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RESUMO: A presença de águas com elevados teores de sais destaca-se como fator limitante 

para expansão das áreas irrigadas no semiárido do Nordeste do Brasil, o que exige a adoção 

estratégias para reduzir os efeitos deletérios do estresse salino nas culturas. Nesse contexto, 

objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicação foliar de elicitores nos teores de 

pigmentos fotossintéticos de mudas de cajazeira cultivadas sob salinidade da água de irrigação. 

O experimento foi realizado sob condições de casa-de-vegetação, no Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal-

PB. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 × 4, 

referentes a cinco níveis de condutividade elétrica da água - CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3 dS m-

1), e quatro concentrações de elicitores [sem aplicação de elicitor – testemunha; ácido ascórbico 

– AsA (60 mM); ácido salicílico - AS (2,4 mM L-1); peróxido de hidrogênio – H2O2 (50 μM)] 

com três repetições e duas plantas por parcela. A salinidade da água a partir de 0,3 dS m-1 inibiu 

a síntese dos pigmentos fotossintéticos das mudas de cajazeira, aos 30 dias após o transplantio. 

A aplicação de ácido ascórbico, ácido salicílico e peróxido de hidrogênio não amenizou os 

efeitos do estresse salino nas relações hídricas de mudas de cajazeiras aos 30 dias após 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 × 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-1), and four 

elicitor concentrations [without elicitor application - control; ascorbic acid - AsA (60 mM); 

salicylic acid - AS (2.4 mM L-1); hydrogen peroxide - H2O2 (50 μM)] with three replicates and 

two plants per plot. Water salinity from 0.3 dS m-1 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. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cajazeira (Spondias mombin L.) é uma árvore frutífera da família 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). É 

uma espécie originária das terras baixas do México e das Américas Central e do Sul, destaca-

se no Brasil, principalmente na região Nordeste.  

A região semiárida é caracteriza pela ocorrência de mananciais com altas concentrações 

de sais (VELOSO et al., 2023), que podem prejudicar a agricultura nessa região, devido aos 

efeitos osmóticos e iônicos, causando danos à membrana celular, fechamento estomático e 

diminuição da eficiência fotossintética e biossíntese de pigmentos fotossintéticos (XAVIER et 

al., 2022; PINHEIRO et al., 2022).  
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Algumas técnicas têm sido empregadas com o objetivo de aumentar os teores de 

compostos funcionais em plantas, como é o caso da aplicação de elicitores, substâncias que, 

mesmo em pequenas concentrações, conseguem induzir respostas de defesa nas plantas 

(MORENO-ESCAMILLA et al., 2017; PAIM, 2020).  

Entre esses compostos, destaca-se o ácido salicílico (AS), pela sua atuação na regulação 

do crescimento, como agente antioxidante não enzimático e na ativação de mecanismos de 

defesa contra o estresse (LISBOA et al., 2017; LI et al., 2022). O peróxido de hidrogênio exerce 

papel relevante nas respostas ao estresse, devido a sua atuação como uma molécula reguladora 

no sistema de defesa das plantas contra o estresse salino, pois suas características permitem que 

atravesse membranas e se espalhe entre compartimentos celulares, o que facilita sua função de 

sinalização (SILVA et al., 2021; SILVA et al., 2024). O ácido ascórbico contribui 

significativamente para a tolerância ao estresse salino em espécies halófitas, sendo prontamente 

absorvido pela planta após sua aplicação e distribuído em seus tecidos, demonstrando potencial 

para melhorar a resistência ao estresse salino (HO et al., 2018; CAICEDO-LÓPEZ et al., 2021).  

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicação foliar de 

elicitores nos teores de pigmentos fotossintéticos de mudas de cajazeira cultivadas sob 

salinidade da água de irrigação. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no período de dezembro de 2024 a maio de 2025, em 

condição de casa-de-vegetação, no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB, com as 

coordenadas geográficas locais de 6º48’16” S, 37º49’15” O e altitude média de 144 m.  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 5 × 4, 

referentes a cinco níveis de condutividade elétrica da água - CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3 dS m-

1), e quatro concentrações de elicitores [sem aplicação de elicitor – testemunha; ácido ascórbico 

– AsA (60 mM); ácido salicílico - AS (2,4 mM L-1); peróxido de hidrogênio – H2O2 (50 μM)] 

com três repetições e duas plantas por parcela.  

As mudas de cajazeira foram cultivadas em sacos plásticos de polietileno, com dimensões 

de 15 cm × 30 cm, preenchidos com a mistura na proporção de 2:1:1 (base volume) de um 

Neossolo franco-arenoso, areia e matéria orgânica (esterco bovino curtido). O solo utilizado 

como substrato foi caracterizado como Neossolo Regolítico (Psamments) de textura franco 
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argilosa, proveniente da zona rural de São Domingos, PB, coletado na profundidade de 0-20 

cm.  

As adubações com nitrogênio, fósforo e potássio foram realizadas de acordo com Novais 

et al. (1991), sendo aplicado 100, 300 e 150 mg kg-1 de solo de N, P2O5 e K2O, respectivamente, 

via fertirrigação, em 3 aplicações. Utilizou-se ureia como fonte de nitrogênio, e fosfato 

monoamônico como fonte de fósforo. Como fonte de potássio, utilizou-se o sulfato de potássio 

(K₂SO₄). A adubação com micronutrientes foi realizada semanalmente, iniciando-se 12 dias 

após o transplantio (DAT). As aplicações dos elicitores foram realizadas a cada 15 dias, 

iniciando aos 10 DAT. A irrigação com água salina teve início aos 12 DAS. Os diferentes níveis 

de condutividade elétrica da água foram obtidos pela adição de NaCl isento de iodo em água da 

rede municipal de abastecimento de Pombal, PB (CEa = 0,3 dS m-1), considerando a relação 

entre CEa e a concentração de sais (RICHARDS, 1954).  

Os pigmentos fotossintéticos das mudas de cajá foram determinados aos 30 DAT pelos 

teores de clorofila a – Cl a, clorofila b – Cl b, clorofila total – Cl T e razão de clorofila a e b – 

Cl a/Cl b. A avaliação foi realizada 20 dias do início das aplicações dos elicitores, devido ao 

fato de serem compostos que induzem respostas de defesa e alterações metabólicas em plantas 

em um curto período.  

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de distribuição (Shapiro-

Wilk) e, posteriormente, à análise de variância ao nível de probabilidade de 0,05 ou 0,01. Nos 

casos de efeito significativo, foram realizadas análises de regressão linear e quadrática (p ≤ 

0,05) para os níveis de condutividade elétrica da água, já para os elicitores foi realizado o teste 

de comparação de médias por Tukey (p ≤ 0,05) utilizando o programa estatístico SISVAR-

ESAL versão 5.6. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve diferença entre a salinidade da água de irrigação (S) para todas as variáveis de 

pigmentos fotossintéticos analisadas (Tabela 1). Com relação aos elicitores (E), assim como a 

interação entre os fatores (S x E), não se constatou efeito significativo sobre nenhuma das 

variáveis de pigmentos fotossintéticos analisadas das mudas de cajazeira, aos 30 dias após o 

transplantio. 
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Tabela 1. Resumo da análise de variância para clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b), clorofila total (Cl T) e razão 

de clorofila a e b (Cl a/Cl b) de mudas de cajazeira cultivada sob níveis de salinidade da água de irrigação e 

elicitores, aos 30 dias após o transplantio. 

Fonte de variação Gl 

Quadrados médios  

Cl a Cl b1 Cl T Cl a/Cl b1 

Salinidade da água de irrigação (S) 4 505,36** 167,95** 1248,47** 3,84* 

    Regressão linear 1 1838,48** 655,66** 4690,00** 13,85** 

    Regressão quadrática  1 45,57ns 1,70ns 64,87ns 0,39ns 

Elicitores abióticos (EA) 3 28,54ns 30,26ns 114,32ns 1,48ns 

Interação (S x EA) 12 29,73ns 42,12ns 138,56ns 2,08ns 

Blocos 2 44,67ns 36,15ns 160,65ns 0,60ns 

Resíduo  38 23,37 30,05 101,11 1,28 

CV (%)  12,89 21,39 20,25 15,11 
FV – Fonte de variação; GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variação; **significativo em nível de 0,01 de 

probabilidade; * significativo em nível de 0,05% de probabilidade; ns não significativo;  

 

A salinidade da água de irrigação inibiu a síntese de pigmentos fotossintéticos (Figura 

1A, 1B e 1C), cujos decréscimos foram de 0,08; 0,13 e 0,10% nos teores de Cl a, Cl b e Cl T, 

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

irrigação, favoreceu o acúmulo excessivo de sais no citoplasma levando a produção de espécies 

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

a acumulação excessiva de Na+ e Cl- no mesofilo foliar altera a homeostase iônica, levando à 

inibição da biossíntese de clorofila e à ativação da clorofilase (ZHOU et al., 2021), e atua na 

degradação das moléculas de pigmentos de clorofila (DIAS et al., 2019; SOARES et al., 2021). 
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Figura 1. Teores de clorofila a – Cl a (A), b – Cl b (B), clorofila total – Cl T (C) e razão de clorofila a e b – Cl 

a/Cl b (D) das mudas de cajazeira, em função da salinidade da água de irrigação, aos 30 dias após o transplantio 

(DAT). 

 

Para a razão 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 unitário da 

CEa. Possivelmente esse aumento na Cl a/Cl b pode estar relacionado com o desbalanço entre 

os pigmentos ocorridos nesse estudo, resultando em uma maior degradação da clorofila bem 

relação ao ocorrido na clorofila a (Figura 1A e 1B), todavia, é importante salientar que o 

equilíbrio da razão Cl a/Cl b é de aproximadamente 3:1, e grandes alterações podem afetar 

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

 

 

CONCLUSÕES 

 

A salinidade da água a partir de 0,3 dS m-1 inibiu a síntese dos pigmentos fotossintéticos 

das mudas de cajazeira, aos 30 dias após o transplantio.  

A aplicação de ácido ascórbico, ácido salicílico e peróxido de hidrogênio não amenizou 

os efeitos do estresse salino nas relações hídricas de mudas de cajazeiras aos 30 dias após o 

trasnplantio. 
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