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BRITO, G. F. de. Emergéncia de sementes de cajazeira e producao de mudas sob estresse
salino e fontes potassicas. Monografia (Graduagdo em Agronomia). 48p. Universidade Federal

de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB, 2023.

RESUMO

A cultura do caja possui grande potencial para o semidrido Nordestino Brasileiro, contudo sua
producdo ¢ limitada pelos processos germinativos, por sua vez interferi na produ¢do de mudas
para formacdo de pomares comerciais, sendo assim, sua producdo constitui-se apenas de
estratificacdo, outro sim, € que na regido semidrida a e excesso de sais na dgua utilizada na
irrigacdo, que acarreta reducdo na producdo das culturas devido aos efeitos de natureza
osmoética e 1i0nica. Neste sentido, objetivou-se avaliar a emergéncia em funcdo do
armazenamento e desponte das sementes para quebra da dorméncia e o crescimento, pigmentos
fotossintéticos e fitomassas, utilizando em fun¢do da quebra de dorméncia e armazenamento
das sementes e fontes de potdssio na mitigacdo do estresse salino em mudas de cajazeira. A
pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, na primeira etapa, foi adotado o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2 relativos a trés tipos de
escarificacdo (sem escarificacdo, escarificacdo da parte distal e escarificacdo da parte distal e
proximal da semente) e duas formas de armazenamento (armazenamento em freezer por dois
anos e sementes do ano), com quatro repeticdes, sendo 23 sementes por parcela, totalizando
552 unidades experimentais. Na segunda etapa, utilizou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados com esquema fatorial 5 x 3, correspondente a cinco niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo (0,3, 1,3, 2,3, 3,3 ¢ 4,3 dS m-1) e trés fontes de adubacao potdssica
(cloreto de potéssio, sulfato de potdssio e nitrato de potdssio) com trés repeticoes e duas plantas
por parcela, totalizando 90 unidades experimentais. As sementes de cajazeira do ano resultaram
em maior indice de velocidade de emergéncia e altura de planta, enquanto que sementes
armazenadas por dois anos teve maior didmetro de caule das plantas. A escarificagdo da parte
distal e proximal das sementes de cajazeira aumentou a percentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia. A irrigagdo com agua com condutividade elétrica de 4,3 dS m-1
associada a adubagdo com KCI reduz o crescimento, os pigmentos fotossintetizantes e a
fitomassa, e aumenta o extravasamento de eletrdlitos e carotenoides. Os efeitos deletérios do
estresse salino nas mudas de cajazeira ndo sdo atenuados pela aduba¢do com fontes de potéssio.

Palavras-chave: Spondias mombin L., escarificacdo, salinidade, adubacao.



BRITO, G. F. de. Emergence of cajazeira seeds and seedling production under saline stress
and potassium sources. Monograph (Graduation in Agronomy). 48p. Federal University of

Campina Grande, Center for Science and Agri-food Technology. Pombal, PB, 2023.

ABSTRACT

The cajé culture has great potential for the semiarid Northeast of Brazil, however, its production
is limited by the germination processes, in turn, it interferes in the production of seedlings for
the formation of commercial orchards, therefore, its production consists only of stratification,
otherwise, is that in the semi-arid region, there is an excess of salts in the water used for
irrigation, which leads to a reduction in crop production due to osmotic and ionic effects. In this
sense, the objective was to evaluate the emergence in the function of the storage and emergence
of seeds to break dormancy and growth, photosynthetic pigments, and phytomass, using the
function of the break of dormancy and storage of seeds and sources of potassium in the
mitigation of saline stress in cajazeira tree seedlings. The research was carried out in two stages,
in the first stage, the experimental design was adopted in randomized blocks, in a 3 x 2 factorial
schemes related to three types of scarifications (without scarification, scarification of the distal
part, and scarification of the distal and proximal part of the seed) and two forms of storage
(freezer storage for two years and seeds of the year), with four replications, 23 seeds per plot,
totaling 552 experimental units. In the second stage, an experimental design was used in
randomized blocks with a 5 x 3 factorial scheme, corresponding to five levels of electrical
conductivity of irrigation water (0.3, 1.3, 2.3, 3.3 and 4.3 dS. m™") and three sources of
potassium fertilization (potassium chloride, potassium sulfate, and potassium nitrate) with three
replicates and two plants per plot, totaling 90 experimental units. The cajazeira seeds of the
year resulted in a higher index of emergence speed and plant height, while seeds stored for two
years had a larger stem diameter than the plants. The scarification of the distal and proximal
parts of the cajazeira nut seeds increased the emergence percentage and emergence speed index.
Irrigation with water with an electrical conductivity of 4.3 dS. m™ associated with KCl
fertilization reduces growth, photosynthetic pigments, and phytomass, and increases the
extravasation of electrolytes and carotenoids. The deleterious effects of saline stress on

cajazeira seedlings are not attenuated by fertilization with potassium sources.

Keywords: Spondias mombin L., scarification, salinity, fertilization.



1. INTRODUCAO

Spondias mombin L. € uma espécie de fruta nativa da Amazonia com grande potencial
de comercializagdo. O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae popularmente
conhecida no Brasil como cajazeira ou taperebd (ZORTEA et al., 2019). Destacando-se
economicamente quatro espécies na América tropical: S. dulcis, S. Mombin, S. purpurea, € S.
tuberosa (MARTINS et al., 2019).

No Brasil, verifica-se atualmente um aumento do consumo de frutas cajazeira e seus
derivados, devido as suas qualidades sensoriais e funcionais, no entanto, ainda ha pouca
informacdo quanto ao seu plantio em pomares comerciais (ASSIS et al., 2020). Neste sentido,
ha pouco conhecimento sobre a diversidade genética desta espécie, o que ajudaria na
implantacdo do cultivo da fruta como cultura, uma vez que a produgdo atual € baseada no
extrativismo (NASCIMENTO et al., 2022).

A propagacdo da cajazeira é geralmente realizada por sementes, entretanto, a
implantacdo de campos de producdo através de sementes € dificultada pela dorméncia, que
proporciona germinacdo lenta e desigual mesmo com condi¢Oes externas favoraveis (MATOS;
ATAIDE, 2015 ). Presentemente, ndo existem relatos na literatura sobre métodos eficientes para
promover a geminagdo das sementes de cajazeira.

Para a superacdo da dorméncia de sementes de cajazeira, o uso de métodos de superacao
da dorméncia, como a escarifica¢ao, pode auxiliar na obten¢do de mudas de qualidade e ajudar
no processo de expansdo de cultivo desta espécie (MENDES et al., 2021). A escarificacao
mecanica € destacada entre os métodos de superacao da dorméncia fisica, geralmente realizados
com um corte na regido distal do hilo, mas ndo atingindo o eixo embriondrio, causando
interrup¢do ou enfraquecimento do tegumento e permitindo a germinagdo (CARVALHO,
2020).

Outro sim, que pode dificultar a producdo da cajazeira, na regido semidrida brasileira, é
estar presente em uma area geografica susceptivel a grandes secas, sendo caracterizada por
irregularidade nas chuvas, aridez do solo e dgua de irrigagdo com elevadas concentragdes de
sais, principalmente nos reservatdrios de dguas subterrneas, influenciando de forma negativa
a produgdo agricola nessa regido (PAIVA et al., 2016).

No exposto das inconsisténcias climdticas e caracteristicas da regido do semidrido, a
irrigacdo torna-se algo indispensdvel, pois tem a capacidade de proporcionar aumentos

significativos na producdo agricola (KHALLOUFI et al., 2017). Aguas salinas podem ser
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utilizadas para irrigacdo de culturas durante certa fase de desenvolvimento, com pouca ou
nenhuma reducao no seu rendimento (ASHRAF; HARRIS, 2004); sua utilizacdo, porém, requer
melhorias no manejo adequado da dgua e do solo e cultivo de culturas tolerantes a salinidade
(LACERDA et al., 2003).
O manejo nutricional também pode ser utilizado como alternativa para atenuar o estresse
salino, destacando-se a adubacdo potdssica, pois 0 potdssio contribui para a translocagdo e
manutencdo do equilibrio hidrico, estando envolvido em diversas atividades bioquimicas e
fisioldgicas, tais como, movimento estomdtico, ativagdo enzimdtica, sintese de proteinas,
fotossintese, osmorregulagdo e diminuicdo da absor¢ao excessiva de fons como Na* e CI
(AHANGER et al., 2017).
Portanto, é importante a realizagdo de pesquisas que tenha como propdsito minimizar
os efeitos do estresse salino e dorméncia sobre a cultura da cajazeira, visando o estabelecimento
de cultivo em dreas com problemas de salinidade da dgua e/ou do solo, principalmente em

regides semidridas.
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2. OBJETIVOS

2.1.1 Geral
Avaliar o crescimento, pigmentos fotossintéticos e fitomassas em fun¢@o da quebra de
dorméncia e armazenamento das sementes e fontes de potdssio na mitigacao do estresse salino

em mudas de cajazeira.

2.1.2 Especificos

Identificar o melhor método de escarificacdo e tempo de armazenamento para as
sementes de cajazeira, com base no indice de velocidade de emergéncia, percentagem de
emergéncia e crescimento das mudas.

Avaliar o crescimento das plantas de caja sob irrigacdo com dguas salinas e fontes de
adubacdo potéssica.

Quantificar os teores de pigmentos fotossintéticos, o conteido relativo de dgua, o
percentual de dano a membrana celular e as fitomassas de mudas de cajazeira cultivadas sob
dguas salinas e diferentes fontes de potassio;

Identificar a fonte de potdssio que atenue os efeitos deletérios ocasionados pela

salinidade da dgua de irrigacdo na formagao mudas de cajazeira.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cajazeira

Spondias mombin L. € uma espécie de fruta nativa da Amazonia com grande potencial
de comercializa¢do. O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae, onde se destaca por
abranger importantes espécies frutiferas que sdo economicamente exploradas em regides
tropicais e subtropicais do mundo, popularmente conhecida no Brasil como cajazeira ou
tapereba (ZORTEA et al., 2019). Destacando-se economicamente quatro espécies na América
tropical: S. dulcis, S. Mombin, S. purpurea, € S. tuberosa (MARTINS et al., 2019).

No Brasil, verifica-se atualmente um aumento do consumo de frutas cajazeira e seus
derivados, devido as suas qualidades sensoriais e funcionais, no entanto, ainda ha pouca
informacao quanto ao seu plantio em pomares comerciais (ASSIS et al., 2020).

Os frutos receberam nomes diferentes, entre eles caja, caji verdadeiro também, variando
conforme a regido. Eles exibem alto potencial de uso em agroindustria devido a alta qualidade
nutricional de sua polpa, que € rica em carotenoides, agucares e vitaminas A e C. A fruta da
cajazeira tem caracteristicas desejaveis para a industrializagdo, a farinha obtida pelos processos
de desidratacdo € uma alternativa na industria alimenticia para a utilizacdo de subprodutos
(SILVA, 2017). No entanto, hd pouco conhecimento sobre a diversidade genética desta espécie,
o que ajudaria na implantac¢io do cultivo da fruta como cultura, uma vez que a produgao atual
¢é baseada no extrativismo (NASCIMENTO et al., 2022).

A exploracao desses frutos € extrativa e a producdo natural ndo atende a demanda da
agroindustria. Por isso, os fruticultores t&ém buscado tecnologias para o plantio da cajazeira; no
entanto, a falta de clones especificos para o cultivo desta espécie, as dificuldades na clonagem
usando corte e enxerto, e a falta de técnicas de manejo tém desencorajado os fruticultores. A
propagacio pode ser feita sexualmente usando sementes, ou assexuadamente, principalmente
por enxerto e corte. Sdo cultivadas ainda, usando o nucleo de frutas, que € duro, lignificado e
as vezes estéril, com dificil coleta de sementes, cuja germinagcdo € baixa, lenta e erritica
(MENDES; SOUZA, 2020).

Suas folhas possuem compostos bioativos com importante atividade antioxidante,
constituindo uma fonte promissora para a obtengao das substancias envolvidas nessa atividade,
como os polifenéis (MACHADO et al., 2021). A cajazeira também tem mostrado consideravel
potencial como uma planta de reservatério parasitoide de mosca-das-frutas, com taxas de

parasitismo relatadas de até 40% da puparia de mosca-das-frutas. Tanto do ponto de vista do
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controle econdmico quanto do bioldgico, seria valioso avaliar o potencial da cajazeira para
servir como um reservatorio parasitoide e, por extensao, contribuir para o controle biolégico de

tefritideos na regiao (ARARUNA et al., 2021).

3.2 Formas de quebra de dorméncia

Dentre as plantas silvestres cerca de 50 a 90% produzem sementes que estdo dormentes
na maturidade, com tragos especificos de dorméncia impulsionados pela localizacio geografica,
forma de crescimento e fatores genéticos da espécie. Embora a dorméncia seja uma adaptagao
benéfica para sistemas naturais intactos, pode limitar o recrutamento de plantas em cendrios de
restauracdo, pois as sementes podem levar vdrias estacOes para perder a dorméncia e,
consequentemente, mostrar germinacao baixa ou erratica (AZEVEDQO, 2019).

Compreender e considerar tracos de dorméncia e germinagcdo de sementes no
planejamento da restauracdo é fundamental para garantir uma gestdo eficaz das sementes e
eficiéncia do uso de sementes. Existem trés classes de dorméncia conhecidas (fisioldgicas,
fisicas e morfoldgicas), cada uma exigindo pistas especificas para aliviar a dorméncia e permitir
a germinacdo. O status de dorméncia de uma semente pode ser determinado através de uma
série de etapas simples que explicam a qualidade inicial das sementes e avaliam a germinagao
em uma série de condi¢des ambientais (SOUZA, 2020).

As sementes de cajazeira apresentam germinagdo lenta e desuniforme, pois 0 processo
normalmente tem duracao de seis meses a dois anos. Tal caracteristica constitui-se em entrave
para os viveiristas, pois onera os custos de producdo e resulta em mudas com tamanhos
diversos. Dispersores de sementes desempenham um papel fundamental na ecologia e evolucao
de plantas de frutas, especialmente em ambientes tropicais, onde estima-se que entre 70 e 90%
de todas as espécies amadeiradas sdo dispersas por vertebrados (LEITE et al., 2021). Esses
achados podem auxiliar na elaboracdo de estratégias para quebra de dorméncia de sementes
(SOUZA, 2020).

A superacdo da dorméncia de sementes de cajazeira € importante para viabilizar a
producdo de mudas em larga escala, visando a reabilitacdo de dreas em seu habitat natural e a
formacdo de pomares comerciais, tendo em vista o potencial econdmico desta espécie nativa
do Nordeste brasileiro. H4 diversos métodos para uniformizar a germinacdo das sementes de
cajazeira, com o uso de tratamentos pré-germinativos como escarificacdo, choque de
temperatura, estratificacao, imersao em dgua quente, uso de reguladores de crescimento, além

de, alternativamente, submeter as sementes a um periodo de armazenamento (SENA;
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ALMEIDA, 2020).

A realizacao de um corte em forma de bisel na parte distal da semente diminui a pressao
exercida pelo endocarpo sobre o embrido e facilita a germinacdo devido a absorc¢do de dguae a
giberelina estimular o alongamento celular fazendo com que a radicula rompa o tegumento da
semente, podendo ser usado para superar a dorméncia de sementes (SOUZA, 2020).

Tais sementes requerem a escarificacdo do seu revestimento, eliminando os possiveis
inibidores de germinagdo ou favorecendo as trocas gasosas, a absorcao de dgua e a reativagado
de processos metabodlicos. Existe ainda a escarificacdo que ocorre quando o tegumento €
danificado, com o objetivo a facilitar a entrada de 4gua e a expansdo do embrido. O tempo de
escarificacdo vai depender basicamente da espessura e resisténcia fisica do tegumento
(SOUZA, 2020). A escarificacdo € realizada através de duas técnicas: escarificacio mecanica,
esfregando-se as sementes contra superficies abrasivas - lixa, pedra, areia, esmeril e
escarificacdo dcida, normalmente com uso de 4cido sulfirico (LEITE et al., 2021).

Para superar a dorméncia e incrementar o desenvolvimento e crescimento de plantulas
de cajd-manga, h4 tratamentos pré-germinativos como: escarificacdo mecanica,
armazenamento de sementes e uso de reguladores de crescimento, como o 4cido giberélico. A
superagao da dorméncia em sementes é acompanhada por pronunciadas mudangas no equilibrio
hormonal, envolvendo as giberelinas, auxinas e citocininas. Estas alteracdes resultam na
influéncia exercida de um fitorregulador sobre niveis endégenos de outro, assim como em
respostas morfogenéticas. Além disto, as interacdes entre fitorreguladores afetam a superacao
da dorméncia, a germinacao das sementes e o crescimento de plantulas (MELO et al., 2012).

Quando hé a necessidade de aplicacdo de tratamento para a superacdo de dorméncia
deve-se tomar cuidado para ndo causar danos as partes internas da semente. Caso isso aconteca,
a planta terd crescimento prejudicado. Danos causados a radicula e as folhas primadrias sdo
irreversiveis ao estabelecimento da muda. Para produzir mudas de melhor qualidade e obter um
lote mais uniforme, € necessario que os processos de colheita, beneficiamento, secagem,

armazenamento e semeadura sejam obedecidos rigorosamente.

3.3 Armazenamento de sementes de cajazeira
A conservagdo e o método de armazenamento de sementes entre a colheita e o semeio,
influéncia na qualidade e na quantidade das plantulas obtidas e, em decorréncia, no desempenho

produtivo da populagdo estabelecida no campo. O conhecimento disponivel, principalmente a
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respeito da conservagdo de sementes de espécies nativas, ainda ndo € suficiente para embasar a
definicdo de tecnologias de armazenamento (NASCIMENTO et al., 2010).

As sementes de cajd sdo consideradas ortodoxas e com isso tem a capacidade de
conservar a capacidade germinativa quando submetidas a armazenamento em longo prazo, com
teores reduzidos de umidade entre 7 € 9%, em ambiente com temperatura constante de 5 a 10
°C, a germinacdo dessas sementes € desigual e em baixo percentual, embora nio haja estudos
em formas de armazenamento que mantenha sua qualidade fisiolégica (LEFCHAK, 2017).

Para Corlett et al. (2007), o uso de embalagens impermedveis garante a manutencio do
teor de dgua, sendo adequada para obter uma conservacdo por tempo mais prolongado, e
reduzindo o risco de perda da qualidade fisiologica das sementes. Carvalho e Nascimento
(2011) destacaram a influéncia do armazenamento sobre a germinacdo e dorméncia de sementes
de caja, onde obtiveram até 79% de germinacado apos 180 dias de armazenamento em sementes
de pitaya.

Neste contexto, observa-se a necessidade de desenvolver novas pesquisas que visem o
conhecimento detalhado sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e nutricionais das
sementes de cajazeira, bem como sobre o desenvolvimento de métodos adequados de
armazenamento mesmo a adaptacdo dos ja existentes, a fim de permitir um maior vigor das
sementes e o desenvolvendo de novos produtos, agregando valor e permitindo introduzir esta

espécie exodtica e ndo tradicional na matriz produtiva.

3.4 Efeitos do estresse salino nas plantas

As dguas salinas sdo um dos maiores estresses abidticos que predominam mundialmente
afetando diretamente a producdo agricola, e também tem impactado negativamente os aspectos
ecoldgicos, sociais e econdmicos em dreas salinas (HUSSAIN et al., 2018). E estimado que
cerca de 20% de toda a area irrigada sejam atualmente afetados pela salinidade da agua (TAIZ
et al., 2017), configurando um problema mais grave nas regides dridas e semidridas (KHAN et
al., 2018).

Geralmente, as culturas irrigadas com daguas salinas t€m reducdes na producdo e
rendimentos, devido ao acumulo de sais em excesso nos tecidos vegetais ocasionando uma
diminui¢do na producdo em vdrias culturas (MATOS et al., 2019). O crescimento do umbuzeiro
(S. tuberosa) foi significativamente afetado pela salinidade da 4gua de irrigagao, as plantas nao
mostraram sintomas visiveis de toxicidade, mas as condi¢Oes salinas foram suficientes para

reduzir a emissdo de novas folhas e crescimento como um todo (CENTOFANTE, 2019).
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Para Neves et al. (2004) em estudo para avaliar crescimento de mudas de umbuzeiro
submetidas a niveis de salinidade em solucao nutritiva, na auséncia de NaCl na solucao, durante
o periodo de estudo, houve incremento na altura de 21,54 cm, sendo esse valor reduzido em
50% na dose de 27,3 mmol L' de NaCl. O didmetro do caule apresentou uma reducio de 50%
na dose de 56,5 mmol L' de NaCl, em comparacao a testemunha, decrescendo linearmente com
o aumento da salinidade. A altura das das plantas foi mais prejudicado com o aumento inicial
da salinidade do que o diametro do caule, embora as duas varidveis tenham sofrido redugdes.

Em estudo realizado por Amorim (2022) avaliando adubagdes silicatadas em mudas de
umbu-cajazeira e irrigadas com dguas salinas mostraram que a salinidade, independentemente
da adubacdo silicatada, interferiu negativamente em todos os parametros de crescimento.
Segundo Zhu et al. (2019), o estresse osmotico ocasionado pelo excesso de sais soliveis no
solo reduz o potencial osmético das solucdes do solo e reduz a capacidade dos sistemas
radiculares das plantas de absorverem &dgua, resultando em seca fisiologica, gerando a baixa
pressao de turgescéncia, afetando, dessa maneira, os processos de expansao e divisao celular

(TAIZ et al., 2017; ARIF et al., 2020; SUNDERS, 2020; YOUNAS et al., 2021).

3.5 Adubacio potassica na mitigaciao do estresse salino

Dentre as alternativas utilizadas para minimizar os efeitos danosos dos sais as plantas,
estd a pratica da adubacgdo. Nesse sentido, Prazeres et al. (2015), observaram a ac¢ao atenuante
da adubac@o potassica em feijdo-caupi, irrigados com 4gua salina. Em estudos realizados por
Gurgel et al. (2010a) na cultura do meloeiro cv. Goldex sob doses crescentes de KO (328 e
438 kg ha!), utilizando como fonte o cloreto de potdssio, observaram mitigacdo dos efeitos
prejudiciais da salinidade da 4dgua de irrigacdo de 2,41 dS m™!, promovendo actimulo de K nas
plantas e acumulo de fitomassa nas plantas, além de contribuir para o aumento de peso dos
frutos da cultivar durante o armazenamento, quando as plantas foram irrigadas com dgua de
0,52 dS m™.

Lima et al. (2019) avaliando o crescimento e a producdo de aceroleira enxertada sob
irrigacdo salina e adubacdo potdssica, chegaram a conclusdo que a salinidade da agua de
irrigagdo de 3,8 dS m inibiu expressivamente o crescimento em didmetro caulinar e o peso
médio de frutos da aceroleira. Além disso, a adubagdo potdssica atenuou os efeitos deletérios
do estresse salino sobre o crescimento relativo do didmetro caulinar do porta-enxerto, nimero
total de frutos e a massa fresca total de frutos de aceroleira, com os maiores valores nas plantas

irrigadas com 4dgua de menor salinidade associada a dose maior de K20.
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Em estudo realizado por Fernandes (2020) afim de avaliar adubagdo potdssica como
atenuante do estresse salino no cultivo de pinheira verificou-se os teores de clorofila a,b e
Carotenoides das plantas de pinheira foram reduzidos de forma significativa com o incremento
nos niveis de salinidade da d4gua. Segundo Prazeres et al. (2015), a existéncia de intera¢des entre
salinidade e potdssio € um indicativo de que a dose 6tima desse nutriente para atenuar o estresse
salino que depende da salinidade na zona radicular das plantas e da fonte a ser utilizada na

adubacio.
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi constituida de dois experimentos, em sucessao, sendo estudados no
primeiro os efeitos da escarificagdo fisica e idades de armazenamento na superacdo de
dorméncia em sementes de cajazeira. No segundo experimento avaliou o crescimento e a
fisiologia das mudas de cajazeira irrigadas com diferentes niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo e fontes de potdssio. Na abordagem dos experimentos, estdo descritos os

varios procedimentos correspondentes aos tratamentos.

4.1. Localizacao

O experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetagcdo no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar—CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande, UFCG,
localizado no municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas 6°47°20” S e

37°48°01” W, a uma altitude de 174 m.

4.2. Experimento 1: Tipos de escarificaciao e tempos de armazenamento na superacio de

dorméncia em sementes de cajazeira

4.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2 relativos a trés tipos de escarificacido (sem desponte, desponte na parte distal da
semente e desponte nas partes distal e proximal da semente) e dois tempos de armazenamento
(dois anos e sementes do ano), com quatro repeticdes e 23 sementes por parcela, totalizando

552 unidades sementes.

4.2.2. Instalacio e conducao experimental

Foram coletados cerca de 1000 frutos maduros de S. mombin. Os frutos foram coletados
de forma manual de diferentes arvores de cajd, nas primeiras horas do dia, onde foram coletados
em estddio de maturacdo maduro (coloragdo amarelada). As coletas foram realizadas conforme
as normas do SisGen (Sistema Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado, Decreto n°® 8.772, de 11 de maio de 2016, que regulamenta a Lei n°

13.123, de 20 de maio de 2015).
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Apds o final a coleta, os frutos maduros foram organizados em sacos plasticos
prontamente identificados, sendo posteriormente levados para o Laboratério de Hidrdulica e
Irrigacdo, na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Os frutos foram lavados e
despolpados de maneira manual com o uso de dgua corrente até conseguir a eliminagcdo
completa dos residuos de polpa, depois dessa etapa, as sementes foram limpas completamente
e colocadas para secar ao sol por dois dias (48 horas), logo em seguida foi selecionado dentre
as 1000 sementes, escolhidas através de seu tamanho e cor, para assim iniciar a instalacdo do
experimento e iniciar as avaliagdes da porcentagem de emergéncia. O mesmo procedimento foi
adotado para as sementes com dois anos de armazenamento, sendo estas armazenadas em
freezer a temperatura de + 10 °C.

Antes da semeadura foi realizado o desponte da parte distal da semente e desponte nas
partes distal e proximal da semente com auxilio de tesoura de poda (Figura 1A). A semeadura
foi realizada em bandejas com 162 células (Figura 1B), sendo semeada uma semente por célula
a profundidade de 2 cm com umidade do solo correspondente a capacidade de campo com dgua
de condutividade elétrica de 0,3 dS m’!, sendo preenchidas com substrato na proporgdo 2:1:1
(em base de volume), de solo, esterco bovino e areia lavada. Foi utilizado um solo de textura
franco-arenosa, coletado na profundidade de 0,30 cm, proveniente de uma drea agricola do

municipio de Pombal-PB, que foi previamente seco ao ar e destorroado.

Figura 1. Disposicdo das sementes sendo cortadas e seus respectivos cortes (A) e visdao geral

das unidades experimentais (B).
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As irrigacdes foram realizadas de forma manual com a utilizacdo de um regador de 10
L. Todos os tratamentos receberam a mesma quantidade de dgua, sendo duas irrigacdes didrias,
as 10:00 e 16:30 horas.

Durante a condug@o do experimento, a emergéncia foi avaliada por meio da contagem
do nimero de plantulas emergidas diariamente, ou seja, com os cotilédones acima do nivel do
solo, obtendo- se, portanto, um valor acumulativo. Dessa forma, com o nimero de plantulas
emergidas referente a cada leitura foi determinado o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(dias), empregando-se a Equacdo descrita por Maguire (1962). Quanto maior o IVE, maior o

vigor das sementes.
IVE= S 4 e (1)

Em que:
IVE= Indice de velocidade de emergéncia,
El, E2,...En = numero de sementes emergidas, contabilizadas na primeira, segunda,... € ultima
contagem,
N1, N2,...Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda,..., iltima contagem.

Aos 100 dias apds a semeadura (DAS), com a estabilizacdo da emergéncia, foi

determinada a porcentagem de emergéncia (PER), obtido pela relagdo entre o nimero de

plantulas germinadas e o niimero de sementes plantadas, pela Eq. 2:

PE = 2E 100 2)
NST

Em que:

PE: porcentagem de emergéncia (%);
NE: niimero de sementes emergidas;
NST: niimero de sementes totais.

Neste mesmo periodo foram realizadas as avaliacdes de crescimento das seguintes
varidveis: Numero de folhas: contagem manual das folhas considerando as que apresentam
comprimento superior a 3 cm; altura de plantas - AP (cm): do colo da planta até a insercdo da
gema apical, utilizando régua graduada e didmetro do caule - DC (mm): utilizando-se de um

paquimetro digital, mensurado a 2 cm do nivel do solo.
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4.3. Experimento 2: Formacao de porta-enxertos de cajazeira sob salinidade da agua de

irrigacao e diferentes fontes de potassio.

4.3.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x
3 relativos a cinco niveis salinos (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3dS m™!) e trés fontes de potassio (cloreto
de potdssio - KCI, sulfato de potdssio - K>SOas, e nitrato de potdssio - KNOs com
aproximadamente 61, 51 e 44 % de potdssio respectivamente) com trés repeticdes e duas plantas

por parcela, totalizando 90 unidades experimentais.

4.3.2. Instalacao e conducio experimental

Foram utilizadas as mudas formadas no primeiro experimento, aos 110 dias apds a
semeadura (DAS) realizou-se o transplantio para tubetes tipo citropotes com capacidade de
3.780 ml, contendo o substrato composto por uma mistura de solo, esterco bovino curtido e
areia lavada na propor¢do 2:1:1 em base de volume (Figura 2). Foi utilizado um solo de textura
franco-arenosa, coletado na profundidade de 0,30 cm, proveniente de uma drea agricola do

municipio de Pombal-PB, que foi previamente seco ao ar e destorroado.

Figura 2. Disposicdo das plantas em cada parcela experimental (A) e padrdao de muda

utilizada (B).
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A partir dos 16 dias apds o transplantio (DAT) em intervalos de 7 dias iniciou-se a
adubacdo com nitrogénio, fésforo e potdssio conforme recomendagdo de Novais et al. (1991),
sendo aplicado o equivalente a 100, 300 e 150 mg kg'1 de solo de N, P,Os e KO,
respectivamente, via fertirrigacdo, sendo a solug¢do preparada em dgua de abastecimento (0,3
dS m) e divididas em 11 aplicacdes. Como fonte de macronutrientes utilizou-se Ureia para
nitrogénio, MAP para fésforo e complementar de nitrogénio. Para a adubacdo potdssica
utilizou-se como fonte o Cloreto de potéssio (KCI), Sulfato de potassio (K2SO4), Nitrato de
potéssio (KNO3), sendo aplicados 0,337; 0,423 e 0,500 g por planta, respectivamente.

Inicialmente, até 15 DAT, a irrigac@o, em todos os tratamentos, foi realizada com dgua
com baixa CEa de 0,3 dS m™!. A partir dos 16 DAT teve inicio a aplicacdo das dguas salinas,
quando as mudas estavam aclimatadas as condi¢des de campo. As dguas de irrigacdo foram
preparadas de modo a se ter uma proporcdo equivalente de 7:2:1, entre Na: Ca: Mg,
respectivamente, a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H>0 e MgCl,.6H>0, relacdo esta predominante
aos fons em fontes de 4dgua utilizada para irrigacdo, em pequenas propriedades do Nordeste
brasileiro (MEDEIROS, 1992; AUDRY; SUASSUNA, 1995). As aguas de irrigacdo com
diferentes condutividades elétricas foram preparadas dissolvendo-se os sais em dgua de
abastecimento local (CEa = 0,3 dS m™) as quantidades dos sais foram determinadas
considerando a relagdo entre a CEa e a concentragio de sais (10 * mmol. L' = CEa dS m™),
conforme Richards (1954).

ApOs a preparagdo, as dguas foram armazenadas em recipientes plasticos de 100 L um
para cada nivel de CEa estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporacao, a entrada
de dgua de chuva e a contaminac¢do com materiais que pudessem comprometer sua qualidade.
Para preparo das dguas, com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados
conforme tratamento, adicionando-se dguas, até ser atingido o nivel desejado de CE,
conferindo-se os valores com um condutivimetro que tem condutividade elétrica ajustada a
temperatura de 25°C.

Apés o transplantio, a irrigagdo foi realizada diariamente, aplicando-se, em cada
recipiente, o volume correspondente ao obtido pelo balanco de dgua, cujo volume e dgua a ser

aplicado nas plantas foi determinado pela Eq. 3:

Va-Vvd
1-FL

VI =

3)

VI = Volume de 4gua a ser usado no préximo evento de irrigacdo (mL);

Va = Volume aplicado no evento de irriga¢do anterior (mL);
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Vd = Volume drenado (mL); e
FL = Fragdo de lixiviagdo de 0,10 a cada 15 dias.

O crescimento das plantas de cajd foi analisado aos 90 DAT a partir das varidveis:
Numero de folhas: contagem manual das folhas considerando as que apresentam comprimento
superior a 3 cm; altura de plantas - AP (cm): do colo da planta até a insercdo da gema apical,
utilizando régua graduada e didmetro do caule - DC (mm): utilizando-se de um paquimetro
digital, mensurado a 2 cm do nivel do solo.

Aos 90 DAT, avaliaram-se os pigmentos fotossintéticos: clorofila a (Cl a), clorofila b
(Cl b) e carotenoides (Car). Os teores de clorofila a, b, e carotenoides, foram determinados por
meio de amostras de 5 discos do limbo da terceira folha madura a partir do dpice, conforme
indica a metodologia proposta por (ARNON, 1949). A partir dos extratos, foram mensuradas
as concentragdes destes compostos nas solugdes por meio de um espectrofotdbmetro no

comprimento de onda de absorbancia (ABS) (470, 646, e 663 nm), por meio das Egs. 4, 5 e 6:

Cla=12,21 ABS663— 2,81 ABS646 ...ooeeeeeiiieeeeeieeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeaann 4
Clb=20,13 ABS646— 5,03 ABS663 «.eceveieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e &)
Car = (1000 ABS470— 1,82 Cl a — 85,02 C1 b)/198......uuvvvvveeeeeeeennee (6)

Em que: Cl a = Clorofila a; Cl b = Clorofila b; e Car = Carotenoides totais. Os valores obtidos
para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram expressos em mg g de matéria
fresca (mg g'! MF).

Aos 90 DAT foi determinado o conteudo relativo de 4gua no limbo foliar foi feita de

acordo com a Weatherley (1950), utilizando-se a Eq. 7:

CRA =(Mf=MS) /(Mt—MS) X 100.......cocterimiimiiiirinieneeeneene e (7)

Em que:

CRA = teor relativo de dgua (%);
Mf = massa fresca de folha (g);
Mt = massa turgida (g);

Ms = massa seca (g).

Neste mesmo periodo foi determinado o extravasamento de eletrélitos na membrana
celular aos 90 DAT. Para tanto, foram coletados na 3* folha do dpice caulinar 10 discos foliares
de 113 mm? de area, lavados com dgua destilada visando a retirada de outros eletrdlitos aderidos

as folhas, os quais foram acondicionados em beckers, com 50 mL de dgua destilada e fechado
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hermeticamente com papel aluminio. Os beckers foram mantidos a temperatura de 25°C, por
120 minutos, onde foi procedida a condutividade elétrica inicial (Ci). Posteriormente, os
beckers foram conduzidos a estufa com ventilagao forcada de ar e submetidos a temperatura de
80°C por 150 minutos, seguida pela mensuragdo da condutividade elétrica final (Cf). Desta
forma, o extravasamento de eletrélitos na membrana celular, foi obtido EEF = (Ci/Cf) x 100
conforme Scotti Campos et al. (2013).

Ao final do experimento, aos 90 DAT, foram avaliadas a fitomassa seca de folhas (FSF),
fitomassa seca de caule (FSC) e fitomassa seca de raiz (FSR), cujo somatdrio resultou na
fitomassa seca total (FST), além de ser realizado a relacdo raiz/parte aérea (R/PA). O acimulo
de fitomassa seca de cada planta foi obtido a partir da secagem em estufa de circulagio de ar
forcada a uma temperatura de 65 °C, procedendo a pesagem em balanga analitica com precisdao

de 0,001 g e resultados expressos em g por planta.

4.4. Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos
de significancia, foram realizado teste de Tukey (p < 0,05) para os dados relativos aos tipos de
escarificacdo e formas de armazenamento, para o Experimento 1. Para o experimento 2 os dados
foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e quando significativo foram realizados
andlise de regressdo para o fator niveis salinos e teste de Tukey (p < 0,05) para as fontes de

potassio, utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, houve efeito significativo dos tipos de escarificagdes sobre o
percentual de emergéncia (PER) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantas de
caja, aos 100 dias apds a semeadura (Tabela 1). Houve efeito significativo dos tempos de
armazenamento sobre a altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE). A interacd@o entre os fatores ndo influenciou de forma significativa (p >

0,05) nenhuma das variaveis mensuradas.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente a percentagem de emergéncia (PER), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP), e didmetro
do caule (DC) e teste de médias para armazenamento da cajazeira sob diferentes escarificacdes

e tempos de armazenamento, aos 100 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL VE PER NF P e
Escarificacdes (ES) 2 0,002" 87,364™ 0,174 0,879 0,049
Armazenamento (ARM) 1 0,001 4,964 1,530 2,292 0,103
Interagdo (ES x ARM) 2 0,0002" 27,365™ 0,108" 0,769 0,043
Blocos 3 0,0001™ 12,643™ 0,402" 1,463 0,072°

Residuo 15 0,0001 11,204 0,394 0,423 0,021

CV (%) - 25,45 25,40 12,04 7,86 6,09

Armazenamento - - - - -

Al 0,046b 12,721 a 4,962 a 7,969 b 2,497 a
A2 0,063a 13,631 a 5,467 a 8,587 a 2,366 b

GL: grau de liberdade; CV (%) coeficiente de variagdo; *significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; ** significativo em

nivel de 0,01 de probabilidade; ™ ndo significativo. Al: sementes com dois anos e A2: sementes do ano.

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), observa-se que as sementes do ano
obtiveram valores superiores em relacdo a sementes armazenadas por dois anos com um
aumento de 26,98% (Tabela 1). Quanto maior o indice de velocidade de emergéncia, maior o
desempenho das plantas, pois, este parametro € relacionado diretamente com a capacidade das
plantas tolerarem a estresses diversos, os quais possam vir a interferir no crescimento e
desenvolvimento das mesmas, com isso, este indice, é considerado de extrema importancia se
tratando de um rdpido estabelecimento das plantulas em condi¢des de campo (DAN et al., 2010,

RIBEIRO et al., 2016).
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PER (%)

Se relacionando com o I'VE a altura das plantas de cajd também foi superior nas plantas
oriundas de sementes do ano em relacdo as que foram armazenadas por dois anos em freezer
com diminui¢do de 7,19% na média de altura (Tabela 1). O que indica que sementes
armazenadas por mais tempo, mesmo em condi¢des ideais, tem crescimento mais lento em
relac@o a sementes mais jovens, visto que plantas originadas de sementes mais jovens obtiveram
maior média de altura. Para o diametro do caule da cajazeira, foi observado nas plantas oriundas
de sementes armazenadas por dois anos um aumento no DC de 5,24% em relag@o as plantas
provenientes de sementes do ano (Tabela 1).

Para percentagem de emergéncia (PER) em funcdo dos tipos de escarificagdes, foi
observado que a escarificacdo da parte distal e proximal proporcionou resultados superiores aos
demais tratamentos com incrementos de 38,28 e 26,78% em relacdo as plantas oriundas de
sementes sem escarificacdo e com escarificagdo da parte distal, respectivamente (Figura 3A).
Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al. (2009) que, estudando sementes de
umbuzeiro cortadas em formato de bisel, verificou que somente o corte foi suficiente para

promover a emergéncia.

20 (A) 0,10 (B)
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Figura 3. Percentagem de emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) da

cajazeira em funcdo dos tipos de escarificagdes das sementes.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi superior nas sementes com
escarificagdo distal e proximal (EDP) e escarificagdo distal (ED) com IVE de 0,065 e 0,064
superando em 47,69 e 46,87% relacdo a sementes sem escarificacdo, respectivamente (Figura
3B). Resultado semelhante em estudo realizado por Lopes et al. (2009) que verificou que o
tratamento com escarificacdo mecéinica em formato de bisel na parte distal da semente de

umbuzeiro apresentou o melhor resultado para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) aos
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60 dias pds-plantio. Todavia, o tempo de estudo da presente pesquisa foi bem inferior, do que
o tempo descrito na literatura, que € de seis meses a dois anos o processo de germinacao da
cajazeira (MARTINS et al., 2019).

Verifica-se através do resumo da andlise de variancia, no experimento 2 (Tabela 2) a
interacdo entre os fatores (NS x FK) sobre nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e

diametro do caule (DC) de plantas de cajd aos 90 dias apds o transplantio.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia referente ao nimero de folhas (NF), altura de plantas
(AP) e diametro do caule (DC) de plantas de caja cultivadas sob niveis salinos da dgua de

irrigacdo e diferentes fontes de potdssio, aos 90 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL
NF AP DC
Niveis salinos (NS) 4 50,255™ 327,469 14,507*
Regressdo Linear 1 179,211 1285,351* 54,460
Regressdo Quadritica 1 6,674 0,4920s 0,168
Fontes de potdssio (FK) 2 1,266™ 43,191 1,131°
Interacio (NS x FK) 8 6,655 120,513" 1,837
Blocos 2 0,800 20,000° 0,586
Residuo 28 0,728 4,594 0,213
CV (%) - 6,70 6,34 8,47

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; *significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; ** significativo em

nivel de 0,01 de probabilidade; ns néo significativo.

O desdobramento da interag@o entre fatores salinidade da dgua de irrigacao e fontes de
potdssio de potdssio ocasionou um comportamento linear decrescente no nimero de folhas da
cajazeira, verificando-se os maiores valores quando as plantas foram irrigadas com 4gua de
condutividade elétrica de 0,3 dS m™' em combinacdo com a fonte de KCl com 16,53 folhas,
contudo o menor NF foi constatado quando aplicado o nivel mais alto de salinidade (4,3 dS m
1 combinado com fonte de KCI, com 9,19 folhas nas plantas (Figura 4A). Quando a planta é
submetida a algum estresse abidtico, a exemplo do estresse salino, ela diminui a emissao de
folhas para conseguir crescer e se desenvolver, desse modo, as plantas diminuem a absorcdo da
agua contendo os fons Na*, CI" e B em condig¢des de estresse, como maneira de reduzir efeito
ionico de toxidez por esses fons, e o efeito osmotico que provoca diversos processos fisioldgicos
que podem culminar em um estresse hidrico reduzindo assim a perda de dgua pela transpiragao,

servindo como um meio de defesa da planta (ZANETTI et al., 2019; LACERDA et al., 2021).
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Para a altura de plantas em fun¢@o da interacao entre os fatores (NS x FK) observa-se a
menor AP (17,60 cm) quando as plantas foram submetidas ao maior nivel salino (4,3dS m™') e
associado a adubacdo com KCI, representado uma reducdo de 61,98% quando comparado as
plantas irrigadas com CEa de 0,3 dSm! e adubacdo com KCl (Figura 4B). O actimulo de sais
no solo, acrescidos pela dgua de irrigacdo, é capaz de diminuir o potencial osmético do solo,
assim os estomatos se fecham e com isso, hd uma queda na transpiragcdo, fazendo com que
aconteca uma menor absorc¢ao de d4gua e assim ocorra uma inibi¢do na divisdo e no alongamento
das células e, em reflexo a esses efeitos, decréscimos no crescimento das plantas (LIMA et al.,
2014; NASCIMENTO et al., 2017). Neves et al. (2004) avaliando o crescimento de mudas de
umbuzeiro submetidas a niveis de salinidade em solucdo nutritiva, verificaram, que o aumento

das doses de NaCl na solu¢do promoveram reducdes no crescimento das plantas em relacio ao

controle.
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Figura 4. Numero de folhas (A), altura de plantas (B) e didmetro de caule (C) das plantas caja
em funcdo da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da 4gua - CEa e das fontes de

adubacdo potdssica, aos 90 dias apds o transplantio.
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As mudas de cajazeira irrigadas com 4gua de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m™)
e adubadas com KCI, obtiveram o maior de didmetro de caule com 7,65 mm representado um
acréscimo de 53,98% em relag¢do ao DC das plantas irrigadas com CEa de 4,3 dS m™! e adubacio
com KCI (Figura 4C). Corroborando com o presente estudo, Neves et al. (2004), avaliando as
caracteristicas morfoldgicas das plantas de umbuzeiro submetidas ao estresse salino (2,05, 4,06,
5,86, 7,62, 9,42 ¢ 11,28 dS m™!) também que constataram redugdes do didmetro do caule com
o aumento dos niveis salinos.

Ainda no experimento 2, verifica-se através do resumo da andlise de variincia (Tabela
3) efeito significativo da interacdo entre os fatores (NS x FK) sobre a clorofila a (Cl a) e
extravasamento de eletrolitos (EE) das plantas de caja, 90 dias apds o transplantio. Para os
niveis salinos da dgua de irrigacdo verifica-se efeito significativo para clorofila b (Cl b)

carotenoides (Car) e contetdo relativo de dgua (CRA).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia referente a clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b)
carotenoides (Car), extravasamento de eletrdlitos (EE) e conteddo relativo de dgua (CRA) da

cajazeira sob niveis salinos e fontes de potassio, aos 90 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL Cla Clb Car EE CRA
Noves oS YRERETIVTS 348" 2441 225,666 90,138"
Regressdo linear 1 50,790 5,299™ 8,879 713,799 224,549™
Regressio quadratica 1 11,929™ 0089 0318™ 1861257 39.805™
Fontes de potéssio (FK) 2 13,027 0,116 0,519™ 46,957 14,396™
Interacio (NS x FK) 3 10.720° 0,092 0,401™ 9,991 55,680
Blocos 2 3,021 0,050 0,644 19,054° 18,102
Residuo 28 3382 0.0588 0.268 4.519 29,278
CV (%) . 2921 28,57 17.72 13,58 581

GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo; *significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; ** significativo em nivel
de 0,01 de probabilidade; ™ nao significativo

De acordo com a Figura 5A, os dados para teor de clorofila a (Cl @) tiveram o menor
valor (4,10 mg g'! MF) quando as plantas foram submetidas 2 irrigacio com condutividade
elétrica da dgua (CEa) de 4,3 dS m™! e adubacdo com K2SOs, ja 0 maior teor de Cl a (9,30 mg
g”! MF) foi obtido quando as plantas foram irrigadas com menor nivel salino (0,3 dS m™) e
adubadas com KClI, representando um aumento de 5,20 mg g“ MF , ou seja, acréscimo de
55,91% da clorofila a. Reducdes na Cl a indicam comprometimentos no processo fotossintético,

pois clorofila a é o pigmento responsavel pela captacdo de energia luminosa que serd
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posteriormente usada no processo de fotossintese, portanto essa diminui¢cdo ndo somente estar
relacionada a um estresse oxidativo desencadeado pelo aumento de sais no solo, mas pode
também estar relacionado a um reflexo da planta que passa por condicdes de estresse, diminui
a produgdo de clorofilas o que implica em menor captacdo de energia luminosa, evitando
estresses fotooxidativos (STREIT et al., 2005).

De forma semelhante, os teores de clorofila b das plantas de cajd reduziram com o
aumento da salinidade da 4gua (Figura 5B). Pela equacdo de regressdo, verifica-se um
decréscimo linear a medida que se elevou os niveis salinos da dgua, ocorrendo uma diminui¢do
de 17,13% por incremento unitdrio da CEa, ou seja, as plantas cultivadas sob salinidade da 4gua
de 4,3 dS m! tiveram os teores de Cl b reduzidos em 72,27 % (0,97 mg g'! MF) em comparacio
as que foram irrigadas com CEa de 0,3 dS m™ que obtiveram maiores valores de clorofila b
(1,34 97 mg g! MF). De acordo com Sayyad-Amin et al. (2016) a peroxidacdo lipidica e as
espécies reativas de oxigénio (ROS) desempenham um papel essencial em danificar vérias
membranas fotossintéticas onde os pigmentos fotossintéticos estdo ligados, contribuindo

também para reducdo de sua sintese.

15 ¢KCl OK2S04 AKNO3 A) 2,0 1 (B)

Cla (mg g'! MF)

3 Yoy = 99962-0,972" x R?2=0,3
Ykasoa = 7,3771 - 0,7617"" x R2 = 0,34
0 Yoenos) = 7.1 - 0,527"x R2=10,29

2
~
1

y= 1,4161 - 0,2427"x R2= 0,98

0,3 1,3 2,3 3,3 4’3 0,0 T T T 1
CEa (dS'm) 0,3 1,3 23 3,3 43
CEa (dS m™)
5 ©)
4 .
o
3 .
5 “/'/b/’
o2
£
5 1 ¥=2,2029 + 0,314 x Rz = 0,90
O T T T 1
0,3 1,3 2,3 3.3 43

CEa (dS m)
Figura 5. Teores de clorofila a - Cl a da cajazeira em fun¢do da interacdo entre os niveis de

niveis de condutividade elétrica da dgua - CEa e fontes de potdssio (A), e teores de clorofila b
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- Cl b (B) e carotenoides - Car (C) da cajazeira em funcdo dos niveis de condutividade elétrica

da 4gua, aos 90 dias apds o transplantio.

Os teores de carotenoides (Figura 5C) das plantas de cajd melhor se ajustaram ao modelo
de regressao linear, aumentando em funcdo do aumento da condutividade elétrica da 4gua com
acréscimos de 14,25% por aumento unitario da CEa. As plantas submetidas ao nivel de
condutividade elétrica de 4,3 dS m™! obtiveram o valor maximo estimado de Car em 3,55 mgg
'MF. Por outro lado, o menor teor de Car (2,29 mg g"! MF) foi encontrado nas plantas irrigadas
com o menor nivel salino da 4gua (0,3 dS m). Os carotenéides tém a capacidade de
desintoxicar as plantas dos efeitos de espécies reativas de oxigénio. Ademais, eles dissipam o
excesso de energia através do ciclo da xantofila e conseguem atuar como grandes
estabilizadores de membrana de cloroplasto que fazem a particdo entre os complexos coletores
de luz e a fase lipidica das membranas tilacéides, diminuindo a fluidez da membrana e a
suscetibilidade a peroxidacdo lipidica (TAIBI et al., 2012). Em condicdes de salinidade, as
plantas passam a produzir uma quantidade maior de espécies reativas de oxigénio (ERO’s)
como peréxido de hidrogénio (H202) e o oxigénio singleto (10,), sendo os carotenoides um
composto lipossolivel que fornece fotoprotecdo as plantas e protege da perda de integridade da
membrana resultado da peroxidacao lipidica, portanto a diminui¢do no teor de carotendides
indica um estresse oxidativo (WILLADINO; CAMARA, 2010).

O extravasamento de eletrdlitos (Figura 6A) apresentou um comportamento quadratico
nas plantas cultivadas sob adubacdo com KCl, K>SOs e KNO3, sendo os maiores valores
encontrados quando associadas a irrigacdo com CEa de 4,3 dS m! (23,57%), (25,08%) e
(22,92%), respectivamente. Para as plantas adubadas com KCI e K.SOs, as plantas
apresentaram os menores valores de EE quando irrigadas com dgua de baixa salinidade (0,3 dS
m™), com médias de 9,91% e 13,16%, respectivamente. Constata-se que a fonte de K2SO4
intensificou os efeitos deletérios dos sais nas plantas, pois o EE estar relacionado a estabilidade
da membrana celular, de maneira que valores mais acentuados representam maior dano celular

(PEREIRA; CARDOSO, 2012; DEMIDCHIK et al., 2014).
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Figura 6. Extravasamento de eletrdlitos - EE em fung@o da interacdo entre os niveis
condutividade elétrica da agua — CEa e fontes de potdssio (A), e conteudo relativo de dgua -
CRA (B) das plantas de caji sob niveis condutividade elétrica da dgua, aos 90 dias apds o

transplantio.

O conteudo relativo de dgua no limbo foliar das plantas de cajd apresentou um
decréscimo linear em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo (Figura 6B), sendo o
decréscimo de 1,63% por incremento unitdrio da CEa, ou seja, reducdo de 14,29% nas plantas
sob irrigacdo com CEa de 4,3 dS m'! em relagio as que receberam o menor nivel salino (0,3 dS
m™). A diminuicdo no contetido relativo de dgua no limbo foliar é conferida pela restricio
imposta pelo efeito osmético que diminui a absorcdo de dgua pelas raizes e induzindo o
fechamento estomdtico mediado pelo 4cido abscisico, que pode afetar a transpiracdo que
também provoca diminui¢@o na absorcao de dgua, ocasionando baixo conteudo relativo de dgua
(POLASH et al., 2018).

Verifica-se efeito significativo para a interac@o entre niveis salinos e fontes de potdssio
(NS x FK) para fitomassa seca das folhas (FSF), fitomassa seca raizes (FSR), fitomassa seca
total (FST) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA). De maneira isolada, os niveis salinos
influenciaram significativamente a fitomassa seca do caule (FSC) nas plantas de cajd, aos 90

dias apo6s o transplantio (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da andlise de variincia para fitomassa seca das folhas (FSF), fitomassa seca
do caule (FSC), fitomassa seca das raizes (FSR), fitomassa seca total (FST) e relacdo raiz/parte

aérea (R/PA) da cajazeira sob niveis salinos e fontes de potdssio, aos 90 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL FSE FSC FSR FST R/PA
Niveis salinos (NS) 4 49,588 2,763 1,482% 341,546 0,010™
Regressdo linear 1 194,775 8,599 5715™ 1306,525™ 0,019™
Regressdo quadritica 1 0,439 2,192 0,051" 12,152™ 0,006™
Fontes de potdssio (FK) 2 19,367 0,234ns 0,211™ 12,410™ 0,007
Interacdo (NS x FK) 8 6,985 0,214 0,264 9,913 0,012
Blocos 2 1,337ns 0,098 0,391 1,545 0,006"
Residuo 28 1,370 0,106 0,088 4,042 0,002
CV (%) - 31,11 27,67 58,00 22,20 44,70

GL: grau de liberdade; CV:coeficiente de variagdo; *significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; ** significativo em nivel

de 0,01 de probabilidade; ™ ndo significativo.

De acordo com a Figura 7A, os dados para fitomassa seca das folhas (FSF) constata-se
os maiores valores quando as plantas foram submetidas a irrigacdo com condutividade elétrica
da 4gua (CEa) de 0,3 dS m™! e adubacdo de KCI, em que o maior valor observado foi de 9,49 g
por planta, j4 o menor valor de FSF (0,60 g por planta) foram vistos quando foram irrigadas
com maior nivel salino (4,3 dS m™) e adubagdo com KCl, representando uma redugio de 8,89
g por planta, ou seja, decréscimo de 93,66% da FSF. Estes resultados estao relacionados com o
nimero de folhas (Figura 4A), com redugdes no nimero de folhas quando as plantas foram
irrigadas com CEa de 4,3 dS m™! e utilizando o KCI como fonte potdssica com reflexos na FSF.

A fitomassa seca do caule do caja (Figura 7B) foi influenciada de forma quadrética pelo
aumento da salinidade da dgua. Observa-se que o valor mdximo para fitomassa seca do caule
(1,61 g planta) foi obtido para as plantas cultivadas sob a salinidade CEa (1,3 dS m™), o qual
decresceu acentuadamente a medida em que se incrementou os niveis de salinidade, alcan¢ando
valor minimo de 0,29 g por planta para a maior concentrago salina (4,3 dS m™). Essa reducio
de 1,32 g por planta (81,98%), pode ser explicada pela diminuicdo do potencial osmético da
solucdo do solo, que reduz a disponibilidade de dgua para o vegetal e consequentemente a

expansao dos tecidos do caule da planta (SCHOSSLER et al., 2012).
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Figura 7. Fitomassa de seca de folhas - FSF (A) e fitomassa seca de raizes FSR (C) da cajazeira
em funcdo da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da dgua — CEa e fontes de
potéssio, e fitomassa seca de caule FSC (B) da cajazeira em fun¢do dos niveis de condutividade

elétrica da dgua aos 90 dias ap0s o transplantio.

Para a fitomassa seca da raiz da cajazeira em fun¢do da interac@o entre os niveis salinos
da agua de irrigacdo e fontes de potassio (Figura 7C), observa-se decréscimo de 23,56; 22,35 e
22,35% por incremento unitdrio da CEa para as fontes potdssicas KCIl, K2SOs4 e KNOs,
respectivamente. Esta diminuicdo no sistema radicular da planta pode ser explicada como um
mecanismo de defesa da cajazeira, ocorrendo uma menor absorcdo de fons téxicos, reduzindo
o acimulo de fons especificos como Na*, Cl" e B no citosol das células a fim de evitar, com
isso, a toxicidade desses fons responsdveis pela degradacdo e desnaturagdo de proteinas,
aminoécidos e compostos organicos importantes em diversos processos fisioldgicos a nivel
celular (FIGUEIREDO et al., 2014). Em estudo realizado por Silva et al. (2021) com mudas de

graviola submetidas a estresse salino, também observaram perdas nos valores de fitomassa seca
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das raizes de 36,16% (0,64 g por planta), estas quando irrigadas com nivel de salinidade mais
alto (3,0 dS m™).

Em relacdo a fitomassa seca total (FST) das plantas de cajd, verificou-se o maior
acumulo (18,78 g por planta) quando as plantas receberam irrigacio com CEa de 0,3 dS m™'e
adubadas com KClI, o menor valor encontrado foi de 0,62 g por planta, entretanto quando as
plantas foram irrigadas com o maior nivel salino (4,3 dS m™!) e adubacgdo com K>SOs, houve
uma reducdo na FST de 96,65% (Figura 8A). A redugdo na fitomassa seca total sob condigdes
de estresse salino, pode estar ligado ao fato da tentativa de ajustamento osmdtico da planta,
ocasionando um desprendimento de energia para a acumulagdo de agucares, d4cidos organicos e
ions no vacuolo, energia que poderia ser usada para acimulo de fitomassa na planta (SANTOS

et al., 2013).
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Figura 8. Fitomassa seca total - FST (A) e relacdo raiz/parte aérea - R/PA (B) da cajazeira em
funcdo da interagdo entre os niveis de condutividade elétrica da agua — CEa e fontes de potassio,

aos 90 dias ap6s o transplantio.

Para a variavel relacdo raiz/parte aérea das plantas de cajd em fungdo da interacao entre
os niveis salinos da dgua de irrigacdo e fontes de potéssio (Figura 8B), observa-se decréscimo
de 25,91; 5,98 e 13,78% por incremento unitario da CEa para as aduba¢des com KCI, K2SOa, e
KNO3, respectivamente. Uma das hipéteses para a diminui¢do da relacdo raiz/parte aérea pode
estar relacionado a fotossintese, com a reducio da fotossintese em funcao do estresse salino,
pode ter ocasionado ao menor desenvolvimento e consequentemente a reducdo da parte aérea e

radicular (FERREIRA, 2021).
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6. CONCLUSOES

As sementes de cajazeira do ano resultaram em maior indice de velocidade de
emergéncia e altura de planta, enquanto que sementes armazenadas por dois anos teve maior
diametro de caule das plantas.

A escarificacdo da parte distal e proximal das sementes de cajazeira aumentou a
percentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia.

A irrigacdo com dgua com condutividade elétrica de 4,3 dS m™ associada a adubacdo
com KCI reduz o crescimento, os pigmentos fotossintetizantes e a fitomassa, e aumenta o
extravasamento de eletrdlitos e carotenoides.

Os efeitos deletérios do estresse salino nas mudas de cajazeira ndo sio atenuados pela

adubacdo com fontes de potassio aos 90 dias apos o transplantio.
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