UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

ACIDO SALICILICO COMO ATENUANTE DO DEFICIT HIDRICO EM PORTA -
ENXERTOS DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

NADIANA PRACA DE SOUZA

POMBAL-PB
2023



NADIANA PRACA DE SOUZA

ACIDO SALICILICO COMO ATENUANTE DO ESTRESSE HIDRICO EM PORTA -
ENXERTOS DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

Trabalho de Conclusdo do Curso, apresentado ao Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, como parte dos requisitos
para obtenc¢do do titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientadora: Dra. Lauriane A. dos Anjos Soares
Co-orientador: Dr. Geovani Soares de Lima

POMBAL - PB
2023



FICHA CATALOGRAFICA

§729a Souza, Nadiana Praga de.

Acido salicilico como atenuante do déficit hidrico em porta-enxertos

de cajueiro ando precoce / Nadiana Praca de Souza. — Pombal, 2023.
41 £ : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande, Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, 2023.

“QOrientag¢do: Profa. Dra. Lauriane A. dos A. Soares, Prof. Dr.
Geovani Soares de Lima”.

Referéncias.

1. Anacardium occidentale L. 2. Osmorreguladores. 3. Estratégias de

manejo da irrigacdo. l. Soares, Lauriane A. dos A. [I. Lima, Geovani
Soares de. [IL. Titulo.

CDU 634.573 (043)

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria Auxiliadora Costa (CRB 15/716)




NADIANA PRACA DE SOUZA

ACIDO SALICILICO COMO ATENUANTE DO ESTRESSE HIDRICO EM PORTA-
ENXERTOS DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

Trabalho de conclusdo de curso apresentado 4
coordenacio do curso de Agronomia da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus Pombal. como um

dos requisitos para a obtencdo do grau de Bacharel em

Agronomia.

Aprovado em: 23/11/2023
BANCA EXAMINADORA:

xamg (e XN Soang
Orientadora - Prof®. Dr®. Lauriane Almeida dos Anjos Soares
(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

‘ | |r'|
Gfr‘.l;’ﬂmh B0n de temg

Co-orientador - Prof. Dr. Geovani Soares de Lima

(Universidade Federal de Campina Grande — CCTA — UAGRA)

Examinador — MSec. Iara Almeida Roque

(Universidade Federal de Campina Grande — UFCG)

Moo Bieirm Toridwo

Examinador — MSec. Maila Vieira Dantas

(Universidade Federal de Campina Grande — UFCGQ)

POMBAL-PB
2023



DEDICATORIA

“A Deus, pelo o seu amor e misericordia para comigo durante toda essa jornada. Aos meus
queridos pais, Ednaldo Praga de Souza e Josefa Caboclo da Silva, ao meu amado irmdo e
minha irmd de coracdo, Cicero Jardel Praca de Souza e Espedita Ranily Indcio da Silva, a

1

voces, dedico.’



AGRADECIMENTOS

De inicio, agrade¢o ao meu Deus, por ter me dado o privilégio de contemplar e entender
uma pequena parte da sua preciosa cria¢do, por ter me ajudado em cada momento da minha
vida, dando o seu consolo e refrigério para a minha alma. Agradeco ao meu Senhor Deus, por
abrir portas e por ter me proporcionado conhecer pessoas tao incriveis que fizeram dos meus
dias mais leves e alegres, palavras ndo seriam capazes de demostrar tamanha gratiddo.

Aos meus queridos pais, Ednaldo Praca de Souza e Josefa Caboclo da Silva, por sempre
me incentivar e me ajudar a buscar os meus sonhos, por todo amor, concelhos e oracdes, pois
sel que os meus passos foram trilhados em paz por ter vocés aqui comigo. Ao meu irmao, Cicero
Jardel Praca de Souza, por todo carinho, cuidado, apoio e amor. A minha querida irma de
coracdo, Espedita Ranily Inécio da Silva, por ter me apoiado desde o inicio na minha trajetdria,
por todos os concelhos e amor.

A minha querida orientadora Lauriane Almeida, que com seu amor pela educacao,
companheirismo, aten¢do e paciéncia, me ajudou a crescer, nao s6 em conhecimento, mas como
ser humano. Agradeco ao meu coorientador, professor Geovani Soares, por toda paciéncia e
incentivo em buscar muito mais além do que os meus olhos eram capazes de enxergar.

Aos meus irmaos em Cristo ( Ana Paula, Wallace, Stela, Joyce, Edson, Emerson,
Natalia, Julia Maria, Nasci, Rayane e Edna).

Aos meus queridos amigos que fiz durante a graduacdo, Mirraelly Inocencio, Thais
Rocha, Tais Fernandes, Raissa Cristina, Leandro Nunes, Carlos Savio, Vitor Manoel, Carlos
Augusto, Luana Oliveira, Leticia da Luz, Daniel Almeida, Josélio Silva, Vitéria Régia, Kalinny
Alves, Gilmara Lima, Maria Izabel Leite, Micaela Coelho, Lindinés Lima. A todos que
contribuiram com a realizagdo desse trabalho, Reynaldo Teodoro, Jean Telvio e Saulo Soares.

A banca, lara Roque e Maila Vieira por toda disponibilidade e contribuicao.

A UFCQG, por todo acolhimento e conhecimentos repassados.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS vii
LISTA DE FIGURAS viii
RESUMO ix
ABSTRACT X
1. INTRODUCAO 11
2. OBJETIVOS 13
P B € 1 TP PP EP PP TPPPPPPPI 13
2.2 ESPECITICOS ettt e et ee ettt ettt ettt e e et ettt e e e e et e et e e e e e e e e e 13
3. REVISAO DE LITERATURA 14
3.1. ASpPectos ZErais dO CAJUCITO . ...uuuuu e eeeteeeiitiaa e e e e eeeeeeatt e e e e eeeeeeaeat e e e e e eeeeeeennnnaaeeaaeeeeennes 14
3.2. Disponibilidade de dgua no semidrido € manejo da irrigagao.......uuueererrurereeinieeeeiiieeeeenenn. 16
3.3. Efeitos do déficit hidrico Nas plantas ............oieeeiiieiiiinii ettt e eeeeees 17
3.4. Aplicagdo foliar de 4cido salicilico na mitigacao do estresse hidrico em plantas .................. 18
4. MATERIAL E METODOS 20
4.1. Localizagio e caracteristicas CHMALICAS .......cceeeruuruuiieeaeieiiiiiiae e e e et e e e eeeeaaes 20
4.2. Delineamento estatiStiCo € trataMENtOS ... ....eeeeeeuuruueeeeaeeeeaeetnaaaaeeeaeeeeanennaaaeeeeeeeenennnnnnns 20
G BT 13T Vo L1 R 21
4.4, Manejo nutricional e aplicagdo do 4cido SaliCiliCO ......evvvvuiiiiiiiii i 21
4.5. Manejo de irrigago € tratoS CUTtUTAIS ... ..iieeeeeeeeiiiiiar e e e e e e e e e e e e e e eeeeennes 22
4.6 Variaveis analiSAdas. ... ...u.u e e e e e e e e e e eeanea s 23
N 1 b TS ] 16 3 [ P 25
5. RESULTADOS E DISCUSSAO 26
6. CONCLUSOES 33
7. REFERENCIAS 34

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no experimento, antes da aplicagdo dos

tratamentos. 21

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia aos 70 dias apds a semeadura para didmetro do caule
(DC), altura de plantas (AP), area foliar (AF), nimero de folhas (NF), fitomassa seca da parte
aérea (FSPA), conteddo relativo de dgua (CRA) e déficit de saturacdo hidrico (DSH), e aos 31
e 70 dias apds a semeadura para taxa de crescimento relativo para altura de plantas (TCRap) e

drea foliar (TCRaf) de porta-enxertos de cajueiro sob laminas de irrigag@o (LI) e concentragdes

de 4cido salicilico (AS) em diferentes gendtipos (G). 26

Vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temperatura maxima, minima, média e umidade relativa do ar durante a condugao

(4 [ 43S w1 111C) 110 SO OO PPPOTPRRTPR 20
Figura 2. Aplicagcdo do acido salicilico via foliar.........ccoccueeriieiniiiiniiiiiniieeeeeeeeeeeee e 22

Figura 3. Capacidade de campo do solo e lisimetria de pesagem das plantas irrigadas com

100% da Evapotranspirag@o Real - ETT. ..c..ccooiiiiiiiiiiiiciiececeeee e 23
Figura 4. Avaliacdo de crescimento de porta-enxertos aos 70 dias apds a semeadura (DAS) 24

Figura 5. Determina¢do do contetido relativo de dgua das folhas de porta-enxertos cajueiro

ATNIAO PIECOCE. «.uvteeurieeriiteertteeatte e et e e satteeaateeaaatee e st eeeabbeeeabbeeeasbeesabteeeabeeenabeeeeabeeeaabeeennbeesaneeenanee 25

Figura 6. Altura de plantas (A) 70 dias ap6s o semeio, taxa de crescimento para altura de plantas
(B) de porta-enxertos de cajueiro em funcdo da lamina de irrigacdo, aos 31 e 70 dias apds o

SEITIEIO ettt e et e e e e e e e et e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e ea s e eean s e e e anere et a—ereaaa——raraa———aara——aaran———s 27

Figura 7. Area foliar de porta-enxertos de cajueiro em fungio da lamina de irrigagio, aos 70

d12S APOS O SEIMCIO. ..enuvtieiiiieiiiieeeitee et e ettt et e ettt e ettt e ettt e ettt e eabt e e s bt e esabeeeeabeesesbeeeanbeesaneeesanee 28

Figura 8. Taxa de crescimento relativo para drea foliar (TCRaf) de porta-enxertos de cajueiro

em funcdo dos genotipos, aos 31 € 70 dias apOs 0 SEMEI0. .....eeevvreeeiieeriieeriieeeiee e 28

Figura 9. Desdobramento do 4cido salicilico em func@o das laminas de irrigacdo (A) e das
laminas de irrigacdo em fun¢do do 4cido salicilico (B) para o didmetro do caule de porta-

enxertos de cajueiro, aos 70 dias apOS 0 SEMEI0. ...c...eerueirriiriieriieeiiieereenire e e e e 29

Figura 10. Interacdo dos fatores 1amina de irrigacdo e gendtipos para o nimero de folhas de

porta-enxerto de cajueiro, aos 70 dias apPOS O SEMEI0......cccuveerureeriireeriieerieeerieeerieeenaeeenireeens 30

Figura 11. Desdobramento do 4cido salicilico em funcdo das laminas de irrigacdo (A) e das
laminas de irrigacdo em funcdo do 4cido salicilico (B) para o fitomassa seca da parte aérea de

POIta-eNXErtos A€ CAJUCITO. ...uveeruriiiieriieiiienieete et e sttt et ere e e b seneereesaneeneesaneeneenanees 31

Figura 12. Interacdo dos fatores concentragdes de dcido salicilico e genétipos para o conteido

relativo de dgua (A) e déficit de saturagdo hidrica (B) de porta-enxerto de cajueiro ap6s 70 dias.

viii



SOUZA, N. P. de. Acido salicilico como atenuante do estresse hidrico em porta-enxertos
de cajueiro anao precoce. 2023. 40f. Monografia (Graduacdo em Agronomia). Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Pombal, PB.

RESUMO

O cajueiro € uma cultura que apresenta grande importancia no semidrido Nordestino devido ao
seu retorno econdmico e social. No entanto, com a ocorréncia de prolongados periodos de seca
no semidrido brasileiro tem dificultado a expansdo do cultivo do cajueiro ando precoce, fazendo
necessdrio a adogdo de estratégias de manejo de irrigac@o e o uso de osmorreguladores. Neste
contexto, objetivou-se avaliar a fisiologia, o crescimento, a bioquimica e as relagdes hidricas
de gendtipo de cajueiro ando precoce sob estresse hidrico e concentracdes de dcido salicilico
no semidrido Paraibano. A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo pertencente ao
Centro de Ciéncias Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,
Pombal-PB. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, arranjados em
esquema fatorial 3x2x4, sendo os tratamentos resultantes da combinac¢ao de trés porta-enxertos
de cajueiro (Embrapa 11, Faga 11 e CCP 76), duas condi¢des hidricas, correspondendo a
irrigacdo com 100% da evapotranspiragdo real ETr (irrigacio plena) e outra a 40% da ETr
(déficit hidrico) e quatro concentracdes de acido salicilico - AS (0; 1,5; 3,0 e 4,5 mM) com trés
repeticoes e duas plantas por parcelas, totalizando 144 unidades experimentais. O crescimento
e acimulo de fitomassa dos porta-enxertos de cajueiro sao prejudicados pela reducao da lamina
de irrigacdo de 40% da ETr. O genodtipo Faga 11 apresenta producdo de folhas e taxa de
expansao foliar superiores ao Embrapa 51. A concentragdo de 3 mM de 4cido salicilico em
porta-enxertos com déficit hidrico, proporcionou o aumento do didmetro do caule aos 70 DAS.
Aplicacdo de 4 mM de 4cido salicilico em porta-enxertos com condi¢des ideais de irrigacao

diminui o acimulo de fitomassa seca da parte aérea das plantas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L., osmorreguladores, estratégias de manejo da

irrigacdo.



SOUZA, N. P. de. Salicylic acid as a water stress attenuator in early dwarf cashew
rootstocks. 2023. 40f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal University of Campina
Grande, Center for Science and Agri-food Technology. Pombal, PB.

ABSTRACT

The cashew tree is a crop that is of great importance in the semi-arid Northeast due to its
economic and social return. However, the occurrence of prolonged periods of drought in the
Brazilian semi-arid region has hampered the expansion of early dwarf cashew cultivation,
making it necessary to adopt irrigation management strategies and the use of osmoregulators.
In this context, the objective was to evaluate the physiology, growth, biochemistry and water
relations of early dwarf cashew genotype under water stress and salicylic acid concentrations
in the semi-arid region of Paraibano. The research was carried out in a greenhouse belonging
to the Agro-food Science and Technology Center of the Federal University of Campina Grande,
Pombal-PB. The experimental design adopted was in randomized blocks, arranged in a 3x2x4
factorial scheme, with treatments resulting from the combination of three cashew rootstocks
(Embrapa 11, Faga 11 and CCP 76), two water conditions, corresponding to irrigation with
100% of the real evapotranspiration ETr (full irrigation) and another at 40% of the ETr (water
deficit) and four concentrations of salicylic acid - AS (0; 1.5; 3.0 and 4.5 mM) with three
repetitions and two plants per plot, totaling 144 experimental units. The growth and
accumulation of phytomass of cashew rootstocks are harmed by the reduction of the irrigation
depth by 40% of ETr. The Faga 11 genotype presents higher leaf production and leaf expansion
rate than Embrapa 51. The concentration of 3 mM salicylic acid in rootstocks with water deficit
provided an increase in stem diameter at 70 DAS. Application of 4 mM salicylic acid to
rootstocks with ideal irrigation conditions reduces the accumulation of dry phytomass in the

aerial part of the plants.

Keywords: Anacardium occidentale L., osmoregulators, irrigation management strategies.



1. INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..) é uma frutifera amplamente produzida no
territorio brasileiro, sendo cultivado por aproximadamente 170 mil produtores, em mais de 53
mil propriedades, apresentando grande importancia socioecondmica na regido Nordeste
(MAPA, 2020). O cultivo do cajueiro na regido Nordeste tem se destacado como uma das
atividades agricolas de grande valor para o agronegdcio brasileiro, pelo o seu desempenho na
alimentacdo humana pela sua composi¢do e valor nutricional, sendo excelentes fontes em
vitaminas do complexo C, cdlcio, fosforo, ferro, além de possuir grande importincia na
inddstria farmacéutica, cosmética, e no aproveitamento do bagaco do pseudofruto na culindria
(SUASSUNA et al., 2017).

Na regido Nordeste, concentra-se aproximadamente 88% da produgdo nacional,
destacando os estados do Cearda com producgdo de 52,66% do total de castanha de caju, seguido
pelos estados do Piaui (14,73%) e do Rio Grande do Norte (12,40%), contribuindo com a
geracdo de milhares de empregos, renda, como também o desenvolvimento, tanto nas
propriedades rurais quanto nas agroindustrias localizadas nas zonas urbanas (IBGE, 2022;
MACHADO, 2019). No estado da Paraiba, a maioria do plantio € provido pela utiliza¢do de
sementes, apresentando uma acentuada variabilidade genética resultando em baixas
produtividades (SILVA et al., 2007). Em 2021, a 4rea colhida de caju na Paraiba, foi de 2.941
hectares, com produgio 676 toneladas de castanha, o que corresponde a 230 kg ha™! (IBGE,
2022).

A baixa disponibilidade de 4gua vem sendo um dos principais problemas que limitam o
desenvolvimento e a produtividade de plantas na regido do semidrido brasileiro, tal
problematica € resultante de varios fatores, incluindo chuvas limitadas, elevadas
evapotranspiragdes anuais € baixa umidade relativa (DANTAS, et al., 2023). Entre 2011 € 2019,
em resposta aos longos periodos de estiagem presente no Nordeste, houve elevado indice de
mortalidade de plantas de caju, promovendo a reducdo de 309,4 mil ha! na drea plantada
(BRAINER, 2021). Tal fator, quando associado a manejo inadequado, ocasiona baixas
produtividades na cultura do cajueiro (FREIRE et al., 2017).

Em condi¢des de déficit hidrico, as plantas desenvolvem alteracdes morfoldgicas,
fisioldgicas, bioquimicas e moleculares (AULER et al., 2021). Dentre os diversos problemas
ocasionados pelo déficit hidrico nas plantas, tem se destacado a reducdo do potencial hidrico
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nas folhas, o fechamento estomético, o qual restringe o fluxo de CO2, reducdes da drea foliar,
condutancia estomadtica, eficiéncia quantica no fotossistema II e taxa fotossintética
(BOUMENIJEL et al., 2020; GAMBETTA et al., 2020; LOZANO-MONTANA et al., 2021).

Entretanto, a tolerdncia a seca estd significativamente associada aos mecanismos e vias
de regulacdo osmética. Um mecanismo comum em plantas para mitigar o estresse € através da
producdo de osmorreguladores (ULLAH et al., 2017). Além disso, as respostas ao déficit
hidrico incluem diferentes vias de sinaliza¢ao que levam a produg¢ao de fitormdnios essenciais,
como o acido salicilico, envolvido em muitas respostas ao estresse hidrico (FAROOQ et al.,
2009).

Dentre as novas tecnologias empregadas para mitigar os efeitos do déficit hidrico sobre
as plantas, tem-se a aplicagcdo exdgena do acido salicilico (CARVALHO et al., 2020). O 4cido
salicilico (AS) € um composto fenoldgico natural produzido pelas plantas, sendo amplamente
distribuido, tanto nas estruturas reprodutivas quanto nas folhas (OLIVEIRA, 2023). O 4cido
salicilico estd envolvido na abertura e fechamento estomético, fotossintese, transpiracdo e na
promocao do aumento do conteudo relativo de dgua nas plantas (CARVALHO et al., 2020;
FIGUEIREDO et al., 2019), possibilitando a producdo de plantas sob irrigacdo deficitaria (EI-
SANATAWY; ZEDAN, 2020). Além disso, auxilia na ativacdo do metabolismo antioxidativo
sob déficit hidrico, atuando nas ativacdes enzimdticas, favorecendo assim, o combate as
espécies reativas de oxigénio (DUTRA et al., 2017).

Por sua vez, o acido salicilico vem sendo estudado em vdrias espécies como mitigador
do déficit hidrico, tais como no Jameloeiro (Syzygium cumini L.) submetido a diferentes 1aminas
de irrigacdo (90, 60 e 30% de ETr) e aplicacao foliar de dcido salicilico (0,5 e 1,0 Mm), cujas
taxas de crescimento e acimulo de biomassa foram estimuladas pela aplicacdo de acido
salicilico na concentracao de 1,0 mM (ZAFAR et al., 2021). Fernandes (2018) em pesquisa com
porta-enxertos de goiabeira (Psidium guajava L.) sob diferentes 1aminas de irrigacdo (50%,
58%, 17%, 97%, 105%), verificou que concentracdes de 2 mM de 4cido salicilico incrementou
consideravelmente na fotossintese, concentragio instantinea de carboxilagdo e massa seca total.

Destaca-se a importancia da cultura do cajueiro no cendrio fruticola brasileiro e a
necessidade de pesquisas com porta-enxertos de maior tolerancia ao estresse hidrico e a
concentracdo de dcido salicilico capaz de amenizar esse estresse abidtico. Com isso, € possivel
se tragar estratégias de cultivo quando houver baixa disponibilidade de dgua para irrigagao do

cajueiro sob condi¢des do semidrido paraibano.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a fisiologia, o crescimento, a bioquimica e as relacdes hidricas de gendtipo de
cajueiro ando precoce sob estresse hidrico e concentragdes de 4cido salicilico no semidrido

Paraibano.

2.2 Especificos

e Avaliar o crescimento de porta-enxertos de cajueiro ando precoce sob déficit hidrico e
concentracoes de 4cido salicilico;

e Determinar o conteddo relativo e alteracdes no déficit de saturacdo hidrica de dgua do
cajueiro ando precoce sob diferentes ladminas de irrigagdo e concentragdo de &cido
salicilico;

e Identificar a concentracdo de 4cido salicilico assim como, a interacio da mesma com o

déficit hidrico que contribua para a formacgao de porta-enxertos de cajueiro ando precoce.

13



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais do cajueiro

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € pertencente 4 familia Anacardiaceae, a qual
engloba 77 géneros e mais de 700 espécies (SOUSA, 2022). Essa frutifera é originéria da
América Tropical, tendo o Nordeste Brasileiro como centro de origem, de modo que os
colonizadores portugueses quando chegaram ao Brasil ji4 o encontraram amplamente
disseminados no litoral nordestino, compondo a paisagem de dunas, praias e restingas
(CARNEIRO, 2019; SOUSA, 2022). Considerada como uma das espécies mais cultivada nas
regides tropicais, o cajueiro no ano de 2021 teve uma drea colhida mundialmente de castanha
de 6,81 milhdes de hectares, tendo maior concentragcdio em Costa do Marfim (28,1%), India
(16,2%) e Tanzania (14,5%) (BRAINER, 2021).

No Brasil, houve um declinio de 5,6% da producdo anual de cajueiro, em funcio dos
longos periodos de estiagem na regido Nordeste, onde se encontra a maior parte da producao
nacional, acarretando a morte de grande numero de drvores (BRAINER, 2021). Além disso,
nessa regiao, ainda sdo utilizados os cajueiros gigantes, em que sua arquitetura dificulta alguns
tratos culturais, a exemplos do controle quimico de pragas e doengas (BRAINER, 2018).

A cajucultura € uma planta perene e explorada comercialmente em dois grandes grupos,
0 cajueiro-gigante € o cajueiro-ando. O cajueiro gigante, a depender do genodtipo, pode atingir
até 20 m de altura, sendo mais comum plantas com altura entre 8 a 15 m (BARROSO, 2022).
Por outro lado, o caju-ando se caracteriza por apresentar porte baixo, com 5 m de altura e 8§ m
de didmetro da copa (SERRANO; PESSOA, 2016a).

O sistema radicular do cajueiro é formado por raiz pivotante, bem desenvolvida,
podendo superar até 10 m de profundidade (PINHO, 2018). Segundo Barroso (2022), ao longo
das raizes laterais do cajueiro, hd emissdes de raizes verticais, principalmente entre os primeiros
15 e 50 cm de profundidade. As folhas sdo alternas, inteiras, de aspecto subcoriaceo, glabras e
curto-pecioladas, medindo de 10 a 20 cm de comprimento € 6 a 12 cm de largura (BARROS,
2002). Enquanto as folhas sdo jovens, apresentam colora¢do que variam de verde-clara a
arroxeado e, quando amadurecem, apresentam coloragdes em tons mais escuros (BARROSO,

2022). O sistema reprodutivo € constituido por flores masculinas (estaminadas) e hermafroditas
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na mesma planta, ou seja, € uma planta andromonodica (ARRUDA, 2023). A inflorescéncia é
do tipo panicula, apresentando cerca de duzentas flores por panicula (SERRANO; PESSOA,
2016a).

Historicamente, o cajueiro tem sido considerado uma cultura de resisténcia e adaptacdo
aseca (SERRANO et al., 2016). No entanto, estudos t€ém revelado que os cajueiros do tipo andao
precoce sob irrigacdo apresentam producgdes de castanha e pedinculo superiores aos de suas
plantas cultivadas em sequeiro (MOREIRA et al., 2013). Pode-se considerar como regime
pluviométrico mais adequado para a exploracdo racional do cajueiro a faixa entre 800 e 1.600
mm anuais, distribuidos de cinco a sete meses, apesar de a planta tolerar valores situados tanto
abaixo como acima deste intervalo (COSTA, 2019). O cajueiro € exigente em calor, em que se
desenvolve melhor em temperaturas médias de 27,5 a 32,5 °C, suportando temperaturas na faixa
de 33 a 41,5 °C (MATOS, 2020). O cajueiro necessita de solos profundos, arenosos, bem-
drenados com baixos teores de aluminio trocdvel e pH variando entre 4,5 e 6,5 (RIBEIRO et
al., 2008).

O sistema reprodutivo € constituido por flores masculinas (estaminadas) e hermafroditas
na mesma planta, ou seja, ¢ uma planta andromondica (ARRUDA, 2023). A inflorescéncia é
do tipo panicula, apresentando cerca de duzentas flores por panicula (SERRANO; PESSOA,
2016a). O caju € constituido por duas estruturas: a castanha, que representa o fruto, e o
pedunculo floral ou pseudofruto, que € comestivel in natura, e por muitas vezes, confundido
com o fruto do cajueiro (SILVA et al., 2022). O pseudofruto representa 90% do peso total,
sendo amplamente utilizado na industria alimenticia e rico em 4cido orgénico, carboidratos,
vitaminas e sais minerais, constituindo-se como importante fonte nutricional (SOUSA, 2022).

Alguns produtos como sucos clarificados (cajuina), polpas, sucos, néctares e doces, em
escala industrial ou artesanal sdo obtidos através do pseudofruto (MATE, 2022). A partir do
fruto, que corresponde aos 10% do peso restante, sdo extraidos a améndoa da castanha (ACC),
rica em gorduras, fésforo, ferro, proteinas e carboidratos, além do liquido da castanha do caju
(LCC), importante matéria-prima para os processos de fabricacio de tintas vernizes, plasticos,
lubrificantes e inseticidas (SILVA et al., 2022).

No estado da Paraiba, a maioria dos plantios ainda é oriunda de sementes,
caracterizando-se por uma acentuada variabilidade genética, acompanhada de baixas
produtividades, conforme relatos de Silva et al. (2007). Para tentar incentivar a expansao dos
pomares nessa regido, destaca-se a utilizacdo de plantas melhoradas (cajueiro ando precoce)

para substituir os pomares antigos cujas plantas foram propagadas via sementes (SOUZA,
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2022). Os gendtipos melhorados promovem precocidade e maior produtividade de castanha,
favorecendo a colheita e o melhor aproveitamento do peddnculo, pois permite que seja colhida
antes que caia no solo, evitando injurias fisico-mecanicas do pedinculo o que sdo porta de
entrada para microrganismos causadores de podriddo (CARNEIRO, 2019; SOUSA, 2022). Para
tanto, € indispensdvel a utilizacdo da propagacio assexuada de forma a manter as qualidades da
planta matriz usada como porta-enxerto (FERREIRA et al., 2016), proporcionando
uniformidade e mudas de qualidade.

Dentre a diversidade de clones de cajueiros, o clone CCP 76, caracteriza-se por ser o
mais aceito e recomendado para o consumo in natura, na fabricacdo de doces e cajuina. O CCP
76 possui altura média de 2,68 m e didmetro médio da copa de 4,98 m no sexto més de idade e
o seu pedunculo apresenta coloracdo alaranjada a avermelhada, com massa pesando 127 g,
castanha com 8,3 g e améndoa despeliculada de 2,1 g com umidade natural (CARNEIRO, 2019;
EMBRAPA, 2020). O clone Embrapa 51 apresenta plantas de porte baixo, com altura de 352
cm no sexto ano de idade, possui peddnculo de cor vermelha e formato periforme, com 117 g,
castanha com peso médio de 10,4 g e améndoa despeliculada com média de 2,6 g com umidade
natural (EMBRAPA, 2020). J4 o Faga 11, apresenta pedinculo de coloracdo amarela, boa
aptiddo para producao de castanhas contendo 3,68 g e améndoa 3,11 g (GOMES, et al., 2006).

3.2. Disponibilidade de agua no semiarido e manejo da irrigacao

O semiérido brasileiro é uma regio que se caracteriza por longos periodos de estiagem,
reduzindo a disponibilidade de dgua superficial nos reservatérios (BEZERRA et al., 2020). Da
agua total presente no Brasil, apenas 3% se localiza na regido do Nordeste, sendo 63% de bacias
hidrograficas do Rio Sao Francisco e 15% pertencente da Bacia do rio Parnaiba, onde juntos
retém 78% da dgua da regido (OLIMPIO, 2023). Em virtude disso, com elevadas taxas de
evapotranspiracdo e auséncia de chuvas, contribuem para a redu¢do de disponibilidade hidrica,
como também favorecem o acumulo de solutos nas fontes hidricas (SILVA et al., 2022a;
BRITO et al., 2017).

Nesta perspectiva, a irrigacdo € uma tecnologia eficiente em regides que apresentam
escassez hidrica, possibilitando a produgdo das grandes e pequenas culturas (CRUZ, 2019).
Diante disso, € preciso ter o conhecimento das relacdes entre o sistema planta, dgua, clima e
solo, para que assim o projeto de irrigacdo seja eficiente, uma vez que essa pratica tem a

finalidade de conseguir maior produtividade e qualidade do produto (BISPO et al., 2007).
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Com a prética do manejo da irrigacao feita adequadamente o resultado da producao é
positivo em relagdo a lucratividade, desenvolvimento e crescimento da cultura desejada, ja no
caso do uso do manejo da irrigacdo inadequada, isso pode gerar prejuizos na producdo, tanto
no uso da 4gua em excesso, quanto em uso insuficiente para determinada cultura, considerando
que nao alcangard o beneficio esperado (CUNHA, 2019).

De acordo com Cruz (2019), o manejo da irrigagdo € uma atividade muito importante
na agricultura, levando em consideragdo a aplica¢do de 4gua no momento e quantidade ideais
conforme a necessidade hidrica da cultura. A necessidade de d4gua das culturas varia conforme
o estaddio de desenvolvimento. O manejo da irrigacdo ndo pode ser de cardter fixo, mas sim de

carater flexivel.

3.3. Efeitos do déficit hidrico nas plantas

A 4gua € um elemento essencial para o crescimento das plantas, pois atua no processo
fotoquimico da fotossintese, auxiliando no transporte e na absorcao de nutrientes (CAMPOS et
al.,, 2021). Dentre os entraves para o desenvolvimento e a produtividade do cajueiro no
semidrido brasileiro, t€ém-se a baixa disponibilidade de dgua, ocasionada por precipitacdes
concentradas em alguns meses do ano, seguido de extensos periodos de estiagem e elevadas
taxas de evapotranspiracdo, acarretando restricoes hidricas nessa regido (ALMEIDA et al.,
2021).

Quando ocorre restri¢ao hidrica para as plantas, os processos celulares vitais para o seu
funcionamento e ficam prejudicados, por necessitarem de &4gua suficiente para serem
executados (ZARGAR et al., 2017). As respostas das plantas ao estresse hidrico podem variar
de acordo com niveis hierdrquicos de observacdo, como morfoldgicos, fisioldgicos,
bioquimicos e moleculares (AULER et al., 2021). Segundo Boumenjel et al. (2020), o déficit
hidrico pode ser observado sob o crescimento da planta, em que ocorre limitagdes no
desenvolvimento de ramos, caule, emissdo de folhas, expansdo de drea foliar e reducdo da
producdo e qualidade dos frutos. No entanto, esses efeitos sdo variados, cuja intensidade vai
depender do gendtipo, da duragdo, da severidade e do estddio de desenvolvimento da planta
(DEKA et al., 2018).

A escassez hidrica ocasiona alteragdes no processo fotossintético das plantas, devido a
reducgdo na liberacdo de prétons e elétrons na etapa fotoquimica, além de estimular as plantas a
fecharem parcialmente os seus estomatos para reduzir a perda de dgua, que por sua vez, leva a

menor fluxo de CO; para os cloroplastos, reduzindo a mobilidade de fotoassimilados pela a
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planta, contribuindo para o menor aciumulo de biomassa, € o crescimento das raizes
(BITTENCOURT, 2018; GAMBETTA et al., 2020; LIMA, 2014).

Em condicdes de déficit hidrico, o potencial osmético do solo torna-se mais negativo
causando a baixa absor¢do de dgua pelas raizes, contribuindo para a interrup¢do do fluxo
transpiratdrio e fixacdo de carbono no ciclo de Calvin, por meio do decréscimo na abertura
estomatica da planta (LOZANO-MONTANA et al., 2021). Além dos efeitos ocasionados nas
trocas gasosas, decorre a dissipagdo irregular de energia luminosa produzida na fase
fotoquimica da fotossintese, a qual seria designada para a fase de fixacdo de CO», gerando assim
a formagdo de espécies reativas de oxigénio — ERO's (KHOROBRYKH et al., 2020). Junku et
al. (2019) destacou que as ERQO's podem provocar a desintegracdo de enzimas e proteinas, assim
afetando todo o metabolismo da planta, podendo, em casos severos, ocasionar a sua morte. Tais
respostas t€ém contribuido na fundamentacao de discussdes acerca dos efeitos do estresse hidrico
na morfologia e producao de plantas.

Cavalcanti et al. (2008), analisando o comportamento do caju-ando-precoce (CCP 76)
submetido a combinagdes de ldminas de irrigacdo (40, 55, 70 e 85% de ETc) em ambiente
protegido, constataram que houve uma redugdo da eficiéncia quéntica do fotossistema II, sendo
resultante dos efeitos ocasionados na condutdncia estomdtica e, consequentemente, ocorreu
danos nas atividades fotossintéticas. Figueiredo et al. (2019) ao analisar o crescimento inicial
do cajueiro submetido a diferentes laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% de ETr) e substratos
em ambiente protegido, observou a ocorréncia de perdas na biomassa de folhas, caule e raizes

em resposta ao déficit hidrico.

3.4. Aplicacao foliar de acido salicilico na mitigacao do estresse hidrico em
plantas

A utilizacdo de compostos exdgenos para reducdo do estresse nos vegetais estd se
constituindo em uma importante alternativa para o cultivo de espécies sob condi¢des de estresse
abidticos, como o hidrico. Dentre essas substancias, destaca-se o acido salicilico (AS), onde o
mesmo exerce um papel fundamental no que tange a melhoria de fatores e caracteristicas de
ordem citoldgicas, morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas nas plantas, além de estimular o
acumulo de osmoprotetores como glicina-betaina e prolina (SALEEM et al., 2021; LOPES,
2017).

O 4cido salicilico (AS) participa na sinalizacdo e ativacao de genes na planta, que atuam
como mecanismo de defesa sob estresses bidticos e abidticos (METHENNI et al., 2018; SILVA

et al., 2018), além de promover resisténcia e adaptagdo em condi¢des de deficiéncia hidrica
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(ANDRADE, 2018). Para Taiz et al. (2017), o acido salicilico desempenha um papel importante
na regulacdo do metabolismo vegetal da planta, principalmente no que tange a ativacdo do
metabolismo antioxidativo sob déficit hidrico, devido a sua eficiéncia em contribuir com as
atividades enzimaticas, favorecendo o combate as ERO's, além de favorecer o movimento
estomadticos, acimulo de pigmentos, fotossintese e absor¢do de nutrientes (ALI et al., 2021;
ZAFAR et al., 2021).

Diversas pesquisas tém comprovado os efeitos benéficos do &4cido salicilico na
modulacdo de respostas e diminui¢do dos danos do estresse hidrico em vdrias espécies
agricolas. Mediante a aplicagdo do 4cido salicilico a 2 mM, Carvalho et al. (2020) ap6s 45 dias
de semeadura constataram o aumento na condutancia estomatica e no conteido relativo de dgua
em plantas de manjericdo submetidas a deficiéncia hidrica. Enquanto isso, Khan et al. (2022)
verificaram que o dcido salicilico (0,5 mM) normalizou os efeitos drasticos do estresse hidrico,
promovendo o aumento das atividades enzimaticas antioxidantes, além de aumentar o contetido
relativo de dgua nos tecidos, no teor de clorofila total e no conteddo de prolina em plantas de
laranja doce (Citrus sinensis).

Zafar et al. (2021) em seu trabalho com jameloeiro (Syzygium cumini L.) concluiu que
a aplicacdo foliar de 4cido salicilico (1 mM L), em condi¢des de déficit hidrico, proporcionou
incrementos no crescimento da planta e na produtividade de biomassa. No entanto, na cultura
do cajueiro, ainda sdo escassas pesquisas que demonstrem os efeitos do dcido salicilico sob as
plantas, essa que € dependente de sua concentracdo, modo de aplicacdo, fase fenologica e

genétipo (POOR et al., 2019).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao e caracteristicas climaticas

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, no periodo de setembro a novembro
2023, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), localizado no municipio de Pombal-PB, cujas coordenadas
geograficas sdo 6°47°20” de latitude e 37°48°01” de longitude, a uma altitude de 194 m. De
acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger, adaptada ao Brasil, o clima é do tipo semidrido
(BSh), que representa seco e quente com chuvas de verao e outono, com precipitacdo média de
750 mm ano”' (COELHO et al., 1982; SANTOS, 2019). Os dados de temperatura maxima,

minima e umidade relativa do ar estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura mdxima, minima, média e umidade relativa do ar durante a condugdo
do experimento.

4.2. Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento experimental adotado constituiu em blocos ao acaso, arranjados em
esquema fatorial 3x2x4, sendo os tratamentos resultantes da combinagdo de trés porta-enxertos
de cajueiro (Embrapa 11, Faga 11 e CCP 76), duas condi¢des hidricas, correspondendo a
irrigacdo com 100% da evapotranspira¢do real ETr (irrigacdo plena) e outra a 40% da ETr
(déficit hidrico) e quatro concentracdes de dcido salicilico - AS (0; 1,5; 3,0 e 4,5 mM) com trés
repeticoes e duas plantas por parcelas, totalizando 72 unidades experimentais. As laminas de
irrigagdo foram estabelecidas de acordo com estudos de Cavalcanti (2008). Ja as concentragdes
de 4cido salicilico foram fundamentadas com base em pesquisas de Lacerda et al. (2022)

desenvolvidas na cultura da goiabeira.
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4.3. Semeadura

Na ocasido da semeadura, as sementes provenientes de agricultores do estado do Rio
Grande do Norte foram embebidas em dgua por 30 minutos e selecionadas de acordo com a
densidade, sendo utilizada uma castanha por recipiente na posi¢ao peduncular, na profundidade
de 3,0 cm, semeadas em sacolas de polietileno com dimensdes de 30 cm de altura e 12 cm de
diametro. Os sacos foram preenchidos com solo Neossolo Regolitico, de textura franco-arenosa
(coletado na profundidade 0-30 cm) proveniente da fazenda experimental do Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar - CCTA, dos quais os atributos fisicos e quimicos (Tabela 1) foram

determinados conforme Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no experimento, antes da aplicacdo dos
tratamentos.

pH + + 2+ 2+ 3+ +
(H,0) M.O. P K Na Ca Mg Al H CEes PST
(1:2:5)  (gkgh) (mgkg) e, CmOIC KE-1.uvieieiiieieieciececcieeees @dSm"Y %
7,19 1,4 59,5 0,49 0,07 4,7 2,63 0 0 0,58 33,33
........................................................................... ALLTDULOS fISICOS...eevviirieeiieiieeciieciie e ecitecivecve e
Fracdo granulométrica Umidade Classe .
AW (e ke) (dag ke')) textural Porosidade ds dp
: . : 1 2 3
9.37 Areia Silte Argila 33,42 kPa 1519,5 kPa Areia Franca " Po..... e, gdm>......

73,51 20,14 6,35 15,78 6,41 55,05 1,2 2,67

MO = matéria organica, digestio imida Walkley-Black; Ca*" e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L', em pH 7,0; Na* e K* extraidos com NH,O
Ac 1 mol L' em pH 7,0; Al** e H* extraidos com CaOAc 1 mol L', pH 7,0; CEse = condutividade elétrica do extrato de saturacéio; PST =
percentual de sédio trocdvel; AW = dgua disponivel; ds = densidade do solo; dp = densidade de particulas. '* Referente ao teor de umidade do

solo correspondente a capacidade de campo e permanente.

4.4. Manejo nutricional e aplicacao do acido salicilico

Na fase de formagdo das mudas, realizou-se as adubagdes com nitrogénio, fésforo e
potassio conforme Novais et al. (1991). Como fonte de fésforo foi utilizado o fosfato
monoamdnico (60% de P»Os), sendo aplicado 861,45 mg dm™ a cada 12 dias via fertirrigacio,
tendo a primeira aplicagdo realizada 32 dias apds a semeadura (DAS). Ja para o fornecimento
de nitrogénio e potdssio, em intervalo de 12 dias, foram aplicados 215,36 mg dm™ de N e 430,73
mg dm™ de KO, utilizando como fonte de N a ureia (40 % N) (o qual j foi descontado no
MAP) e de potéssio cloreto de potédssio (60 % K>O). Para o fornecimento de micronutrientes,
foram realizadas aplicagdes foliares quinzenalmente na concentra¢io de 0,5 g L' do produto
comercial Dripsol Micro Rexene® Equilibrio contendo (1,2% (Mg); 0,85 % (B); 3,4% (Fe);

4,2% (Zn); 3,2 % (Mn); 0,5% (Cu); 0,06% (Mo)].
21



As concentragdes de 4cido salicilico foram obtidas mediante dissolu¢do do produto em
30% de alcool etilico (95%), por se tratar de uma substancia de baixa solubilidade em dgua a
temperatura ambiente e os 70% em dgua destilada. Aos 30 dias apds a semeadura (DAS), foram
realizadas as aplicag¢des foliares com as distintas concentragdes de acido, entre o periodo de
16:40 e 17:40 h, onde se utilizou um borrifador pulverizando a parte abaxial e adaxial da folha
para que houvesse o molhamento completo das folhas. As pulverizacdes subsequentes
ocorreram a cada 15 dias. Para evitar a deriva do acido salicilico durante a aplicacao foliar nas
plantas, foi utilizado um material pldstico, conforme observado na Figura 2. O volume da

solucdo aplicado foi de 6,85 ml em cada planta para cada aplicacgdo.

Figura 2. Aplicacdo do 4cido salicilico via foliar.

4.5. Manejo de irrigacao e tratos culturais

Ap06s a semeadura, foi mantida a umidade do solo no nivel equivalente ao da capacidade
de campo, em todas as unidades experimentais, até o surgimento da primeira folha definitiva,
dando inicio a aplicagdo dos tratamentos. Aos 33 dias apds semeadura (DAS) a irrigacdo foi
realizada, aplicando-se, em cada recipiente, o volume de &4gua correspondente a cada
tratamento, determinado em func¢@o da evapotranspiragao média das plantas sob irrigacdo plena
(100% da ETr) e irrigacdo com 40% da ETr (estresse hidrico). A determinagdo do volume se
deu por meio de lisimetria de pesagem, onde por diferencga realizou-se a reposi¢ao da lamina de
irrigacdo das plantas sob 100% da ETr (Figura 3). A determinacdo das laminas de irrigacao

conforme metodologia proposta por Bernado et al. (2008).
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Figura 3. Capaciade de campo do solo e lisimetria de pesagem das plantas irrigadas com
100% da Evapotranspiragdo Real - ETr.

4.6 Variaveis analisadas

Aos 70 dias apds a semeadura (DAS) foram avaliados o crescimento do cajueiro anao
precoce, mensurando os seguintes aspectos:

* Numero de folhas: contagem manual das folhas considerando as que apresentaram
comprimento superior a 3 cm;

* Altura de plantas (cm): do colo da planta até a inser¢do da gema apical, utilizando
régua graduada (Figura 4);

* Didmetro do caule (mm): utilizando-se de um paquimetro digital, mensurado a 2 cm
do nivel do solo.

« Area foliar (cm?): foi determinada com o auxilio de régua graduada obtida medindo-
se o comprimento (C) e a largura (L) de cada folha, e o somatério delas, conforme Equacgao 1

(CARNEIRO et al., 2002).

AF = (CxL)xf (1)
Em que:
C = somatério de cumprimento das folhas;
L = somatério da largura das folhas e

F = fator de correcdo (0,6544).
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Figura 4. Avaliagdo de crescimento de porta-enxertos aos 70 dias ap6s a semeadura (DAS)
e Taxa de crescimento relativo:

A taxa de crescimento relativo foi realizada aos 31 e 70 dias apds a semeadura (DAS)-
TCR do didmetro do caule (DC), da altura da planta (AP), e da area foliar (AF), que mede o
crescimento em funcdo da matéria pré-existente, foram determinadas segundo a metodologia
de Benincasa (2003), conforme a Equacgao 2, respectivamente:

TCR = (Inp2-Inpl) /(T2-T1) (2)
Em que:
TCR = taxa de crescimento relativo (cm cm™ por més);
pl e p2 = altura ou o didmetro acumulado nos tempos T1 e T2.
e Producdo de fitomassa

Aos 70 dias apds a semeadura (DAS), as folhas, caule e raizes foram coletadas para
determinac¢do do acdmulo de fitomassas fresca e seca. As distintas partes da planta (caule, folhas
e raiz) foram cortadas e acondicionadas em sacos de papel, e posteriormente pesadas a massa
fresca de cada componente. Apds isso, foram levadas a estufa com circulacdo de ar, com
temperatura de 65 °C, permanecendo durante 24 h. Depois de retirado da estufa, o material foi
pesado em balanga semi-analitica e digital, obtendo-se o actimulo de fitomassas seca da parte
aérea.

e Conteudo relativo de dgua e o déficit de saturacao hidrica

Neste mesmo periodo foram determinados o contetdo relativo de 4gua (CRA) e o déficit
de saturac@o hidrica (DSH) foram determinados utilizando-se 4 discos foliares de folhas
completamente formadas (Figura 5). Para isso, imediatamente apds a coleta das folhas, foi
determinada a massa fresca (MF); em seguida, as amostras foram colocadas em sacos plasticos

imersas em dgua destilada e acondicionadas por 24 h. Posteriormente, foi retirado o excesso de
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dgua com papel toalha, obtendo-se a massa tdrgida (MT); apds, as amostras foram levadas a
estufa com circulagdo de ar (temperatura = 65 °C + 3 °C, até atingir massa constante) para
determinagdo da massa seca. O CRA e o déficit de saturacio hidrica (DSH) foram determinados

conforme Lima et al. (2015), pela Equacdes 3 e 4.
MF-MS

CRA= —= X100 (3)
MT—-MS

DSH = ME-MS X 100 4)
MT—-MS

Em que:

CRA= contetido relativo de dgua (%);
DSH= déficit de saturacdo hidrica (%);
MF = massa fresca de folha (g);

MT= massa tirgida (g);

MS = massa seca (g).

Figura 5. Determinacdo do conteddo relativo de dgua das folhas de porta-enxertos cajueiro
anao precoce.

4.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Quando
significativos, realizou o teste de Tukey (p<0,05) para os dados relativos aos porta-enxertos e
condi¢des hidricas, e andlise de regressao polinomial linear e quadrética para as concentragdes

de acido salicilico. utilizando o software estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito para o resumo de andlise variancia (Tabela 2), a interacao tripla entre
os fatores ndo foi observada. Porém, ocorreu o efeito entre a ldminas de irrigacdo e 4cido
salicilico foi observada para o didmetro do caule e fitomassa seca da parte aérea. Enquanto para
o nimero de folhas foi observada a interagd@o entre ldminas de irrigacio e genétipos. A intera¢ao
entre 4cido salicilico e gendtipos sé foi observada para o contetido relativo de dgua e déficit de
saturacao hidrica. Sendo que para altura de plantas, taxa de crescimento relativo de altura de
plantas e 4rea foliar s6 foi observado efeito isolado das l1Aminas de irrigacdo. Similar a taxa de

crescimento relativa da drea foliar que apresentou efeito apenas para o fator gendtipos (Tabela

2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia aos 70 dias apds a semeadura para didmetro do caule
(DC), altura de plantas (AP), drea foliar (AF), nimero de folhas (NF), fitomassa seca da parte
aérea (FSPA), conteudo relativo de 4gua (CRA) e déficit de saturacao hidrico (DSH), e aos 31
e 70 dias apds a semeadura para taxa de crescimento relativo para altura de plantas (TCRap) e
area foliar (TCRaf) de porta-enxertos de cajueiro sob laminas de irrigacao (LI) e concentracdes

de 4cido salicilico (AS) em diferentes gen6tipos (G).

Quadrados médios

FV GL DC AP AF NF TCRap TCRaf  FSPA CRA DSH

Laminas de irrigagdo (LI) 1 0,97 376,79 81394™ 4,18" 0,00013° 0,0002™ 12,16 166,71™ 166,71
Acido salicilico (AS) 3 0,11 71,06™  15601™ 5,49 0,00002" 0,0002"  2,65°  33,75" 33,75
Regressao linear 1 0,00004™ 114,16™ 37263 11,50™ 0,00001™ 0,00007™ 5,75" 1,13 1,13
Regressdo quadratica 1 0,13 88,28™  1907™ 0,09 0,00002™ 0,0003" 0,26™ 86,46™  86,46™
Gendtipos (G) 2 0,15 3,92n 1188 13,01™ 0,00004™ 0,0008™ 0,78™ 127,90™ 127,90
Interacdo (LI x AS) 3 221" 36,63™  3975"  0,21™ 0,00001™ 0,0001™  2,82*  38,80" 38,80
Interagdo (LI x G) 2 1,20™ 4424 16705™ 34,64 0,00001™ 0,0001™ 1,58™  30,55"  30,55™
Interacdo (AS x G) 6 1,01™ 12,38™  14116™ 6,24™ 0,00002" 0,00002™ 0,80™ 147,32" 147,32"
Interagdo (LI x AS x G) 6 1,12m 20,22™ 17271 4,60 0,00003™ 0,0001™ 1,14™ 27,67" 27,67
2

Bloco 2,98" 92,40™  1656™ 41,36 0,00002" 0,0001™ 0,03 505,18 505,18™
Residuo 46 0,53 31,59 8808 5,84 0,00002  0,0001 0,86 63,71 63,71
CV (%) 11,20 20,22 28,86 21,32 50,15 62,12 30,23 10,07 38,55

FV — Fonte de variacio; 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 ndo significativo.

A reducdo da lamina de irrigacdo prejudicou o crescimento em altura dos porta-enxertos
de cajueiro (Figura 6A), proporcionando decréscimo de 15,21% ao serem irrigadas com a
lamina de 40% da ETr. Comportamento que também foi observado na taxa de crescimento
relativo da altura de plantas (Figura 6B), com perda de 24,14% ao reduzir a lamina de 100 para
40% da ETr. Reacgoes similares foram relatados por Zafar et al. (2021) ao submeter jameloeiro
(Syzygium cumini L.) sob déficit hidrico (30% ETr), relatando que essas respostas estao

associadas a reducdo da atividade meristemdtica, comumente associada a uma reducdo na
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pressdo do turgor foliar que afeta negativamente o desenvolvimento e crescimento celular da

planta. De acordo com Barbosa et al. (2020), a altura da planta € influenciada diretamente pela

disponibilidade hidrica, devido a d4gua ser o principal constituinte dos tecidos vegetais, estando

ligada a manutencdo da turgescéncia celular,

consequentemente para o crescimento das plantas.
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Figura 6. Altura de plantas (A) 70 dias apds o semeio, taxa de crescimento para altura de
plantas (B) de porta-enxertos de cajueiro em fun¢do da lamina de irrigacdo, aos 31 e 70 dias

apods o semeio.
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A area foliar (AF) apresentou efeitos negativos com a redu¢do da lamina de irrigacao

(Figura 7), passando do valor de 358,82 cm? na 1amina de 100% da ETr para 291,57 cm?® na

lamina de 40% da ETr, com perda de 18,74% na AF. A reducdo da drea foliar em condi¢des de

déficit hidrico estd associada ao mecanismo de defesa da planta a perda de 4gua para o ambiente,

contribuindo com a interrup¢do do fluxo transpiratdrio, na absor¢do de CO2 e na mobilizagdo

de fotoassimilados pela planta (FURLAN et al., 2020; GAMBETTA et al., 2020).
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Figura 7. Area foliar de porta-enxertos de cajueiro em fungdo da ldmina de irrigacio, aos 70
dias apds o semeio.
Os gendtipos apresentaram efeito na taxa de crescimento relativo da drea foliar (TCRaf)

(Figura 7), com o Faga 11 apresentando a maior média, essa de 0,0258 cm?cm! dial, superior
em 88,32% ao obtido no CCP 76. Fato que provavelmente se relaciona as caracteristicas de
desenvolvimento do gendtipo, apresentando maior adaptagdo ao ambiente, 0 que € expresso no
aumento da expansdo foliar, mantendo elevada a drea fotossinteticamente ativa (SOUZA,

2020).
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Figura 8. Taxa de crescimento relativo para drea foliar (TCRaf) de porta-enxertos de cajueiro
em funcdo dos genétipos, aos 31 e 70 dias apds o semeio.
Para o diametro do caule (DC) (Figura 9A), a restricdo da lamina de irrigacao contribuiu

para reduzir em 17,20% o DC dos porta-enxertos de cajueiro. Porém, com a aplicacdo de AS
nao foram observadas diferengas significativas entre as laminas de 40 e 100% da ETr. Sendo
que com o aumento das concentragdes de AS na lamina de 100% da ETr foi observado efeito
linear decrescente, chegando a reducao de 9,67%. Essa resposta estd envolvida por alteracdes
no potencial energético da planta, em que condi¢des ideais de irrigacdo ndo ha a necessidade
de metabdlicos secundarios (BARBA—ESPIN etal., 2011). Tal resultado também foi observado
por Taveira et al. (2016) ao realizar pesquisa em plantas de gergelim sob déficit hidrico induzido
a0 4cido salicilico, os quais observaram que concentra¢des maiores que 0,9 mM L' reduzem o
diametro do caule. Enquanto que na lamina de 40% da ETr foi observado efeito quadratico,
com a concentragdo de 3,00 mM apresentado o maior valor, esse de 6,76 mm, o qual foi 14,83%
superior ao obtido nas plantas sem aplicacdo de AS (Figura 9B). Desta forma, os efeitos
benéficos do AS em plantas sob déficit hidrico pode estar relacionada a manutenc¢do da

turgescéncia celular pela producdo de metabolitos secundarios (TAVEIRA et al, 2016).
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Figura 9. Desdobramento do 4cido salicilico em fun¢do das laminas de irrigacdo (A) e das
laminas de irrigacdo em fung¢do do acido salicilico (B) para o didmetro do caule de porta-
enxertos de cajueiro, aos 70 dias apds o semeio.

O numero de folhas (NF) dos genétipos de cajueiro foi influenciado pela 1amina de

irrigacdo (Figura 10), com o Faga 11 apresentando a respectiva perda de 16,63 no NF ao serem
irrigadas com a lamina de 40% da ETr. Diferindo do genétipo Embrapa 51, que apresentou
aumento de 23,01% no numero de folhas com a reducdo da ldmina de irrigacdo. No entanto, ao
compararmos 0s genotipos, ndo se observa diferenca no NF entre os gend6tipos na lamina de
40% da ETr, sendo que para a 1amina de 100% da ETr o gendtipo Faga 11 foi superior em
35,33% ao Embrapa 51. Enquanto que o CCP 76 ndo se diferenciou dos demais genétipos,
porém também ndo presentou redugdes com a irrigacdo com lamina deficitdria. Esse
comportamento pode estar relacionado ao processo adaptativo do material genético, com maior
aproveitamento da dgua pela planta, que associada a redu¢do observada na AF nas plantas sob

déficit hidrico, mantem o nimero de folhas (CAMPOS et al., 2021).
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Figura 10. Interacdo dos fatores lamina de irrigacdo e gendtipos para o nimero de folhas de
porta-enxerto de cajueiro, aos 70 dias apds o semeio.

O acumulo de fitomassa seca da parte aérea (FSPA) foi influenciada pela condicao de
déficit hidrico (Figura 11A), apresentando perda de 69,29% e 28,37% na FSPA nas plantas sem
e com aplicacdo da concentracdo de 3,0 mM de AS, respectivamente. Na concentracao de 1,5
e 4,5 mM ndo foram observadas diferencas significativas entre as laminas. Porém, para a lamina
de 40% da ETr ndo se observou ajuste no desdobramento da FSPA para as concentragdes de
AS. Diferindo do observado para a lamina de 100% da ETr, que apresentou efeito linear
decrescente com o aumento das concentracdes de AS, com perda de 32,66% na FSPA ao utilizar
a concentracdo de 4,5 mM. Em relagdo as plantas que nio receberam aplicacdo de AS (Figura
11B). Portanto, os efeitos do déficit hidrico na FSPA se associam a menor fixagdo de
fotoassimilados para a fitomassa, podendo ser reflexo da limitagdo estomatica que afeta a
fotossintese ou o gasto energético para producdo de metabolitos de defesa a condicdo de estresse
(GAMBETTA et al., 2020). Essas alteragdes no potencial energético para a producdo fitomassa
ajuda a explicar os efeitos negativos do AS nas plantas sob condi¢des ideais de irrigacdo, ja que
a producgdo excessiva de metabolitos pode comprometer o crescimento da planta (BARBA-

ESPIN et al., 2011).
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Figura 11. Desdobramento do 4cido salicilico em fun¢@o das 1aminas de irrigacdo (A) e das
laminas de irrigacdo em func¢do do acido salicilico (B) para o fitomassa seca da parte aérea de
porta-enxertos de cajueiro.

No conteudo relativo de dgua (CRA), a concentracdo de 3,0 mM de AS resultou em

respostas distintas entre os genotipos de cajueiro, com o Embrapa 51 apresentando a menor
média (68,23%), a qual foi 21,18% inferior ao observado no CCP 76, com média de 86,56%.
Nas demais concentragdes ndo foram observadas diferencas no CRA, sendo constatado valores
superiores a 75% de dgua na planta (Figura 12A). Essa resposta demonstra que os porta-
enxertos de cajueiro estavam dentro da faixa de dgua para o funcionamento metabdlico, que
segundo Dutra et al. (2011) se situa acima de 70%, sendo que esse comportamento intrinseco
aos gendtipos utilizados, que mesmo atingido o seu crescimento mantem a homeostase no fluxo

de 4gua, sem a necessidade de acdo de metabolitos secundarios do AS.
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Figura 12. Interacdo dos fatores concentracdes de dcido salicilico e gendtipos para o
conteddo relativo de dgua (A) e déficit de saturacdo hidrica (B) de porta-enxerto de cajueiro
apos 70 dias.
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Alteragdes no déficit de saturacdo hidrica foram observadas apenas na concentracdo de
3,0 mM, com o Embrapa 51 resultando no valor de 31,77%, o qual foi 1,36 vezes superior ao
encontrado no CCP76, que apresentou média de 13,43% (Figura 12B). Desta forma, nota-se
que o DSH apresenta comportamento inverso ao CRA, sendo que essa limitacdo hidrica pode
afetar a turgescéncia e consequentemente o metabolismo da planta, podendo reduzir ao

crescimento da planta a longo prazo (HASAN et al., 2023).
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6. CONCLUSOES

O crescimento e acimulo de fitomassa dos porta-enxertos de cajueiro sdo prejudicados
pela reducdo da lamina de irrigacdo de 40% da ETr.

O gendtipo Faga 11 apresenta producgdo de folhas e taxa de expansao foliar superiores
ao Embrapa 51.

A concentragdo de 3 mM de 4cido salicilico em porta-enxertos com déficit hidrico,
proporcionou o aumento do didmetro do caule aos 70 DAS.

Aplicagao de 4 mM de 4cido salicilico em porta-enxertos com condicdes ideais de

irrigacdo diminui o acimulo de fitomassa seca da parte aérea das plantas.
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