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ACIDO ASCORBICO MODULA CORRELACOES ENTRE PRODUCAO E
QUALIDADE DO MARACUJA-AZEDO SOB ESTRATEGIAS DE IRRIGACAO
DEFICITARIA
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RESUMO: O déficit hidrico € um dos principais fatores limitantes da agricultura no semiarido
brasileiro. Essa condi¢do impacta diretamente o cultivo do maracujazeiro, que, apesar de sua
importancia na regido Nordeste, apresenta produtividade limitada pela escassez de agua. Diante
disso, torna-se essencial compreender a sensibilidade da cultura em suas diferentes fases
fenoldgicas e, ao mesmo tempo, avaliar métodos que atenuem o estresse, como a aplicacdo
foliar de acido ascérbico. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial da
aplicacdo foliar de acido ascorbico em melhorar a correlagéo entre a producéo e qualidade de
frutos do maracujazeiro-azedo sob déficit hidrico em distintas fases de desenvolvimento. O
estudo seguiu um delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas, com trés
repeticbes, sendo a parcela representada por 3 estratégias de irrigacdo baseadas na
evapotranspiragdo da cultura (E1 - 100% da ETc durante todo o ciclo, e sob déficit hidrico de
50% da ETc na fase de floracdo - E2 e combinada na fase vegetativa/frutificacdo - E3); a
subparcelas foi representada por trés concentracdes de AsA (0, 0,5 e 1,0 mM). A correlagdo
utilizou dados de producéo e qualidade fisico-quimica dos frutos de maracujazeiro-azedo. A
aplicacdo foliar de acido ascorbico contribuiu para ampliar variaveis de producédo e qualidade
do fruto do maracujazeiro-azedo nas plantas sob estratégia de irrigacdo com déficit hidrico e
nas plantas sob irrigacdo plena durante todo o ciclo.
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ASCORBIC ACID MODULATES CORRELATIONS BETWEEN PRODUCTION
AND QUALITY OF SOUR PASSION FRUIT UNDER DEFICIT IRRIGATION
STRATEGIES

ABSTRACT: Water deficit is one of the main limiting factors for agriculture in the Brazilian
semi-arid region. This condition directly impacts the cultivation of passion fruit, which, despite
its importance in the Northeast region, has its productivity limited by water scarcity. Therefore,
it is essential to understand the crop's sensitivity in its different phenological stages and, at the
same time, to evaluate methods that mitigate stress, such as the foliar application of ascorbic
acid. Given this, the objective of this study was to evaluate the potential of foliar ascorbic acid
application to improve the correlation between the production and quality of sour passion fruit
under water deficit in distinct developmental stages. The study followed a randomized block
design in a split-plot scheme with three replications, where the main plot was represented by 3
irrigation strategies based on crop evapotranspiration (E1 - 100% of ETc throughout the cycle,
and under a 50% ETc water deficit in the flowering stage - E2 and combined in the
vegetative/fruiting stage - E3); the subplots were represented by three concentrations of AsA
(0, 0.5, and 1.0 mM). The correlation used data on production and physical-chemical quality of
sour passion fruit. The foliar application of ascorbic acid contributed to enhancing production
and fruit quality variables of sour passion fruit in plants under deficit irrigation strategies and
in plants under full irrigation throughout the cycle.
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INTRODUCAO

A escassez hidrica se consolida como um dos principais fatores abidticos que restringem
o desenvolvimento agricola em escala global (Pereira, 2017). Essa realidade é especialmente
sentida no cultivo do maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims), cultura de elevada
aceitacdo de mercado e com uma gama de oportunidades de uso industrial, devido ao seu sabor
caracteristico e qualidade nutricional (Biswas et al., 2021), sobretudo no Brasil, o qual €é
considerado um dos maiores produtores e consumidores mundiais da fruta (Morais et al., 2020).
Contudo, grande parte de sua producéo estd concentrada no semiarido do Nordeste brasileiro,
uma regido onde a disponibilidade de agua para irrigacdo limita severamente o potencial
produtivo da cultura (IBGE, 2025).
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Um dos impactos mais diretos da restricdo de &gua € a reducdo tanto do rendimento
produtivo quanto da qualidade final dos frutos (Wu et al., 2021). Esse cenario é consequéncia
de distarbios fisioldgicos, principalmente o estresse oxidativo, no qual a formacao de espécies
reativas de oxigénio (EROs) afeta negativamente todo o metabolismo da planta (Janki et al.,
2019). Para se proteger, as plantas produzem naturalmente o acido ascérbico (AsA), um potente
antioxidante que atua no controle das EROs (Akram et al., 2017).

Contudo, sob condi¢des de estresse intenso, a quantidade de AsA sintetizada pela propria
planta é frequentemente insuficiente para manter suas fungdes normais (Akram et al., 2017),
tornando a suplementacdo exdgena uma estratégia necessaria. A aplicacdo foliar de AsA se
destaca como um método eficiente, com estudos demonstrando incrementos diretos no
rendimento e na produtividade de culturas sob estresse hidrico (Gaafar et al., 2020). Beneficios
da aplicacdo foliar de AsA ja foram comprovados na melhoria da fisiologia, producdo e
qualidade pds-colheita (Gaafar et al., 2020; Khazaei & Estaji, 2020).

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial da aplicacédo foliar de
acido ascorbico em melhorar a correlacdo entre a producdo e qualidade de frutos do

maracujazeiro-azedo sob déficit hidrico em distintas fases de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O periodo experimental foi de maio de 2022 a fevereiro de 2023, em area localizada no
perimetro irrigado das varzeas de Sousa, Aparecida-PB, com classificacdo climatica do tipo
Bsh (quente), com temperatura média anual de 27 °C e indice pluviométrico em média de 840
mm anuais e evapotranspiracdo de 1280 mm anuais, com chuva concentrada no primeiro
semestre do ano, resultantes da atuagéo das frentes de convergéncia intertropical (Alvares etal.,
2013).

O estudo seguiu um delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas, com
trés repeticdes. A parcela foi representada por 3 estratégias de irrigacdo: 100% da ETc durante
todo o ciclo (E1) e sob déficit hidrico de 50% da ETc na fase de floracdo (E2) e combinada na
fase vegetativa/frutificagdo (E3); a subparcelas foi representada por trés concentragcdes de AsA
(0,0,5e 1,0 mM).

A escolha das estratégias de irrigacdo deficitaria foi baseada nos efeitos observados por
Fatima et al. (2024) na producéo e qualidade dos frutos de maracuja-azedo. O calculo da ETc

foi obtido seguindo a metodologia de Bernardo et al. (2019), conforme a equacao:
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ETc=ETo x Kc (¢D)]

Em que:

ETc - evapotranspiracdo da cultura, mm dia-1;

ETo - evapotranspiracao de referéncia de Penman-Monteith, mm d-1;

Kc - coeficiente de cultivo, adimensional.

O manejo da irrigacdo foi por gotejamento e os tratos culturais seguiram as
recomendac0es para a cultura do maracujazeiro cv. BRS GA1 (Costa et al., 2008), o sistema de
condugdo foi de espaldeira vertical, em arame de sustentagéo instalado no topo das estacas, a
uma altura de 2,2 m do solo. Sendo que as mudas utilizadas no experimento foram produzidas
em sacolas de polietileno com dimensdes de 18 cm de altura e 13 cm de diametro, contendo
substrato formado a partir de duas partes de mesmo solo da area experimental e uma parte de
esterco bovino curtido (em base de volume), as quais foram levadas a campo ap0s o surgimento
das gavinhas.

As variaveis analisadas para verificar o efeito do AsA incluiram: nimero de frutos, peso
médio de fruto, producdo, pH, acidez titulavel (% acido citrico), solidos soltveis (°Brix),
vitamina C (mg 100g™") e agucares totais (mg 100g™"), determinados segundo metodologias
padréo (1AL, 2008).

A correlacdo dos tratamentos foi estabelecida através da andlise de componentes
principais e a MANOVA pelo teste de Hotelling, utilizando do software estatistico R (R Core
Team, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observado para a MANOVA, seguindo o teste de Hotelling, constata-se
resposta significativa da correlagcdo dos dados em funcdo dos tratamentos, com destaque a
interacdo dos fatores estratégias de irrigacdo e aplicacdo foliar de &cido ascorbico (Tabela 1).
Desta forma, corroborando com a significancia da analise de componentes principais, a qual
representa 63,60% da variacdo constatada das variaveis analisadas nos dois primeiros

componentes.
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Tabela 1. Valores préprios, porcentagem da variancia total explicada na analise multivariada, probabilidade de
significancia pelo teste de Hotelling (p-valor) para os fatores e coeficientes de correlagdo (r) entre as variaveis
originais e 0s componentes principais dos dados de maracujazeiro-azedo para as estratégias de irrigacéo.

Componentes principais (PCs)
Componente 1 Componente 2
Valores proprios (1) 3,91 1,81
Porcentagem da variancia total (S2%) 43,50 20,10
Teste de Hotelling (T?) para as estratégias de irrigacio 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para as concentragfes de AsA 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para a interacdo dos fatores 0,01 0,01
NFru PFru Rend PROD pH ATT SS Vit C AT
CP1 0,78 0,70 -0,73 0,89 -0,79 0,61 0,01 -0,33 0,60
CpP2 0,04 0,39 0,08 0,13 0,43 -0,30 0,77 0,61 0,62

NFru — nimero de frutos; PFru — peso médio de fruto; PROD - produg¢do por planta; pH - potencial hidrogenibnico; ATT -
acidez titulavel total; SS - so6lidos soldveis; Vit C — vitamina C; AT - aglcares totais.

O Componente Principal 1 (PC1), responsavel por 43,50% da variacao dos dados (Figura
1), foi positivamente correlacionado com o numero de frutos (r = 0,78), peso do fruto (r = 0,70),
producdo (r = 0,89) e acidez titulavel (r = 0,61). Em contrapartida, apresentou correlacdo
negativa com o rendimento de polpa (r = -0,73) e 0 pH (r = -0,79). A distribuicdo dos
tratamentos ao longo deste eixo evidenciou que a aplicacdo de AsA favoreceu as variaveis de
producéo. Destacaram-se, com 0S maiores escores positivos, as plantas sob irrigacéo plena que
receberam AsA (E1C2, escore = 1,77; E1C3, escore = 2,67) e aquelas sob déficit que receberam
as maiores concentragdes do composto (E2C3, escore = 1,82; E3C2, escore = 1,26). Por outro
lado, os tratamentos sem AsA e sob maior estresse hidrico (E2C1, escore = -2,15; E6C1, escore
= -2,31) posicionaram-se no lado negativo do eixo, associados a maior pH e rendimento de
polpa.

O Componente Principal 2 (PC2), que explicou 20,10% da variagdo dos dados, foi
positivamente correlacionado com o teor de sélidos soltveis (r = 0,77) e os acUcares totais (r =
0,62). Os escores positivos neste eixo, associados a maiores teores de acucares, foram
observados principalmente nos tratamentos com déficit hidrico na fase vegetativa/frutificacao,
com destaque para o tratamento com 0,5 mM de AsA (E3C2), que apresentou 0 maior escore
(1,68). Em contraste, o escore mais negativo (-2,59) foi registrado no tratamento sob déficit na
floracdo e sem aplicacdo de AsA. Notavelmente, a aplicacdo de acido ascorbico neste mesmo
tratamento de estresse reverteu o escore para 0 campo positivo (0,83 com 0,5 mM de AsA),

demonstrando seu forte efeito mitigador.



E. C. Medeiros et al.

Tratamentos: 100% da ETc durante todo o ciclo — E1, e sob déficit hidrico de 50% da
ETc na fase de floragédo - E2 e combinada na fase vegetativa/frutificacdo - E3; e concentracfes
de &cido ascorbico: CO - 0, C2 - 0,5 e C3 - 1,0 mM. Varidveis: NFru — nimero de frutos; PFru
— peso médio de fruto; PROD - produgdo por planta; pH - potencial hidrogenionico; ATT -
acidez titulavel total; SS - sélidos sollveis; Vit C — vitamina C; AT - acUcares totais.

Figura 1. Projecéo bidimensional dos escores dos dois componentes principais para o fator estratégias de irrigacéo
(E) e concentracGes de acido ascorbico via foliar (C).
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Desta forma, a aplicacdo de acido ascorbico contribuiu para a melhoria dos parametros
produtivos e de qualidade do maracujazeiro-azedo, visto que esse composto fortalece o sistema
de defesa antioxidante, potencializando a atividade da ascorbato peroxidase, além de atuar
como doador de elétrons, o que reduz a producgéo de espécies reativas de oxigénio e permite a
manutencdo da atividade metabdlica da planta (Akram et al., 2017), essa normalmente afetada
em condi¢des de déficit hidrico (Janka et al., 2019; Khazaei & Estaji, 2020), e, por
consequéncia, favoreceu a translocacdo de fotoassimilados aos frutos, processo que tambem é
reduzido pelos danos metabdlicos do estresse (Gaafar et al., 2020).

E notavel que beneficios também foram observados nas plantas sob condigdes normais
de cultivo (E1). Tal fato pode estar relacionado a alta regulacdo antioxidante promovida pelo
AsA, gue atenua os danos fotoquimicos decorrentes de outros estresses da regido semiarida,

como as elevadas temperaturas e a baixa umidade do ar (Wu et al., 2021).
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CONCLUSOES

A aplicacdo foliar de acido ascorbico contribuiu para ampliar variaveis de producéo e
qualidade do fruto do maracujazeiro-azedo nas plantas sob estratégia de irrigacdo com déficit
hidrico e nas plantas sob irrigacdo plena durante todo o ciclo.
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