ligação do Si com a hemicelulose da parede celular (HE et al., 2013; HE et al., 2015; 

MA et al., 2015 ), como foi observado em cultura de suspensão de células de arroz (HE et al., 

2015). Tais propriedades modificadas da parede celular resultantes da deposição de Si em folhas, 

pode ser capaz de reduzir a condutância estomática, bem como a transpiração, garantindo 

manutenção do status hídrico da planta (ZHU e GONG, 2014). 

Entretanto, existem alguns relatos conflitantes na literatura sobre o impacto do Si. Liu e 

Guo (2013) avaliaram as características fisiológicas da alfafa sob condições de estresse hídrico, 

evidenciaram que a aplicação de Si reduziu tanto a taxa de transpiração quanto a condutância 

estomática, mas não teve efeito sobre a taxa fotossintética. Em contraste, os resultados 

encontrados por Chen et al. (2011) e Ming et al. (2012) mostraram que a transpiração foliar do 

arroz foi aumentada pelo Si quando as plantas estavam passando por seca.  

Já Hattori et al. (2005) estudando plantas de sorgo suplementadas com Si em condições 

de seca, notaram aumento na capacidade fotossintética, transpiração e condutância estomática, e 

relacionaram isso a melhorias na extração de água do solo, como consequência da promoção do 

alongamento da raiz relacionada com Si. Pode-se citar também a regulação positiva dos genes da 

aquaporina devido a suplementação de Si (Liu et al., 2015).  

Dentre os muitos benefícios proporcionados por este elemento, Rodrigues et al. (2011) 

ressaltaram ainda que os ânions silicatos aumentam o pH do solo, podendo fazer com que a 

atividade dos elementos tóxicos seja diminuída, precipitando-os em compostos insolúveis ou 

formando polímeros de baixa disponibilidade para a planta. Com o alumínio, por exemplo, 
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podem formar hidroxialuminossilicatos (HAS) que reduzem a toxicidade de alumínio em solos 

ácidos. Enquanto Chen et al. (2016) relataram que o suplemento com H2SiO3 na solução 

nutritiva alivia a deficiência de K, o que também causa desidratação do tecido.  

Apesar de não ser ainda amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros, à adubação 

silicatada tem sido referida como uma tecnologia promissora para reduzir os efeitos negativos 

dos fatores que causam estresse nas plantas incluindo o estresse hídrico, aumentando a 

produtividade das culturas (MA e YAMAJI, 2006). Em termos gerais, as plantas consistem em 

um número diverso de regulons que respondem ao estresse, por exemplo, a proteína de ligação 

ao elemento responsivo à desidratação (DREB2) é desencadeada pela temperatura e pelo estresse 

hídrico (MIZOI et al., 2012). Segundo Khattab et al. (2014), em arroz a adição de Si resultou na 

regulação positiva de fatores de transcrição envolvidos na expressão de DREB2A. 

Além das vantagens mencionadas acima, outros autores relataram que a suplementação 

com Si pode promover melhoria do crescimento e desenvolvimento (ZHANG et al., 2015 ), 

tolerância a estresse abiótico e biótico (MUNEER et al., 2014 ), manejo de macro e 

micronutrientes (TRIPATHI et al., 2014).  
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3.  MATERIAL E MÉTODOS 

  

3.1 Caracterização do local da pesquisa  

  

O trabalho foi realizado no Setor Experimental do Laboratório de Tecnologias da 

Produção Vegetal da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), localizado no município de 

Catolé do Rocha -PB. A cidade está situada a 6º 21‟ de latitude S e 37º 48‟ de longitude W. O 

clima da região é do tipo BSw‟h‟, segundo classificação de Köppen, caracterizando-se por ser 

semiárido quente, com duas estações distintas, uma chuvosa com precipitação irregular e outra 

sem precipitação. A precipitação média anual é de 870 mm, temperatura média de 27 ºC com 

período chuvoso concentrando-se entre os meses de fevereiro a abril.   

  

3.2 Tratamentos e delineamento estatístico  

 

  Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com tratamentos combinados 

no esquema fatorial 4x3, sendo quatro concentrações de dióxido de Si (0; 2; 3; 4 mmol L
-1

)  de 

acordo com Silva Junior (2018), aplicados via foliar, pela manhã, e três níveis de disponibilidade 

de água no solo: 40, 60 e 80% da capacidade de campo aplicada em vasos (CC), com 5 

repetições, sendo utilizado 2 plantas úteis por parcela, perfazendo 120 unidades experimentais.  

  

3.3 Instalação e condução do experimento  

  

Para a semeadura utilizou-se sementes de mamão da cultivar Havaí, com taxa de 

germinação de 74% e pureza de 99,9% da marca comercial ISLA
®

. O semeio foi realizado 

em vasos com capacidade de 8 litros, sendo o mesmo composto por 50% de areia lavada de rio + 

50% de vermiculita. Para fins de tratamento foi utilizado o Dióxido de Si (SiO2) (Si: 100%) 

realizando a aplicação por meio de borrifação sobre a superfície adaxial das folhas até o ponto de 

escorrimento como descrito por Silva Junior (2018).  

A primeira aplicação do Si foi realizada aos 15 dias após a emergência (DAE) como pré-

condicionamento das plântulas a irrigação deficitária, que foi iniciada aos 45 DAE, juntamente 

com a segunda aplicação do Si. As demais aplicações foram realizadas a cada seis dias, até os 69 

DAE, totalizando 5 aplicações de Si. Aos 75 DAE foram mensuradas as variáveis de crescimento 

e coletado o material para avaliações bioquímicas.  
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A irrigação foi realizada com água deionizada com condutividade elétrica de 0,01 dS m
-1

, e 

com base na massa de água evaporada, estimada por meio da pesagem de vasos específicos para 

se aferir a evaporação, aplicando-se a lâmina de 80% da CC até o 45º DAE, logo após fazendo-

se a diferenciação dos níveis de água.  

 

3.4 Variáveis relacionadas ao crescimento  

   

A altura das plantas (AP) foi mensurada com auxílio de uma régua graduada, enquanto 

para o diâmetro do caule (DC) utilizou-se de um paquímetro digital, medindo-se a um centímetro 

do solo. O volume do sistema radicular (VR) foi obtido pelo deslocamento da coluna de água na 

proveta (SANT'ANA et al., 2003), onde colocou-se um volume de 50 ml de água na proveta e 

logo após introduziu-se a raiz, observando o movimento da coluna de água em mL, que 

corresponde ao volume da raiz em mm
3
. 

 

3.5 Variáveis relacionadas ao status hídrico  

 

Para avaliar o Conteúdo Relativo de Água (CRA) foi utilizada a metodologia descrita por 

Slavick (1974). O conteúdo relativo de água foi calculado através da fórmula: [(MF-MS)÷(MT-

MS)]*100 e expressos em porcentagem, onde: 

MF = Matéria fresca 

MS = Matéria seca 

MT = Matéria turgida.  

O Percentual de Umidade (U%) foi calculado através da fórmula [(MF-MS)÷MF]*100  e 

expresso em porcentagem. 

  

3.6 Variáveis relacionadas ao metabolismo osmótico  

  

3.6.1 Açúcares solúveis totais – (AST)  

  

A determinação do conteúdo de carboidratos foi realizada segundo protocolo de Dubois 

et al. (1956). Para extração transferiu-se 500 mg de massa fresca para tubos de ensaio de 15 mL 

com tampa rosqueável, em seguida foram adicionados 5 mL de etanol a 80% e os tubos incubado 

a 100 ºC por 1 hora. Passado esse tempo, o sobrenadante foi coletado e filtrado através de 

algodão. Para a mensuração foi aplicado 0,5 mL do extrato em tubo de ensaio e adicionado 0,5 
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mL de fenol 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico. A determinação de AST foi realizada em 

espectrofotômetro a 490 ηm e a concentração foi estimada através da curva padrão de glicose na 

unidade mg g
-1

 de massa fresca (MF).  

 

3.6.2 Aminoácidos livres totais – (AALT)   

  

Para a extração de aminoácidos foi utilizado o mesmo extrato utilizado na determinação 

de açúcares totais. Para a mensuração foram adicionados 100 µL da amostra ao tubo de ensaio 

contendo 250 µL de tampão citrato 0,2 M, pH 5,0 + 250 µL de reagente ninhidrina 

(YEMM e COCKING, 1955). A reação foi misturada em vortex e depois conduzida a banho-

maria de 10 a 15 minutos a 100 ºC. Quando a amostra atingiu a temperatura ambiente, realizou-

se a leitura em espectrofotômetro a 570 ηm (YEMM e COCKING, 1955). As concentrações de 

AALT foram determinadas com base na curva padrão ajustada a partir de concentrações 

crescentes de uma mistura padronizada de L-Glutamina, com seus resultados expressos em 

µmol. g
-1

 de MF.  

  

3.6.3 Prolina – (PRO) 

 

A prolina livre da parte aérea e das raízes foi determinada de acordo com Bates et al. 

(1973). Em tubos de ensaio foram adicionadass alíquotas de 1 mL do extrato, mais 1 mL do 

reagente ninhidrina ácida e mais 1 mL de ácido acético glacial (98%). Após a homogeneização, 

os tubos foram hermeticamente fechados e levados ao banho maria por 1 hora a 100 ºC.  Logo 

após a reação foi interrompida com banho de gelo. Em seguida foram adicionados 2 mL de 

tolueno e misturados vigorosamente com um agitador durante 10-15 segundos. O cromóforo foi 

coletado e realizada a leitura em absorbância de 520 ηm. A concentração de PRO (µg. g
-1

 MF) 

foi determinada a partir de curva padrão de L-prolina.  

 

3.7 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F a 5% de probabilidade de 

erro), realizando o teste de Tukey para os níveis de água e a análise de regressão para as doses de 

Si, utilizando-se o software SISVAR 5.6 (REF). Um estudo de matriz de correlação de Pearson 

também foi realizado para se identificar respostas correlacionadas entre as variáveis utilizando os 

softwares R
®

 e Rstudio
®
. 
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4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partir da análise da matriz de Pearson foi possível observar a correlação entre as 

variáveis analisadas. Os parâmetros estudados foram submetidos a análise de correlação e 

observados os efeitos significativos a 5% de probabilidade pelo teste P (Figura 1). Observou-se 

correlação positiva entre as variáveis AP, DC, VR, %U e CRA foliar, AST e AALT foliar. Essa 

resposta é confirmada pelos resultados apresentados na matriz de correlação, os quais confirmam 

a significância destas correlações, exceto para AALT foliar, na qual, observou-se correlação 

significativa apenas para o conteúdo de AST nas folhas (Figura 1).  

Decorrente das respostas citadas, notou-se melhorias no status hídrico foliar da planta 

(%U foliar e CRA foliar) favorecendo o crescimento absoluto (AP, DC, VR). Segundo Silva et 

al. (2015), a fase de crescimento é uma das etapas em que ocorre o maior consumo de água 

dentre todas as outras fases de produção. Sendo necessário aporte hídrico adequado, 

principalmente foliar onde ocorre a maior atividade metabólica da planta, a fim de estimular a 

multiplicação e expansão celular. Segundo Castro et al. (2018), o maior conteúdo de água pode 

proporcionar maior taxa fotossintética e biossíntese de seiva orgânica (hormônios e 

carboidratos), estimulando assim o crescimento vegetal.  

A biossíntese de compostos orgânicos, como os carboidratos (AST foliar) também foi 

influenciada positivamente com o aumento do status hídrico, assim como o aumento de AALT 

foliar, sendo essas moléculas, de suma importância no metabolismo vegetal. Os AST (sacarose e 

glicose) atuam como substratos para a respiração celular ou como osmólitos para manutenção da 

homeostase celular em condições de estresse (XU et al., 2015) e os AALT, que além de suas 

funções semelhantes no ajustamento osmótico, podem ser utilizados como fonte de nitrogênio 

para síntese proteica, bem como estoque de energia para as plantas se recuperarem de forma 

mais rápida do estresse hídrico (SUGUIYAMA et al., 2014), o que reforça que estes são de 

expressiva importância para o crescimento vegetal, justificando a correlação positiva entre estas 

varáveis de crescimento (Figura 1). 

A AP, o DC e VR, tiveram correlação negativa significativa com o teor de AST e 

AALT em raízes e PRO em folha e raiz, que por sua vez se correlacionaram positivamente entre 

si (Figura 1). Em condições de estresse esses compostos podem se acumular em órgãos, como as 

raízes, melhorando a absorção de água mantendo a planta viva. Contudo, há um 

redirecionamento de energia e de elementos importantes para o crescimento como o nitrogênio, 

para que haja produção destes osmólitos, como consequência pode-se haver redução na taxa de 

crescimento. 
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Os indicadores de status hídrico, como CRA e %U das raízes se correlacionaram 

negativamente de forma significativa com os AST e AALT foliar. Pode-se destacar ainda uma 

significativa correlação negativa do %U raiz com a AP e DC (Figura 1). O acúmulo de AST e 

AALT foliar consequentemente aumentou o status hídrico foliar da planta, devido a sua atuação 

como osmólitos compatíveis (MOURA et al., 2016), fazendo com que tenha ocorrido 

direcionamento da água da raiz para as folhas, diminuindo o %U e CRA das raízes. 

 

 
 

 

Figura 1. Matriz de correlação de Pearson mudas de mamoeiro suplementadas com silício e 

cultivadas com diferentes níveis de disponibilidade hídrica. Os X sobre os valores indicam que 

não há correlação significativa entre as variáveis. 

 

O aumento das concentrações de Si influenciou positivamente a AP em todas as 

disponibilidades hídricas estudadas. O aumento mais expressivo correspondeu às plantas 

cultivadas com a concentração de 4 mmol L
-1

 e irrigadas com 80% da CC, atingindo 15,7 cm 

planta
-1

 (Figura 2A). Houve redução gradativa na AP com a diminuição dos níveis de água, 

sendo a menor AP de 8,44 cm planta
-1

 no tratamento de 40% da CC sem aplicação de Si (Figura 

2A).  Pode-se destacar ainda que as plantas tratadas com 80% da CC diferiram estatisticamente 

das demais lâminas em todas as concentrações estudadas, exceto no tratamento sem aplicação de 

Si. 
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Sob deficiência hídrica as plantas sofrem alterações no crescimento, como interferências na 

divisão e expansão de suas células, sendo esta última condicionada à pressão de turgor (TAIZ et 

al., 2017). Lima et al. (2011) salientaram que o silício possui efeito benéfico sobre o organismo 

vegetal, notadamente, por atuar na otimização dos processos bioquímicos e fisiológicos, como é 

o caso da fotossíntese e melhorias no status hídrico da planta, refletindo-se no crescimento 

absoluto das culturas. Souza et al. (2015), relataram que a suplementação com Si promove 

incremento na AP e diâmetro do colmo, de plantas de milho. 

Como verificado nas regressões da Figura 2B todas as medias do DC obtidas com as 

concentrações de Si, em cada nível de disponibilidade de água no solo, ajustaram-se ao modelo 

linear crescente. Destacando as plantas que foram tratadas com 4 mmol L
-1 

de Si e irrigadas com 

80% da ETc que apresentaram diâmetros correspondentes a 5,62 mm planta
-1

. Menor DC foi 

observado nas plantas que não foram suplementadas com Si quando cultivadas com 40% da CC 

(4,10 mm planta
-1

). De acordo com análise estática plantas cultivadas com concentração de Si a 

partir de 3 mmol L
-1

 e tratadas com 60% da CC não diferem significativamente do tratamento 

controle (80% da CC) para o DC. 

A falta de água no xilema (traqueídes e elementos de vasos) pode provocar a formação de 

bolhas de ar (embolismo) ou ainda interrupção do fluxo de água/seiva (cavitação) pela quebra da 

coluna de água, o que pode provocar também uma redução no diâmetro do caule da planta 

(VADEZ, 2014). Entretanto foi observado por Nunes et al. (2019) que a aplicação de Si em 

tomateiro sob condições de déficit hídrico, promoveu aumento do diâmetro do caule nas plantas 

em função da aplicação de Si. 

O volume radicular foi influenciado positivamente pelo aumento das concentrações de Si 

em todas as disponibilidades hídricas avaliadas. O maior volume radicular foi observado em 

mudas irrigadas com 80% da CC e tratadas com a concentração de 4 mmol L
-1 

(10 mm
3
 planta

-1
) 

(Figura 2C). Já o menor volume radicular foi observado em plantas não tratadas com Si e 

submetidas ao regime hídrico de 40% da ETc (1,8 mm
3
 planta

-1
) (Figura 2C). Contudo quando as 

mudas foram tratadas com dose de Si a partir de 3 mmol L
-1 

não foi possível notar diferença 

significativa da disponibilidade hídrica de 80% para 60% da CC. 

El-Sharkawy (2007) relatou que o crescimento de raízes pode ser reduzido em condições 

de estresse, incluindo a baixa disponibilidade hídrica. Correa (2019) observou influência positiva 

do Si em raízes de tomate sob déficit hídrico, como visto no presente estudo. O autor atribuiu 

isso a uma possível indução da biossíntese de hormônios que promoveriam crescimento do 

sistema radicular, o que poderia aumentar a área de exploração de solo e, consequentemente, a 

absorção de água. 
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Figura 2. Altura da planta (A), diâmetro do caule (B) e volume radicular (C) de mudas de 

mamoeiro suplementadas com silício (1, 2, 3 e 4 mmol L
-1 

de Si) e cultivadas com diferentes 

níveis de disponibilidade hídrica no solo (40, 60 e 80% CC). 

 

O CRA em folhas de mamoeiro obteve incremento linear, devido ao aumento nas doses 

de Si em todos os níveis de água avaliadas, sendo que as plantas tratadas com 4 mmol L
-1 

de Si, 

tiveram o aumento do CRA em  todas as lâminas de água, destacando as plantas irrigadas com 

80% da CC sob respectivo tratamento com Si, com valor máximo do CRA de 120,54%, 



26 
 

 
 

enquanto que as plantas sem aplicação de Si e irrigadas com 40% da CC obtiveram CRA de 

80,56%. É possível destacar ainda que nas concentrações de 3 e 4 mmol L
-1 

de Si os níveis de 

água aplicados no solo não diferem estaticamente entre si (Figura 3A). Com relação ao %U, o 

percentual máximo foi de 92% nas plantas cultivadas com disponibilidade hídrica de 80% da CC 

sob 4 mmol L
-1

 de Si. Entretanto, o menor valor foi de 60,11% nas plantas irrigadas com lâmina 

de 40% da CC na ausência de Si. Todavia, não houve diferença significativa entre entra as 

plantas irrigadas com 80% e 60% da CC quando tratadas com 3 mmol L
-1

 de Si (Figura 3B). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2014) relatando efeito 

negativo do déficit hídrico no status hídrico nas folhas de milho (Zea mays L.), porém, a 

aplicação de Si amenizou os efeitos deletérios da restrição hídrica sobre o status hídrico foliar, 

quando comparada com plantas cultivadas sob deficiência hídrica e sem aplicação de Si. 

Aplicação exógena de Si pode induzir maior teor de água no tecido foliar, que por sua vez, é 

promovido como maior protetor na atividade de proteínas que contribuem na absorção de água, 

como as aquaporinas, aumentando a quantidade de água, tanto pela facilidade de absorção 

quanto pela diminuição das perdas (LIU et al., 2014; LIU et al., 2015).  

Por outro lado, o aumento na concentração de Si acarretou no decréscimo do CRA nas 

raízes de mamoeiro em todas as lâminas de irrigação testadas, nos quais, o menor CRA 

observado está relacionado as plantas tratadas com 4 mmol  L
-1

 em 40% da CC, correspondendo 

a 98,92%, em contrapartida as plantas sem aplicação de Si e cultivadas com 80% da 

disponibilidade hídrica foram as que tiveram maior CRA nas raízes com 159,69%. O déficit 

hídrico acarretou a diminuição do CRA nas raízes, sendo esta redução representada por 20%, da 

lâmina de 60 para 40% CC (Figura 3C).  

O %U das raízes das plantas cultivadas com 60 e 80% da CC tiveram redução linear 

com o aumento das doses de Si, onde os menores valores encontrados nas respectivas lâminas 

foram de 97,97 e 83,95%, respectivamente, quando tratadas com a concentração de 4 mmol L
-1

 

de Si. Não foi observado influência significativa das doses de Si nas plantas cultivadas com 40% 

da CC (Figura 6D). A restrição de água no solo ocasionou decréscimo de aproximadamente 25% 

da lâmina de 60 para 40% da CC. Ainda, não houve diferença estatística entre as lâminas de 60 e 

80% da CC, nem quando as plantas foram cultivadas com Si a partir da dose de 3 mmol L
-1

 

independente da disponibilidade hídrica (Figura 3D). 

Este decréscimo nas variáveis de status hídrico (CRA e %U) nas raízes com o aumento da 

dose de Si, pode ter ocorrido devido ao aumento do CRA e %U nos tecidos foliares, fazendo 

com que o fluxo de água seja direcionada para as folhas, podendo está relacionado com a 
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aplicação de Si ter sido realizada diretamente na folha, proporcionando assim maior status 

hídrico para este órgão. 

 

 

 

Figura 3. Conteúdo relativo de água foliar (A), Percentual de umidade foliar (B), Conteúdo 

relativo de água da raiz (C) e Percentual de umidade da raiz de mudas de mamoeiro 

suplementadas com silício (1, 2, 3 e 4 mmol L
-1 

de Si) e cultivadas com diferentes níveis de 

disponibilidade hídrica no solo (40, 60 e 80% CC) 

 

Com relação ao conteúdo foliar de AST observou-se ajustamento linear com o aumento 

das doses de Si nas plantas sob todas as lâminas de irrigação (40, 60 e 80% da CC), com valores 

de 318,03; 160, 38 e 231,98 mg de AST g
-1

 de MF respectivamente, na dose de 4 mmol L
-1

 de Si. 

No entanto quando irrigadas com 40% da CC sem suplementação de Si, houve diminuição no 

conteúdo de AST (16,71 mg de AST g
-1

 de MF), tornando-se inferior às demais (Figura 4A). 

Não foram observadas diferenças estatísticas para AST em raiz com relação às doses de Si, 

porém, a diminuição da disponibilidade hídrica para 40% da CC resultou no aumento de AST, 

em aproximadamente 47 e 37% em comparação aos tratamentos de 60 e 80% da CC (Figura 4B).  

Em condições adversas para as plantas, os açúcares solúveis sintetizados nas folhas são 

utilizados para manter os processos metabólicos e anatômicos ativos, tais como a respiração e o 

crescimento da planta (PEDROSO et al., 2014), reagindo osmoticamente ao aumento da 

disponibilidade de água nos tecidos, a fim de contribuir para a adaptação ou simplesmente para 

ajuste ao estresse hídrico (VITORINO et al., 2012), como foi observado nos conteúdos de AST 

de folha e raiz na presente pesquisa.  Ming et al. (2012) ressaltaram que o silício aumenta a 
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tolerância das plantas ao déficit hídrico pelo fato de aumentar os níveis de açúcares que 

minimizam o desequilíbrio osmótico. Um dos possíveis mecanismos de aumento de 

osmorreguladores nos vegetais é a continuidade da atividade fotossintética na planta mesmo em 

condições de déficit hídrico (CAO et al., 2015). Estes fatos explicam o aumento de AST foliar 

encontrados no presente estudo. 

 

 
 

 

Figura 4. Açúcares solúveis totais da folha (A), açúcares solúveis totais da raiz (B) de mudas de 

mamoeiro suplementadas com silício (1, 2, 3 e 4 mmol L
-1 

de Si) e cultivadas com diferentes 

níveis de disponibilidade hídrica no solo (40, 60 e 80% CC). 

 

O conteúdo de aminoácido foliar foram ajustados ao modelo de regressão linear com 

aplicação de Si sob todos os níveis de água no solo avaliados, ressaltando que a concentração de 

4 mmol L
-1

 de Si promoveu o maior acúmulo de AALT, correspondendo a 8473,98 (40% da 

CC), 5775,03 (60% da CC) e 6751,843 µmol de AALT g 
-1

 de MF (80% da CC)(Figura 5A). 

Pode-se ressaltar que a redução na disponibilidade hídrica para 40% da CC promoveu o acúmulo 

de aminoácidos mais expressivo dentre as lâminas estudadas quando as plantas foram tratadas 

com Si, havendo incremento de 25% com relação a lâmina de 60% da CC e 32% quando 

comparadas com 80% da CC (Figura 5A).  

As doses de Si não influenciaram significativamente o conteúdo de AALT nas raízes de 

mamoeiro. Contudo foi possível observar acúmulo de AALT nas raízes com redução da lâmina 

de irrigação para 40% da CC, sendo este incremento por volta de 31% com relação ás demais 

disponibilidades hídricas (Figura 5B).  

A seca compromete o metabolismo do nitrogênio alterando os aspectos quanti-

qualitativos de proteínas e aminoácidos. Essas alterações ocorrem, muitas vezes, visando o 

ajustamento fisiológico para atenuar os efeitos deletérios da seca sobre o metabolismo vegetal 

(BHARGAVA e SAWANT, 2013). Oliveira et al. (2013) avaliando plantas jovens de graviola 

em condições de deficiência hídrica, também relataram acúmulo de aminoácidos livres sob essas 
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condições de cultivo. Sonobe et al. (2010) observaram que a aplicação de Si também aumentou o 

conteúdo de aminoácidos em plantas de sorgo e isso poderia melhorar a absorção de água pela 

raiz sob condições de déficit hídrico, através do ajustamento osmótico.  

Além disso Detmann et al. (2012) destacam também o importante papel do Si na atuação 

como sinalizador para remobilização de aminoácidos. Os autores enfatizam correlação positiva 

entre a concentração de Si e os níveis de aminoácidos alanina, arginina, glutamina, ornitina, 

isoleucina, metionina e valina. Os autores ainda ressaltam que no arroz, o Si provoca alterações 

no balanço de nitrogênio na sob condições inoportunas, em que esse acréscimo nos índices de 

aminoácidos promove condições para suportar o aumento da demanda de N durante o 

desenvolvimento. Estes dados suportam a hipótese de que o Si tem um papel de sinalização nas 

células vegetais (LUYCKX et al., 2017). 

 

 
 

 

Figura 5. Aminoácidos livres totais em folha (A) e aminoácidos livres totais em raiz (B) de 

mudas de mamoeiro suplementadas com silício (1, 2, 3 e 4 mmol L
-1 

de Si) e cultivadas com 

diferentes níveis de disponibilidade hídrica no solo (40, 60 e 80% CC). 

 

O teor foliar de PRO nas plantas tratadas com 60 e 40% da CC, foram ajustados aos 

modelo quadrático em função das doses de Si, reduzindo a concentração de PRO a partir de 2 

mmol L
-1

 de Si, com valores de 125,30 e 70,30 µg de PRO g
-1

 de MF sendo estes as menores 

concentrações de PRO entre as doses de Si testadas. No entanto, as maiores concentrações foram 

observadas nas lâminas de 40% (214,03 µg de PRO g
-1

 de MF) e 60% da CC (140,85 µg de PR 

g
-1

 de MF), sem aplicação de Si. O conteúdo de PRO foliar não sofreu influência significativa 

sob os tratamentos de Si na restrição hídrica de 80% da CC. Houve incremento foliar de PRO de 

44% com redução da lâmina de irrigação de 80 para 40% da CC (Figura 6A). Em relação aos 

conteúdos de PRO radicular, não foi possível observar influência significativa do Si sob as 
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restrições hídricas. Entretanto, notou-se incremento de aproximadamente 27% com redução da 

lâmina de 80 para 40% da CC (Figura 6B). 

Plantas sob déficit hídrico podem apresentar acúmulo de algumas moléculas 

osmorreguladoras, como prolina que aumentam o potencial osmótico celular, garantindo a 

manutenção da absorção de água e da pressão de turgescência celular, que são considerados 

mecanismos chave na manutenção da taxa fotossintética, abertura estomática e expansão celular 

em condições de deficiência hídrica (FANG e XIANG, 2015; SANDERS e ARNDT, 2016). 

Albuquerque et al. (2013), constataram aumento expressivo nas concentrações de prolina em 

plantas jovens de C. guianensis e de K. ivorensis submetidas a déficit hídrico.  

Os resultados encontrados no presente estudo são semelhantes aos observados por Souza 

et al. (2014), que notaram redução no conteúdo foliar de prolina em folhas de sorgo sob 

deficiência hídrica e tratadas com Si, fato este que pode ser explicado devido a melhoria no 

status hídrico da planta decorrente da aplicação de Si, sem necessidade assim da produção de 

prolina para este fim. 

 

 
 

 

Figura 6. Prolina em folha (A) e prolina em raiz (B) de mudas de mamoeiro suplementadas com 

silício (1, 2, 3 e 4 mmol L
-1 

de Si) e cultivadas com diferentes níveis de disponibilidade hídrica 

no solo (40, 60 e 80% CC). 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

Aumento no status hídrico foliar e na concentração de açúcares e aminoácidos nas folhas 

promoveram maior crescimento de plantas de mamoeiro. 

 

As doses de Si influenciaram positivamente o crescimento e o status hídrico foliar de 

mudas de mamoeiro. 

 

A aplicação de Si promoveu ajustamento osmótico das mudas de mamoeiro. 

 

O Si não teve influência sob as características bioquímicas da raiz de mudas de 

mamoeiro. 

 

A concentração de 4 mmol L
-1

 de Si é que promove melhores características nas mudas 

de mamoeiro submetidas e déficit hídrico. 

 

As mudas de mamoeiro irrigadas com 60% da CC e tratadas com Si, obtém desempenhos 

satisfatórios na maioria das características avaliadas quando comparadas as cultivadas com 80% 

da CC. 
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