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ARAUJO, J. B. Qualidade de mudas de cultivares de maracujazeiro sob salinidade 

da água e ácido salicílico. 2023. 65f. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), 

Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró/RN, 2023. 

 

RESUMO GERAL 

 

O maracujazeiro é uma frutífera de grande relevância econômica e social para o Brasil, 

em especial para a região Nordeste, se destacando em termos de produção nacional, no 

entanto o excesso de sais presente em grande parte dos reservatórios hídricos desta região 

pode afetar a exploração sustentável desta fruteira. Com este trabalho, objetivou-se 

avaliar a produção de mudas de cultivares de maracujazeiro irrigadas com água de 

distintas salinidades e concentrações de ácido salicílico, a partir de dois experimentos, 

sendo um com o maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ e o outro com maracujazeiro 

‘SCS 437 Catarina’, cujos experimentos foram conduzidos simultaneamente sob 

condições de ambiente protegido (telado) alocado na Universidade Federal Rural do 

Semiárido (UFERSA), Caraúbas–RN. Cada experimento foi instalado em delineamento 

experimental de blocos ao acaso e esquema fatorial 4 x 4, referentes a quatro níveis de 

condutividade elétrica da água – CEa (0,5; 1,4; 2,3 e 3,2 dS m-1) e quatro concentrações 

de ácido salicílico - AS (0; 1,5; 3,0; e 4,5 mM L-1), com quatro repetições, e uma planta 

por parcela. A condutividade elétrica da água de irrigação de até 3,2 dS m-1 não afeta o 

crescimento absoluto, a taxa fotossintética e o índice de qualidade de Dickson de mudas 

de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ e crescimento, fitomassa seca da folha, do 

caule, e total, e índice de qualidade de Dickson do maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. A 

CEa a partir do valor médio 1,3 dS m-1 afeta a condutância estomática, transpiração, 

concentração interna de CO2 e a produção de fitomassa das plantas de mudas de 

maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’. A aplicação foliar de AS não mitiga o efeito do 

estresse salino da água de irrigação na produção de mudas de maracujazeiro ‘BRS 

Gigante Amarelo’, no entanto a concentração média de 3,15 mM L-1 promove maior 

crescimento absoluto, produção de fitomassa e qualidade de mudas. A concentração 

média de ácido salicílico de 3,3 mM L-1 favorece a morfofisiologia e qualidade de mudas 

de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. O AS atenua o estresse salino sobre a produção de 

fitomassa fresca de folhas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. 

 

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; estresse salino; hormônio vegetal; fruticultura. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ARAUJO, J. B. Quality of seedlings of passion fruit cultivars under water salinity 

and salicylic acid. 2023. 65p. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), 

Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró/RN, 2023. 

 

GENERAL ABSTRACT 

Passion fruit is a fruit of great economic and social importance for Brazil, especially for 

the Northeast region, standing out in terms of national production, however the excess of 

salts present in most of the water reservoirs in this region can affect the exploitation 

sustainability of this fruit tree. The objective of this work was to evaluate the production 

of seedlings of passion fruit cultivars irrigated with water of different salinities and 

concentrations of salicylic acid, based on two experiments, one with passion fruit 'BRS 

Gigante Amarelo' and the other with passion fruit 'SCS 437 Catarina', whose experiments 

were conducted simultaneously under conditions of a protected environment (roof) 

allocated at the Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), Caraúbas–RN. 

Each experiment was installed in a randomized block experimental design and a 4 x 4 

factorial scheme, referring to four levels of electrical conductivity of water - ECa (0.5; 

1.4; 2.3 and 3.2 dS m-1) and four concentrations of salicylic acid - SA (0; 1.5; 3.0; and 4.5 

mM L-1), with four replications, and one plant per plot. The electrical conductivity of the 

irrigation water of up to 3.2 dS m-1 does not affect the absolute growth, the photosynthetic 

rate and the Dickson quality index of 'BRS Gigante Amarelo' passion fruit seedlings and 

growth, leaf dry mass, stem, and total, and Dickson quality index of passion fruit 'SCS 

437 Catarina'. The ECa from the mean value 1.3 dS m-1 affects stomatal conductance, 

transpiration, internal CO2 concentration and phytomass production of 'BRS Gigante 

Amarelo' passion fruit seedlings. The foliar application of AS does not mitigate the effect 

of saline stress of irrigation water on the production of 'BRS Gigante Amarelo' passion 

fruit seedlings, however, the average concentration of 3.15 mM L-1 promotes greater 

absolute growth, production of phytomass and quality of seedlings. The average salicylic 

acid concentration of 3.3 mM L-1 favors the morphophysiology and quality of 'SCS 437 

Catarina' passion fruit seedlings. Salicylic Acid attenuates salt stress on fresh phytomass 

production of 'SCS 437 Catarina' passion fruit leaves. 

Keywords: Passiflora edulis Sims; saline stress; plant hormone; fruit growing. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O gênero Passiflora está presente em toda a América Tropical e possui grande 

número de espécies, com destaque para a espécie Passiflora edulis Sims, que apresenta 

elevada relevância econômica e social. Das espécies de maracujazeiro que ocorrem no 

Brasil, 100 são endêmicas, dentre as quais 70 espécies são destinadas ao consumo in 

natura e produtos industriais (FALEIRO et al., 2016). 

É uma planta alógama, sendo a polinização um dos fatores de maior influência na 

frutificação, pois as flores apresentam incompatibilidade por ação de genes, impedindo a 

formação dos frutos por autopolinização. As flores são vistosas, grandes e coloridas, 

hermafroditas, aromáticas e possuem néctar. Por apresentarem flores grandes e pólen 

pesado, a polinização é realizada predominantemente por mamangavas, abelhas nativas 

dos gêneros Xylocopa (JESUS; ROSA, 2017; SOUZA; PEREIRA, 2011). 

A polinização manual é usada quando os insetos polinizadores são insuficientes, 

ou a fim de potencializar a fecundação das flores, com intuito de maximizar a produção 

de larga escala. O maracujazeiro atinge aproximadamente dez metros de comprimento, e 

sua forma de propagação mais comum é via seminífera, podendo ser propagada 

vegetativamente por estaquia e enxertia (ARAÚJO et al., 2016). 

As plantas do maracujazeiro possuem o hábito de crescimento trepador, motivo 

pelo qual necessitam de sistemas de condução (espaldeira ou latada); apresentam ramos 

de secção circular, folhas trilobadas, de filotaxia alterna, com bordas serreadas, e presença 

de gavinhas (MELETTI et al., 2010).  

Esta fruteira apresenta grande versatilidade, seus frutos são destinados tanto para 

consumo in natura quanto para a indústria (GONÇALVES et al., 2018). O Brasil se 

destaca como maior produtor e exportador mundial de maracujá, com produção em 2020, 

de 690.364 mil toneladas, em uma área de 46.530 mil hectares. A Região Nordeste detém 

cerca de 70% da produção nacional, com destaque para os estados da Bahia, Ceará e 

Pernambuco, com suas respectivas produções em toneladas: 207.488, 177.291 e 32.135. 

Em 2º lugar no ranking nacional está a região Sudeste do país, com 11,8%, destacando-

se os estados de Minas Gerais, São Paulo e Espírito Santo com produções de 31.309, 

27.181 e 15.447 t, respectivamente (IBGE, 2021). 

A passicultura possui grande relevância social, uma vez que gera empregos diretos 

e indiretos, desde sua fase de produção até a comercialização, compondo a renda de 

micro, pequenos e médios produtores. Grande parte dos produtos que abastecem as 
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CEASAS é originada de pequenas propriedades familiares. Esse material fornecido é 

utilizado na fabricação de gêneros alimentícios e farmacêuticos como doces, alimentos 

enlatados, xaropes, sabonetes, óleos corporais e perfumaria (SANTOS et al., 2017). As 

espécies da família Passifloraceae possuem características nutricionais distintas, sendo o 

suco, a semente e casca ricos em pectina, niacina, ferro, cálcio e fósforo. Ademais, possui 

propriedades farmacológicas como estimulante tônico, diurética, sedativa e antidiarreico 

(COELHO et al., 2016). 

Uma das etapas importantes que compõem o sistema produtivo das frutíferas é a 

produção de mudas, que influencia diretamente no desempenho final das plantas no 

campo de produção. A obtenção de mudas saudáveis e vigorosas depende de muitos 

fatores, dentre eles o cuidado na escolha do substrato é imprescindível, devendo 

apresentar características físico-químicas que proporcionem desenvolvimento adequado 

das mudas e permitir boa formação do sistema radicular e parte aérea da planta 

(MAGGIONI et al., 2014; DELARMELINA et al., 2014; TRIGUEIRO; GUERRINI, 

2014).  

O maracujazeiro ‘SCS437 Catarina’ é uma cultivar que foi desenvolvida por 

pesquisadores da Estação Experimental de Urussunga (Epagri), em parceria com 

extensionistas rurais e produtores de maracujá do sul catarinense. O início do trabalho de 

seleção do maracujazeiro ‘SCS437 Catarina’ foi em meados de 1995, com a introdução 

de 12 genótipos comerciais de maracujazeiro, sendo esses de casca amarela, e dois de 

casca roxa. Na época, esses frutos vieram das principais regiões produtoras (São Paulo, 

Minas Gerais, Pará e Bahia) e do litoral norte de Santa Catarina. É uma cultivar que possui 

alta adaptação às condições de clima e solo do sul catarinense, mas que pode ser cultivada 

em todas as regiões brasileiras, muito embora seu cultivo em outras regiões seja 

incipiente. Essa cultivar apresenta frutos de alta qualidade, sendo grandes e ovalados e 

tendo potencial produtivo em torno de 20 a 70 t ha-1. É tolerante à bacteriose e antracnose. 

Sua produção é relativamente recente, sendo incluído no Registro Nacional de Cultivares 

(RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) em 2015 

(PETRY et al., 2019). 

O maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ é resultado de vinte anos de pesquisa, 

tendo seu lançamento pela EMBRAPA no ano de 2008, sendo obtido a partir das matrizes 

selecionadas MSC (matriz derivada da seleção Sul Brasil) X GA (matriz derivada da 

seleção Redondão), e inscrito sob o número 21712 do RNC/MAPA (EMBRAPA, 2014). 

A cultivar apresenta fruto de coloração amarela, formato oblongo, ápice ligeiramente 
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achatado, pesa entre 120 e 350 g e apresenta rendimento de polpa em torno de 40%, possui 

ainda de 13 a 15 ºBrix. Apresenta bom potencial produtivo, com produção em torno de 

42 t ha-1 no primeiro ano e 20 a 25 t ha-1 no segundo ano, a depender do manejo. Apresenta 

boa tolerância à antracnose e bacteriose, sendo susceptível à verrugose e outras doenças 

causadas por patógenos de solo (ANDRADE NETO et al., 2015a). É considerada 

tolerante aos sais, segundo estudos de Moura et al. (2016). 

Conforme as áreas de avaliação, há indicadores da adaptabilidade do híbrido em 

altitudes de 376 a 1.100 m, latitude de 9° a 23°, sendo seu plantio em qualquer época do 

ano sob irrigação, em diferentes tipos de solo (ANDRADE NETO et al., 2015b). 

No semiárido nordestino, os baixos níveis de precipitações pluviométricas, 

associados à distribuição irregular ao longo do ano, são fatores que limitam a produção 

agrícola. Desta forma, a irrigação tem sido utilizada como alternativa para exploração 

agrícola sustentável (LACERDA et al., 2016), muito embora nesta região exista elevada 

concentração de sais tanto na solução do solo como na água de irrigação, reduzindo, 

assim, o crescimento e produção de diversas espécies, em virtude de efeitos osmótico, 

nutricional e toxicidade de íons como Na+ e Cl- (NOBRE et al., 2014; LOFTI et al., 2018). 

Os efeitos do estresse salino variam de acordo com a espécie vegetal, o genótipo, 

o estádio fenológico, o tipo e a concentração de íons, estratégias de cultivo, manejo da 

irrigação e adubação, dentre outros, e as plantas irrigadas com águas salinas, em sua 

grande maioria, tem sua emergência, crescimento e desenvolvimento comprometidos, 

acarretando redução do rendimento da cultura e baixa qualidade de frutos (LIMA et al., 

2022).  

Os sais na planta provocam modificações de ordem estrutural, fisiológica e 

metabólica (EKBIC et al., 2017), ocorrendo, desse modo, diminuição de trocas gasosas, 

síntese proteica e atividade enzimática, ocasionando redução no potencial produtivo da 

planta (LIANG et al, 2018). A salinidade também modifica o transporte de elétrons, 

alterando as atividades do Fotossistema II, ou seja, onde ocorre a hidrólise das moléculas 

de água para produção de elétrons (NAJAR et al., 2019). 

As plantas cultivadas com águas de nível salino elevado são geralmente induzidas 

a tensões osmóticas severas, promovendo maior absorção de sódio pelas raízes, o que 

ocasiona alteração no equilíbrio osmótico e na toxicidade dos íons. Este fato se deve ao 

acúmulo pelas plantas das espécies reativas de oxigênio (EROs) (SUN et al., 2020). 

Para se protegerem de danos oxidativos, as plantas utilizam sistemas que inativam 

as EROs, como enzimas (catalase e superóxido dismutase) e moléculas antioxidantes. No 
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entanto, durante a senescência foliar, os antioxidantes diminuem e os níveis de EROs 

aumentam (TAIZ et al., 2017). As EROs prejudicam as funções nas células por oxidar 

lipídeos e proteínas da membrana, tais como ácidos nucléicos e inativação de enzimas, o 

que possivelmente ocasiona a morte do vegetal (MANSOUR et al., 2019). 

A reduzida disponibilidade de água não salobra, principalmente em regiões áridas 

e semiáridas, tem impulsionado o uso de água de qualidade inferior na expansão das áreas 

agrícolas irrigadas, no entanto esse uso deve estar associado ao desenvolvimento de 

tecnologias que viabilizem exploração agrícola sustentável, com destaque para o uso de 

ácido salicílico (AS), peróxido de hidrogênio, prolina, ácido giberélico, dentre outros, na 

aclimatação das plantas ao estresse salino.   

O AS surge como alternativa na atenuação do estresse hídrico e salino sobre as 

plantas porque desempenha diversas funções nas plantas e está envolvido em processos 

fisiológicos, como fluxo estomático, fotossíntese, respiração, absorção de íons e indução 

floral (ZRIG et al., 2021). Em plantas sob estresse salino, ele atua na proteção de danos 

às membranas plasmáticas das plantas e intensifica a atividade antioxidante das enzimas 

(ESAN et al., 2017). O AS é um fitormônio fenólico natural, que regula muitas funções 

ligadas ao crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017). 

A aplicação do AS via foliar é uma alternativa promissora, pois em condições de 

estresse salino atua em processos fisiológicos, bioquímicos e metabólicos da planta, 

promovendo aumento da atividade fotossintética, melhorando a defesa vegetal e evitando 

a peroxidação causada pelas espécies reativas de oxigênio (SILVA et al., 2020; ROSHDY 

et al., 2021).         A 

pulverização foliar com o AS tem se mostrado eficiente no processo de aclimatação das 

plantas submetidas ao estresse salino, como observado em plantas da aceroleira (DIAS et 

al., 2018), manjericão (SILVA et al., 2022), feijão-caupi (JALES FILHO et al., 2022) e 

gravioleira (SILVA et al., 2022), contudo não há relatos na literatura de sua utilização em 

mudas de maracujazeiro e nas condições climáticas da região Oeste do RN. Outrossim, 

outras formas de aplicação do AS, concentrações e respostas de diversos materiais 

genético precisam ser estudadas visando a aumentar o leque de opções para os produtores 

que almejam trabalhar com esta cultura sob irrigação com água salobra. Nesse sentido, a 

pesquisa teve como objetivo avaliar a aplicação de ácido salicílico como atenuante do 

estresse salino da água de irrigação sobre a produção de mudas de maracujazeiro ‘BRS 

Gigante Amarelo’ e ‘SCS 437 Catarina’ em condições do semiárido nordestino. 
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2. CAPÍTULO 1: ARAUJO, J. B. Qualidade de mudas de maracujazeiro ‘BRS 

Gigante Amarelo’ irrigadas com águas de salinidade crescente e concentrações de 

ácido salicílico. 2023. 65f. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), 

Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró/RN, 2023. 

 

RESUMO 

 

A escassez de água não salobra, principalmente em regiões semiáridas, tem intensificado 

a expansão das áreas de produção agrícola com o uso de água com elevados teores de 

sais. Portanto, é de suma importância a adoção de práticas de manejo e/ou uso de 

substâncias que mitiguem os efeitos dos sais sobre os vegetais. Desta forma, objetivou-

se com esta pesquisa avaliar a qualidade de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante 

Amarelo’ irrigadas com águas salobras sob aplicação e concentrações de ácido salicílico. 

O experimento foi conduzido sob condições de ambiente protegido (telado) pertencente 

à área experimental da UFERSA, Campus Multidisciplinar de Caraúbas, RN, instalado 

em delineamento experimental de blocos ao acaso e analisados no esquema fatorial 4 x 

4, com quatro repetições e uma planta por parcela. Os tratamentos foram compostos a 

partir da combinação do fator condutividade elétrica da água de irrigação – CEa (0,5; 1,4; 

2,3 e 3,2 dS m-1), com o fator concentrações de ácido salicílico – AS (0; 1,5; 3,0; e 4,5 

mM L-1). A CEa de até 3,2 dS m-1 não afeta o crescimento absoluto, a taxa fotossintética 

e o índice de qualidade de Dickson de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’, 

no entanto CEa a partir do valor médio 1,3 dS m-1 afeta a condutância estomática, 

transpiração, concentração interna de CO2 e a produção de fitomassa fresca e seca da 

parte aérea e da raiz das plantas. A aplicação foliar de ácido salicílico não mitigou o efeito 

do estresse salino da água de irrigação na produção de mudas de maracujazeiro ‘BRS 

Gigante Amarelo’, porém concentração média de 3,15 Mm L-1 promove maior 

crescimento absoluto e relativo, produção de fitomassa fresca e seca da parte aérea e 

qualidade de mudas.  

 

Palavras-chave: Passifloraceas; estresse salino; fitormônio; produção de mudas. 
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2. CAPÍTULO 1: ARAUJO, J. B. Quality of passion fruit seedlings ‘BRS Giant 

Yellow’ irrigated with waters of increasing salinity and salicylic acid 

concentrations, RN. 2023. 65p. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), 

Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró/RN, 2023. 

 

ABSTRACT 

 

The scarcity of non-brackish water, mainly in semi-arid regions, has intensified the 

expansion of agricultural production areas with the use of water with high levels of salts, 

so it is of paramount importance to adopt management practices and/or use of substances 

that mitigate the effects of salts on plants. Thus, the objective of this research was to 

evaluate the quality of 'BRS Gigante Amarelo' passion fruit seedlings irrigated with 

brackish water under application and concentrations of salicylic acid. The experiment was 

conducted under conditions of a protected environment (screened) belonging to the 

experimental area of UFERSA, Multidisciplinary Campus of Caraúbas, RN, installed in 

an experimental design of randomized blocks and analyzed in a 4 x 4 factorial scheme, 

with four replications and one plant per portion. The treatments were composed from the 

combination of the electrical conductivity factor of the irrigation water - ECa (0.5; 1.4; 

2.3 and 3.2 dS m-1), with the salicylic acid concentration factor - SA (0, 1.5, 3.0, and 4.5 

mM L-1). The ECa of up to 3.2 dS m-1 does not affect the absolute growth, the 

photosynthetic rate and the Dickson quality index of 'BRS Gigante Amarelo' passion fruit 

seedlings, however ECa from the average value of 1.3 dS m-1 affects stomatal 

conductance, transpiration, internal CO2 concentration and the production of fresh and 

dry phytomass of shoots and roots of plants. The foliar application of salicylic acid did 

not mitigate the effect of saline stress in irrigation water on the production of 'BRS 

Gigante Amarelo' passion fruit seedlings, however an average concentration of 3.15 Mm 

L-1 promotes greater absolute and relative growth, production of fresh and dry phytomass 

of shoots and quality of seedlings. 

 

Keywords: Passifloraceae; salt stress; phytohormone; seedling production. 
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2.1       INTRODUÇÃO 

 

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) é uma frutífera de grande importância 

nacional, tendo sido produzidas 690.364 mil toneladas em 2020, classificando o país no 

ranking de maior produtor e exportador do mundo (IBGE, 2021). A importância da 

cultura se deve à sua grande versatilidade, sendo os produtos destinados tanto para 

indústria, no processamento de sucos, doces, geleias e licores, quanto para consumo in 

natura (SANTOS et al., 2018; DINIZ et al., 2020). 

A Região Nordeste é responsável por grande parte da produção nacional do 

maracujazeiro-amarelo (IBGE, 2021), no entanto a elevada concentração de sais nos 

reservatórios hídricos superficiais e subterrâneos pode comprometer a exploração 

sustentável desta fruteira, prejudicando principalmente a produção de mudas porque a 

cultura é classificada como sensível ao estresse salino, com salinidade limiar de 1,3 dS 

m-1 (AYERS; WESTCOT, 1999; WANDERLEY et al., 2020). 

O excesso de sais na água e/ou solo ocasiona diversas alterações de ordens 

fisiológicas e bioquímicas nas plantas, como redução na emergência das plântulas, no 

crescimento, no desenvolvimento na taxa fotossintética, síntese de proteínas, no 

metabolismo de lipídeos, na biossíntese de pigmentos fotossintéticos, na qualidade dos 

frutos e produção (GOMES et al., 2017) e, sendo essas alterações devido às mudanças no 

potencial osmótico, toxidade de íons, desequilíbrio de nutrientes, assim como produção 

em excesso de EROs, que degradam a clorofila e ocasionam a peroxidação lipídica da 

membrana, por afetar a fluidez e seletividade (AZEVEDO NETO; TABOSA, 2000; 

FERREIRA et al., 2007; TAÏBI et al., 2012). 

A salinidade é um problema mundial que tem afetado severamente a produção 

vegetal, por dificultar o crescimento das plantas, em virtude de mudanças osmóticas, 

restringindo a disponibilidade e absorção de nutrientes, bem como pela toxicidade dos 

íons, em especial sódio e cloro, resultando em distúrbios na nutrição mineral das plantas 

e no metabolismo (FREIRE et al., 2010).  

O nível de salinidade das águas que pode comprometer os vegetais depende de 

alguns fatores como espécie, o genótipo, o estádio fenológico, o tipo e a concentração de 

íons, estratégias de cultivo, manejo da irrigação e adubação, dentre outros. Desta forma, 

estudos são essenciais para a descoberta de técnicas e/ou uso de produtos que viabilizem 

a irrigação com águas salobras, com destaque para o uso do ácido salicílico na 

aclimatação das plantas ao estresse salino, pois esse fitormônio fenólico natural 
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desempenha diversas funções nas plantas, estando envolvido em processos fisiológicos, 

como fluxo estomático, fotossíntese, respiração, absorção de íons e indução floral (ZRIG 

et al., 2021).  

O ácido salicílico regula muitas funções ligadas ao crescimento e 

desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017). É também um elicitor, substância que 

quando aplicada em concentrações adequadas a um sistema vivo induz ou melhora a 

biossíntese de compostos, além de atuar no processo de aclimatação ou adaptação sob 

estresse (THAKUR et al., 2019), promovendo efeito atenuador do estresse salino em 

diversas culturas, como: brócolis (MIRDAD, 2014), oliveira (METHENNI et al., 2018), 

tomateiro (NÓBREGA, et al., 2021) e goiabeira (XAVIER et al., 2022). Outrossim, o 

ácido salicílico pode aumentar a eficiência da Rubisco, e absorção de potássio, 

contribuindo para uma ótima relação de K+/Na+ nas plantas, o que favorece maior 

tolerância ao estresse salino (LEE et al., 2017). 

Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo avaliar a aplicação de ácido 

salicílico como atenuante do estresse salino da água de irrigação sobre a produção de 

mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ em condições do semiárido nordestino. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento com a cultura do maracujazeiro-amarelo foi conduzido no período 

de agosto a novembro de 2022 em condição de ambiente protegido (telado), instalado em 

área experimental no Campus Multidisciplinar de Caraúbas da Universidade Federal 

Rural do Semiárido (UFERSA), no município de Caraúbas-RN, situada a 05°47’33” S, 

37°33’24” W e altitude 144 m. Segundo Carmo Filho; Oliveira (1995), a área está situada 

na região Semiárida, com precipitação média anual de 673,9 mm e temperatura média 

anual de 27 °C. 

Foram adotados os seguintes tratamentos: quatro níveis de condutividade elétrica 

da água de irrigação – CEa (0,5; 1,4; 2,3 e 3,2 dS m-1) associados a quatro concentrações 

de ácido salicílico – AS (0; 1,5; 3,0; e 4,5 mM L-1) sob a produção de mudas de 

maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’; sendo o experimento conduzido em 

delineamento em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 4 x 4, com quatro repetições, e uma 

planta por parcela. Como material vegetal, estudou-se o maracujazeiro ‘BRS Gigante 

Amarelo’, que se destaca em termos de produtividade e qualidade de frutos (ANDRADE 

NETO et al., 2015) e cujas sementes foram adquiridas comercialmente. 
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A semeadura foi realizada em sacolas plásticas de 1,150 L, contendo furos na base 

para permitir a livre drenagem. Foram preenchidas com material de solo franco-arenoso, 

representativo da região de Caraúbas-RN, coletado na profundidade de 0-20 cm e, 

adicionado 5%, em base volume, de esterco bovino curtido. As sacolas foram dispostas 

em estrados de madeira a 15 cm de altura. Em cada sacola, foram semeadas três sementes 

a uma profundidade de 1,0 cm e, após a estabilização da emergência das plântulas, 

realizou-se o desbaste, deixando-se apenas a plântula mais vigorosa. 

Conforme as metodologias propostas por Teixeira et al. (2017), no início do 

experimento foram analisadas as características físicas e químicas do substrato utilizado 

no experimento (Tabela 1). 

Tabela 1. Características físicas e químicas do substrato utilizado para o semeio do 

maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’, UFERSA, 2023. 

Areia Silte Argila 
Classificação 

textural 

 CEes 

dS m-1 

pHes 

H2O 
M.O 

----------------------g kg-1-----------    g kg-1 

             446 411      143 Franca 0,68 6,03 37 

P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H +Al) SB T CTC V M PST 

mg 

dm-3 
---------------------------------------------cmolc dm-3------------------------- --------%-------- 

134,2 0,87 0,15 17,11 1,14 0,0 0,58 19,27 19,27 19,27 97 0 0,78 

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

7,0; Na+ e K+ extraídos utilizando-se NH4OAc 1 mol L-1 pH 7,0; Al3+ e (H++ Al3+) extraídos utilizando-se 

CaOAc 1 mol L-1 pH 7,0; CEes – condutividade elétrica do extrato de saturação do substrato a 25 °C; pHes 

– pH do extrato de saturação do substrato.  

 

As águas salobras foram obtidas a partir da diluição dos sais cloreto de sódio 

(NaCl), de cálcio (CaCl2.2H2O) e de magnésio (MgCl2.6H2O) em água de abastecimento 

local (0,5 dS m-1), na proporção de 7:2:1, obedecendo-se à relação entre CEa e a 

concentração dos sais (mmolc L
-1 = CE x 10) (RICHARDS, 1954), sendo esta proporção 

comumente encontrada nas águas da região Nordeste do Brasil (MEDEIROS et al., 2003).  

Após preparação, as águas foram armazenadas em recipientes plásticos de 90 L, 

um para cada nível de CEa estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporação, 

a entrada de água de chuva e a contaminação com materiais que pudessem comprometer 

sua qualidade. Os níveis salinos estudados neste experimento foram escolhidos com base 

em pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2018) e Oliveira et al. (2015). As concentrações 

de AS foram obtidas pela dissolução em álcool etílico a 30% (95,5%), por ser uma 

substância de baixa solubilidade em água à temperatura ambiente. As concentraçõesb de 

AS foram estabelecidas de acordo com estudo realizado por Abbaszadeh et al. (2020). 
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Antes da instalação desta pesquisa, conduziu-se um experimento para averiguar a 

produção de mudas de maracujazeiro sob distintas CEa, concentrações e formas de 

aplicação de AS (embebição das sementes, por um período de 24hs; pulverização das 

folhas; embebição das sementes + pulverização das folhas), entretanto 100% das 

sementes embebidas em distintas concentrações de AS não germinaram. Por causa disso, 

decidiu-se instalar este experimento com a aplicação das distintas concentrações de AS 

por meio de pulverização das folhas (parte adaxial e abaxial), realizadas aos 30 dias após 

o semeio (DAS), sempre às 17h00, com auxílio de pulverizador manual, de capacidade 

de 350 mL, utilizando-se de barreiras físicas a fim de evitar interferência entre os 

tratamentos. Os intervalos de aplicação foram de sete em sete dias, totalizando ao final 

do experimento sete aplicações de ácido salicílico, sendo que nas três primeiras 

pulverizações o volume aplicado foi de 3 mL por planta, ou tempo de 3 s, e a partir da 

quarta semana, aumentou-se para 8 mL por planta, ou tempo de 8 s. 

O solo foi mantido com umidade próxima da capacidade de campo durante todo 

o período experimental, onde, até os 34 DAS, as plântulas foram irrigadas com água de 

abastecimento local (0,5 dS m-1), duas vezes ao dia, e após este período, irrigou-se usando 

as águas dos distintos tratamentos. O volume aplicado em cada irrigação era determinado 

com base no processo de lisimetria de drenagem, usando uma amostra de sacolas de cada 

tratamento, com avaliação semanal em função do estado de crescimento das plantas, 

fornecendo-se diariamente o volume de cada tipo de água evapotranspirada, de modo a 

elevar o solo ao nível de capacidade de campo.  

Aos 38 DAS, foi feita a adubação nitrogenada, diluindo-se 53,76 g de ureia, em 

20 L de água, sendo colocados 50 mL em cada sacola; de igual forma, a adubação 

potássica, com a aplicação de cloreto de potássio, conforme indicação para a cultura 

(NOVAIS et al., 1991). Durante o desenvolvimento da pesquisa, houve limpeza manual 

para retiradas de plantas daninhas a fim de controlar a competição interespecífica por 

água e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento da cultura. Foi feito o controle 

fitossanitário com a aplicação de inseticida para controle de formigas. 

Visando a analisar o efeito dos tratamentos sobre o maracujazeiro-amarelo, 

avaliou-se no período de 49-82 DAS a taxa de crescimento absoluto-TCA (Eq.1) e 

relativo -TCR (Eq. 2) da altura da planta, do diâmetro do caule e área foliar conforme 

Benincasa (2003).  

)(

)(

12

21

tt

XX
TCA x




                                                     (1)                                                                          
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


                                                 (2) 

Em que:  

TCAx - Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia-1), diâmetro de caule 

(mm dia-1) ou área foliar (cm2 dia-1); 

TCRx - Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm cm-1 dia-1), diâmetro de 

caule (mm mm-1 dia-1) ou área foliar (cm2 cm-1 dia-1); 

X1 e X2 – altura de planta, diâmetro de caule ou área foliar no tempo t1 e t2; 

Ln X1 e X2- logaritmo neperiano da altura da planta, diâmetro do caule ou área foliar no 

tempo t1 e t2; 

T2 e T1 – intervalo de tempo entre as observações da altura da planta, diâmetro do caule 

ou área foliar, em dias.                                                                                           

As avaliações fisiológicas foram realizadas aos 82 DAS, às 9hs, tendo como 

referência a terceira folha da planta, contada a partir do ápice, onde se determinou: Taxa 

de assimilação de CO2 (A) (µmol CO2 m
-2 s-1), condutância estomática (gs) (mol de H2O 

m-2 s-1), transpiração (E) (mol de H2O m-2 s-1), e concentração intercelular de CO2 (Ci) 

(μmol m-2 s -1) medido com analisador de gás no infravermelho (IRGA) LCpro com fonte 

de luz constante de 1.200 µmol de fótons m-2 s -1 e concentração de CO2 a 370 µmol mol-

1. 

No final experimento, aos 82 DAS, foram mensuradas as fitomassa fresca (FFPA) 

e seca (FSPA) da parte aérea, a partir da pesagem das folhas e caule de cada planta, bem 

como a fitomassa fresca (FFR) e seca (FSR) de raízes. Para a obtenção da fitomassa seca 

da parte aérea e das raízes (g), foi utilizada uma estufa de circulação forçada de ar a 65 

ºC, até atingirem o peso constante. 

A qualidade das mudas foi avaliada por meio do índice de qualidade de Dickson 

(IQD), por meio da fórmula de Dickson et al. (1960) Eq. 3, em que: 


























FSR

FSPA

DC
AP

FST
IQD                                          (3) 

Em que: FST - fitomassa seca total de planta (g) obtida pela soma da FSPA + FSR; AP - 

altura de planta (cm); DC - diâmetro do caule (mm); FSPA - fitomassa seca da parte aérea 

(g) e FSR - fitomassa seca de raízes (g). 

As médias das variáveis foram submetidas à análise de variância, com Teste F (1 

e 5% de probabilidade), onde, em casos de efeito significativo, foram realizados estudos 
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de regressão para os níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e concentrações 

de ácido salicílico, utilizando-se o software estatístico SISVAR/UFLA (FERREIRA, 

2014). 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com base no resumo da análise de variância (Tabela 2), constata-se efeito 

significativo apenas do fator concentrações de ácido salicílico sobre as taxas de 

crescimento absoluto da altura da planta (TCAap), diâmetro do caule (TCAdc) e da área 

foliar (TCAaf) de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ no período de 49 a 

82 DAS. Em relação à TCR verifica-se efeito significativo dos fatores isolados (Níveis 

salinos e concentrações de AS) apenas sobre a TCRap.  

 

Tabela 2- Resumo da análise de variância para taxas de crescimento absoluto (TCA) e 

relativo (TCR) da altura de planta (AP), diâmetro caulinar (DC) e área foliar (AF), de 

mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ em função de distintos níveis salinos da 

água de irrigação (NS) e concentrações de ácido salicílico (AS), realizado no período de 

49 a 82 DAS 

 

Fonte de Variação 

Quadrado Médio 

TCAap TCAdc TCAaf TCRap TCRdc TCRaf 

Níveis Salinos (NS) 0,052ns 0,00014ns 24,586ns 0,000026* 0,0002ns 0,00070ns 

Reg. Linear 0,064ns 0,00034ns 0,230ns 0,000001ns 0,00050ns 0,0000ns 

Reg. Quadrática 0,091ns 0,000075ns 23,608ns 0,000078* 0,00001ns 0,000099ns 

Concentrações de AS 0,153** 0,00041* 31,305** 0,000030* 0,00023ns 0,0037ns 

Reg. Linear 0,398** 0,00021ns 10,361ns 0,000083* 0,00010ns 0,00023ns 

Reg. Quadrática 0,052ns 0,00083* 69,286** 0,000004ns 0,00052ns 0,00067ns 

Interação (NS x AS) 0,058ns 0,000098ns 9,092ns 0,000028ns 0,00006ns 0,000040ns 

Bloco 0,054ns 0,00019ns 7,510ns 0,00011** 0,00038ns 0,00021ns 

CV(%) 21,99 31,08 22,25 14,21 31,94 32,63 
  ns, **,* respectivamente não .significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05;  CV=   

coeficiente de variação.  

 

Observa-se conforme equação de regressão (Figura 1A) que o aumento das 

concentrações de ácido salicílico influenciou positivamente a taxa de crescimento 

absoluto da altura de planta de maracujazeiro no período de 49 a 82 DAS, ocorrendo 

incremento de 7,88% por aumento unitário das concentrações de AS, ou seja, aumento de 

35,46% na TCAap entre a maior (4,5 mM L-1) e as plantas que não receberam 

concentração de AS. Esse fato ocorre possivelmente porque o ácido salicílico atua como 

regulador do ciclo celular, no metabolismo secundário da planta e em vias catalíticas, 
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acumulando-se principalmente na parte aérea do vegetal, promovendo, dessa forma, 

maior crescimento (NAPOLEÃO et al., 2017).  

A utilização do ácido salicílico favoreceu significativamente a taxa de crescimento 

absoluto do diâmetro do caule no período de 49 a 82 DAS (Tabela 2), e conforme equação 

de regressão (Figura 1B) vê-se melhor ajuste dos dados ao modelo quadrático, obtendo 

valor máximo da TCAdc (0,049 cm dia-1) em plantas submetidas à concentração  de 2,5 

mM L-1 de AS. Denota-se que esse comportamento seja em função do ácido salicílico 

atuar no processo de divisão celular, contribuindo com o crescimento vegetal quando 

fornecida quantidade adequada (FEITOSA et al., 2016). Outrossim, o AS atua sobre os 

fitormônio vegetais, a saber: Citocinina e auxina, hormônios que atuam na divisão e 

alongamento celular da planta, o que pode ter favorecido maior crescimento do diâmetro 

das plantas (ESTAJI; NIKNAM, 2020; TAIZ et al., 2017). 

  
**,* - Significativo a p ≤ 0,01 e a p ≤ 0,05, respectivamente, pelo teste F.   

 

Figura 1. Taxas de crescimento absoluto da altura de planta – TCAap (A) e do diâmetro 

de caule – TCAdc (B) de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ em função de 

distintas concentrações de ácido salicílico, no período de 49 a 82 DAS 

 

As concentrações de ácido salicílico também promoveram efeito significativo 

(p<0,01) sobre as TCAaf no período de 49 a 82 DAS e, de acordo com a equação de 

regressão (Figura 2), observa-se melhor ajuste dos dados ao modelo quadrático, onde a 

maior TCAaf (12,907 cm dia -1) foi obtida quando as plantas estavam sob concentração 

de 2,5 mM L-1 de AS. Esse incremento na TCAaf pode ocorrer porque o ácido salicílico 

atua em diversos processos fisiológicos na planta, como, por exemplo a fotossíntese, além 

de agir no metabolismo do nitrogênio, nutriente essencial para o crescimento da área 

foliar das plantas (KHAN et al., 2015) e, pela função na síntese de glicina-betaína, que 
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confere à planta osmoproteção, mantendo o potencial hídrico e, ao mesmo tempo, a 

turgescência necessária ao crescimento celular (TAIZ; ZEIGER, 2009; KOO et al., 2020). 

 

**, - Significativo a p ≤ 0,01, pelo teste F. 

Figura 2. Taxas de crescimento absoluto da área foliar – TCAaf de mudas de 

maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ em função de distintas concentrações de ácido 

salicílico, no período de 49 a 82 DAS 
 

O incremento salino da água de irrigação promoveu efeito significativo sobre a 

taxa de crescimento relativo da altura da planta no período de 49 a 82 DAS, quando, 

segundo a equação de regressão (Figura 3A), os valores foram se ajustando ao modelo 

quadrático, tendo a melhor resposta da TCRap (0,029 cm cm-1 dia-1) sido obtida em 

plantas sob CEa de 1,70 dS m-1. A redução na TCRap possivelmente se deve a alterações 

no potencial hídrico do solo ocasionadas pelo acúmulo de sais; sob estas condições, a 

absorção de água e nutrientes é comprometida, influindo na diminuição da pressão de 

turgor e na atividade das células dos vegetais (LOPES et al., 2019) e, por promover o 

fechamento parcial dos estômatos, desencadeando alterações em diversos processos 

fisiológicos, além de dano no aparato fotossintético, de forma a reduzir a expansão, 

divisão celular, crescimento e acúmulo de biomassa (BONACINA et al., 2022).  

Em relação à taxa de crescimento relativo da altura da planta, vê-se (Figura 3B) 

que o incremento nas concentrações de ácido salicílico promove ação significativa, 

ocorrendo, de acordo com a equação de regressão, aumento linear da TCRap de 3,49% 

por acréscimo unitário da concentração de AS, ou seja, as plantas submetidas a 4,5 mM 

L-1 de AS foram 15,70% superiores àquelas que não receberam ácido salicílico. Denota-

se que o ganho na TCRap esteja relacionado às propriedades do ácido salicílico na 

otimização de absorção de nutrientes pelas plantas, bem como no aumento das atividades 

na fotossíntese e em processos bioquímicos, contribuindo significativamente para o 
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crescimento e desenvolvimentos das plantas (TAHJIB UL-ARIF et al., 2018; OLIVEIRA 

et al., 2022). 

  

*, - Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 3. Taxas de crescimento relativo da altura de planta – TCAap de mudas de 

maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ sob níveis crescentes de condutividade elétrica da 

água de irrigação – CEa (A) e de distintas concentrações de ácido salicílico (B), no 

período de 49 a 82 DAS. 

 

De acordo com os resultados da análise de variância (Tabela 3), verifica-se efeito 

significativo da interação entre os fatores (NS x AS) sobre a transpiração (E) e a 

concentração intercelular de CO2 (Ci). Houve efeito significativo dos fatores isolados 

níveis salinos da água de irrigação (NS) e concentração de ácido salicílico (AS) sobre a 

condutância estomática (gs) de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ aos 82 

DAS.  

 

Tabela 3 - Resumo da análise de variância para taxa de assimilação de CO2 (A), 

condutância estomática (gs), transpiração (E) e concentração intercelular de CO2 (Ci) de 

mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ em função de distintos níveis salinos da 

água de irrigação (NS) e concentrações de ácido salicílico (AS), aos 82 DAS. 

Fonte de Variação 
Quadrado Médio 

A gs E Ci 

Níveis salinos (NS) 21,882ns 0,006** 3,686** 630,410*   

  Reg. Linear 21,415ns 0,009**     2,953** 53,204ns   

  Reg. Quadrática 3,143ns 0,009** 7,954** 1788,521*   

Concentrações de AS 17,679ns 0,008**                   1,772** 1629,688*   

  Reg. Linear 0,696ns 0,010** 2,970** 1201,538*   

  Reg. Quadrática 12,380ns 0,008** 1,673** 3519,188**   

Interação (NS x AS) 10,565ns        0,001ns 0,342*  1058,762*   

Bloco 9,599ns 0,002ns 1,779** 240,813ns   

CV (%) 15,57  23,22 15,22  12,25   
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ns, **,* respectivamente não significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV= 

coeficiente de variação. 

 

O incremento da salinidade da água de irrigação influenciou significativamente 

(p<0,01) a condutância estomática das mudas de maracujazeiro aos 82 DAS (Tabela 3), 

observando comportamento quadrático dos dados conforme a equação de regressão 

(Figura 4A), cujo valor máximo (0,151 mol de H2O m-2 s-1) foi obtido em plantas sob CEa 

de 1,50 dS m-1, com decréscimo a partir deste ponto, e o menor valor da gs (0,100 mol de 

H2O m-2 s-1) foi obtido com a CEa de 3,2 dS m-1. Esse comportamento da gs pode estar 

relacionado ao processo de aclimatação das plantas, pois em condições de estresse salino, 

estas fecham seus estômatos, reduzindo a transpiração e, consequentemente, a perda de 

água, a fim de manter o status hídrico elevado dentro da célula (TAIZ et al., 2017; DIAS 

et al., 2019). 

 As concentrações de ácido salicílico influenciaram de forma significativa a gs 

(Tabela 3) e, de acordo com a equação de regressão (Figura 4B), os dados se ajustaram 

ao modelo quadrático cujo maior valor (0,145 mol de H2O m-2 s-1) foi obtido com a 

concentração de 2,0 mM L-1. Esse efeito do AS sobre a gs provavelmente está relacionado 

ao fato de atuar como mitigador do estresse osmótico e iônico, o que proporciona aumento 

na concentração de solutos orgânicos para a osmorregulação das plantas, além de 

promover incremento no número de estômatos, mantendo o turgor da célula 

(FARHANGI-ABRIZ; GHASSEMI GOLEZANI, 2018). 

  

**, - Significativo a p ≤ 0,01, pelo teste F. 

Figura 4. Condutância estomática – gs de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante 

Amarelo’ sob níveis crescentes de condutividade elétrica da água de irrigação – CEa (A) 

e de distintas concentrações de ácido salicílico (B), aos 82 DAS 
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Houve efeito significativo da interação entre os fatores (nível salino da água e 

concentrações de AS) sobre a transpiração (E), com melhor ajuste dos dados ao modelo 

de regressão quadrática (Figura 5A), cujo valor máximo (3, 648 mol de H2O m-2 s-1) foi 

obtido na salinidade de 1,60 dS m-1 e concentração de 3,0 mM L-1 AS. É possível observar 

(Figura 5A) diminuição da taxa transpiratória das plantas sob CEa de 3,2 dS m-1, 

possivelmente devido à limitação estomática, pois em condições de estresse a planta 

diminui as trocas gasosas entre as folhas e o ambiente como forma de adaptação à 

condição imposta (SILVA et al., 2010). 

Foi significativa a interação (p<0,05) entre os fatores estudados (NS x AS) sobre 

a concentração intercelular de CO2, obtendo melhor adequação dos dados ao modelo de 

regressão quadrática (Figura 5B), sendo o valor máximo de Ci (223,470 μmol m-2 s-1) 

obtido em plantas sob concentração de 1,5 mM L-1 de AS e CEa de 0,5 dS m-1, porém é 

verificado aumento na Ci em plantas sob salinidade de 3,2 dS m-1, comportamento inverso 

ao observado na condutância estomática (Figura 5B). O acréscimo da Ci promovido pelo 

incremento da CEa é justificado por possíveis alterações ou danos no aparelho 

fotossintético, afetando a atividade da enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase 

oxigenase (Rubisco), impedindo a síntese de CO2, reduzindo a carboxilação; mesmo que 

o carbono esteja na cavidade subestomática disponível para ser usado na fotossíntese, ele 

não consegue ser sintetizado (LARCHER, 2004). A elevação da Ci é também um 

indicativo de não estar havendo fluxo de CO2 para realização da síntese de compostos 

orgânicos, dessa forma há um acúmulo de CO2 na câmara subestomática (LARCHER, 

2004). Apesar do estresse salino ter promovido efeito negativo na gs, E e Ci, constata-se 

na (Tabela 3) que os níveis salinos variando de 0,5 a 3,2 dS m-1 não influenciaram a 

fotossíntese, assim como a TCA da ap, dc e af (Figura 1A,1B e Figura 2), e a fitomassa 

da parte aérea (6A), indicando certa tolerância de mudas do maracujazeiro ao estresse 

salino, conforme Moura et al. (2016). 
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*, - Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 5. Transpiração (A) e concentração intercelular de CO2 (B) de mudas de 

maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ sob níveis crescentes de condutividade elétrica da 

água de irrigação – CEa, e distintas concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS 

 

Com base no resumo da análise de variância (Tabela 4), vê-se efeito significativo 

dos níveis salinos da água de irrigação (NS) sobre a fitomassa fresca da parte aérea 

(FFPA), fitomassa fresca (FFR) e seca (FSR) de raízes. As concentrações de ácido 

salicílico promoveram efeito significativo sobre a fitomassa fresca (FFPA) e seca (FSPA) 

da parte aérea, e o índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de maracujazeiro 

‘BRS Gigante Amarelo’ aos 82 DAS.  

Tabela 4 - Resumo da análise de variância referente à fitomassa fresca (FFPA) e seca da 

parte aérea (FSPA), fitomassa fresca (FFR) e seca da raiz (FSR) e índice de qualidade de 

Dickson (IQD), de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ em função de 

distintos níveis salinos da água de irrigação (NS) e concentrações de ácido salicílico (AS), 

aos 82 DAS. 

Fonte de Variação Quadrado Médio 

FFPA FSPA FFR FSR IQD 

Níveis Salinos (NS) 31,410** 0,133ns 1,613* 0,034* 0,002ns 

Reg. Linear 0,0001ns 0,325ns 4,459* 0,096* 0,004ns 

Reg. Quadrática 67,403** 0,063ns 0,310ns 0,005ns 0,001ns 

Concentrações de AS 9,206* 0,776* 0,229ns 0,009ns 0,11* 

Reg. Linear 22,780* 0,920* 0,659ns 0,002ns 0,002ns 

Reg. Quadrática 4,826ns 1,032* 0,004ns 0,021ns 0,023* 

Interação (NS x AS) 10,283ns 0,522ns 0,345ns 0,005ns 0,002ns 

Bloco 1,352ns 0,166ns 0,086ns 0,0009ns 0,001ns 

CV(%) 14,61 12,59 33,18 21,51 19,21 

ns, **,* respectivamente não significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV= 

coeficiente de variação 
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O incremento da salinidade da água de irrigação promoveu efeito significativo 

sobre a FFPA aos 82 DAS (Tabela 4), havendo, conforme equação de regressão (Figura 

6A), resposta quadrática, cujo maior valor (22,431g) foi obtido no nível de CEa de 1,80 

dS m-1, e o menor valor da FFPA foi observado na CEa de 3,2 dS m-1. Essa redução na 

FFPA possivelmente está relacionada ao desbalanço iônico que a salinidade da água 

ocasiona, além da toxidez no vegetal, alterando o crescimento e a produção de massa 

fresca (LEITE et al., 2007). Apesar da fitomassa ter sido reduzida em 3,5% comparando 

a água de 0,5 dS m-1 com a de 3,2 dS m-1, percebe-se que a redução foi pequena, o que 

demonstra tolerância desse material vegetal aos sais. 

O aumento das concentrações de ácido salicílico influenciou significativamente 

(p<0,05) a FFPA aos 82 DAS (Tabela 4), havendo, segundo a equação de regressão 

(Figura 6B), efeito linear crescente na ordem de 2,06% por incremento unitário da 

concentração de AS, ou seja, promovendo aumento de 9,29% (1,835 g) nas plantas sob a 

maior concentração de AS em comparação às plantas que não receberam AS. Denota-se 

que esse aumento na fitomassa fresca esteja relacionado à ação mediadora do AS nos 

processos fotossintético e absorção de nutrientes, contribuindo com a produção de 

fitomassa em mudas de maracujazeiro (AMANY; IBRAHIM, 2015). 

As concentrações de ácido salicílico promoveram efeito significativo (p<0,05) 

sobre a fitomassa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ 

aos 82 DAS e, segundo a equação de regressão (Figura 6 C), o melhor ajuste dos dados 

ocorreu no modelo quadrático, com valor máximo de 3,888 g na concentração de 2,90 

mM L-1. Esse fato ocorreu possivelmente porque o AS influencia em vários processos 

fisiológicos, além de promover a absorção de elementos essenciais ao desenvolvimento 

da planta, como o nitrogênio, o fósforo, potássio, cálcio e magnésio, propiciando maior 

fitomassa das plantas (WANG et al., 2011; AHMED et al., 2021). 
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**,* - Significativo a p ≤ 0,01 e a p ≤ 0,05, respectivamente, pelo teste F. 

Figura 6. Fitomassa fresca da parte aérea – FFPA (A, e B), e Fitomassa seca da parte 

aérea – FSPA (C) de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ sob níveis 

crescentes de condutividade elétrica da água de irrigação – CEa (A) e de distintas 

concentrações de ácido salicílico (B e C), aos 82 DAS. 

 

O incremento da salinidade da água de irrigação afetou significativamente a 

fitomassa fresca e seca das raízes do maracujazeiro, promovendo, conforme equações 

(Figura 7A e 7B) de regressão, decréscimos lineares de 10,49% (FFR) e 5,61% (FSR) por 

incremento unitário da CEa, e reduções de 28,33% para a FFR e de 15,15% para a FSR 

das plantas irrigadas com água de 3,2 dS m-1, comparativamente às plantas irrigadas com 

a CEa de 0,5 dS m-1. A redução da FFR e FSR com o aumento da salinidade 

provavelmente está associado ao efeito osmótico ocasionado pelos íons de Na+ e Cl-, que 

em concentrações elevadas afetam o equilíbrio hídrico nas vias apoplástica-simplástica. 

Além do mais, o desequilíbrio hídrico reduz a capacidade das raízes absorverem água e 
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nutrientes necessários ao seu metabolismo, de forma que o crescimento e o acúmulo de 

biomassa radicular diminuem (KHANAM; MOHAMMAD, 2018).  

 
 

*, - Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 7. Fitomassa fresca - FFR (A) e seca (B) da raiz – FSR de mudas de maracujazeiro 

‘BRS Gigante Amarelo’ sob níveis crescentes de condutividade elétrica da água de 

irrigação-CEa, aos 82 DAS. 
 

 

Os níveis salinos não influenciaram o IQD, cujo valor médio foi de 0,29, o que 

indica tolerância da cultivar à salinidade. Para as concentrações de ácido salicílico, houve 

efeito significativo (p≤ 0,05) sobre o IQD aos 82 DAS (Tabela 4), havendo resposta 

quadrática conforme equação de regressão (Figura 8), cujo valor máximo (0,33) foi obtido 

com a concentração de 2 mM L-1 de AS. O aumento do IQD proporcionado pelas 

concentrações de AS é devido ao índice levar em consideração parâmetros como DC, 

FSPA e AP, e essas variáveis tiveram incrementos com a utilização de AS, o que se reflete 

diretamente no valor do IQD. O índice reflete a qualidade de mudas e se elas estarão aptas 

para condições em campo, de forma que sua determinação se torna indispensável. 

Portanto, quanto maior for o IQD, melhor será a qualidade. As mudas são consideradas 

de boa qualidade quando apresentam valor igual ou superior a 0,20 (BASSACO, 2011; 

OLIVEIRA et al., 2013).  
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*, - Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 8. Índice de Qualidade de Dickson- IQD de mudas de maracujazeiro ‘BRS 

Gigante Amarelo’ em função de distintas concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 
 

 

2.4 CONCLUSÕES 

 

A condutividade elétrica da água de irrigação de até 3,2 dS m-1 não afeta o 

crescimento absoluto, a taxa fotossintética e o índice de qualidade de Dickson de mudas 

de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’, no entanto CEa a partir do valor médio 1,3 dS 

m-1 afeta a condutância estomática, transpiração, concentração interna de CO2 e a 

produção de fitomassa fresca e seca de raízes. 

A aplicação foliar de ácido salicílico não mitiga o efeito do estresse salino da água 

de irrigação na produção de mudas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’, entretanto 

concentração média de 3,15 mM L-1 promove maior crescimento absoluto, produção de 

fitomassa fresca e seca da parte aérea e qualidade de mudas.  
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3. CAPÍTULO 2: ARAUJO, J. B. Produção de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 

Catarina’ irrigadas com águas de distintas salinidades sob concentrações de ácido 

salicílico. 2023. 65f. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), Universidade 

Federal Rural do Semiárido, Mossoró/RN, 2023. 

RESUMO 

 

A grande demanda por água de qualidade em termos de salinidade para as diversas 

atividades e/ou consumo humano faz com que os cultivos com água salobra cresçam de 

forma exponencial. Portanto, é de suma importância a adoção de práticas que mitiguem 

os efeitos da salinidade sobre as plantas. Nesse sentido, objetivou-se com esta pesquisa 

avaliar a qualidade de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ irrigadas com água de 

condutividades elétricas distintas e concentrações de ácido salicílico. O experimento foi 

conduzido sob condições de casa de vegetação pertencente à área experimental da 

UFERSA, Campus Multidisciplinar de Caraúbas, RN, instalado em delineamento 

experimental de blocos ao acaso e conduzidos em esquema fatorial 4 x 4, com quatro 

repetições e uma planta por parcela. Os tratamentos foram compostos a partir da 

combinação do fator condutividade elétrica da água de irrigação – CEa (0,5; 1,4; 2,3 e 

3,2 dS m-1) com o fator concentrações de ácido salicílico - AS (0; 1,5; 3,0; e 4,5 mM L-

1). A concentração média de ácido salicílico de 3,3 mM L-1 favorece a morfofisiologia e 

qualidade de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. O ácido salicílico atenua o 

efeito do estresse salino sobre a produção de fitomassa fresca de folhas de maracujazeiro 

‘SCS 437 Catarina’. A condutividade elétrica da água de irrigação de até 3,2 dS m-1 não 

afeta o crescimento, fitomassa seca da folha, do caule, e total da planta, além da qualidade 

das mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’.  

 

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; estresse salino; hormônio vegetal; fruticultura.  
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3. CAPÍTULO 2: ARAUJO, J. B. Production of passion fruit seedlings ‘SCS 437 

Catarina’ irrigated with waters of diferente salinities under concentrations of 

salicylic acid. 2023. 65p. Dissertação (Mestrado em Manejo de Solo e Água), 

Universidade Federal Rural do Semiárido, Mossoró/RN, 2023. 

ABSTRACT 

 

The great demand for quality water in terms of salinity for the various activities and/or 

human consumption causes crops with brackish water to grow exponentially, so it is of 

paramount importance to adopt practices that mitigate the effects of salinity about the 

plants. In this sense, the objective of this research was to evaluate the quality of 'SCS 437 

Catarina' passion fruit seedlings irrigated with water of different electrical conductivity 

and concentrations of salicylic acid. The experiment was conducted under greenhouse 

conditions belonging to the experimental area of UFERSA, Multidisciplinary Campus of 

Caraúbas, installed in a randomized block experimental design and conducted in a 4 x 4 

factorial scheme with four replications and one plant per plot. The treatments were 

composed from the combination of the electrical conductivity factor of the irrigation 

water - ECa (0.5; 1.4; 2.3 and 3.2 dS m-1) with the salicylic acid concentration factor - SA 

(0; 1.5, 3.0, and 4.5 mM L-1). The average concentration of salicylic acid of 3.3 mM L-1 

favors the morphophysiology and quality of 'SCS 437 Catarina' passion fruit seedlings. 

Salicylic acid attenuates the effect of saline stress on fresh phytomass production of 

passion fruit leaves 'SCS 437 Catarina'. The electrical conductivity of irrigation water of 

up to 3.2 dS m-1 does not affect the growth, dry mass of the leaf, stem, and total plant, in 

addition to the quality of passion fruit seedlings 'SCS 437 Catarina'. 

 

Keywords: Passiflora edulis Sims; saline stress; plant hormone; fruit growing. 
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3.1       INTRODUÇÃO 

 

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims.) é nativo da América Tropical 

e pertence à família Passifloraceae (ARAUJO et al., 2016), sendo cultivado em 90% dos 

pomares brasileiros porque possui características agronômicas como qualidade e 

rendimento dos frutos, produtividade e vigor (FERREIRA et al., 2016; VIANA et al., 

2016). O Semiárido do nordeste brasileiro ocupa o primeiro lugar no ranking nacional, 

detendo 70% da produção, com destaque para os estados da Bahia e do Ceará (IBGE, 

2021). 

Para o sucesso de uma cultura, é imprescindível que se tenha mudas de qualidade. 

Portanto, o sucesso na instalação de pomares de frutíferas vai depender da qualidade das 

mudas, da homogeneidade, de sua rápida formação e precocidade na produção, além do 

baixo custo na produção. Nesse sentido, o uso de híbridos na produção de mudas é de 

suma importância, pois eles possuem características de melhor adaptação ao estresse 

abiótico, tolerância às pragas e doenças, maior homogeneidade e alto potencial produtivo, 

fazendo com que os efeitos dos sais sejam minimizados, haja vista que eles dependem do 

cultivar (REIS et al., 2014). 

Conforme Pedrotti et al. (2015), as regiões do semiárido apresentam condições 

favoráveis para elevação do teor de sais no solo e na água da irrigação, devido às baixas 

precipitações pluviométricas, menor grau de intemperismo, tipo de rochas, drenagem 

ineficaz e devido ao elevado volume hídrico com característica salobra que vem sendo 

usado na produção agrícola. A salinidade do solo e/ou da água promove malefícios em 

processos fisiológicos, morfológicos, bioquímicos e moleculares, ocasionando danos e 

perdas em todas as fases do vegetal, em virtude do acúmulo principalmente de Na+ e Cl-, 

reduzindo a absorção de água e nutrientes (HARTER et al., 2014; SILVA et al., 2016). 

Segundo Ayers; Westcot (1999), o maracujazeiro é uma cultura sensível aos sais, pois 

apresenta declínio na produção quando a condutividade elétrica atinge valores superiores 

a 1,3 dS m-1. 

A salinidade pode ocorrer de forma natural, estando relacionada à pedogênese, ou 

de forma antropogênica, sendo a última a causa de maior impacto econômico 

(JAYAKANNAN et al., 2015), sendo definida como a existência de sais solúveis no solo 

que podem comprometer o desenvolvimento da planta e a produção. Dentre os principais 

íons, estão o sódio (Na+), Cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), potássio (K+), dentre os ânions 
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se destacam: Cloreto (Cl-), nitrato (NO3
-), sulfato (SO4

2-), carbonato (CO3
2-) e bicarbonato 

(HCO3
-) (HUSSAIN et al., 2017).  

Devido à carência de água não salobra, muitas áreas produtivas estão sendo 

exploradas com água de qualidade inferior. A maioria dessas águas apresenta altos teores 

de sais, promovendo efeitos deletérios nas plantas, entretanto esses efeitos dependem de 

alguns fatores como a espécie, o cultivar, o estádio fenológico da planta, o tipo e 

concentração de sais, além, é claro, da intensidade e duração do estresse salino (LIMA et 

al., 2017).  

Nesse sentido, diversas pesquisas vêm sendo estudadas a fim de determinar 

estratégias de manejo e/ou uso de produtos que mitiguem o estresse nas plantas. Dentre 

os produtos está o AS, um composto fenólico natural, envolvido em diversos processos 

fisiológicos e que, em condições de estresse, atua como ativador da expressão de genes 

envolvidos no mecanismo de defesa da planta, o que confere maior resistência e, 

consequentemente, maior crescimento e produção (MAZARO et al., 2015; SHARMA et 

al., 2017). 

Os trabalhos com ácido salicílico na cultura do maracujazeiro-amarelo são 

incipientes, não havendo relatos na literatura sobre seu uso no maracujazeiro ‘SCS 437 

Catarina’, porém seu efeito mitigador foi observado na cultura da laranjeira 

(MAHMOUD et al. 2021), na gravioleira (SILVA et al., 2021) e no maracujazeiro ‘BRS 

Sol do Cerrado’ (TORRES et al., 2022). 

 Portanto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a produção de mudas de 

maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ irrigadas com água de condutividade elétricas distintas 

e concentrações crescentes de ácido salicílico. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento com a cultura do maracujazeiro-amarelo foi conduzido no período 

de agosto a novembro de 2022 em condição de ambiente protegido (telado), instalado em 

área experimental no Campus Multidisciplinar de Caraúbas da Universidade Federal 

Rural do Semi-árido (UFERSA), situada no município de Caraúbas-RN, nas coordenadas 

geográficas 05°47’33” S, 37°33’24” W e altitude 144 m. Segundo Carmo Filho; Oliveira 

(1995), a área está situada na região Semiárida, com precipitação média anual de 673,9 

mm e temperatura média anual de 27°C. 
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Adotou-se os seguintes tratamentos: quatro níveis de condutividade elétrica da 

água de irrigação (0,5; 1,4; 2,3 e 3,2 dS m-1) e quatro concentrações de ácido salicílico 

(0; 1,5; 3,0; e 4,5 mmol L-1) sob a produção de mudas de maracujazeiro, sendo o 

experimento conduzido em delineamento em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 4 x 4, 

com quatro repetições e uma planta por parcela.  

Como material vegetal, estudou-se o maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’, que se 

destaca em termos de produtividade e qualidade de frutos (ANDRADE NETO et al., 2015) 

e cujas sementes foram adquiridas comercialmente. 

A semeadura foi realizada em sacolas plásticas de 1,150 L, contendo furos na base 

para permitir a livre drenagem. Foram preenchidas com material de solo franco-arenoso, 

representativo da região de Caraúbas - RN, coletado na profundidade de 0-20 cm e, 

adicionado 5%, em base volume, de esterco bovino curtido. As sacolas foram dispostas 

em estrados de madeira a 15 cm de altura. Em cada sacola, foram semeadas três sementes, 

a uma profundidade de 1,0 cm e, após a estabilização da emergência das plântulas, 

realizou-se o desbaste, deixando-se apenas a plântula mais vigorosa. 

Conforme as metodologias propostas por Teixeira et al. (2017), no início do 

experimento foram analisadas as características físicas e químicas do substrato utilizado 

no experimento (Tabela 1). 

Tabela 1. Características físicas e químicas do substrato utilizado para o semeio do 

maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ UFERSA, 2023. 

Areia Silte Argila 
Classificação 

textural 

 CEes 

dS m-1 

pHes 

H2O 
M.O 

----------------------g kg-1------------    g kg-1 

             446 411      143 Franca 0,68 6,03 37 

P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H +Al) SB T CTC V m PST 

mg 

dm-3 
---------------------------------------------cmolc dm-3------------------------- --------%-------- 

134,2 0,87 0,15 17,11 1,14 0,0 0,58 19,27 19,27 19,27 97 0 0,78 

M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 mol L-1 pH 7,0; Na+ e K+ 

extraídos utilizando-se NH4OAc 1 mol L-1 pH 7,0; Al3+ e (H++ Al3+) extraídos utilizando-se CaOAc 1 mol L-1 pH 7,0; 

CEes – condutividade elétrica do extrato de saturação do substrato a 25°C; pHes – pH do extrato de saturação do 

substrato.  

 

As águas salobras foram obtidas a partir da diluição dos sais cloreto de sódio 

(NaCl), de cálcio (CaCl2.2H2O) e de magnésio (MgCl2.6H2O) em água de abastecimento 

local (0,5 dS m-1), na proporção de 7:2:1, obedecendo-se à relação entre CEa e a 

concentração dos sais (mmolc L
-1 = CE x 10) (RICHARDS, 1954), sendo esta proporção 

comumente encontrada nas águas da região Nordeste do Brasil (MEDEIROS et al., 2003).  
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Após preparação, as águas foram armazenadas em recipientes plásticos de 90 L, 

um para cada nível de CEa estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporação, 

a entrada de água de chuva e a contaminação com materiais que pudessem comprometer 

sua qualidade. Os níveis salinos estudados neste experimento foram escolhidos conforme 

Silva et al. (2018) e Oliveira et al. (2015). As concentrações de ácido salicílico foram 

obtidas pela dissolução em álcool etílico a 30% (95,5%), por ser uma substância de baixa 

solubilidade em água à temperatura ambiente. As concentrações ácido salicílico foram 

estabelecidas de acordo com estudo realizado por Abbaszadeh et al. (2020). 

Antes da instalação desta pesquisa, conduziu-se um experimento para averiguar a 

produção de mudas de maracujazeiro sob distintas CEa, concentrações e formas de 

aplicação de ácido salicílico (embebição das sementes, por um período de 24hs; 

pulverização das folhas; embebição das sementes + pulverização das folhas), porém 

100% das sementes embebidas em distintas concentrações de AS não germinaram. Por 

esse motivo, decidiu-se instalar este experimento com a aplicação das distintas 

concentrações de AS por meio de pulverização das folhas (parte adaxial e abaxial), aos 

30 dias após o semeio (DAS), sempre às 17h00, com auxílio de pulverizador manual, de 

capacidade de 350 mL, utilizando-se de barreiras físicas a fim de evitar interferência entre 

os tratamentos. Os intervalos de aplicação foram de sete em sete dias, totalizando ao final 

do experimento sete aplicações de ácido salicílico, sendo que nas três primeiras 

pulverizações o volume aplicado foi de 3 mL por planta, ou tempo de 3 s, e a partir da 

quarta semana, aumentou-se para 8 mL por planta, ou tempo de 8 s.  

O solo foi mantido com umidade próxima da capacidade de campo durante todo 

o período experimental, onde, até os 34 DAS, as plântulas foram irrigadas com água de 

abastecimento local (0,5 dS m-1), duas vezes ao dia, e após este período, irrigou-se usando 

as águas dos distintos tratamentos. O volume aplicado em cada irrigação era determinado 

com base no processo de lisimetria de drenagem, usando uma amostra de sacolas de cada 

tratamento, com avaliação semanal em função do estado de crescimento das plantas, 

fornecendo-se diariamente o volume de cada tipo de água evapotranspirada, de modo a 

elevar o solo ao nível de capacidade de campo.  

Aos 38 DAS foi feita a adubação nitrogenada, diluindo-se 53,76 g de ureia, em 20 

L de água, sendo colocados 50 mL em cada sacola; de igual forma, a adubação potássica, 

com a aplicação de cloreto de potássio, conforme indicação para a cultura (NOVAIS et 

al., 1991). Durante o desenvolvimento da pesquisa, houve limpeza manual para retiradas 

de plantas daninhas a fim de controlar a competição interespecífica por água e nutrientes, 
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favorecendo o desenvolvimento da cultura. Foi feito o controle fitossanitário com a 

aplicação de inseticida para controle de formigas. 

Visando a avaliar o efeito dos tratamentos sobre o maracujazeiro-amarelo, 

determinou-se aos 82 DAS, às 9h00, as seguintes variáveis: Taxa de assimilação de CO2 

(A) (µmol CO2 m
-2 s-1), condutância estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1), transpiração 

(E) (mol de H2O m-2 s-1), e concentração intercelular de CO2 (Ci) (μmol m-2 s -1) medido 

com analisador de gás no infravermelho (IRGA) LCpro com fonte de luz constante de 

1.200 µmol de fótons m-2 s-1 e concentração de CO2 a 370 µmol mol-1. A avaliação foi 

feita com a terceira folha da planta, contada a partir do ápice. De posse dos dados 

supracitados, foi determinada ainda a eficiência instantânea no uso da água (EiUA) (A/E) 

[(µmol CO2 m
-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1)-1]. 

No final do experimento, aos 82 DAS foram determinados: a Altura da planta - 

AP (cm): tomando como referência a distância do colo ao ápice da planta, com auxílio de 

uma régua graduada em cm; diâmetro caulinar – DC (mm), determinado a 3 cm do colo 

da planta, com um paquímetro digital; área foliar – AF, determinada de acordo com a 

equação de Cavalcante et al. (2011), AF = 5,71 + 0,64X, em que X - produto do 

comprimento pela largura das folhas (cm).  

Foram mensuradas ainda as fitomassa fresca (FFF) e seca (FSF) das folhas, 

fitomassa fresca (FFC) e seca (FSC) do caule, fitomassa fresca (FFR) e seca (FSR) de 

raízes, e fitomassa fresca (FFT) e seca (FST) total. Para obtenção da fitomassa fresca de 

folhas, caule e raízes, foi utilizada uma balança de precisão de 0,001 g. As fitomassas 

fresca e seca total foram obtidas pela soma das fitomassa frescas e secas de folhas, caule 

e raízes. Para a obtenção da fitomassa seca das folhas, caules e raízes (g), foi utilizada 

uma estufa de circulação forçada de ar a 65 ºC, até atingirem o peso constante. 

A qualidade das mudas foi avaliada por meio do Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD), por meio da fórmula de Dickson et al. (1960) Eq. 1, em que: 


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


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



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IQD                                           (1) 

Em que: FST - fitomassa seca total de planta (g) obtida pela soma da FSPA + FSR; AP - 

altura de planta (cm); DC - diâmetro do caule (mm); FSPA - fitomassa seca da parte aérea 

(g) e FSR - fitomassa seca de raízes (g); 

As médias das variáveis foram submetidas à análise de variância, com Teste F (1 

e 5% de probabilidade), onde, em casos de efeito significativo, foram realizados estudos 
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de regressão para os níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e concentrações 

de ácido salicílico, com utilização do software estatístico SISVAR/UFLA (FERREIRA, 

2014). 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

De acordo com os resultados da análise de variância para as variáveis fisiológicas 

do maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’, verifica-se (Tabela 2) efeito significativo apenas 

para a condutância estomática, que foi afetada pelo fator concentração de ácido salicílico. 
 

Tabela 2- Resumo da análise de variância referente à taxa de assimilação de CO2 (A) 

(µmol CO2 m
-2 s-1), transpiração (E) (mol de H2O m-2 s-1), condutância estomática (gs) 

(mol de H2O m-2 s-1), concentração intercelular de CO2 (Ci) (μmol m-2 s-1) e eficiência 

instantânea no uso da água (EiUA) (A/E) [(µmol m-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1)] de mudas de 

maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ irrigadas com águas de distintas salinidades sob 

concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 

Fonte de Variação 
Quadrado Médio 

A E gs Ci                     EiUA 

Níveis salinos (S) 6,573ns 0,767ns 0,001ns 2,667ns 2,902ns 

Concentrações de AS 3,085ns 0,016ns         0,002* 183,667ns 0,430ns 

  Reg. Linear 0,560ns 0,002ns 0,004* 7,500ns 0,305ns 

  Reg. Quadrática 8,120ns 0,046ns 0,0003ns 522,667ns 0,917ns 

Interação (NS x AS)  8,192ns 0,141ns 0,0003ns 331,000ns 1,119ns 

Bloco  6,782ns 0,401* 0,0001ns 1498,625* 0,963ns 

CV (%) 20,35 15,13 24,17 10,79 14,24 
      ns, **,* respectivamente não significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05;  

      CV= Coeficiente de variação. 
 

Apesar de não ter ocorrido efeito significativo (Tabela 2) para as variáveis taxa de 

assimilação de CO2, transpiração, concentração intercelular de CO2 e eficiência 

instantânea no uso da água, elas apresentaram valores médios em função da salinidade 

de: 14,17 µmol CO2 m
-2 s-1; 1,94 mol de H2O m-2 s-1; 171,0 μmol m-2 s -1; e 6,88 [(µmol 

m-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1)], respectivamente, e das concentrações: 14,18 µmol CO2 m
-2 s-

1; 1,98 mol de H2O m-2 s-1; 171,5 μmol m-2 s -1 e 6,87 [(µmol m-2 s-1 (mol H2O m-2 s-1)], 

respectivamente. Esse fato também foi observado na variável concentração intercelular 

de CO2 em estudos feitos por Paiva et al. (2021), que, trabalhando com trocas gasosas no 

maracujazeiro-amarelo irrigado com águas de distintas naturezas catiônicas, não 

obtiveram efeito significativo dos sais na Ci. Corroborando com este trabalho, Silva et al. 

(2021), em seus achados sobre o efeito do ácido salicílico na morfofisiologia da 

gravioleira, não obtiveram resultados significativos quando da aplicação do AS sobre a 

Ci. 
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A condutância estomática foi afetada pelos incrementos das concentrações de 

ácido salicílico e, conforme equação de regressão (Figura 1), houve aumento de 7,01% 

por incremento unitário das concentrações de AS, ou seja, as plantas sob concentração de 

ácido salicílico de 4,5 mM L-1 tiveram uma gs 31,57% superior às plantas que não 

receberam AS. Denota-se que tal resultado ocorreu porque o AS melhora as atividades 

enzimáticas e fotossintéticas, mantendo o equilíbrio entre a produção e eliminação da 

EROs (BATISTA et al., 2019). Estes resultados corroboram com os achados por Silva et 

al. (2021), trabalhando com a aplicação de ácido salicílico na morfofisiologia da 

gravioleira, os quais obtiveram resultados significativos com a concentração de 1,4 mM 

AS, promovendo aumento de 7,8% na gs. 

 

*, - Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 1. Condutância estomática de mudas de maracujazeiro cv. SCS 437 Catarina em 

função de concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 
 

De acordo com o resumo da análise de variância (Tabela 3), não houve efeito 

significativo da interação entre os fatores estudados (Níveis salinos da água de irrigação 

x concentrações de ácido salicílico) nem do fator isolado NS sobre o diâmetro caulinar, 

altura de planta e área foliar. Constata-se que as concentrações de ácido salicílico 

afetaram significativamente as variáveis altura da planta (AP) e área foliar (AF) de mudas 

de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. 

  

Tabela 3 - Resumo da análise de variância referente ao diâmetro caulinar (DC), altura de 

planta (AP) e área foliar (AF) de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ irrigadas 

com águas de distintas salinidades sob concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 

 

Fonte de Variação 

Quadrado Médio 

DC AP AF 

Nível Salino (NS) 0,172ns 115,954ns 37734,331ns 
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Reg. Linear 0,017ns 181,656ns 4600,402ns 

Reg. Quadrática 0,116ns 106,803ns 1499,685ns 

Concentrações de AS 0,112ns 637,628** 21659,067* 

Reg. Linear 0,081ns 1778,881** 59160,112* 

Reg. Quadrática 0,227ns 59,408ns 5627,268ns 

Interação (NS x AS) 0,096ns 30,772ns 15844,110ns 

Bloco 0,346ns 294,976* 39826,149* 

CV(%) 9,12 18,92 15,26 
ns, **,* respectivamente não significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV= 

coeficiente de variação. 

A utilização de concentrações crescentes de AS influenciou significativamente a 

AP (p<0,01) e a AF (p<0,05) de mudas de maracujazeiro (Tabela 3), ocorrendo 

respectivamente, conforme equações de regressão, acréscimos lineares de 10,38% (Figura 

2A) e 3,53% (Figura 2B) por incremento unitário da concentração de AS, ou seja, 

aumentos de 46,72% (AP) e 15,89% (AF) nas plantas submetidas à maior concentração 

de AS (4,5 mM L-1) em comparação as plantas que não receberam AS. Esse fato 

possivelmente ocorreu poeque o AS aumenta a fixação de nitrogênio por fazer parte do 

metabolismo desse nutriente e, dessa forma, promover crescimento da planta, pois a 

absorção de nitrogênio é de fundamental importância, haja vista constituir aminoácidos, 

proteínas, enzimas, carboidratos e a molécula da clorofila, cujo papel principal é absorver 

a energia luminosa convertendo em energia química na forma de ATP, ou seja, o 

nitrogênio atuando diretamente no processo de fotossíntese (MELO et al., 2022; JALES 

FILHO et al., 2023). 

 
 

*, - Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 2. Altura de planta – AP (A) e da área foliar – AF (B) de mudas de maracujazeiro 

‘SCS 437 Catarina’ em função de distintas concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 
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Com base no resumo da análise de variância (Tabela 4) pode-se constatar efeito significativo da interação entre os fatores (Níveis salinos 

da água de irrigação x concentrações de ácido salicílico) sobre a fitomassa fresca de folhas. De forma isolada, o fator níveis salinos atuou de forma 

significativa sobre a fitomassa fresca de caule, de raízes e seca de raízes. Por sua vez, as concentrações de AS foram significativas para fitomassa 

fresca de caule, de raízes e total da planta e sobre a fitomassa seca de folhas, de caule, total da planta e sobre o índice de qualidade de Dickson de 

mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. 

 

Tabela 4- Resumo da análise de variância referente à fitomassa fresca (FFF) e seca da folha (FSF), fitomassa fresca (FFC) e seca do caule (FSC), 

fitomassa fresca (FFR) e seca (FSR), fitomassa fresca (FFT) e seca total (FST) - e índice de qualidade de Dickson de mudas de maracujazeiro ‘SCS 

437 Catarina’ irrigadas com águas de distintas salinidades sob concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 

 

Fonte de Variação 

Quadrado Médio 

FFF FSF FFC FSC FFR FSR FFT FST IQD 

Níveis Salinos (NS x AS) 20,422** 0,057ns 4,916* 0,213ns 2,455* 0,078* 24,689ns 0,758ns 0,06ns 

Reg. Linear 18,238* 0,080ns 7,308* 0,504ns 4,343* 0,126* 0,267ns 1,815ns 0,03ns 

Reg. Quadrática 10,305** 0,069ns 2,891* 0,0002ns 0,765ns 0,050ns 33,468ns 0,252ns 0,001ns 

Concentrações de AS 18,469** 0,405* 16,571** 0,599* 1,219* 0,041ns 78,808** 2,251* 0,010* 

Reg. Linear 12,297* 0,239ns 33,334** 1,129* 0,339ns 0,002ns 110,163** 2,563* 0,014ns 

Reg. Quadrática 41,627** 0,958** 10,379** 0,590* 2,443* 0,083ns 126,260** 4,141* 0,013* 

Interação (NS x AS) 5,543* 0,143ns 0,761ns 0,077ns 0,445ns 0,060ns 10,620ns 0,538ns 0,006ns 

Bloco 10,941* 0,323ns 7,805** 0,559* 0,826ns 0,131* 44,595* 2,700* 0,009* 

CV(%) 12,97 17,82 15,96 25,92 30,58 21,43 13,24 19,05 18,32 

                                 ns, **,* respectivamente não significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV= coeficiente de variação. 
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Segundo as equações de regressão (Figura 3A) para a interação entre os fatores 

(NS x AS) para fitomassa fresca de folhas, vê-se que os dados se ajustaram melhor ao 

modelo quadrático, onde os maiores valores de FFF (16,07; 15,59 e 14,32 g) foram 

obtidos, respectivamente, na CEa de 3,2 dS m-1 na concentração de 1,5 mM L-1; CEa de 

2,20 dS m-1 e concentração de AS de 3,0 mM L-1 e, CEa de 1,90 dS m-1 na concentração 

de 4,5 mM L-1 AS. É perceptível que o AS atenuou os efeitos do estresse salino sobre a 

FFF, possivelmente em decorrência da ação do ácido salicílico na regulação de processos 

fisiológicos, influenciando no desenvolvimento da planta: seu uso proporciona aumento 

das células por meio da divisão e expansão do meristema, contribuindo, assim, para a 

produção de fitomassa, além de possuir efeito benéfico nas trocas gasosas, o que propicia 

maior crescimento (BOUKRAÂ et al., 2013; SOURI; TOHIDLOO, 2019).  

A FSF foi afetada por concentrações de ácido salicílico e, de acordo com a 

equação de regressão (Figura 3B), vê-se comportamento quadrático dos dados, cujo maior 

valor (2,153g) foi obtido em plantas sob concentração de 2,5 mM L-1 de AS. Esse fato 

possivelmente tenha ocorrido devido ao ácido salicílico atuar na fisiologia da planta, além 

de fazer parte do metabolismo do nitrogênio, nutriente essencial ao crescimento das 

plantas (TAIZ et al., 2017). 

  

**, - Significativo a p ≤ 0,01, pelo teste F. 

Figura 3. Fitomassa fresca da folha- FFF (A), e Fitomassa seca da folha- FSF (B) de 

mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ sob níveis crescentes de condutividade 

elétrica da água de irrigação – CEa (A) e distintas concentrações de ácido salicílico (B) 

aos 82 DAS. 
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dS m-1 (Figura 4A). Essa redução pode estar relacionada à restrição de alongamento das 

raízes, pois, a fim de amenizar a toxidade, as plantas reduzem a absorção de água e sais 

pelas raízes, influenciando na produção de fitomassa da planta (MOURA et al., 2017). 

A utilização das concentrações de AS promoveu aumento da FFC e FSC, onde, 

conforme modelo de regressão quadrática (Figura 4B, 4C), os valores máximos (8,10 e 

1,80 g) foram obtidos nas concentrações de 3,6 e de 3,1 mM L-1 de AS. Esse aumento na 

FFC e FSC pode estar relacionado às funções fisiológicas do AS nas plantas, como 

aumento na absorção de nutrientes, conservação da integridade da membrana celular e 

influência no equilíbrio de fitormônios como auxinas, citocinina e ácido abscísico 

(SHAKIROVA et al., 2007; KARLIDAG et al., 2011; POR et al., 2017). 

 **,* respectivamente, significativo a p  ≤ 0,01 e a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 4. Fitomassa fresca do caule - FFC (A), Fitomassa fresca do caule - FFC (B), 

fitomassa seca do caule - FSC (C) de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’ sob 

níveis crescentes de condutividade elétrica da água de irrigação – CEa (A), distintas 

concentrações de ácido salicílico (B e C), aos 82 DAS. 
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Verifica-se efeito significativo dos níveis salinos sobre a FFR e FSR, onde os 

dados se ajustaram melhor ao modelo quadrático, com valores máximos obtidos (3,12 e 

0,81 g), respectivamente, na CEa de 0,90 dS m-1 (Figura 5A) e 1,20 dS m-1 (Figura 5B). 

Ambas as variáveis sofreram reduções com a água de condutividade de 3,2 dS m-1 quando 

comparadas àquelas plantas irrigadas com a CEa de 0,5 dS m-1. Esse fato possivelmente 

ocorre porque a concentração em excesso de sais na solução do solo altera a capacidade 

das plantas em absorver, transportar e utilizar os nutrientes necessários ao seu crescimento 

(SAFDAR et al., 2019). Dessa forma, a planta sofre desequilíbrio nutricional decorrente 

principalmente da menor taxa de absorção e assimilação de íons essenciais ao seu 

metabolismo, como K+ e Ca2+ (BRITO et al., 2014).     

 De acordo com a equação de regressão da Figura 5C, vê-se que a utilização do AS 

nas mudas do maracujazeiro promoveu resposta quadrática dos dados sobre a FFR, 

obtendo valor máximo de 3,10 g na concentração de 2,5 mM L-1 de AS, e o menor valor 

na FFR foi no tratamento controle (0,0 mM L-1), ou seja, nas plantas que não receberam 

AS. Esse fato ocorreu possivelmente porque o AS exerce funções na divisão celular, bem 

como no meristema apical das plantas, favorecendo, dessa forma, o crescimento. Além 

disso, ele estimula a fotossíntese e auxilia na preservação de enzimas (TAIZ; ZEIGER, 

2009). 
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 *,-  Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 5.  Fitomassa fresca - FFR (A) e seca da raiz - FSR (B) de mudas de maracujazeiro 

‘SCS 437 Catarina’ sob níveis crescentes de condutividade elétrica da água de irrigação 

– CEa (A e B), e Fitomassa fresca da raiz em função de distintas concentrações de ácido 

salicílico (C), aos 82 DAS. 

 
 

As concentrações de AS influenciaram significativamente a FFT e FST, com 

melhor ajuste dos dados ao modelo quadrático conforme equações de regressão (Figura 

6A e 6B), onde os maiores índices de FFT (25,50 g) e de FST (4,74 g) foram obtidos, 

respectivamente, em plantas sob concentração de 2,9 e 2,80 mM L-1 de AS. Esse fator 

provavelmente decorre da função reguladora que o AS desempenha nos processos de 

ordem fisiológica, a qual contribui para o crescimento e desenvolvimento da planta, pois 

atua na redução do potencial osmótico da raiz, dessa forma, a planta consegue realizar a 

absorção de solutos, bem como ficar com as células túrgidas, facilitando a expansão e a 

produção de fitomassa (TAIZ et al., 2017).   
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 **,* respectivamente significativo a p ≤ 0,01 e a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 6.  Fitomassa fresca - FFT (A) e seca total - FST (B) de mudas de maracujazeiro 

‘SCS 437 Catarina’ em função de distintas concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 
 

O IQD não foi afetado pelos níveis salinos, o que indica tolerância desta cultivar 

à salinidade, além de obter valor médio de 0,31, estando em conformidade com os valores 

de referência na literatura. A pulverização foliar com AS influenciou significativamente 

a qualidade das mudas de maracujazeiro, onde, conforme a equação de regressão (Figura 

7), houve resposta quadrática dos dados com valor máximo de IQD de 0,33 na 

concentração de 1,60 mM L-1 de AS. Verifica-se no resultado do IQD e de outras variáveis 

de crescimento e fitomassa que o AS quando a aplicado na concentração adequada 

promove efeito positivo devido principalmente à sua ação no metabolismo e fisiologia da 

planta (VLOT et al., 2009). Conforme Oliveira et al. (2013), as mudas são classificadas 

como de qualidade quando apresentam IQD ≥0,20, constatando-se no presente estudo que 

as plantas submetidas a concentrações de AS variando de 0 a 4,5 mM L-1 estão aptas ao 

transplantio.  
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**, *  Significativo a p ≤ 0,05, pelo teste F. 

Figura 7.  Índice de Qualidade de Dickson - IQD de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 

Catarina’em função de distintas concentrações de ácido salicílico, aos 82 DAS. 

 

3.4 CONCLUSÕES 
 

A concentração média de ácido salicílico de 3,3 mM L-1 favorece a 

morfofisiologia e qualidade de mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’. 

O ácido salicílico atenua o efeito do estresse salino sobre a produção de fitomassa 

fresca de folhas de maracujazeiro SCS 437 Catarina’. 

A condutividade elétrica da água de irrigação de até 3,2 dS m-1 não afeta o 

crescimento absoluto, fitomassa seca da folha, do caule, e total da planta, além da 

qualidade das mudas de maracujazeiro ‘SCS 437 Catarina’.  
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