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Aplicacdo foliar de acido salicilico no cultivo de maracujé amarelo irrigado com agua salina
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RESUMO: A salinidade do solo é um dos fatores que mais limita o crescimento e a producdo das plantas em regides
semidridas. Uma estratégia vidvel para diminuir as perdas e rendimento induzidos pela salinidade do solo consiste no uso
de 4cido salicilico. Objetivou-se com esse estudo avaliar o comportamento do maracuja amarelo (Passiflora edulis
flavicarpa), irrigado com agua salina sob aplicacdo foliar de acido salicilico (AS). O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC), constando de quatros concentracGes de (AS) (0; 1,2; 2,4; e 4,8
mM), com quatro repetic@es, totalizando 16 parcelas experimentais. As plantas foram irrigadas ao longo do experimento
com agua de condutividade elétrica 3,2 dS m™. As variaveis analisadas foram altura das mudas, didmetro do caule, area
foliar total, comprimento das raizes, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e raiz. A aplicagdo de &cido salicilico
nas concentragoes de 1,2 mM, 2,4 mM e 4,8 mM resultou em aumentos notaveis no nimero de folhas, altura das plantas,
didmetro do caule, comprimento das raizes e volume das raizes, em comparacao ao controle (0 mM). A aplicacdo de AS
em determinadas proporg¢des € capaz de atenuar as influéncias da 4gua salina na cultura do maracuja.
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Foliar application of salicylic acid in the cultivation of yellow passion fruit irrigated with saline water

ABSTRACT: Soil salinity is one of the factors that most limits the growth and production of plants in semi-arid regions.
A viable strategy to decrease soil salinity-induced losses and yield is through the use of salicylic acid. The objective of
this study was to evaluate the behavior of yellow passion fruit (Passiflora edulis flavicarpa), irrigated with saline water
under foliar application of salicylic acid. The experiment was conducted in a completely randomized experimental design
(DIC), consisting of four concentrations of (AS) (0, 1.2, 2.4, and 4.8 mM), with four replications, totaling 16 experimental
plots. The plants were irrigated throughout the experiment with water with electrical conductivity 3.2 dS m™. The
variables analyzed were seedling height, stem diameter, total leaf area, root length, number of leaves, shoot and root dry
mass. The application of salicylic acid at concentrations of 1.2 mM, 2.4 mM and 4.8 mM resulted in notable increases in
leaf number, plant height, stem diameter, root length and root volume, compared to the control (0 mM). The application
of AS in certain proportions is capable of attenuating the influences of saline water on passion fruit culture.
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INTRODUCAO

A salinidade do solo se refere ao aumento da
concentracdo de sais sollveis na solucdo do solo
(Ferreira et al., 2016). Estes valores podem estar
relacionados a formacao dos solos ou sdo induzidos
pelo homem (Pedrotti et al., 2015). Quando
ocasionadas pela acdo antropica, geralmente resultam
do manejo inadequado das terras, tal como, o uso de
agua de ma qualidade na irrigacdo, auséncia ou
ineficiéncia da drenagem em terras irrigadas, assim
como, 0 uso excessivo de fertilizantes com elevado
indice salino, entre outros (Ferreira et al., 2016).

O Nordeste brasileiro tem um grande potencial
para producdo de fruteiras, tais como, maracuja

(Passiflora edulis), manga (Mangifera indica L.),
caju (Anacardium occidentale L.), goiaba (Psidium
guajava L.), melancia (Citrullus lanatus), entre
outas,, sendo que os principais polos de irrigacdo da
fruticultura estdo no Ceard, em Pernambuco, na Bahia
e no norte de Minas Gerais, todos localizados na
regido Semiérida do pais (Lacerda, 2022). Dentre as
culturas citadas anteriormente, destaca-se nos ultimos
anos, o cultivo do maracujd amarelo (Passiflora
edulis flavicarpa), que é uma frutifera bastante
aproveitavel, pois pode ser utilizada para diversos
fins como por exemplo, suco, polpas, doces, chas e
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producdo de bebidas alcodlicas como vinho e licor
(Lopez Vargas et al., 2013; Seixas et al., 2014).

A producdo de maracuja tem relevancia
significativa na economia brasileira, por ser uma
producdo anual, necessita de mao de obra durante
todo o ano, gerando empregos no campo,

A regido Nordeste tem a maior area de producédo
da cultura, no entanto, as irregularidades na
distribuicdo de chuvas, altas temperaturas e elevadas
taxas de evapotranspiracdo, limitam o acesso a dgua
de boa qualidade, tornando-se necessario a utilizagdo
de aguas com teores de sais elevados como uma
alternativa para suprir a demanda hidrica,
principalmente no periodo de estiagem, quando 0s
pocos e acudes da regido tém niveis de sais elevados
na agua (Bezerra et al., 2016).

A salinidade do solo é um fator limitante no
crescimento e na produtividade das plantas em
regibes semiaridas uma vez que, os altos teores de
sais, induzem a modificacdes fisioldgicas nas plantas,
comprometendo as etapas do desenvolvimento e
crescimento das culturas, devido a reducdo do
potencial osmotico na solugdo do solo, além disso,
também, pode ocasionar toxicidade ibnica,
desequilibrios nutricionais ou ambos, em razdo da
acumulacdo excessiva de certos ions nos tecidos
vegetais, especialmente sédio, cloro e boro
(Cavalcante et al., 2011).

Outros efeitos negativos decorrentes da salinidade
sdo: fechamento dos estdbmatos, danos ao aparato
fotossintético, inibicdo da sintese de clorofila,
estresse oxidativo, entre outros (Bonacina et al.,
2022). Para mitigar esses efeitos, o uso de
atenuadores de salinidade, tem mostrado resultados
promissores, uma vez que ajudam as plantas sob
estresse salino através do ajuste osmético e da
turgescéncia celular, inibindo assim os efeitos
adversos da salinidade, aumentando sua capacidade
de defesa contra estresses bidticos e abidticos,
incluindo a salinidade (Taiz, Zeiger, 2013). Pesquisas
usando indutores de resisténcia tem mostrado
resultados satisfatorios na resisténcia a salinidade (
Silva et al., 2020; Paraizo et al., 2021).

O é&cido salicilico (AS) é um atenuador e vem
sendo estudado com frequéncia, pois trata-se de
fitorménio fendlico, regulador do crescimento que
atua sobre determinados processos fisiologicos dos
vegetais, como crescimento e desenvolvimento
vegetal, assim como, atenuador da salinidade, pois o
mesmo, permite que a planta sob estresse salino,
realize ajuste osmatico, promovendo absorcdo de
agua e turgescéncia celular, inibindo os efeitos da
salinidade (Raskin, 1992). Diante disso, objetivou-se
com o trabalho avaliar o comportamento do maracuja
amarelo (Passiflora edulis flavicarpa), irrigado com
agua salina sob aplicac&o foliar de &cido salicilico.

consequentemente, contribuindo na distribuicdo de
renda. Além disto, o Brasil é o maior produtor
mundial da cultura (Paiva et al., 2021), com produg&o
média anual de 683.993 toneladas, com 44.827
hectares de area plantada (IBGE, 2021).

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental
da Universidade Estadual do Piaui (UESPI), Campus
de Corrente, localizada na latitude 10°26' Sul e 45° 09'
de Longitude Oeste, a uma altitude média de 438 m.
A regido possui um clima classificado segundo
Ko6ppen como o tipo Aw', Tropical chuvoso, com
temperaturas variando entre 23 a 39 °C. A
precipitacdo média anual é de 900 mm, sendo as
chuvas concentradas no periodo de novembro a abril.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente ao acaso (DIC), constando
de quatros concentracdes de acido salicilico (AS) (0;
1,2; 24; e 48 mM), com quatro repeticdes,
totalizando 16 parcelas experimentais. Cada parcela
foi composta por uma planta

Para a realizacdo do experimento foram coletadas
amostras de solo do tipo Latossolo, na camada de 0 a
20 cm, que posteriormente foram destorroados,
peneirados em malha de 7 mm e misturados com areia
lavada e esterco bovino curtido na proporgéo 4:2:1
(v/v). O substrato preparado foi acondicionado em
sacos plasticos com dimensdes de 21,5 x 14,5 cm
furados lateralmente, com capacidade para 1,5 kg de
solo. Os saquinhos foram distribuidos em area
coberta com tela sombrite 70, os quais foram
mantidos nesta cobertura durante todo o experimento.
As sementes do maracujazeiro amarelo foram
adquiridas no comércio local. A semeadura foi
realizada no 5° dia ap6s o preparo do substrato,
alocando-se 2 (duas) sementes por saco, a uma
profundidade de aproximadamente 3,0 cm. As mudas
foram produzidas e armazenadas em bancadas no
viveiro, ap0s a germinacdo quando as mudas
atingiram 5,0 cm ou apresentavam duas folhas
verdadeiras totalmente abertas, realizou-se entdo o
desbaste deixando a mais vigorosa.

O preparo da solugdo salina foi realizado seguindo
a metodologia descrita por Sa (2016), com algumas
modificagdes. Como a adigdo de cloreto de sédio
(NaCl) sobre a 4gua da companhia de abastecimento
(AGESPISA) que possuia uma condutividade elétrica
(CE) de 0,27 dS m, até se obter uma condutividade
elétricade 3,2 dS m, conferindo-se os valores de CE,
utilizando o condutivimetro elétrico digital.

A irrigacdo das mudas com &gua salina foi
realizada diariamente de forma manual com regador
de crivos bem finos, permitindo a manutencdo da
umidade na capacidade de campo, e a aplicacdo dos
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tratamentos iniciou-se apos a emergéncia e desbaste
das plantas por um periodo de 45 dias.

Para o preparo das doses de acido salicilico (AS),
seguiu-se a metodologia descrita por Figueiredo et al.
(2019). Os tratamentos consistiram em quatro
concentracdes de AS (0; 1,2; 2,4; e 4,8 mM). Cada
concentragdo foi dissolvida em &gua destilada
aquecida a aproximadamente 90°C e apds o
resfriamento da solucdo aplicada via foliar utilizando
um pulverizador manual. Cada planta recebeu trés
aplicagdes de 35 mL da solug&o, com um intervalo de
15 dias entre cada aplicacdo (15, 30 e 45).

As variaveis avaliadas foram: altura das
mudas (ALT), realizada com auxilio de regua
graduada em cm, medida da base do caule até o apice
meristematico; didmetro do caule (DC), medido com
0 uso de paquimetro digital; comprimento das raizes
(CR)medida a partir da area de inserc¢do do caule com
a raiz ao apice radicular com auxilio de régua
graduada em cm; volume das raizes (VR), foi obtido
pelo deslocamento de volume de agua em proveta
graduada, nuimero de folhas (NF), obtida pela
contagem direta de folhas expandidas.

No final das coletas dos dados de de
crescimento, foi realizada a separacdo das partes da
planta (folhas, caule e raiz) e obtidas separadamente,
os resultados da massa fresca da folha (MFF); massa
fresca do caule (MFC) e massa fresca da raiz (MFR).
Para a obtencdo desses dados as diferentes partes das
plantas referidas foram secas em estufa de ventilagéo
forcada a 60+0,5 °C, até atingir massa constante. com
a utilizacdo de uma balanca analitica, com os

resultados expressos em gramas (g), para obtencédo da
massa seca de folha (MSF), massa seca de caule
(MSF) e a massa seca de raiz (MSF).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia
e quando significativos ao teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar 5,6 (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis analisadas no maracuja amarelo,
irrigado com A&gua salina sofreram influéncia
significativa da aplicacdo foliar de acido salicilico,
exceto para a variavel massa seca de caule (MSC)
(Tabela 1). Observou-se que aplicacdo de acido
salicilico nas concentracdes de 1,2 mM, 2,4 mM e 4,8
mM resultou em aumentos notaveis no nimero de
folhas (NF), altura das plantas (ALT), didmetro do
caule (DC), comprimento das raizes (CR) e volume
das raizes (VR), em comparagéo ao controle (0 mM).
Os dados de massa fresca e seca das folhas, caule e
raizes, refletem os efeitos positivos da aplicacdo de
acido salicilico em plantas de maracuja.

Para a variavel namero de folhas (NF), foram
observados que todos os tratamentos foram
superiores a testemunha (0 mM), sendo que as plantas
gue foram tratadas com a dose de 1,2 mM de 4cido
salicilico apresentaram o maior nimero de folhas,
sendo superior as doses de 2,4 e 4,8 mM que nédo
diferiram entre si (Tabela 1).

Tabela 1- Médias das variaveis avaliadas das plantas de maracuja azedo submetidas a estresse salino e aplicacdo de acido salicilico.

Concentracéo NF ALT DC CR VR MFF MFC MFR MSF MSR
(mM) cm cmd g
0 1,00c 6,27 ¢ 053¢ 3,64b 0,40b 042c 018D 0,29¢ 0,12¢ 0,032Db
12 660a 1240b 228b 2500a 183a 349b 045b 160b 047b 0,048b
2,4 500b 12,00b 228b 23,00a 150a 355b 059ab 1,62b 054b 0,048Db
4,8 550b 1400a 2,71a 2387a 2,10a 572a l114a 2,87a 0,75a 0,236a
CV (%) 11,32 4,31 5,61 11,29 29,03 20,29 58,62 21,59 23,24 74,31

*medias seguidas de mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** Numero de folhas
(NF); altura das mudas (ALT); diametro do caule (DC); comprimento das raizes (CR); volume das raizes (VR). MFF- massa fresca das
folhas; MFC- massa fresca do caule; MFR- massa fresca das raizes; MSF- massa seca das folhas; MSR- massa seca das raizes.

A altura das plantas tratadas com acido salicilico
foi superior a testemunha (0 mM), independente da
dose do acido, sendo a mais eficiente a dose de 4,8
mM (Tabela 1). Os resultados do presente estudo
corroboram como os observados no trabalho de Silva
et al. (2022), onde observaram que a aplicacdo de
acido salicilico por pulverizacdo foliar promoveu o
crescimento, a producéo e a eficiéncia do uso da agua
das plantas de tomate cereja. Nobre et al. (2024)

observaram que o aumento nas concentragdes de AS
influenciou positivamente a taxa de crescimento
absoluto da altura das plantas de maracuja.

Esse efeito observado no presente estudo
provavelmente ocorreu, por que o &cido salicilico
otimiza a absorcdo de nutrientes pelas plantas e
aumenta a atividade fotossintética e 0s processos
bioquimicos, contribuindo diretamente para o
crescimento e desenvolvimento das plantas sob
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estresse salino (Tahjib-Ul-Arif et al., 2018; Oliveira
et al., 2022). Além disso, o 4cido salicilico também
atua regulando processos fisiologicos e bioquimicos
nas plantas, evitando a reducéo dos niveis de auxinas
e citocininas, levando a uma melhor divisao celular
do meristema apical da raiz, promovendo assim o
crescimento e a produtividade das plantas (Osama et
al., 2019).

Esses dados mostram efeitos positivos da
aplicacdo de 4cido salicilico para promover o
crescimento vegetativo do maracujazeiro. Esse ganho
é crucial para a cultura do maracuja, uma vez que
significa dizer que teremos uma maior &rea foliar
disponivel para a fotossintese, 0 que pode levar a um
crescimento mais vigoroso e ao aumento da
produtividade.

Quanto ao diametro do caule (DC), observou-se
que os tratamentos foram superiores a testemunha
sendo que a dose de 4,8 mM apresentou maior
didmetro quando comparado com as doses de 1,2 mM
e 2,4 mM que ndo diferiram entre si (Tabela 1). Para
as analises de comprimento das raizes (CR) e volume
das raizes (VR), os tratamentos com as doses 1,2 mM,
2,4 mM e 4,8 mM foram superiores a testemunha,
porém ndo diferiam entre si.

Embora ndo tenha muitas pesquisas sobre a
aplicacéo de &cido salicilico em plantas de maracuja,
foi demonstrado em estudos com outras culturas,
resultados semelhantes ao presente estudo, onde
Idress et al. (2010), observaram que a aplicacao foliar
de acido salicilico aumentou significativamente o
didmetro do caule das plantas de tomate sob
condigdes de estresse salino. Em girassol, a aplicagdo
de 4cido salicilico resultou em um aumento
significativo no didmetro do caule e no comprimento
das raizes sob condicBes de estresse hidrico, as
plantas tratadas com a dose mais alta (4,8 mM
também??) de acido salicilico apresentaram o maior
diametro do caule (Hussein et al., 2007).

Através dos dados observados no presente
trabalho, pode-se afirmar que o acido salicilico
apresenta uma capacidade de modular a sintese de
fito-hormonios e ativar respostas antioxidantes, que
mitigam os danos causados pelo estresse salino.
Entretanto sdo necessarios mais estudos visando
investigar os mecanismos de agdo do &cido salicilico
em plantas de maracujé visando reduzir os efeitos do
estresse salino.

O tratamento com 4,8 mM de 4acido salicilico
resultou nos maiores valores de massa fresca e seca,
tanto nas folhas quanto no caule e raizes, seguido da
dose de 2,4 mM e 1,2 mM. Este aumento na biomassa
sugere que as plantas estéo crescendo de forma mais
saudavel e acumulando mais reservas, o que é
benéfico para a resisténcia a condi¢Bes adversas e
para o desempenho geral da planta. Este incremento
pode ser relacionado a melhoria na eficiéncia de uso

da &gua e a reducdo dos efeitos negativos do estresse
salino na fotossintese.

Em estudos realizados por Naz et al. (2022),
demonstrou-se que a aplicacdo foliar de A&cido
salicilico em ervilhas cultivadas sob condices
salinas melhorou significativamente o crescimento, o
rendimento das plantas o que resultou em maio
acimulo de biomassa nas plantas. Boulahia et al.
(2023), verificaram que a aplicacdo exdgena de AS
em feijoes (Phaseolus wvulgaris) melhorou os
pardmetros de crescimento e fisiol6gicos
promovendo o incremento na biomassa das plantas.

Oliveira et al. (2023), destacam a aplicacdo foliar
de 4&cido salicilico como uma estratégia eficaz para
induzir mecanismos de defesa em plantas,
aumentando sua toleréncia ao estresse salino. Esse
mecanismo pode ter contribuido para que o0s
tratamentos fossem superiores a testemunha,
indicando a eficiéncia da aplicacdo de &cido
salicilicos em plantas de maracuja sobre o estresse
salino.

Ao analisar de forma geral as doses que foram
utilizadas no presente trabalho é possivel afirmar que
tratar as plantas até a dose de 4,8 mM de acido
salicilico, os ganhos foram positivos para o
desenvolvimento das plantas de maracuja, o que
demonstra que essa substancia pode atenuar os efeitos
adversos do estresse salino na cultura do maracuja.
Uma vez que se tem na literatura que o estresse salino
pode limitar severamente o crescimento e a
produtividade das plantas de maracuja, especialmente
em regibes com problemas de salinidade do solo
(Khan et al., 2015).

Além dos efeitos positivos, em melhorar a
gualidade das plantas e atenuar os efeitos da
salinidade em plantas de maracuja, tem-se a aplicacdo
foliar de AS como pratica agricola que pode ser
facilmente adotada pelos agricultores, oferecendo
uma maneira eficaz e de baixo custo para melhorar a
resisténcia das plantas de maracuja ao estresse salino.
Esta técnica pode ser integrada a programas de
manejo sustentdvel, reduzindo a necessidade de
insumos quimicos mais agressivos e contribuindo
para a conservagdo do meio ambiente

Esses dados abrem portas para estudos futuros que
visem investigar os mecanismos moleculares de acdo
do &cido salicilico, bem como avaliar a sua eficacia
em diferentes estadios de desenvolvimento das
plantas. Também seria interessante a realizagdo de
mais estudos para esclarecer os efeitos do AS na
produtividade e qualidade dos frutos de maracuja.

CONCLUSOES

Os resultados indicam que a aplicagdo foliar de
acido salicilico é uma préatica promissora para mitigar
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os efeitos do estresse salino em plantas de
maracuja amarelo.

Concentragdes de 1,2 mM e 24 mM de AS
mostraram-se eficazes em promover o crescimento
vegetativo e o desenvolvimento radicular, enquanto a
concentracdo de 4,8 mM foi a mais eficiente em
aumentar a biomassa fresca e seca das plantas.
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