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RESUMO: O cultivo do maracujazeiro-azedo enfrenta uma série de limitações na região do 

semiárido Nordestino, principalmente devido a ocorrência de fontes hídricas com altos teores 

de sais dissolvidos na sua composição, afetando a produtividade das plantas. Dentre as 

alternativas de mitigação do estresse salino nas plantas destaca-se a aplicação de ácido salicílico 

(AS). Neste contexto, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicação foliar de ácido salicílico na 

eficiência fotoquímica do maracujazeiro-azedo irrigado com águas salobras. Os tratamentos 

foram distribuídos em delineamento de inteiramente casualizados de em esquema de parcelas 

subdivididas, sendo as parcelas constituídos por dois níveis de condutividade elétrica da água 

de irrigação - CEa (0,8 e 4,0 dS m-1) e quatro concentrações de ácido salicílico AS - (0, 1,2, 2,4 

e 3,6 mM) as suparcelas, com três repetições e uma planta por parcela. Foram avaliadas 

variáveis de fluorescência da clorofila a (F0, Fm, Fv e Fv/Fm). A aplicação de ácido salicílico 

nas concentrações de 1,8 a 1,9 mM aumentou a fluorescência variável e máxima do 

maracujazeiro-azedo sob irrigação com CEa de 4,0 dS m⁻¹. A aplicação de ácido salicílico 

contribui para integridade e a eficiência do fotossistema II das plantas sob condições de 

salinidade da água de 4,0 dS m-1. 

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims; estresse salino; fluorescência da clorofila. 

 

 

 
1 Discentes do Curso de Mestrado, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Campina 

Grande, CEP 58429-900, Campina Grande, PB. E-mail: francisco.goncalves@estudante.ufcg.edu.br 
2 Discentes do Curso de Doutorado, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal 

de Campina Grande, CEP 58429-900, Campina Grande, PB. E-mail: allesson13@outlook.com 
3 Prof. Doutor, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: 

geovani.soares@pq.cnpq.br; 
4 Discentes do Curso de Mestrado, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Campina 

Grande, CEP 58429-900, Campina Grande, PB. E-mail: vdantas.jjpa@gmail.com. 
5 Doutor, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: 

thiago.galvao@estudante.ufcg.edu.br; 
6 Discentes do Curso de Doutorado, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, Universidade Federal 

de Campina Grande, CEP 58429-900, Campina Grande, PB. E-mail: thiago.filipe.la@gmail.com; 



F. B. G.s de Melo et al. 

2 

APPLICATION OF SALICYLIC ACID ON THE PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY 

OF SOUR PASSION FRUIT IRRIGATED WITH SALINE WATER 

 

ABSTRACT: The cultivation of sour passion fruit faces several limitations in the semi-arid 

region of Northeastern Brazil, mainly due to the occurrence of water sources with high levels 

of dissolved salts, which affect plant productivity. Among the alternatives to mitigate salt stress 

in plants, the application of salicylic acid (SA) stands out. In this context, the objective was to 

evaluate the effects of foliar application of salicylic acid on the photochemical efficiency of 

sour passion fruit irrigated with saline water. The treatments were arranged in a completely 

randomized design in a split-plot scheme, with the plots consisting of two levels of irrigation 

water electrical conductivity – ECw (0.8 and 4.0 dS m⁻¹) and the subplots consisting of four 

concentrations of salicylic acid – SA (0, 1.2, 2.4, and 3.6 mM), with three replications and one 

plant per subplot. Chlorophyll a fluorescence variables (F0, Fm, Fv, and Fv/Fm) were 

evaluated. The application of salicylic acid at concentrations from 1.8 to 1.9 mM increased the 

variable and maximum fluorescence of sour passion fruit under irrigation with ECw of 4.0 dS 

m⁻¹. The application of salicylic acid contributes to the integrity and efficiency of photosystem 

II in plants under water salinity conditions of 4.0 dS m⁻¹. 

KEYWORDS: Passiflora edulis Sims; salt stress; chlorophyll fluorescence. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil, centro de diversidade do maracujazeiro, é o maior produtor mundial de 

maracujá-azedo (Passiflora edulis Sims), espécie de significativa relevância econômica e 

social, responsável por cerca de 90% dos cultivos e abastecimento tanto do mercado de frutas 

frescas quanto da indústria agroalimentar (Faleiro, 2022).  

Entretanto, fatores ambientais como a salinidade da água de irrigação podem limitar o 

desenvolvimento e a produtividade da cultura (Singh; Rao; Sengar, 2023). Adicionalmente, a 

salinidade compromete o crescimento vegetal ao alterar os aspectos fisiológicos, ocasionando 

menor fotossíntese, danos na síntese de pigmentos fotossintéticos, inibição enzimática e 

disfunções nas membranas celulares, além de contribuir para a desestruturação das propriedades 

físico-químicas do solo (Kamran et al., 2019). 

Como alternativa para mitigar os efeitos deletérios do estresse salino, a indução de 

mecanismos de defesa tem sido explorada para aumentar a tolerância das plantas ao estresse 



34º CONIRD, 9º Inovagri International Meeting e 5º SBS-Agris, 2025 

3 

salino, destacando-se a aplicação foliar de ácido salicílico como estratégia eficaz na atenuação 

dos danos fisiológicos decorrentes desse estresse (Silva et al., 2020; Nóbrega et al., 2020). Neste 

contexto, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicação foliar de ácido salicílico na eficiência 

fotoquímica do maracujazeiro-azedo irrigado com águas salobras. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no Departamento de Engenharia 

Agrícola da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina Grande, Paraíba, 

Brasil, localizado a 07°15′18″ S, 35°52′28″ W, a uma altitude de 550 m. Foram utilizadas 

sementes da cultivar de maracujazeiro-azedo BRS GA1. A produção das mudas foi realizada 

por semeadura direta de três sementes por recipiente, em sacos plásticos de 15 × 20 cm, 

preenchidos com substrato composto por 84% de solo, 15% de areia e 1% de húmus (v/v). Aos 

70 dias após a semeadura (DAS), as mudas foram transplantadas para lisímetros de drenagem, 

confeccionados a partir de tonéis plásticos com capacidade de 200 L. Cada unidade 

experimental foi preparada com uma camada de 1,0 kg de brita na base, sobre a qual foram 

adicionados 250 kg de solo classificado como Neossolo, coletado na profundidade de 0–30 cm 

no município de Lagoa Seca, PB. As características físico-químicas do solo foram determinadas 

conforme metodologias descritas por Teixeira et al. (2017). 

Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo, na camada de 0-30 cm, utilizado no experimento, antes da aplicação 

dos tratamentos. 

Características químicas 

pH H2O M.O. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ 

1:2,5 g dm-3 mg dm-3 ...............................................cmolc  kg-1 ....................................... 

6,5 8,1 79 0,24 0,51 14,9 5,4 0 0,9 

..........Características químicas.......... ...........................Características físicas........................... 

CEes CTC RAS PST Fração granulométrica (g kg-1) Umidade (dag kg-1) 

dS m-1 cmolc kg-1 (mmol L-1)0,5 % Areia Silte Argila 33,42 kPa1  1519,5 kPa2  

2,15 16,54 0,16 3,08 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96 

pH – Potencial hidrogeniônico, M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 

M pH 7,0; Na+ e K+ extraídos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al3++H+ extraídos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes 

- Condutividade elétrica do extrato de saturação; CTC - Capacidade de troca catiônica; RAS - Relação de adsorção de sódio do 

extrato de saturação; PST - Percentagem de sódio trocável; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento 

permanente. 

 

Os tratamentos foram constituídos por dois níveis de condutividade elétrica da água de 

irrigação - CEa (0,8 e 4,0 dS m-1) e quatro concentrações de ácido salicílico AS - (0, 1,2, 2,4 e 

3,6 mM), distribuídos em delineamento de inteiramente casualizados em esquema de parcelas 
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subdivididas, sendo os níveis de CEa e as concentrações de ácido salicílico a subparcela com 

três repetições e uma planta por parcela.  

As concentrações de ácido salicílico foram ajustadas com base no trabalho de Silva et al. 

(2020), realizado com graviola cv. Morada Nova, enquanto os níveis de condutividade elétrica 

da água de irrigação foram estabelecidos a partir do estudo de Andrade et al. (2019), focado no 

maracujazeiro-azedo. Para a preparação das águas salinas, foram adicionados sais à água de 

abastecimento (CEa inicial de 0,38 dS m⁻¹), utilizando cloreto de sódio (NaCl), cloreto de cálcio 

di-hidratado (CaCl₂·2H₂O) e cloreto de magnésio hexahidratado (MgCl₂·6H₂O) na proporção 

molar de 7:2:1, refletindo a composição predominante das principais fontes hídricas destinadas 

à irrigação no Nordeste brasileiro (Medeiros, 1992). A relação entre a condutividade elétrica da 

água e a concentração dos sais foi calculada conforme Richards (1954). 

As soluções de ácido salicílico, na concentração apropriada, foram preparadas por 

dissolução em álcool etílico a 30%, imediatamente antes de cada aplicação. A aplicação inicial 

ocorreu 15 dias após o transplante das mudas, com subsequentes aplicações realizadas a 

intervalos de 30 dias até o início da floração. A pulverização foliar foi efetuada até a completa 

umidificação das folhas, no período entre 17h00 e 18h00, utilizando um pulverizador costal 

(modelo Jacto XP® — Jacto, Pompeia, SP, Brasil) com capacidade de 12 L, pressão máxima de 

operação de 88 psi (6 bar) e bico JD 12P. Para evitar a dispersão da solução para plantas 

adjacentes durante a aplicação do ácido salicílico, foi empregada uma estrutura revestida com 

lona plástica como barreira física. 

A adubação com nitrogênio, fósforo e potássio foi realizada conforme a metodologia 

descrita por Costa e Silva (2008), adaptada para o cultivo do maracujazeiro. Foi aplicada uma 

dose basal de 50 g de superfosfato simples por planta. A adubação nitrogenada, com 225 g por 

planta, e a potássica, com 345 g por planta, foram fracionadas em 18 aplicações, realizadas a 

cada 15 dias via fertirrigação. A ureia foi utilizada como fonte de nitrogênio, enquanto o cloreto 

de potássio forneceu o potássio. Além disso, micronutrientes foram aplicados quinzenalmente 

na forma de microsolução Dripsol®, a 1,0 g L⁻¹, contendo Mg (1,1%), Zn (4,2%), B (0,85%), 

Fe (3,4%), Mn (3,2%), Cu (0,5%) e Mo (0,05%), por meio de pulverização foliar nas faces 

adaxial e abaxial das folhas utilizando pulverizador costal. 

A fluorescência da clorofila foi avaliada na terceira folha, contada a partir do ápice do 

ramo principal da planta, às 08:00 h, com o fluorímetro de pulso modulado OS5p da Opti 

Science, utilizando o protocolo Fv/Fm para determinar as seguintes variáveis: fluorescência 

inicial (F0), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv = Fm − F0) e eficiência 

quântica do fotossistema II (Fv/Fm). Este protocolo foi realizado após a adaptação das folhas 
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ao escuro por um período de 30 min, utilizando um clipe do aparelho, a fim de garantir que 

todos os aceptores estivessem oxidados, ou seja, com os centros de reação abertos. 

Os dados coletados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk), 

homoscedasticidade e homogeneidade (teste de Levene), quando observada distribuição 

normal, foi realizada análise de variância pelo teste F ao nível de probabilidade de 0,05. Quando 

significativa, foi realizada análise de regressão polinomial para as concentrações AS. Todas as 

análises estatísticas foram processadas no software SISVAR-ESAL v.5.6 (Ferreira, 2019). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A interação entre a condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) e as concentrações 

de ácido salicílico (AS) foi significativa (p ≤ 0,01) para as variáveis fluorescência máxima (Fm), 

fluorescência variável (Fv) e eficiência quântica máxima do fotossistema II (Fv/Fm) (Tabela 

2).  

Tabela 2. Resumo da análise de variância para a fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (Fm), 

fluorescência variável (Fv) e eficiência quântica máxima do fotossistema II (Fv/Fm) do maracujazeiro-azedo 

cultivado sob diferentes níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e concentrações de ácido salicílico. 

Fonte de variação GL 
Quadrado médio 

F0 Fm Fv Fv/Fm 

Condutividade elétrica (CEa) 1 6240,37ns 32634,37ns 10333,50*** 2,44x10-4ns 

Resíduo 1  4 11530,75 29777,87 15139,25 6,3x10-5 

Ácido salicílico 3 14378,25ns 54009,37** 34808,62* 4,12x10-4ns 

Regressão linear 1 4463,43ns 54903,75ns 28058,43ns 1,53x10-3* 

Regressão polinomial  1 9157,68ns 16216,00* 94252,68* 3,58x10-5ns 

Interação (CEa × AS) 3 8115,37ns 1,22x105** 1,02x105** 8,81x10-4*** 

Resíduo 2 12 19594,25 4597,87 3538,95 2,33x10-4 

CV1 (%)  9,63 7,85 7,49 1,07 

CV2 (%)  7,24 3,08 3,62 2,05 
GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; *,**,***, ns - Significativo a p ≤ 0,05, p ≤ 0,01, p ≤ 0,001 e não 

significativo, respectivamente. 

 

Para a fluorescência máxima (Fm) (Figura 1A) das plantas de maracujazeiro, observou-

se uma redução de 19,42% quando irrigadas com CEa de 4,0 dS m⁻¹ em relação ao menor nível 

salino (0,8 dS m⁻¹). A aplicação de ácido salicílico (AS) em plantas sob CEa de 0,8 dS m⁻¹ 

reduziu a Fm em 10,41%, considerando o valor máximo de 2417,6 observado nas plantas sem 

regulador (0,0 mM). Em contraste, a aplicação de 1,9 mM de AS em plantas submetidas à CEa 

de 4,0 dS m⁻¹ promoveu um aumento de 370,05 na Fm, equivalente a 19% em relação ao 

controle. Esses resultados indicam que o ácido salicílico pode mitigar parcialmente os efeitos 
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negativos da salinidade sobre a capacidade fotossintética, possivelmente melhorando a 

estabilidade dos centros de reação do fotossistema II (Silva et al., 2024; Oliveira, 2023). Estudos 

em outras frutíferas, como cajueiro (Arruda et al., 2023) e goiabeira (Nobre et al., 2023), 

evidenciam que o aumento da salinidade compromete a eficiência do fotossistema II, refletindo 

em redução da fluorescência máxima. De maneira consistente, Andrade et al. (2022) 

observaram efeitos semelhantes em maracujazeiro-amarelo sob estresse salino (0,7 a 2,8 dS 

m⁻¹), indicando que níveis elevados de sais interferem na atividade fotoquímica e na captação 

de energia pelos centros de reação. 

  

 

Médias com letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as condutividade elétricas na água de irrigação  pelo 

teste F (p ≤ 0,05). ,*, ns-Significativo em p ≤ 0,05, p ≤ 0,01 e não significativo, respectivamente. As barras verticais representam 

o erro padrão da média (n = 3). 

Figura 1. Fluorescência máxima - Fm (A), fluorescência variável - Fv (B) e eficiência quântica do fotossistema II 

- Fv/Fm (C) em plantas de maracujazeiro-azedo em função da interação entre os níveis de condutividade elétrica 

da água de irrigação (CEa) e as concentrações de ácido salicílico (AS). 

 

Quanto à fluorescência variável (Fv) (Figura 1B), concentrações intermediárias de AS 

(1,2 e 2,4 mM) não provocaram alterações significativas, enquanto concentrações extremas (0,0 

e 3,6 mM) resultaram em diferenças estatísticas. Sob irrigação com CEa de 0,8 dS m⁻¹, Fv 

 A  B 

C 
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diminuiu 12,60% nas plantas tratadas com 3,6 mM de AS em comparação ao controle, 

indicando possível dissipação de energia luminosa em excesso. Em condições de maior 

salinidade (CEa de 4,0 dS m⁻¹), a aplicação de 1,8 mM de AS aumentou Fv em 19,93% em 

relação às plantas sem regulador, sugerindo que o ácido salicílico contribui para a manutenção 

da integridade do aparato fotossintético, favorecendo a transferência de elétrons para a 

formação de ATP e NADPH e aumentando a assimilação de CO₂ (Lima et al., 2019; Nóbrega 

et al., 2021). 

A eficiência quântica do fotossistema II (Fv/Fm) Figura 1C) também foi influenciada 

pelas concentrações de AS. A equação de regressão indicou uma redução de 14,81% para cada 

incremento unitário de ácido salicílico, e a comparação entre 0 e 3,6 mM revelou uma 

diminuição relativa de 53,32%. Essa redução reflete a fotoinibição causada pela salinidade e 

pelo excesso do regulador, possivelmente relacionada à diminuição dos teores de clorofila e ao 

comprometimento do transporte eletrônico nos fotossistemas (Çiçek et al., 2018; Andrade et 

al., 2022). Valores de Fv/Fm entre 0,75 e 0,85 são considerados normais para plantas não 

estressadas (Reis & Campostrini, 2011; Larbi et al., 2020; Sá et al., 2021; Silva et al., 2021), 

reforçando que tanto a salinidade quanto altas doses de AS reduziram significativamente o 

rendimento quântico do fotossistema II. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

A aplicação de ácido salicílico nas concentrações de 1,8 a 1,9 mM aumentou a 

flourescência variável e máxima do maracujazeiro-azedo sob irrigação com CEa de 4,0 dS m⁻¹. 

A aplicação de ácido salicílico contribui para integridade e a eficiência do fotossistema II das 

plantas sob condições de salinidade da água de 4,0 dS m-1. 
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