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RESUMO: Objetivou-se nessa pesquisa avaliar o efeito atenuante do esterco bovino no desenvolvimento e crescimento 

inicial de mudas de maracujá-amarelo irrigado com água salina. O experimento foi conduzido em delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC), sob quatro proporções de esterco bovino (T1 = 0 %, T2 = 10 %, T3 = 20 

% e T4 = 40 %), irrigadas com solução de NaCl (2,0 dS cm-1). As variáveis avaliadas foram: altura de planta (AP), 

diâmetro de caule (DC), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), número de folhas (NF), área foliar (AF), matéria 

fresca da folha (MFF), matéria fresca do caule (MFC), matéria fresca da raiz (MFR), matéria seca da folha (MSF), matéria 

seca do caule (MSC) e matéria seca da raiz (MSF). Observou-se que as variáveis: AP, DC, CR, NF, AF, MFF, MFC, 

MFR e MSF foram influenciadas pelos tratamentos (p≤0,05), enquanto para o VR, MSC e MSR não foi observada 

diferenças significativas entre os tratamentos avaliados. Conclui-se que, o tratamento com a proporção de 20% de esterco 

bovino mostrou-se o mais eficaz para mitigar os efeitos do uso de água salinizada no desenvolvimento e crescimento de 

mudas de maracujá amarelo na maioria das variáveis analisadas.  

Palavras-chave: maracujá-azedo, adubação orgânica, estresse salino, atenuadores de salinidade 

Saline water and cattle manure in the cultivation of yellow passion fruit seedlings (Passiflora edulis 

flavicarpa) 

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the attenuating effect of cattle manure on the development and 

initial growth of yellow passion fruit seedlings irrigated with saline water. The experiment was conducted in a completely 

randomized experimental design (CRD), under four proportions of cattle manure (T1 = 0%, T2 = 10%, T3 = 20% and T4 

= 40%), irrigated with NaCl solution (2.0 dS cm-1). The variables evaluated were: plant height (AP), stem diameter (DC), 

root length (CR), root volume (VR), number of leaves (NF), leaf area (AF), fresh leaf matter (MFF), stem fresh matter 

(MFC), fresh root matter (MFR), leaf dry matter (MSF), stem dry matter (MSC) and root dry matter (MSF). It was 

observed that the variables: AP, DC, CR, NF, AF, MFF, MFC, MFR and MSF were influenced by the treatments (p≤0.05), 

while for VR, MSC and MSR no significant differences were observed between the treatments evaluated. It is concluded 

that the treatment with the proportion of 20% of cattle manure proved to be the most effective in mitigating the effects of 

the use of salinized water on the development and growth of yellow passion fruit seedlings in most of the variables 

analyzed. 

Keywords: passion fruit, organic fertilization, saline stress, salinity attenuators

 INTRODUÇÃO 

O maracujá (Passiflora edulis) é uma cultura de 

grande importância na fruticultura brasileira, sendo 

cultivada em mais de 90% dos quintais dos 

produtores brasileiros (Pinheiro et al., 2022). 

Originário da América Tropical e Subtropical, é 

amplamente explorada em regiões tropicais e 

semitropicais, seus frutos são utilizados para 

consumo in natura ou processado (Lima et al., 2020).  

No Brasil, a espécie mais cultivada é o 

maracujá-amarelo ou azedo (Passiflora 

edulis flavicarpa), mesmo diante da diversidade 

genética existente nessa família, associada às diversas 

potencialidades de uso de outras espécies (Cervi et 

al., 2010). A área produzida com a cultura do 

maracujazeiro no território brasileiro é de 

aproximadamente 45.602 ha com produção de 

697.859 toneladas (IBGE, 2022). A comercialização 

desta produção exerce importante papel econômico e 

social à agricultura familiar, possibilitando geração 

de renda em pequenas propriedades e permanência do 

homem no campo (Faleiro et al., 2016).  

O Nordeste brasileiro é reconhecido como uma 

região de produção de frutas, já que, possui as 

maiores áreas destinadas a fruticultura no país, 

aproximadamente 52% (Vidal, 2021), no entanto, a 

sustentabilidade das lavouras nas áreas de maior 

potencialidade dependem diretamente dos sistemas 

de irrigação (Lima, 2022). Devido à distribuição 

irregular das chuvas na região Nordeste, ocorrem 

longos períodos de déficit hídrico, causando estresse 

às plantas e resultando em decréscimos na 

produtividade e produção. Além disso, a qualidade da 

água dos mananciais nem sempre é adequada para 

irrigação, uma vez que a concentração de sais 

prejudica a formação das mudas, comprometendo o 
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desenvolvimento saudável das plantas. (Cavalcante et 

al., 2002; Dias et al., 2019).  
A irrigação com água salina seja ela originária de 

mananciais superficiais ou subterrâneos, na maioria 

das vezes, provocam efeito adverso nas relações solo-

água-planta, ocasionando restrição severa nas 

atividades fisiológicas e no potencial produtivo das 

plantas cultivadas, como observado, em cultivos de 

coqueiro (Ferreira Neto et al., 2007); cajueiro (Sousa 

et al., 2011), aceroleira (Silva Filho et al., 2023) e 

maracujazeiro (Sousa et al., 2008; Wanderley et al 

2020).  

O maracujazeiro é uma planta sensivelmente 

prejudicada pelos efeitos da salinidade (Ayers, 

Westcot, 1999). Cruz et al., (2006), ao avaliar a 

influência da salinidade sobre o crescimento, 

absorção e distribuição de sódio, cloro e 

macronutrientes em plântulas de maracujazeiro-

amarelo, concluíram que esta espécie apresenta 

moderada tolerância a salinidade, devido, à 

manutenção das concentrações de N, P, Ca e Mg nos 

tecidos das plantas, e a capacidade de confinar os íons 

Cl nas raízes e Na nas folhas mais velhas e a 

manutenção de uma relação baixa entre Na e K nas 

raízes e folhas mais novas.  

A adubação orgânica promove melhorias na 

qualidade física, química e biológica do solo. Em 

relação a solos salinizados o uso de adubos orgânicos 

estimula o aumento do potencial osmótico do solo, ou 

seja, aumenta a capacidade de absorção da água e 

nutrientes pelas plantas, em condições de estresse 

salino (Gleyi et al., 2016). Santos et al. (2020) em 

estudo sobre a utilização de água salina na irrigação 

levando em consideração o fator matéria orgânica do 

solo, constataram que a maioria das variáveis 

apresentaram interação significativa, a exceção foi a 

massa seca do sistema radicular.  

Diante da relevância do tema acima exposto, em 

particular para a região Nordeste, levando em 

consideração que em períodos de estiagem açudes e 

poços tem seus níveis de concentrações de sais 

elevados, objetivou-se avaliar o desenvolvimento e 

crescimento inicial de mudas de maracujá amarelo 

submetidas a diferentes proporções de esterco bovino, 

irrigadas diariamente com 50 ml de solução de NaCl 

(2,0 dS cm-1) até a capacidade de campo.  

 
MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Universidade 

Estadual do Piauí - UESPI, campus Deputado 

Jesualdo Cavalcanti Barros, em Corrente, Piauí, nas 

coordenadas 10º26’ de Latitude Sul e 45º09’ de 

Longitude Oeste, com altitude média de 438 m, em 

uma área medindo aproximadamente 3,0 m de 

comprimento por 1,5 m de largura, com a utilização 

de tela de sombreamento com retenção de 70 % da 

radiação do sol. 

O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado (DIC), onde se estudou a produção de 

mudas de maracujazeiro-amarelo sob quatro 

proporções de esterco bovino (T1 = 0 %, T2 = 10 %, 

T3 = 20 % e T4 = 40 %), irrigadas diariamente com 

50 ml da solução preparada com a água do sistema de 

abastecimento acrescentando-se NaCl (2,0 dS cm-1) 

até a capacidade de campo, contando com cinco 

repetições, totalizando vinte unidades experimentais. 

O cultivo foi realizado em sacos plásticos próprios 

para produção de mudas com dimensões de 21,5 x 

14,5 centímetros e capacidade de 1,5 L, contendo 

substrato. Inicialmente o substrato foi composto por 

uma mistura (Solo:Areia) na proporção de 2:1 que 

corresponde ao Tratamento controle (T1 – 0 % de 

esterco bovino). A partir desse composto os demais 

foram preparados com a adição de esterco bovino 

curtido nas proporções de 10 % (T2), 20 % (T3), 40 

% (T4).  
O solo utilizado como substrato foi coletado na 

camada de 0 a 20 cm de profundidade e trata-se de um 

Latossolo, amarelo. A semeadura foi realizada na 

razão de três sementes por saco, realizando-se o 

desbaste quando as plantas estavam com duas folhas 

definitivas, mantendo-se apenas uma planta em cada 

saco. 

O experimento foi conduzido durante 45 dias após 

a semeadura, e foram analisadas as seguintes 

variáveis: altura de planta (AP) (cm), medida com uso 

de uma régua graduada, pela distância entre o solo e 

o ápice das plantas; diâmetro de caule (DC) (mm), 

medido com uso de um paquímetro digital no colo das 

plantas; número de folhas (NF), a partir da contagem 

das folhas maduras; volume da raiz (VR); área foliar 

(AF) (cm²), estimada utilizando-se do método de 

Barros et al. (1973) consiste na estimativa da área 

foliar pelo produto entre o maior comprimento e a 

maior largura da folha, ajustado pela constante 

(0,667). Equação disposta em

Coelho Filho et al. (2012) a partir da medição da 

largura da folha (L). 

 

AF = C * L * 0,667 

 

Em que: AF - Área foliar, cm2; C – Comprimento da 

folha, cm; L - Largura da folha, cm.  

Durante a coleta, foi realizada a separação das 

partes da planta (folhas, caule e raiz) e pesadas  

separadamente, em balança analítica com os 

resultados expressos em gramas (g),  da matéria 

fresca da folha (MFF); matéria fresca do caule (MFC) 

e matéria fresca da raiz (MFR). Em seguida esses 

materiais, foram acondicionados em estufa de 

ventilação forçada a 70±0,5 ºC, até obtenção de 

matéria seca constante e obtidas a  matéria seca da 

folha (MSF), matéria seca do caule (MSC) e matéria 

seca da raiz (MSR).  
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Os dados foram submetidos à análise de variância 

pelo teste “F” e , quando significativo foi realizada 

análise de regressão polinomial, utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR 4.0. (Ferreira, 2000). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Ao avaliar o uso de esterco bovino na atenuação 

dos efeitos da salinidade na cultura do maracujá 

amarelo, observou-se que as variáveis número de 

folhas (NF), altura da planta (AP), diâmetro do caule 

(DC), área foliar (AF), matéria fresca da folha (MFF), 

matéria fresca do caule (MFC) e matéria fresca da raiz 

(MFR), matéria seca da folha (MSF) apresentaram 

significância de até 5 % de probabilidade de erro, 

enquanto para volume das raízes (VR), matéria seca 

do caule (MSC), matéria seca da raiz (MSR) não 

houve significância (p≥0,05).   

A utilização de 31,02% de esterco resultou em um 

acréscimo significativo no número de folhas, 

atingindo 6,15 folhas. Isso representa um aumento de 

35,93% em relação ao grupo controle que não recebeu 

esterco (0%), e um incremento de 2,92% comparado 

ao tratamento com a maior concentração de esterco, 

que foi de 40%, conforme ilustrado na Figura 1. 

 

 

Figura 1. Número de folhas de mudas de maracujá 

amarelo, irrigado com água acrescida de sais, em 

função de proporções de esterco bovino. . 

 

Este resultado demonstra a relação dos efeitos 

positivos na utilização do esterco bovino, resultando 

em uma maior eficiência das plantas nos processos 

fotossintéticos e no transporte de solutos orgânicos 

nos tecidos vegetais (Sousa et al., 2013). Vale 

destacar que resultados semelhantes em que o 

fertilizante bovino atenuou parcialmente o estresse 

salino no número de folhas foram relatados por Souza 

et al., 2019 e Sousa et al., 2018 durante o crescimento 

inicial da cultura da fava (Phaseolus lunatus) e do 

feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), sob 

irrigação com água salina. 

A proporção estimada de 26,77 % de esterco 

bovino proporcionou maior crescimento das mudas 

de maracujá amarelo, com 13,28 cm. Este valor 

quando comparado ao tratamento controle (0 %) 

proporcionou um incremento de aproximadamente 19 

%, e quando comparado a maior dose (40 %), houve 

um decréscimo de aproximadamente 4,6 % (Figura 

2).  

 

 

Figura 2. Altura de mudas de maracujá amarelo, 

irrigado com água acrescida de sais, em função 

proporções de esterco bovino. 

 

Esse resultado pode ser justificado quando 

levamos em consideração os nutrientes essenciais 

para o crescimento da planta disponível quando 

utilizado esterco bovino no preparo do substrato 

(nitrogênio, fosforo e potássio). Além disso, a matéria 

orgânica presente no esterco melhora a

 estrutura do solo, aumenta a capacidade de retenção 

de água e promove a atividade biológica, o que é 

benéfico para o desenvolvimento das raízes, e 

consequentemente, para a altura da planta. 

Silva et al. (2008), observaram que o uso de 

esterco bovino na proporção de 3 kg por 100 kg de 

solo resultou em um aumento notável na altura das 

goiabeiras da variedade paluma (Psidium guajava) 

irrigadas com água salobra. De acordo com esses 

pesquisadores, a adição de compostos orgânicos ao 

solo não só aprimora sua estrutura, mas também 

minimiza a formação de crostas na superfície. Isso 

favorece uma maior taxa de infiltração de água e uma 

respiração radicular mais eficiente, promovendo 

assim um crescimento mais expressivo das plantas em 

termos de altura.  

Em experimentos onde o maracujá amarelo foi 

irrigado com água salina e não recebeu nenhuma 

proporção de esterco bovino, observou-se que a 

restrição ao crescimento inicial da planta devido à 

salinidade foi comparável aos resultados encontrados 

por Cavalcante et al. (2005). Essa limitação no 

desenvolvimento do maracujazeiro pode ter ocorrido 

devido à alta concentração de sais no substrato, o que 

levou à redução dos efeitos osmóticos e iônicos, 

interferindo negativamente na expansão e na divisão 

das células, conforme descrito por Sultana et al. 

(2002) e Munns et al. (2006). 



23 
 

 

ACSA, Patos-PB, v.21, n.1, p.20-27, 2025, ISSN: 1808-6845 

 

O diâmetro do caule (Figura 3) apresentou maior 

espessura (2,22 mm), quando utilizada a proporção 

estimada de 27,69 % de esterco. De forma semelhante 

à altura da planta, o tratamento que recebeu esterco 

bovino na preparação do substrato obteve resultados 

positivos na atenuação da salinidade, um aumento de 

27,93 % quando comparado ao tratamento controle (0 

%). 

 

 

Figura 3. Diâmetro do caule (mm) de mudas de 

maracujá amarelo, irrigado com água acrescida de sais 

em função proporções de esterco bovino.  

  

Resultado similar foi obtido por Souza et al. 

(2019), em que, a salinidade da água de irrigação 

reduziu o diâmetro do caule em plantas de fava 

(Vigna unguiculata), mas em menor proporção nos 

tratamentos com biofertilizante caprino e bovino. 

Sousa et al. (2014) também constataram redução no 

diâmetro do caule quando usada água de alta 

salinidade, no entanto, com menor severidade nas 

plantas que receberam biofertilizante bovino. Os 

autores atribuíram este fato a um maior aporte de 

material orgânico ao solo das plantas que receberam 

o biofertilizante. 

O material orgânico, após sua mineralização, é 

fonte de nutrientes, como, nitrogênio (N), fósforo (P) 

e potássio (K), macronutrientes essenciais para o 

crescimento e desenvolvimento das plantas, além da 

possibilidade de haver a disponibilidade de 

micronutrientes como, ferro (Fe) e cobre (Cu), 

fundamentais para várias funções fisiológicas da 

planta (fotossíntese, a síntese de proteínas e a 

regulação do metabolismo hídrico). O maior aporte 

de biofertilizante (material orgânico) ao solo resulta 

em plantas mais desenvolvidas, do ponto de vista 

morfológico, devido a maior quantidade de nutrientes 

disponíveis para a planta investir em seu crescimento 

(Sousa et al., 2013). 

Para o solo sem adição de esterco bovino, obteve 

o índice de área foliar (Figura 4) de 36,73 cm2, 

obtendo uma redução de 75,61 % quando comparado 

com o tratamento com melhor índice de produção de 

área foliar (28,94 %) com resultado de 150,63 cm2.  

 

 

Figura 4. Área foliar (cm2) de mudas de maracujá 

amarelo, irrigado com água acrescida de sais em função 

proporções de esterco bovino.  

 

A incorporação de matéria orgânica ao solo 

promove a mineralização do carbono das diferentes 

fontes orgânicas liberando nutrientes importantes 

como potássio, enxofre, nitrogênio mesmo em níveis 

elevados de salinidade, diminui a agressividade dos 

sais à biota do solo, estimulando a germinação e 

crescimento das plantas (Silva Junior et al., 2009). 

A área foliar tem sua importância por ser uma 

variável de crescimento indicativa da produtividade, 

visto que o processo fotossintético depende da 

interceptação da energia luminosa e sua conversão em 

energia química, sendo este um 

processo que ocorre diretamente na folha (Taiz et 

al, 2017). Segundo Kurum et al. (2013) a redução da 

área foliar da planta e até mesmo a morte das folhas, 

atingindo, principalmente, as folhas mais velhas 

ocorre devido ao acúmulo de íons tóxicos nos 

vacúolos celulares. Assim, a redução no crescimento 

foliar representa um mecanismo de defesa das plantas 

sob condições de estresse abióticos entre eles o 

estresse salino, reduzindo as perdas de água por 

transpiração (Taiz et al, 2017). 

Por meio da Figura 5, é possível verificar que a 

utilização do esterco bovino, na proporção de 26,89 

%, promoveu a maior matéria fresca da folha (3,58 g). 

Tal resultado pode ser explicado quando levamos em 

consideração que a utilização do mesmo pode 

melhorar a estrutura do solo e aumenta a capacidade 

de retenção de água, o que é crucial para a 

manutenção da turgidez foliar e o processo de 

fotossíntese. 

A matéria orgânica no solo contribui para a saúde 

geral das plantas, fornecendo nutrientes essenciais e 

melhorando a estrutura do solo. Isso, por sua vez, 

pode influenciar a produção de hormônios vegetais 

conforme destaca Dos Santos (2022), pois um 

ambiente rico em nutrientes permite que as plantas 

cresçam de forma saudável e produzam seus próprios 

hormônios de forma eficaz. 
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Figura 5. Matéria fresca da folha (g) de mudas de 

maracujá amarelo, irrigado com água acrescida de sais, 

em função de proporções de esterco bovino. 

 

Os dados da Figura 6 indicam que o uso de 26,31 

% de esterco bovino na mistura do substrato teve um 

impacto benéfico na matéria fresca do caule.  

 

Figura 6. Matéria fresca do caule (g) de mudas de 

maracujá amarelo, irrigado com água acrescida de sais 

em função de proporções de esterco bovino. 

Isso sugere uma correlação direta com a eficiência 

da planta em transportar seiva e gerar biomassa. O 

ambiente enriquecido com nutrientes proporcionado 

pelo esterco bovino favorece o crescimento celular e 

o desenvolvimento do tecido vascular. Como 

resultado, observa-se um caule mais forte e um 

aumento na matéria fresca, alcançando 0,91 g neste 

estudo. 

Sampaio et al. (2007), relataram descobertas que 

corroboram com as observações atuais, evidenciando 

que o esterco bovino, quando aplicado em dosagens 

específicas em solos irrigados com água salina, 

exerce um impacto significativo no crescimento da 

matéria fresca do caule. Esse fenômeno é atribuído à 

capacidade do esterco de aprimorar a estrutura do 

solo e aumentar sua capacidade de reter água, fatores 

cruciais para o desenvolvimento das plantas. 

Adicionalmente, o esterco fornece nutrientes que são 

disponibilizados de maneira gradual, neutralizando os 

efeitos prejudiciais da salinidade e criando condições 

favoráveis para um vigoroso crescimento vegetal. 

A resposta da matéria fresca da raiz, conforme 

ilustrado na Figura 7, mostrou-se alinhada com o 

comportamento das outras variáveis analisadas: a 

matéria fresca da folha e do caule, representadas nas 

figuras 5 e 6, respectivamente. 

 

Figura 7. Matéria fresca da raiz (g) de mudas de 

maracujá amarelo, irrigado com água acrescida de sais 

em função de proporções de esterco bovino. 

 

A concentração de aproximadamente 26 % foi 

eficaz em contrabalancear os efeitos nocivos dos sais 

nas plantas jovens. Esse nível de tratamento resultou 

em um aumento significativo de 71,11 % na matéria 

fresca da raiz em comparação com o grupo controle, 

que não recebeu sais (0 %). Além disso, houve um 

acréscimo de 24 % em relação à condição com a 

maior concentração de sais avaliada, que foi de 40 %. 

A análise dos dados revelou uma consistência com 

os resultados encontrados por Cavalcante et al. 

(2010), que estudaram a goiabeira sob irrigação com 

água salina e uso de biofertilizante bovino. Segundo 

esses pesquisadores, a aplicação do biofertilizante 

mitigou os impactos da salinidade nessa variável 

específica. De maneira análoga, Campos et al. (2009), 

ao examinarem a biomassa fresca e seca da 

mamoneira irrigada com água salina, tanto em solo 

tratado quanto não tratado com biofertilizante bovino, 

observaram que as plantas foram beneficiadas pelo 

adubo orgânico.  

Os dados apresentados na Figura 8 revelam que a 

utilização de 30,75 % de esterco na composição do 

substrato para o cultivo resultou em um aumento 

significativo no conteúdo de matéria seca das folhas, 

alcançando 0,33 g.  

 

 

Figura 8. Matéria seca da folha (g) de mudas de 

maracujá amarelo irrigado com água acrescida de sais , 

em função de proporções de esterco bovino. 
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Este resultado supera o desempenho do tratamento 

controle (sem utilização de esterco) onde houve 

acumulo de apenas 0,14 g de matéria seca, indicando 

uma diferença marcante de 57,57 % entre o 

tratamento mais eficaz e o controle. Esses achados 

sublinham os benefícios do uso de esterco bovino no 

preparo do substrato para mudas. 

Em condições salinas ocorre redução da 

disponibilidade de água às plantas devido à queda do 

potencial da água no solo, e assim, a salinidade impõe 

um maior consumo de energia pelas plantas para a 

absorção da água e, por consequência, ocorre 

diminuição na produção de matéria seca (Oliveira et 

al., 2015). Essa situação está em acordo com 

Cavalcante et al. (2009) e Medeiros et al. (2016) ao 

constatarem perdas de produção de biomassa em 

mudas de maracujazeiro amarelo com o aumento da 

salinidade da água de irrigação. 

 

CONCLUSÕES 

 

Conclui-se que o uso de esterco bovino apresentou 

eficácia na atenuação dos efeitos deletérios da 

salinidade na cultura do maracujá amarelo, obtendo 

resultados significantes nas variáveis número de 

folhas (NF), altura da planta (AP), diâmetro do caule 

(DC), área foliar (AF), matéria fresca da folha (MFF), 

matéria fresca do caule (MFC), matéria fresca da raiz 

(MFR) e matéria seca da folha (MSF). 

O tratamento com a proporção de 20 % de esterco 

bovino mostrou-se a mais eficaz para mitigar os 

efeitos do uso de água salinizada no desenvolvimento 

de plantas jovens de maracujá amarelo na maioria das 

variáveis analisadas. Esta proporção específica 

ajudou a melhorar a  absorção de nutrientes, 

resultando em um crescimento mais saudável das 

mudas. Além disso, o esterco bovino contribuiu para 

a retenção de água no solo, o que é crucial em 

condições de salinidade elevada. Assim, a prática 

pode ser considerada uma estratégia agrícola valiosa 

para otimizar o uso de recursos hídricos em áreas com 

água de irrigação salina. 
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