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RESUMO: Objetivou-se com este estudo, avaliar o efeito da aplicacdo foliar de acido salicilico
na reducao dos efeitos deléterios da salinidade da &gua de irrigacdo sobre a sintese de pigmentos
fotossinteticos do cajueiro ando precoce. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo
em Campina Grande - PB, utilizando-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, sendo cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa (0,4; 1,2;
2,0; 2,8 e 3,6 dS m™) e quatro concentrages de acido salicilico (0; 1; 2 e 3 mM) com trés
repeticdes. A sintese de pigmentos fotossintéticos do cajueiro ando precoce foi afetada
negativamente pelo aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo acima de 0,4 dS m"
! No entanto, a aplicacéo foliar de acido salicilico na concentracdo de 1,0 mM reduziu os efeitos
deleterios da salinidade da agua de irrigacéo até 3,6 dS m, proporcionando aumento nos teores
de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides, aos 150 dias apds o transplantio. O
acido salicilico aplicado em concentracdes maiores que 1 mM, itensificou os efeitos do estresse
salino sobre os pigmentos fotossintéticos.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L., estresse abidtico, fitormonio.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of foliar application of
salicylic acid in reducing the deleterious effects of irrigation water salinity on the synthesis of
photosynthetic pigments in early dwarf cashew trees. The experiment was carried out in a
greenhouse in Campina Grande - PB, using a randomized block design, in a 5 x 4 factorial
scheme, with five levels of electrical conductivity of irrigation water - ECw (0.4, 1.2, 2.0, 2.8
and 3.6 dS m™) and four concentrations of salicylic acid (0, 1, 2 and 3 mM) with three
replications. The synthesis of photosynthetic pigments in early dwarf cashew trees was
negatively affected by increasing the electrical conductivity of irrigation water above 0.4 dS m-
! However, the foliar application of salicylic acid at a concentration of 1.0 mM reduced the
deleterious effects of irrigation water salinity by up to 3.6 dS m™, providing an increase in the
levels of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids, at 150 days after
transplanting. Salicylic acid applied in concentrations greater than 1 mM intensified the effects
of saline stress on photosynthetic pigments.

KEYWORDS: Anacardium occidentale L., abiotic stress, phytohormone.

INTRODUCAO

Na regido Nordeste, a baixa pluviosidade e a alta taxa de evaporacéo favorece a presenca
excessiva de sais nos mananciais utilizados para irrigacao, inviabilizando muitas vezes o cultivo
agricola (DANTAS et al., 2022). A salinidade é um dos estresses abidticos mais devastadores
que limitam o crescimento e o rendimento das plantas, principalmente em regiGes semiaridas
(BADEM & SOYLEMEZ, 2022).

Sendo assim, estratégias que possam viabilizar o uso e/ou mitigar os efeitos deletérios da
salinidade na &gua de irrigacdo sobre o cultivo do irrigado sdo imprescindiveis. Dentre essas
estratégias, destaca-se a utilizagdo de substancias elicitoras (VELOSO et al., 2022). O acido
salicilico, trata-se de um fitohormonio, capaz de induzir a tolerdncia das plantas a estresses
abidticos e bioticos (SILVA et al., 2022).

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta perene amplamente cultivada na
regido semiarida do Nordeste do Brasil, destacando-se como uma importante op¢ao na geracéo
de emprego e renda (LIMA et al., 2020). Diante do exposto, objetivou-se com este estudo,
avaliar o efeito da aplicacdo foliar de &cido salicilico na redugdo dos efeitos deléterios da
salinidade da agua de irrigacdo sobre sintese de pigmentos fotossinteticos do cajueiro anédo

precoce.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido entre os meses de fevereiro e julho de 2022 em casa de
vegetacéo, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola - UAEA da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, em Campina Grande, Paraiba, nas coordenadas
geograficas 7°15°18” de latitude Sul, 35°52°28”" de longitude Oeste e altitude média de 550
m. Os dados de temperatura (maxima e minima) e umidade relativa média do ar do local do

experimento estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura maxima, média e minima e, umidade relativa média do ar observada na area interna da
casa de vegetacdo durante a conducdo do experimento.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 x
4, sendo, cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEa (0,4; 1,2; 2,0; 2,8 e
3,6 dS m™) e quatro concentragdes de acido salicilico — AS (0; 1; 2 e 3 mM), com trés repeticdes
e uma planta por parcela. As concentracdes de acido salicilico utilizadas nesta pesquisa foram
adaptadas a partir do estudo realizado com gravioleira ‘Morada Nova’ (SILVA et al., 2021),
enquanto os niveis de condutividade elétrica da dgua foram baseados no estudo realizado por
Lima et al. (2020) com a cultura do cajueiro ando precoce.

As aguas salinas foram preparadas mediante adicdo de sais NaCl, CaCl..2H.0 e
MgS04.7H20 na agua de abastecimento local, mantendo a proporgao equivalente de 7:2:1 de
Na, Ca e Mg respectivamente, que representa a composi¢cdo média das aguas do semiarido
nordestino (MEDEIRQOS, 1992). No preparo das aguas de irrigacdo, foi considerada a relacéo
entre CEa e a concentracdo de sais (RICHARDS, 1954). As mudas foram adquiridas do viveiro

Nacional de Sementes e Mudas, localizado no Municipio de Pacajus — CE, cultivadas em



A. A. R. da Silva et al.

sacolas de polietileno com dimensdes 10 x 20 cm e capacidade volumétrica de 0,5 L, enxertadas
pelo tipo fenda cheia, usando porta-enxerto e enxerto dos clones CCP 76 e BRS 226,
respectivamente.

Para conducao do experimento foram usados vasos plasticos adaptados como lisimetros
de drenagem, com capacidade de 200 L, preenchidos com uma camada de 1,0 kg de brita
seguido de 250 kg de solo classificado como Entisol (UNITED STATES, 2014), coletado na
profundidade de 0-30 cm, procedente do municipio de Lagoa Seca-PB, cujas as caracteristicas

fisico-quimicos (Tabela 1) foram determinadas conforme Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo, na camada de 0-0,30 m, utilizado no experimento, antes da
aplicag8o dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH MO P K* Na* Ca?* Mg?* AP*+H* PST CEes

H,O d % ds
((1:; % kg'% Ig;?) ..................................... (MOl K™ oo, (%) r(n'l)

6,12 1,36 6,80 0,22 0,16 2,60 3,66 1,93 187 10

Caracteristicas fisico-hidricas
Fracdo granulométrica (  Classe Umidade (kPa) AD Porosidade DA  DP

. . . textural 33,42° 1519,5™ total 3
Areia  Silte  Argila T T dag KG oo % (kg dm™)

760,9 1645 74,6 FA 13,07 5,26 7,81 41,79 156 2,68
MO — Matéria organica:Digestdo Umida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na+ e K+ extraidos
utilizando-se NH40OAc 1 M pH 7,0; Al3+ e H+ extraidos com CaOAc 0,5 M pH 7,0; PST - Percentagem de sodio trocavel,
CEes — Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; FA — Franco arenoso; AD — Agua disponivel; DA - Densidade aparente;
DP - Densidade de particulas; * - Capacidade do campo; ** - Ponto de murchamento.

A irrigacdo com agua salina iniciou-se aos 45 dias apds o transplantio (DAT), realizada
a cada 2 dias de forma manual, mantendo a umidade do solo préxima a capacidade de campo.
O volume de agua aplicado foi determinado de acordo com a necessidade hidrica das plantas,
estimado pelo balango hidrico acrescido da fragéo de lixiviagado de 10%, aplicada a cada 30 dias
para evitar acimulo excessivo de sais.

As adubagdes com nitrogénio, fosforo e potassio foram realizadas conforme
recomendacéo de Oliveira (2002) para a cultura do cajueiro ando precoce. As concentracoes de
acido salicilico foram obtidas mediante dissolu¢do do produto em 30% de alcool etilico
(95,5%), por se tratar de uma substancia de baixa solubilidade em &gua a temperatura ambiente.
Para diminuir a tensdo superficial das gotas na superficie foliar foi utilizado na preparacdo da
solucéo o adjuvante Wil fix na concentracdo de 0,5 mL L™ de solucéo. As aplicacdes foliares
iniciaram 30 (DAT), aplicadas nas faces abaxial e adaxial das folhas. Aplicacdes subsequentes
foram realizadas em intervalos de 30 dias utilizando-se um pulverizador de bomba manual entre
as 17:00 e 17:45 horas.

Aos 150 dias apds o transplantio das mudas foram quantificados os teores de pigmentos

fotossintéticos (clorofila a, b, clorofila total e carotenoides), realizado de acordo com Arnon
4



VIl Inovagri International Meeting e XXXII CONIRD, 2023

(1949), com extratos vegetais a partir de amostras de discos do limbo da terceira folha madura
a partir do apice. Em cada amostra foi utilizado 8,0 mL de Acetona P.A a 80%. Por meio destes
extratos foram determinadas as concentracdes de clorofila e carotenoides nas solugdes com a
utilizacdo do espectrofotdbmetro no comprimento de onda de absorbancia (ABS) (470, 647, e
663 nm), sendo os valores expressos em pg mL™,

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicdo (teste de
Shapiro-Wilk). Subsequente foi realizado analise de variancia ao nivel de 0,05 de
probabilidade, e nos casos de significancia, feita uma analise de regressdo, utilizando-se o
software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA et al., 2019). A escolha do modelo foi
baseado nos coeficientes de determinacdo. Em caso de significancia da interacdo entre fatores,

foi utilizado o software SigmaPlot v.12.5 para a elaboracdo das superficies de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigacdo e as concentracdes de
acido salicilico (CEa x AS) influenciou de forma significativa (p < 0,01) todas as variaveis de

pigmentos fotossintéticos do cajueiro anao precoce (Tabela 2), aos 150 dias ap6s o transplantio.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia referente a clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b), clorofila total (Cl t),) e
carotenoides (Car) do cajueiro ando precoce irrigado com diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo e aplicacéo foliar de &cido salicilico, aos 150 dias ap6s o transplantio.

Quadrados médios
Cla Clb Clt Car
Condutividade elétrica da agua de 4 21598,22" 445854  45579,66"° 9270,18"
irrigacao (CEa)

Regress3o linear 1 76946,46" 15995,37" 163103,29" 35990,27""
Regress3o quadratica 1 5211,07 470,94" 8814,99" 415,42
Acido salicilico (AS) 3 4273,08" 1495,48"  9829,61"  1143,49"
1
1

Fonte de variagcao GL

Regress3o linear 7891,17"" 555,85 12635,77° 1838,77"
Regress3o quadratica 3135,79™  3749,66°  13742,27"" 948,51

Interagdo (CEa x AS) 12 20,517 421,14™ 44,26™ 138,52™
Blocos 2 3561,58™ 6,01 5550,30™ 127,21
Residuo 38 796,29 20,66 709,59 15,99
CV (%) 10,30 6,34 6,50 4,18

ns, *, ¥* respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,05 e p < 0,01. CV: Coeficiente de variagio, GL: Grau de
liberdade.

Os teores de clorofila a e clorofila b do cajueiro ando precoce foram beneficiadas pela
aplicacdo foliar com 4cido salicilico até a concentracdo de 1 mM, independente da

condutividade elétrica da agua de irrigacdo (Figura 2A e 2B). As plantas submetidas a
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concentragdo de 1.0 mM e irrigadas com CEa de 0,4 dS m™ obtiveram os maiores valores de
Cla (322,73 pgmL?) e Cl b (165,81 ug mL™). Ao comparar em termos relativos os teores de
clorofila a e clorofila b de plantas irrigadas com CEa de 0,4 dS m™* e submetidas a concentracéo
de &cido salicilico de 1 mM com a de plantas cultivadas com o mesmo nivel de salinidade e
sem aplicacdo do acido salicilico (0 mM), houve incrementos de 1,83% (5,78 ug mL™) e 9,09%
(13,81 pg mL™Y), respectivamente.

Cla=314,71 + 13 38"x + 8,66"y - 7,607 - 9,87°"y? (B) Cl6=15392+20707x-3,71"y - 7,74™2 - 2,71'y?
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X e Y — Acido salicilico e CEa, respectivamente; *, ** Significativo a p < 0,05 ¢ 0,01 pelo teste F.
Figura 2. Clorofilaa - Cl a (A), Clorofilab - Cl b (B), Clorofila total - Cl t (C) e carotenoides - Car (D) do cajueiro
ando precoce, em funcdo da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo e as
concentragdes de &cido salicilico, aos 150 dias apds o transplantio.

O efeito benéfico do &cido salicilico sobre a sintese de pigmentos fotossintéticos pode
estar relacionado a capacidade do acido salicilico em melhorar as atividades enzimaticas e
fotossintéticas, mantendo também o equilibrio entre a producdo e eliminacdo de espécies
reativas de oxigénio - EROs (BATISTA et al., 2019). Os resultados obtidos neste estudo,
corroboram com Silva et al. (2022), em pesquisa com gravioleira, em que constataram que a
pulverizacéo foliar com &cido salicilico na concentracdo de 1,4 mM proporcionou aumento nos

pigmentos fotossintéticos das plantas sob estresse salino (CEa variando de 0,8 a 4,0 dS mY).
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Assim como observado na Cl a e Cl b, a aplicagdo foliar de &cido salicilico na
concentracdo de 1 mM também promoveu aumento nos teores de clorofila total (Figura 2C),
independentimente da condutividade elétrica da agua de irrigacdo. As plantas submetidas a
concentracéo de 1.0 mM e irrigadas com CEa de 0,4 dS m™ registraram os maiores valores de
Cl t (487,52 ug mL), ao comparar em termos relativos a clorofila total das plantas irrigadas
com CEa de 0,4 dS m™* e submetidas a concentracdo de acido salicilico de 1 mM com a de
plantas cultivadas com o mesmo nivel de salinidade e sem aplicacéo do acido salicilico (0 mM),
houve acréscimo de 4,04% (18,93 ug mL™).

Por outro lado, o aumento da condutividade eletrica da agua de irrigacdo, reduziu os
teores de carotenoides do cajueiro ando precoce (Figura 2D), em todas as concentracfes de
acido salicilico, verifica-se ainda que, a aplicacdo foliar de &cido salicilico em concentracdes
maiores que 1 mM intensificaram os efeitos do estresse salino sobre os teores de carotenoides,
obtendo o menor valor de Car (52,68 ug mL™?) nas plantas irrigadas com CEa de 3,6 dSm™ e
pulverizadas com a concentracdo de 3 mM de acido salicilico, ou seja, reducéo de 25,4% (17,94
g mL1) em relaco as plantas irrigadas com o mesmo nivel de CEa (3,6 dS m™) e submetida
a concentracdo de 1 mM de acido salicilico.

O é&cido salicilico quando aplicado em concentracGes elevadas podem causar altos niveis
de estresse oxidativo, levando a reducdo da tolerancia ao estresse salino (AIRES et al., 2022),
tal resposta pode estar relacionada a reducdo da sintese de pigmentos fotossintéticos em

concentracfes maiores que 1,0 mM observada no presente estudo.

CONCLUSOES

A sintese de pigmentos fotossintéticos do cajueiro ando precoce é afetada negativamente
pelo aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacio acima de 0,4 dS m™. No entanto,
a aplicacdo foliar de &cido salicilico na concentracdo de 1,0 mM reduzem os efeitos deleterios
da salinidade da &gua de irrigacdo até 3,6 dS m™, proporcionando aumento nos teores de
clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides, aos 150 dias ap6s o transplantio. O acido
salicilico aplicado em concentra¢cBes maiores que 1 mM, itensificam os efeitos do estresse

salino sobre os pigmentos fotossintéticos.
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