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RESUMO: O semiérido brasileiro possui uma série de desafios com relagdo a agricultura,
principalmente devido & ma distribuicdo pluviométrica e altas taxas de evapotranspiracdo
tornando assim a agricultura irrigada essencial, principalmente em regides semiaridas. Porém,
as fontes hidricas disponiveis nesta regido sdo caracterizadas como salobras, podendo acarretar
diversas limitacdes no desenvolvimento das plantas. Assim, a busca por estratégias capazes de
amenizar os efeitos do estresse salino é essencial para producéo nesta regido, destacando-se a
aplicacdo foliar de acido salicilico. O acido salicilico € um fitorménio, que possui propriedades
antioxidantes, que podem auxiliar no combate ao estresse ocasionado pelos sais na agua de
irrigacdo. Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de concentragdes deécido salicilico na
eficiéncia fotoquimica do maracujazeiro-azedo irrigado com aguas salobras. O experimento foi
conduzido em ambiente protegido na UFCG, em Campina Grande — PB, utilizando o
delineamento de blocos casualizados em esquema parcelas subdividas, cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacao (0,8; 1,6; 2,4; 3,2 ¢ 4,0 dS m™) consideradas as
parcelas e duas concentracdes de acido salicilico (0 e 1,2 mM) as subparcelas, com 3 repeticdes.
A salinidade da agua de irrigagdo até 4,0 dS m™* elevou a fluorescéncia inicial do maracujazeiro-
azedo e reduziu a fluorescéncia maxima, variavel e a eficiéncia quantica do fotossistema Il. O
acido salicilico aplicado na concentracdo de 1,2 mM proporcionou incremento na flourescéncia
do maracujazeiro-azedo.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims, salinidade, fitorménio.
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PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY OF SOUR PASSION FRUIT IRRIGATED WITH
SALINE WATER AND FOLIAR APPLICATION OF SALICYLIC ACID

ABSTRACT: The Brazilian semi-arid region faces a number of challenges regarding
agriculture, mainly due to the uneven distribution of rainfall and high evapotranspiration rates,
making irrigated agriculture essential, especially in semi-arid areas. However, the available
water sources in this region are characterized as brackish, which can cause various limitations
in plant development. Thus, the search for strategies capable of mitigating the effects of salt
stress is essential for production in this region, with foliar application of salicylic acid standing
out. Salicylic acid is a phytohormone with antioxidant properties that can help counteract the
stress caused by salts in irrigation water. The objective was to evaluate the effect of applying
different concentrations of salicylic acid on the photochemical efficiency of sour passion fruit
irrigated with brackish water. The experiment was carried out in a protected environment at
UFCG, in Campina Grande — PB, using a randomized block design in a split-plot arrangement,
with five levels of irrigation water electrical conductivity (0.8; 1.6; 2.4; 3.2 and 4.0 dS m™) as
the main plots and two concentrations of salicylic acid (0 and 1.2 mM) as the subplots, with
three replications. Irrigation water salinity up to 4.0 dS m™! increased the initial fluorescence of
sour passion fruit and reduced the maximum and variable fluorescence, as well as the quantum
efficiency of photosystem Il. Salicylic acid applied at a concentration of 1.2 mM promoted an
increase in the fluorescence of sour passion fruit.
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INTRODUCAO

Dentre as espécies da familia das Passifloraceae, o maracujazeiro-azedo (Passiflora
edulis Sims), se destaca como a mais cultivada no Brasil, especialmente na regido do Nordeste
brasileiro (GALVAO SOBRINHO et al., 2023). No ano de 2023, o Brasil produziu mais de 771
mil toneladas de maracuja, destacando-se a regido Nordeste como maior produtora, com o
estado da Bahia respondendo pela maior parte desse volume e movimentando aproximadamente
R$ 545,6 milhdes (IBGE, 2025)

No entanto, nesta regido devido aos fatores edafoclimaticos, que dificultam a producéo
agricola, torna-se a irrigacdo uma alternativa, porém, boa parte dos reservatorios possuem altos
teores de sais dissolvidos, afetando o crescimento e o desenvolvimento das plantas através dos
efeitos osmaticos e idnicos (SILVA et al., 2022). Assim, estudar tecnologias que possibilitem
0 uso dessas aguas é necessario destacando-se a aplicacao foliar de &cido salicilico (AS). O AS,
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€ um composto fendlico natural com acdo antioxidante e fungdo sinalizadora, que tem se
destacado como alternativa promissora na reducdo dos efeitos do estresse salino (KUMAR et
al., 2022). Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo do acido salicilico na
eficiéncia fotoquimica do maracujazeiro-azedo irrigado com aguas salobras

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizada no
campus sede na cidade de Campina Grande, Paraiba - PB, nas coordenadas geograficas
7°15°18"’ de latitude Sul, 35°52°28”’ de longitude Oeste e altitude de 550 metros.

Os tratamentos foram constituidos por cinco niveis de condutividade elétrica na 4gua de
irrigacdo CEa — (0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 4,0 dS m™) e duas concentracdes de acido salicilico AS -
(0 e 1,2 mM), dispostos em delineamento inteiramente casualizados em parcelas subdividas,
considerando-se o0s niveis de condutividade elétrica na agua de irrigacdo as parcelas e as
concentracdes de acido salicilico as subparcelas.

As concentracOes de acido salicilico foram adaptadas de pesquisa realizada por Silva et
al. (2020), com graviola cv. Morada Nova, e os niveis de condutividade elétrica foram baseados
no estudo desenvolvido por Andrade et al. (2019), com o maracujazeiro-azedo. As aguas salinas
foram preparadas pela adicdo de sais em agua de abastecimento (CEa de 0,38 dS m™),
utilizando-se NaCl, CaCl..2H20 e MgCl..6H20, na proporgao equivalente de 7:2:1, relagdo que
predomina nas principais fontes de agua disponiveis para irrigagdo no Nordeste brasileiro
(MEDEIROS, 1992), obedecendo-se a relagao entre CEa ¢ a concentragdo dos sais (mmolc L™
= CEa x 10) (RICHARDS, 1954).

As mudas foram formadas por meio da semeadura de trés sementes em sacos plasticos
medindo 15 x 20 cm, preenchidos com um substrato composto por 84% de solo, 15% de areia
e 1% de hamus. As mudas foram transplantadas para lisimetros de drenagem 70 dias apés a
semeadura (DAS). O experimento foi conduzido em vasos plasticos adaptados como lisimetros
de drenagem, com capacidade de 200 L, preenchidos com uma camada de 0,5 kg de brita
seguida de 200 kg de solo classificado como Neossolo, coletado na profundidade de 0-30 cm
na zona rural do municipio de Lagoa Seca — PB. As caracteristicas fisico-quimicas desse solo
foram determinadas segundo as metodologias descritas por Teixeira et al., (2017).



V.D.deS. etal.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo, na camada de 0-30 cm, utilizado no experimento, antes da aplicacéo
dos tratamentos

Caracteristicas quimicas

pH H,0 M.O. P K* Na* Ca?* Mg®* ARt H*
1:2,5 g dm? MY AM? e, (0110001 PR 00
6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 54 0 0,9
.......... Caracteristicas quimicas.......... v Caracteristicas fisicas....veviieninnne.
CEes CTC RAS PST Fracdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™?)
dSm?' cmolc kg (mmol L1)05 % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa?
2,15 16,54 0,16 3,08 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AlI®*+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes
- Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsorg¢do de sddio do
extrato de saturacdo; PST - Percentagem de sodio trocével; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento
permanente.

O manejo de adubacdo seguiu a metodologia sugerida por Costa et al., (2008) para a
cultura do maracuja, com aplicacdo de 50 g de superfosfato simples por planta como adubacéo
de base. A adubacdo nitrogenada (225 g por planta) e a adubacdo potassica (345 g por planta)
foram fracionadas em 18 parcelas e aplicadas em intervalos de 15 dias via fertirrigacéo,
utilizando ureia como fonte de nitrogénio e cloreto de potassio como fonte de potassio. Foram
realizadas aplicaces de micronutrientes quinzenalmente utilizando uma solucdo micro
Dripsol®, para suprir as exigéncias nutricionais, na concentracdo de 1,0 g L™!, contendo Mg
(1,1%), Zn (4,2%), B (0,85%), Fe (3,4%), Mn (3,2%), Cu (0,5%) e Mo (0,05%), por via foliar,
nas faces adaxial e abaxial das folhas, utilizando um pulverizador costal.

A aplicacdo das aguas salinas teve inicio aos 30 dias ap6s o transplantio (DAT), com
turno de rega de dois dias, aplicando-se a &gua em cada lisimetro conforme o tratamento, de
forma a manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo. O volume a ser aplicado
foi determinado com base nas necessidades hidricas das plantas.

As solucdes de acido salicilico, em concentracdo adequada, foram obtidas por meio da
dissolugdo em &lcool etilico a 30%, preparadas imediatamente antes de cada aplicacdo. A
primeira aplicacdo foi realizada 15 dias ap0s o transplantio das mudas, e seguiu-se sendo feitas
em intervalos de 30 dias, até o inicio da fase de floracdo, com pulverizacéo foliar até o completo
molhamento das folhas, entre 17h00 e 18h00, utilizando um pulverizador costal (Jacto XP® —
Jacto, Pompeia, SP, Brasil), com capacidade de 12 L, presséo de trabalho maxima de 88 psi (6
bar) e bico JD 12P. Durante a pulverizacéo do &cido salicilico, foi utilizada uma estrutura com
lona pléastica para evitar que a solucédo se dispersasse para plantas vizinhas.

Aos 180 DAT avaliaram-se as medicGes da fluorescéncia da clorofila a, utilizando-se de
fluorébmetro de pulso modulado, modelo OS5p da Opti Science. Foram mensuradas a
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fluorescéncia inicial (FO), maxima (Fm), variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema 11
(Fv/Fm); tal protocolo foi realizado apos adaptacao das folhas ao escuro por um periodo de 30
min, entre as 6:00 e 8:00 horas da manha, usando-se um clipe do equipamento, de modo a
garantir que todos os aceptores primarios estivessem totalmente oxidados, ou seja, com 0s
centros de reacdo abertos.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicdo (teste de
Shapiro-Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade. Em seguida foi realizado anélise de variancia
ao nivel de 0,05 de probabilidade, e nos casos de significancia, foi feita uma analise de regressdo
polinomial para os niveis de CEa e teste de Fisher para as concentragdes de AS, utilizando-se
o software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo e as
concentracOes de acido salicilicos (Tabela 1) para a florescéncia maxima, variavel e a eficiéncia
quantica do fotossistema II com p < 0,01. Ja os niveis de salinidade da agua de irrigacédo
influenciaram significativamente a fluorescéncia inicial. As concentra¢fes de acido salicilico
afetaram de forma significativa a Fm, Fv e Fv/Fm.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia referente a fluorescéncia inicial (FO), fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) de plantas de Maracuja azedo irrigadas
com aguas salobras e submetidas & aplicagdo &cido salicilico.

L Quadrados médios
Fonstes de variagao

GL Fo Fm Fv Fv/IFm

Niveis salinos (NS) 4 1,48x104™ 1,05x10-5™ 1,96x10°™ 8,59x10%™

Regress&o linear 1 5,55%x104" 3,37x10°%™ 2,54x102" 3,12x10%"

Regressio quadratica 1 3,88x103%™ 5,52x104™ 3,37x101" 2,85%x10%™
Residuo | 10 2,47x102 3,19x10° 2,62x103 8,0x10°
Acido Salicilico (AS) 1 3,20x101ns 3,12x10°5™ 3,06x10°™ 5,88x10%™
Interagdo (NS x AS) 4 6,04x10°2" 2,52x10°5" 3,01x10% 1,8x10%"
Residuo Il 10 4,84 x107? 7,16x10°3 7,49%103 1,8x10*
CV1 (%) 2,61 2,56 3,19 1,24
CV2 (%) 3,64 3,84 5,40 1,89

GL: graus de liberdade. CV: coeficiente de variacdo. ns, * e ** ndo significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01,
respectivamente.

Verifica-se que a irrigagdo com CEa de 4,0 dS m™ proporcionou maior valor estimado
(651,13) para a flourecéncia inicial (Figura 1A), representando um aumento de 18,68% em
relagdo as plantas irrigadas com o menor nivel salino (0,8 dS m™). O aumento da fluorescéncia
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inicial (Fo) indica possiveis danos ao centro de reacdo do fotossistema Il ou uma reducéo na
capacidade de transferéncia de energia da excitacdo do complexo coletor de luz para o centro
de reacdo do PSII (FERNANDES et al., 2022). Esse comportamento também foi observado em
plantas de cajueiro por Arruda et al., (2023), em um estudo onde observaram um aumento de
8,29% por unidade de incremento na CEa. Silva et al., (2022) em estudo com graviola cv.
Morada Nova também observaram que a elevacdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacao, variando entre 0,8 e 4,0 dS m™, resultou em um aumento de 2,27% na fluorescéncia
inicial para cada unidade de incremento na CEa.

Ja para a fluorescéncia maxima (Figura 1B), observa-se que a aplicacdo de 0,0 mM
reduziu linearmente a Fm, cujo declinio foi de 17,25% por aumento unitario da CEa. A
salinidade compromete a captacdo de energia nos centros de reacdo, possivelmente devido ao
acumulo excessivo de ions especificos, que desequilibra o metabolismo da planta e favorece a
formacdo de espécies reativas de oxigénio, as quais reduzem a atividade energética dos
pigmentos fotossintéticos (SADDIQ et al., 2021). Avaliando a fisiologia do maracujazeiro-
amarelo sob estresse salino (0,7 a 2,8 dS m™"), Andrade et al. (2022) verificaram que o aumento
da salinidade inibiu a atividade fotoquimica do fotossistema I, evidenciado pela reducéo da
Fm. Essa diminuicdo na fluorescéncia maxima também foi observada em cajueiro (ARRUDA
et al., 2023) e goiabeira (NOBRE et al., 2023).
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* ** Significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F; As médias seguidas da mesma letra indicam que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de F.

Figura 1. Fluorescéncia inicial - FO (A), fluorescéncia méxima - Fm (B), fluorescéncia variavel - Fv (C) e
eficiéncia quantica do fotossistema Il - Fv/Fm (D) de plantas de maracujazeiro-azedo irrigadas com aguas salobras
e submetidas a aplicacdo acido salicilico.
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Semelhante a florescéncia maxima, observa-se na fluorescéncia variavel (Fv) (Figura 1C)
gue os niveis salinos, na auséncia da aplicacdo de AS (0 mM), proporcionou reducdo linear
sendo o declinio de 8,48% por aumento unitario da CEa. A Fv corresponde a energia ativa no
fotossistema, e sua diminuicdo demonstra limitacdes na ativacdo da cadeia transportadora de
elétrons, que é responsavel pela producdo de ATP e NADPH no ciclo de Calvin, reduzindo de
forma significante a capacidade fotossintética da planta (LOTFI et al., 2020). Silvaetal., (2022)
também observaram resultados semelhantes ao avaliarem a eficiéncia fotoquimica da
gravioleira (Annona muricata L.) cv. Morada Nova sob irrigacdo com aguas salinas, variando
de 0,8 a 4,0 dS m™! de CEa. Os autores constataram uma redu¢ao de 17,41% na fluorescéncia
variavel em plantas submetidas a salinidade de 4,0 dS m™', em relacdo aquelas irrigadas com
0,8 dSm™.

Para a eficiéncia do fotossistema Il (Figura 1D), observa-se que plantas cultivadas sob
aplicacdo de 0,0 mM reduziu linearmente a Fv/Fm, cujo declinio foi de 4,27% por aumento
unitario da CEa. A reducdo na eficiéncia quantica do fotossistema Il revela uma menor
atividade do P680 em condicdes de estresse salino, este comportamento esta associado a acao
da enzima clorofilase, responsavel por diminuir os teores de clorofila e por consequéncia afetar
a captura e o transporte de elétrons entre os centros de reacao até a plastoquinona livre (CICEK
etal., 2018). A reducdo no Fv/Fm em plantas de maracujazeiro-azedo devido ao estresse salino
também foi constatada por Andrade et al., (2022), que observaram uma diminuic¢éo de 6,36%
por unidade de aumento da CEa, destacando esse parametro como indicativo da ocorréncia de
fotoinibicdo provocada pelo estresse salino.

Por outro lado, a aplicacdo de 1,2 mM de &cido salicilico provocou o valor maximo para
a Fm (2408,86), Fv (1977,85) e Fv/Fm (0,79), sob irrigacdo com agua de 0,8 dS m™. No
desdobramento da interacdo das concentracBes de AS em cada nivel salino, verifica-se
superioridade da Fm, Fv e Fv/Fm das plantas que receberam 1,2 mM de acido salicilico sob
CEade0,8; 2,4; 3,2 ¢ 4,0 dS m™. Esse efeito protetor pode ser atribuido a capacidade da AS de
aumentar a taxa de transporte de elétrons e o rendimento quantico do fotossistema Il, além de
elevar o teor relativo da proteina D1 em plantas sob estresse (Silva et al., 2023). Resultados
semelhantes foram encontrados por Roque et al., (2025), Xavier et al., (2022) na aplicacéo foliar
de &cido salicilico de 2,4 e 0,9 mM, respectivamente, em goiabeira.

CONCLUSOES
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A salinidade da agua de irrigagdo até 4,0 dS m™ eleva a fluorescéncia inicial do
maracujazeiro-azedo e reduz a fluorescéncia maxima, variavel e a eficiéncia quantica do
fotossistema Il. O acido salicilico aplicado na concentracdo de 1,2 mM proporciona incremento
na flourescéncia a no maracujazeiro-azedo, aos 180 dias ap0s o transplantio.
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