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RESUMO: A presenga de aguas com elevados teores de sais destaca-se como fator limitante
para expansao das areas irrigadas no semidrido do Nordeste do Brasil, o que exige a ado¢ao
estratégias para reduzir os efeitos deletérios do estresse salino nas culturas. Nesse contexto,
objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicagdo foliar de elicitores nos teores de
pigmentos fotossintéticos de mudas de cajazeira cultivadas sob salinidade da 4gua de irrigacao.
O experimento foi realizado sob condi¢des de casa-de-vegetagdo, no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal-
PB. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 x 4,
referentes a cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua - CEa (0,3; 1,3; 2,3;3,3e¢4,3dSm’
1, e quatro concentragdes de elicitores [sem aplicacdo de elicitor — testemunha; dcido ascorbico
— AsA (60 mM); 4cido salicilico - AS (2,4 mM L); peroxido de hidrogénio — H,O2 (50 uM)]
com trés repeti¢des e duas plantas por parcela. A salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m™! inibiu
a sintese dos pigmentos fotossintéticos das mudas de cajazeira, aos 30 dias ap6s o transplantio.
A aplicacdo de acido ascorbico, acido salicilico e peroxido de hidrogénio ndo amenizou os
efeitos do estresse salino nas relacdes hidricas de mudas de cajazeiras aos 30 dias apods o
trasnplantio.
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PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS OF CAJAZEIRA SEEDLINGS UNDER WATER
SALINITY AND ELICITORS

ABSTRACT: The presence of water with high salt content stands out as a limiting factor for
the expansion of irrigated areas in the semiarid region of Northeast Brazil, which requires the
adoption of strategies to reduce the deleterious effects of saline stress on crops. In this context,
the objective of this work was to evaluate the effects of foliar application of elicitors on the
photosynthetic pigment levels of cashew seedlings grown under irrigation water salinity. The
experiment was carried out under greenhouse conditions at the Center for Agrofood Science
and Technology of the Federal University of Campina Grande, Pombal-PB Campus. The
experimental design was in randomized blocks, in a 5 x 4 factorial arrangement, referring to
five levels of water electrical conductivity - ECa (0.3; 1.3; 2.3; 3.3 and 4.3 dS m™"), and four
elicitor concentrations [without elicitor application - control; ascorbic acid - AsA (60 mM);
salicylic acid - AS (2.4 mM L); hydrogen peroxide - H,O2 (50 pM)] with three replicates and
two plants per plot. Water salinity from 0.3 dS m™' inhibited the synthesis of photosynthetic
pigments in cashew seedlings, 30 days after transplanting. The application of ascorbic acid,
salicylic acid and hydrogen peroxide did not alleviate the effects of saline stress on the water
relations of cashew seedlings 30 days after transplantation.

KEYWORDS: Spondias mombin, salt stress, mitigating factors

INTRODUCAO

A cajazeira (Spondias mombin L.) € uma arvore frutifera da familia Anacardiaceae, que
s destaca por seus frutos que possuem alto valor comercial, sendo consumidos in natura ou
processados em produtos como polpas, sucos, geleias, néctares e sorvetes (SOUZA, 2005). E
uma espécie originaria das terras baixas do México e das Américas Central e do Sul, destaca-
se no Brasil, principalmente na regido Nordeste.

A regido semiarida € caracteriza pela ocorréncia de mananciais com altas concentragdes
de sais (VELOSO et al., 2023), que podem prejudicar a agricultura nessa regiao, devido aos
efeitos osmoticos e 16nicos, causando danos a membrana celular, fechamento estomatico e
diminuicao da eficiéncia fotossintética e biossintese de pigmentos fotossintéticos (XAVIER et

al., 2022; PINHEIRO et al., 2022).
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Algumas técnicas tém sido empregadas com o objetivo de aumentar os teores de
compostos funcionais em plantas, como ¢ o caso da aplicagdo de elicitores, substancias que,
mesmo em pequenas concentragdes, conseguem induzir respostas de defesa nas plantas
(MORENO-ESCAMILLA et al., 2017; PAIM, 2020).

Entre esses compostos, destaca-se o acido salicilico (AS), pela sua atuac¢do na regulagdo
do crescimento, como agente antioxidante ndo enzimatico ¢ na ativacdo de mecanismos de
defesa contra o estresse (LISBOA et al., 2017; LI et al., 2022). O peréxido de hidrogénio exerce
papel relevante nas respostas ao estresse, devido a sua atuacao como uma molécula reguladora
no sistema de defesa das plantas contra o estresse salino, pois suas caracteristicas permitem que
atravesse membranas e se espalhe entre compartimentos celulares, o que facilita sua fungao de
sinalizagdo (SILVA et al.,, 2021; SILVA et al., 2024). O acido ascorbico contribui
significativamente para a tolerancia ao estresse salino em espécies halofitas, sendo prontamente
absorvido pela planta apos sua aplicagao e distribuido em seus tecidos, demonstrando potencial
para melhorar a resisténcia ao estresse salino (HO et al., 2018; CAICEDO-LOPEZ et al., 2021).

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicagdo foliar de
elicitores nos teores de pigmentos fotossintéticos de mudas de cajazeira cultivadas sob

salinidade da agua de irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2024 a maio de 2025, em
condic¢do de casa-de-vegetacdo, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB, com as
coordenadas geograficas locais de 6°48°16” S, 37°49°15” O e altitude média de 144 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 5 x 4,
referentes a cinco niveis de condutividade elétrica da agua - CEa (0,3; 1,3;2,3;3,3¢4,3dSm’
1, e quatro concentragdes de elicitores [sem aplicacdo de elicitor — testemunha; dcido ascorbico
— AsA (60 mM); 4cido salicilico - AS (2,4 mM L!); peréxido de hidrogénio — H>O, (50 uM)]
com trés repetigoes e duas plantas por parcela.

As mudas de cajazeira foram cultivadas em sacos plasticos de polietileno, com dimensdes
de 15 cm x 30 cm, preenchidos com a mistura na propor¢ao de 2:1:1 (base volume) de um
Neossolo franco-arenoso, areia e matéria organica (esterco bovino curtido). O solo utilizado

como substrato foi caracterizado como Neossolo Regolitico (Psamments) de textura franco
3
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argilosa, proveniente da zona rural de Sdo Domingos, PB, coletado na profundidade de 0-20
cm.

As adubagdes com nitrogénio, fosforo e potassio foram realizadas de acordo com Novais
etal. (1991), sendo aplicado 100, 300 e 150 mg kg™! de solo de N, P>Os e K20, respectivamente,
via fertirrigacdo, em 3 aplicagdes. Utilizou-se ureia como fonte de nitrogénio, e fosfato
monoamonico como fonte de fésforo. Como fonte de potéssio, utilizou-se o sulfato de potassio
(K2S0s). A adubagd@o com micronutrientes foi realizada semanalmente, iniciando-se 12 dias
ap6s o transplantio (DAT). As aplicacdes dos elicitores foram realizadas a cada 15 dias,
iniciando aos 10 DAT. A irrigagdo com agua salina teve inicio aos 12 DAS. Os diferentes niveis
de condutividade elétrica da 4gua foram obtidos pela adi¢cao de NaCl isento de iodo em dgua da
rede municipal de abastecimento de Pombal, PB (CEa = 0,3 dS m™"), considerando a relacio
entre CEa e a concentragdo de sais (RICHARDS, 1954).

Os pigmentos fotossintéticos das mudas de caja foram determinados aos 30 DAT pelos
teores de clorofila a — Cl a, clorofila b — Cl b, clorofila total — C1 T e razado de clorofilaaeb —
Cl a/Cl b. A avaliacao foi realizada 20 dias do inicio das aplicagdes dos elicitores, devido ao
fato de serem compostos que induzem respostas de defesa e alteragdes metabodlicas em plantas
em um curto periodo.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de distribui¢do (Shapiro-
Wilk) e, posteriormente, a analise de variancia ao nivel de probabilidade de 0,05 ou 0,01. Nos
casos de efeito significativo, foram realizadas andlises de regressdo linear e quadratica (p <
0,05) para os niveis de condutividade elétrica da 4dgua, ja para os elicitores foi realizado o teste
de comparacao de médias por Tukey (p < 0,05) utilizando o programa estatistico SISVAR-
ESAL versdo 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca entre a salinidade da agua de irrigacdo (S) para todas as variaveis de
pigmentos fotossintéticos analisadas (Tabela 1). Com relagdo aos elicitores (E), assim como a
interacdo entre os fatores (S x E), ndo se constatou efeito significativo sobre nenhuma das
variaveis de pigmentos fotossintéticos analisadas das mudas de cajazeira, aos 30 dias apds o

transplantio.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b), clorofila total (Cl T) e razéo
de clorofila a ¢ b (Cl a/Cl b) de mudas de cajazeira cultivada sob niveis de salinidade da agua de irrigacdo e

elicitores, aos 30 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fonte de variacdo Gl Cla Clb! CIT Cla/Cl b!
Salinidade da 4gua de irrigagdo (S) 4 505,36™ 167,95 124847 3,84"
Regressio linear 1 1838,48™ 655,66  4690,00™ 13,85™
Regressao quadratica 1 45,57 1,70m 64,87" 0,397
Elicitores abidticos (EA) 3 28,54" 30,26 114,32m 1,48
Interagdo (S x EA) 12 29,73ms 42,12 138,56 2,08m™
Blocos 2 44,67 36,15™ 160,65 0,60™
Residuo 38 23,37 30,05 101,11 1,28
CV (%) 12,89 21,39 20,25 15,11

FV — Fonte de variagdo; GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagdo; **significativo em nivel de 0,01 de
probabilidade; * significativo em nivel de 0,05% de probabilidade; ns nao significativo;

A salinidade da agua de irrigacdo inibiu a sintese de pigmentos fotossintéticos (Figura

1A, 1B e 1C), cujos decréscimos foram de 0,08; 0,13 e 0,10% nos teores de Cla, Clbe CI T,

por incremento unitario da CEa, respectivamente. Possivelmente o incremento na CEa da

irrigacdo, favoreceu o acimulo excessivo de sais no citoplasma levando a producgdo de espécies

reativas de oxigénio, que podem ter oxidado e degradado as moléculas de clorofila. Além disso,

a acumulacio excessiva de Na* e CI" no mesofilo foliar altera a homeostase idnica, levando a

inibicao da biossintese de clorofila e a ativacao da clorofilase (ZHOU et al., 2021), e atua na

degradacdo das moléculas de pigmentos de clorofila (DIAS et al., 2019; SOARES et al., 2021).
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Figura 1. Teores de clorofilaa — Cl a (A), b — Cl b (B), clorofila total — C1 T (C) e razdo de clorofilaa e b — ClI
a/Cl b (D) das mudas de cajazeira, em func¢do da salinidade da agua de irrigagdo, aos 30 dias apos o transplantio
(DAT).

Para a razdo de clorofila a e b — Cl a/Cl b (Figura 1D) verifica-se que o incremento na
CEa favoreceu o aumento na Cl a/Cl b, cujo acréscimo foi de 0,04% por incremento unitario da
CEa. Possivelmente esse aumento na Cl a/Cl b pode estar relacionado com o desbalango entre
os pigmentos ocorridos nesse estudo, resultando em uma maior degradagao da clorofila bem
relacdo ao ocorrido na clorofila a (Figura 1A e 1B), todavia, é importante salientar que o
equilibrio da razdo Cl a/Cl b ¢é de aproximadamente 3:1, e grandes alteragdes podem afetar

diretamente a capacidade fotossintética (KATAYAMA & SHIDA, 1970).

CONCLUSOES

A salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m™! inibiu a sintese dos pigmentos fotossintéticos
das mudas de cajazeira, aos 30 dias ap0s o transplantio.

A aplicacdo de acido ascorbico, 4cido salicilico e peroxido de hidrogénio ndo amenizou
os efeitos do estresse salino nas relagdes hidricas de mudas de cajazeiras aos 30 dias apds o

trasnplantio.

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos ao INCT em Agricultura Sustentavel no Semidrido Tropical-
INCTAGTiS (CNPg/Funcap/Capes), processos 406570/2022-1 (CNPq) e Processo INCT-
35960-62747.65.95/51 (Funcap)



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

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAICEDO-LOPEZ, L. H.; ARANDA, A. L. V; DE LA O, D. S.;; GOMEZ, C. E. Z;
MARQUEZ, E. E.; ZEPEDA, H. R. Elicitores: implica¢des bioéticas para a agricultura ¢ a
saide humana. Revista Bioética, v.29, p.76-86, 2021.

DIAS, A. S.; LIMA, G. S. DE; PINHEIRO, F. W. A.; GHEYL, H. R.; SOARES, L. A. DOS A.
Gas exchanges, quantum yield and photosynthetic pigments of West Indian cherry under salt

stress and potassium fertilization. Revista Caatinga, v.32, p.429-439, 2019.

HO T. T.; LEE, J. D.; JEONG, C. S.; PAEK, K. Y.; PARK, S. Y. Improvement of biosynthesis
and accumulation of bioactive compounds by elicitation in adventitious root cultures of

Polygonum multiflorum. Applied microbiology and biotechnology, v.102, p.199-209, 2018.

KATAYAMA, Y.; SHIDA, S. Studies on the change of chlorophyll a and b contents due to

projected materials and some environmental conditions. Cytologia, v.35, p.171-180, 1970.

LL A.; SUN, X.; LIU, L. Action of salicylic acid on plant growth. Frontiers in Plant Science,
v.13, e878076, 2022.

LISBOA, L. A. M.; LAPAZ, A. DE M.; VIANA, R. DA S.; LEONEZIL, R. S.; P. A. M. DE F.
Influéncia do acido salicilico no processo germinativo de sementes de cultivares de sorgo

sacarino. Acta Iguazu, v.6, p.37-49, 2017.

MORENO-ESCAMILLA, J. O., ALVAREZ-PARRILLA, E., DE LA ROSA, L. A., NUNEZ-
GASTELUM, J. A., GONZALEZ-AGUILAR, G. A.; RODRIGO-GARCIA, J. Effect of
different elicitors and preharvest day application on the content of phytochemicals and
antioxidant activity of butterhead lettuce (Lactuca sativa var. capitata) produced under
hydroponic conditions. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.65, p.5244-5254,
2017.

PAIM, B. R. Efeito da aplica¢do de déficit hidrico sob a qualidade de alface (Lactuca sativa
L.). 2020. Dissertacao (P6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade

Federal de Pelotas, 2020.

PINHEIRO, F. W. A;; LIMA, G. S. DE; GHEYL, H. R.; SOARES, L. A. DOS A.; OLIVEIRA,
S. G. DE; SILVA, F. A. DA. Gas exchange and yellow passion fruit production under irrigation
strategies using brackish water and potassium. Revista Ciéncia Agronoémica, v.53, 20217816,

2022.



V. C. G. Colman et al.

SILVA, A. A. R. DA; CAPITULINO, J. D.; LIMA, G. S. DE; AZEVEDO, C. A. V.DE;
ARRUDA, T. F. L.; SOUZA, A. R.; GHEYI, H. R.; SOARES, L. A. DOS A. Hydrogen
peroxide in attenuation of salt stress effects on physiological indicators and growth of soursop.

Brazilian Journal of Biology, v.84, 261211, 2024.

SILVA, A. A. R. DA; CAPITULINO, J. D.; LIMA, G. S. DE; AZEVEDO, C. A. V. DE;
VELOSO, L. L. DE S. A. Tolerance to salt stress in soursop seedlings under different methods
of H2O» application. Revista Ciéncia Agronémica, v.52, €20207107, 2021.

SOARES, L. A. DOS A.; OLIVEIRA, S. G. DE; LIMA, G. S. DE; FERNANDES, P. D.;
ARAUJO, R. H. C. R.; FERNANDES, E. A. Physiological changes of pomegranate seedlings
under salt stress and nitrogen fertilization. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, v.25, p.453-459, 2021.

SOUZA, F. X. DE. Crescimento e desenvolvimento de clones enxertados de cajazeira na
Chapada do Apodi, Ceara. 2005. 80 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza, 2005.

XAVIER, A. V. O.; LIMA, G. S. DE; GHEYL, H. R.; SILVA, A. A. R. DA; SOARES, L. A.
DOS A.; LACERDA, C. N. DE. Gas exchange, growth and quality of guava seedlings under
salt stress and salicylic acid. Revista Ambiente & Agua, v.17, 2816, 2022.

ZHOU, Y. et al. Salt stress-induced chlorophyll degradation is mediated by reactive oxygen
species in Arabidopsis thaliana. Plant Physiology and Biochemistry, v.167, p.234-243, 2021.



