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RESUMO

MEDEIROS, Anderson Barbosa de. (Uso de prolina na producdo de porta-enxerto de
cajueiro sob irrigacdo com dguas salinizadas) 2018 63 p. Dissertacdo (Mestrado em
Sistemas Agroindustriais) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB.!

A escassez de 4gua de boa qualidade e a ocorréncia de longos periodos sem
precipitacOes sdo fatores limitantes para a agricultura irrigada, sobretudo em regides
semidridas, o que induz a utiliza¢do de dguas salinas com tecnologias que possibilitem a
producdo agricola. Neste sentido, objetivou-se avaliar a influéncia de doses de prolina
aplicada via foliar sobre as respostas fisioldgicas, de crescimento e qualidade de porta-
enxerto de cajueiro BRS 226 irrigados com dguas de diferentes niveis salinos. O
experimento foi desenvolvido em ambiente protegido da Universidade Federal de
Campina Grande do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Campus Pombal —
PB, onde usou-se o delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4, com
trés repeticdes e duas plantas por parcela, cujos tratamentos consistiram em diferentes
niveis de condutividades elétricas da dgua de irrigagcdo - CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS
m'l) associado as doses de prolina aplicadas via foliar — P (0; 4; 8 e 12 mmolL'l). As
trocas gasosas, crescimento e a qualidade do porta-enxerto é reduzido pelo aumento da
CEa da dgua de irrigacdo, no entanto, a irrigacdo com dgua de CEa de até 1,12 dS m’,
promove redugdes aceitaveis de 10% na morfofisiologia do cajueiro BRS 226. Dose de
8 mmol L' de prolina atenuaram os efeitos negativos da salinidade da 4gua sobre o
Indice de Qualidade de Dickson e fitomassa seca de raiz de cajueiro, aos 65 dias apés o
semeio. O aumento das concentragdes de prolina nao atenuaram os efeitos da salinidade

sobre as varidveis fisioldgicas.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L., salinidade, BRS 226.

! Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Gomes Nobre, CCTA/UFCG.



ABSTRACT

MEDEIROS, Anderson Barbosa de. (Use of proline in the production of cashew
rootstocks under irrigation with salinized waters) 2018 63 p. Dissertation (Master in
Agroindustrial Systems) — Federal University of Campina Grande, Pombal-PB"!

The scarcity of good quality water and the occurrence of long periods without rainfall
are limiting factors for irrigated agriculture, mainly in semi-arid regions, which induce
the use of salt water and the use of technologies that allow the use of these waters in the
production agricultural. In this sense, the objective of this study was to evaluate the
influence of foliar proline doses on the physiological, growth and quality responses of
BRS 226 cashew rootstock irrigated with waters of different saline levels. The
experiment was carried out in a protected environment of the Federal University of
Campina Grande of the Agro-Food Science and Technology Center, Campus Pombal -
PB, where a randomized block design was used in a 5 x 4 factorial scheme with three
replications and two plants (0.3, 1.0, 1.7, 2.4 and 3.1 dS m'l) associated to the doses of
proline applied via the irrigation water foliar - P (0, 4, 8 and 12 mmol L™).Gaseous
exchanges, growth and root quality are reduced by increasing ECa of irrigation water,
however, irrigation with ECa water of up to 1.12 dS m-1, promotes acceptable
reductions of 10% in morphophysiology of cashew BRS 226. Dose of 8 mmol L of
proline attenuated the negative effects of water salinity on the Dickson Quality Index
and dried cashew root phytomass at 65 days after sowing. The increase in proline

concentrations did not attenuate the effects of salinity on the physiology variables.

KEY WORDS: Anacardium occidentale L., salinity, BRS 226.



1. INTRODUCAO

O cajueiro (A. occidentale L..) é uma frutifera tropical encontrada naturalmente no
Cerrado, na Caatinga e na Amazonia, onde geralmente é explorada de forma
extrativista, tendo em vista que a espécie cultivada estd disseminada em pomares na
regido Nordeste (IBGE, 2014).

De acordo com o levantamento sistemético de producdo agricola a drea plantada
até fevereiro de 2018 com cajueiro é de 586.396 hd, com uma producdo de
aproximadamente 148.580 mil toneladas de castanha (IBGE, 2018).

A cajucultura consiste na principal atividade socioecondmica da regido nordeste
do Brasil, uma vez que a maior parte da producdo € composta por pequenos produtores,
com a colheita ocorrendo na entressafra de outras culturas, favorecendo a permanéncia
de mao-de-obra no campo, além de gerar aproximadamente 55 mil empregos
anualmente (ALMEIDA et al., 2017). Na regido Nordeste principalmente o Ceard que
vem representando quase 50% do total de castanha de caju produzida no Brasil, sendo
seguido pelos estados do Rio Grande do Norte (=22%) e Piaui (=<18%), os quais juntos
representam cerca de 90% do total produzido (IBGE 2015).

No nordeste brasileiro, a propaga¢do do cajueiro ocorre principalmente de forma
sexuada, promovendo grande variabilidade genética do material vegetal e, tornando-se
um fator limitante da expressao do potencial produtivo desta fruteira; como alternativa
para melhorar as caracteristicas produtivas, na década de 1980, surgiram os primeiros
materiais com genétipos superiores chamados de cajueiro-ando, permitindo assim
reproduzir qualidades de interesse agrondmico da planta matriz e proporciona uma
producdo homogénea, em larga escala (FERREIRA et al., 2016).

No entanto para expressar tais caracteristicas o material deve ser enxertado com
mudas de cajueiro, que apresentam uma alta rusticidade as condi¢cdes ambientais
vigentes, sendo a qualidade das mudas um fator determinante no sucesso da prética de
enxertia (SUASSUNA et al., 2016).

Na regido Nordeste atualmente ha grandes areas com solos salinizados, devido a
natureza fisica e quimica dos solos, ao déficit hidrico e a elevada taxa de evaporagao,
com maior incidéncia do problema nas terras mais intensamente cultivadas com o uso

da irrigacdo, nos poélos de agricultura irrigada (SILVA et al., 2011).
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A irregularidade na distribui¢do de chuvas associada as elevadas taxas de
evapotranspiracdo, tem limitado a disponibilidade de 4gua de qualidade para irrigacdo
em regides dridas e semidrida, onde tem sido comum o uso de fontes de d4gua com alta
concentracdo de sais, limitando o crescimento e a producdo de algumas culturas
(NEVES et al., 2009), como no caso do cajueiro. A utilizacdo de dgua salina na
irrigacdo tem sido um desafio para produtores rurais e pesquisadores, que
constantemente desenvolvem estudos para possibilitar o uso de dgua de qualidade
inferior sem afetar a produtividade das culturas (NASCIMENTO et al., 2015).

Portanto, existe a necessidade de utilizacdo de tecnologias que possibilitem a
exploracdo agricola racional; em resposta ao estresse salino, alguns pesquisadores tém
verificado correlagcdo positiva entre a acumulacdo de solutos orgadnicos ou osmolitos
(prolina, glicina betaina, trealose, sacarose entre outros) e a tolerancia das culturas ao
estresse salino (LACERDA et al., 2015). O aminoécido prolina é um soluto compativel
no citossol que contribui para o equilibrio osmético intracelular, podendo também
proteger enzimas citossOlicas quando a concentragdo de {ons aumenta e,
consequentemente, manter o potencial hidrico e a turgescéncia das células. Além de
osmorregulador, a prolina atua favorecendo o equilibrio redox em células estressadas

(LIMA et al., 2016).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de doses de prolina aplicado via foliar sobre as respostas
fisioldgicas, de crescimento e qualidade de porta-enxerto de cajueiro BRS 226 irrigados

com aguas de diferentes niveis salinos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o efeito da salinidade da &4gua de irrigacdo sob as varidveis de
crescimento, fisioldgicas e qualidade de porta-enxerto de cajueiro ando precoce.

Verificar se a aplicacdo de prolina via foliar diminui os efeitos da salinidade na
producdo de porta-enxertos de cajueiro anao precoce.

Identificar se hd interacdo entre as doses de prolina com diferentes niveis de
salinidade da dgua de irrigagdo que contribua para a producdo de porta-enxerto de

cajueiro.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracteristicas botinicas do cajueiro

Classificada botanicamente como cajueiro, denominado A. ocidentale este
pertence ao: Reino: Plantae; Divisao: Magnoliophyta; Classe: Magnoliopsida; Ordem:
Sapindales; Familia: Anacardiaceae; Género: Anacardium; Espécie: Anacardium
occidentale L. (OLIVEIRA et al., 2010). Na natureza, existem basicamente dois tipos de
cajueiro, o cajueiro comum (A. occidentale 1.) e o cajueiro ando-precoce (A.
occidentale var. nanum).

De acordo com Barros (1995), é uma planta perene, de ramificacdo baixa e porte
médio. Sua copa atinge, no tipo comum, altura média de 5 a 8 m e diametro médio entre
12 e 14 m. Dependendo do gendtipo e das condi¢des de clima e solo, pode atingir até 15
m de altura e 20 m de diametro. As folhas sdo simples, inteiras, alternas, de aspecto
subcoridceo, glabras e curto-pecioladas, medindo de 10 a 20 cm de comprimento por 6 a
12 cm de largura. O sistema radicular é formado por uma raiz pivotante, muitas vezes
bifurcada, profunda e por um conjunto de raizes laterais concentradas entre 15 e 32 cm
da superficie do solo (BARROS et al., 2002).

O cajueiro comum € o mais predominante no Nordeste ocorrendo de forma natural
sem a necessidade de plantio. Ele apresenta porte elevado, com altura variando entre 8 e
15 m e extensdo da copa podendo atingir até 20 m, dependendo das condi¢des de clima,
solo e sanidade (CRISOSTOMO et al., 2001).

E uma planta andromondica, ou seja, o seu sistema reprodutivo constitui-se de
flores masculinas (estaminadas) e hermafroditas na mesma planta. A inflorescéncia é
uma panicula onde se encontram os dois tipos de flores, em quantidades e propor¢des
que variam muito, tanto entre plantas como entre paniculas de uma mesma planta
(CRISOSTOMO et al., 2001).

O pseudofruto tem um crescimento lento, em relacdo ao fruto, atingindo o
tamanho méximo somente perto da completa maturacdo, devido a grande variagdo da
relacdo peso do fruto/peso do falso fruto onde o fruto representa de 8 a 12% do peso

total (BARROS et al., 2013).
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3.2. Importincia economica do cajueiro

O cajueiro € composto de 60 a 74 géneros e de 400 a 600 espécies (BEZERRA et
al., 2007). Trata-se de uma frutifera tropical na qual a comercializacdo dos seus
produtos envolve intensa atividade econdmica com expressiva movimentacdo de
recursos. Além da améndoa, o cajueiro fornece outros produtos aceitos pelo mercado,
destacando-se o liquido da casca de castanha, o suco, a polpa, os doces dentre outros
derivados (MENDONCA; MEDEIROS, 2011). A améndoa da castanha € o principal
produto do cajueiro sendo rica em proteinas, lipidios, fésforo, ferro, fibras, gordura
insaturada e outros minerais (GAZZOLA et al., 2006).

Além da améndoa, o 6leo e o suco do caju também encontram mercados em
expansdo constante, enquanto que o pedinculo, devido ao seu fino sabor e ao elevado
teor de vitamina C (cinco vezes superior ao das frutas citricas), tem todas as condi¢des
de ampliar sua penetracdo no mercado de frutas de mesa (AGRIANUAL, 2003).

O liquido da casca da castanha de caju (LCC) (Anacardium occidentale)
representa aproximadamente 25% do peso da castanha e € considerado um subproduto
de agronegécio do caju. Este liquido é uma das fontes mais ricas de lipideos fendlicos
ndo isoprenoides de origem natural, cuja composicdo quimica principal é: 4cido
anacardico, cardanol, cardol e 2-metilcardol. O LCC € muito empregado na industria
quimica para a producdo de matérias plasticas, isolantes e vernizes. As propriedades
bioldgicas dos acidos anacdrdicos tém merecido aten¢do especial nos udltimos anos,
apresentando se como inibidores de enzimas medicinalmente importantes
(MAZZETTO; LOMONACO, 2009).

O cajueiro € uma espécie amplamente cultivada no Semidrido Nordestino e
representa uma importante fonte de emprego e renda nos estados do Ceard, Piaui e Rio
Grande do Norte, os quais sdo localizados em &reas sujeitas a salinizagdao dos solos e da
dgua. Apesar de o cajueiro ser cultivado em condicdes semidridas e apresentar
resisténcia moderada a salinidade, diversos estudos demonstram que o estresse salino
afeta severamente as fases de germinacdo (VOIGT et al., 2009), crescimento inicial
(FERREIRA-SILVA et al.,, 2008), enxertia (BEZERRA et al., 2002) e prefloracdao
(CARNEIRO et al., 2007), além de induzir distirbios metabdlicos relacionados a
mobilizacdo de reservas (VOIGT et al., 2009), a fotossintese (BEZERRA et al., 2007),
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ao metabolismo do nitrogénio (VIEGAS et al., 2004) e 2 homeostase ionica (VIEGAS
et al., 2001).

3.3 Importancia de porta-enxertos na producio de mudas de cajueiro

O Brasil esta entre os maiores produtores de castanha de caju no mundo, sendo
que, na safra de 2012, foram cultivados e colhidos 756.846 ha, obtendo-se a produgdo
total de 80.630 t, com a produtividade média de 106,5 kg ha’! (FAOSTAT, 2014). Esses
dados contrastam com o cendrio produtivo mundial, pois na safra agricola de 2012, foi
verificada produtividade média significativamente superior, igual a 781,5 kg de
castanha por hectare (FAOSTAT, 2014). Dentre os principais motivos dessa baixa
produtividade, destaca-se a formacao da maioria dos cajueirais por mudas oriundas de
sementes de cajueiro-comum. Por ser de espécie alégama, as plantas desses cajueiros
sdo heterozigotas, com grande variabilidade (ADJEI; MANTE, 2007).

A producdo de mudas é uma das etapas fundamentais no processo de implantacao
de um pomar e pode ser determinante para o sucesso da cultura a ser implantada. As
técnicas de producdo devem atender as necessidades do produtor, levando-se em
consideragdo a disponibilidade e a localizagdo de dreas, o grau de tecnologia e os
recursos financeiros disponiveis (BASTOS; RIBEIRO, 2011).

A formagdo de mudas de qualidade, em geral, exerce um papel fundamental no
crescimento e na produgdo das culturas. Pois, a qualidade da muda interfere no
desenvolvimento das plantas em campo (ERCHER et al., 2006), sendo determinante no
sucesso de um empreendimento com espécies frutiferas (FALCAO NETO et al., 2011).

Os métodos de propagagdo vegetativa por enxertia € a estaquia sdo 0s mais
utilizados na fruticultura, por manter as caracteristicas genéticas da planta-mae, gerando
maior uniformidade dos pomares, além do aumento de produtividade e qualidade dos
frutos (PASQUAL et al., 2001; HARTMANN et al., 2002).

No caso do cajueiro, os porta-enxertos sao selecionados pelas caracteristicas que
conferem a copa, das quais destacam-se o vigor, a tolerancia a pragas e doencas, a
precocidade, e os incrementos na producdo e nos atributos de qualidade dos frutos
(ASANTE et al., 2001; CASTLE et al., 2010). Alguns autores evidenciam a existéncia
de diferentes interacdes entre porta-enxertos e copas de cajueiro quanto a resisténcia as

doencas (CARDOSO et al., 2010), tolerancia a salinidade (CARNEIRO et al., 2004;
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FERREIRA-SILVA et al.,, 2009; SOUSA et al., 2011) e exigéncias hidricas
(OLIVEIRA et al., 2003).

Além disso, a utilizacdo de porta-enxertos excluidores de Na* e CI pode resultar
em plantas enxertadas mais resistentes a salinidade, desde que o genétipo apresente
variabilidade genética quanto ao cariter excluidor desses ions (ASHRAF; AHMAD,
2000).

3.4. Qualidade da agua no semiarido

A agricultura em vérias partes do mundo estd enfrentando um problema com a
falta de recursos hidricos adequados, forcando muitos agricultores a utilizarem agua
com qualidade inferior (concentracdo de sais relativamente alta) para a irrigacdo das
culturas, sendo necessdrio a avaliacdo da qualidade e o manejo rigoroso para sua
utilizacdo (TRAVASSOS et al., 2012).

O conceito de qualidade da dgua refere-se as suas caracteristicas que podem afetar
sua adaptabilidade para uso especifico, em outras palavras, a relagdo entre a qualidade
da 4gua e as necessidades do usudrio. A qualidade da 4dgua define-se por uma ou mais
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas. Toda dgua usada na irrigagdo contém sais
dissolvidos. O efeito destes sais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de solos
irrigados € de grande importancia para manuten¢do da sua capacidade produtiva
(SILVA et al., 2011).

Segundo Cavalcante (2000) a qualidade da dgua para a agricultura é determinada
sob enfoques de pureza, microbiolégicos e quimicos, este ultimo determinado pela
concentracdo e composi¢ao dos sais constituintes dissolvidos. Para Figueiredo et al.
(2009) a agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da 4gua,
embora no passado isto era dispersados visto que os recursos hidricos eram mais
abundantes. Portanto, ¢ de extrema importancia o0 monitoramento da qualidade da dgua
utilizada na irrigacdo para que a mesma ndo venha afetar o desenvolvimento das
culturas pelo acumulo de sais.

Nas regides aridas e semidridas a ocorréncia de longos periodos de estiagem e a
irregularidade anual das precipitacbes vem tornando a irrigacio uma pratica
indispensdvel para que as culturas expressem seu maximo potencial produtivo (LIMA et

al., 2014). E comum utilizacdo de fontes de dgua com elevada concentragio de sais,
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sobretudo de sédio, nessa Regido a, proporcionando efeitos negativos sobre solos e
cultivos (NEVES et al., 2009).

Na agricultura irrigada, quando se fala em qualidade de dgua, se tem certeza que
se trata em termos de salinidade no sentido amplo (ALMEIDA et al., 2010), devido este
parametro estar relacionado com a salinizacdo e sodificagdo dos solos, promovendo
queda no rendimento das culturas e perda das propriedades quimicas, fisicas e
biologicas do solo, formando &reas degradadas impossibilitadas para o cultivo
(RIBEIRO et al., 2010; CARMO et al., 2011).

Na regido Nordeste, o aumento da populacdo e a pressdo econdOmica pela
producdo de alimentos tem resultado no aumento de &dreas de solos degradados por
salinidade e sodicidade, em virtude da expansdo das areas irrigadas em terras marginais,
do uso de dgua salina na irriga¢do, do manejo inadequado da 4gua e do solo e da
auséncia de drenagem, gerando grandes prejuizos para a economia regional (RIBEIRO
et al., 2010).

De acordo com Mantovani et al. (2006) a qualidade da dgua € um aspecto
fundamental para o €xito da utiliza¢ao de sistemas irrigados, no entanto, a avaliagdo da
qualidade dela €, muitas vezes, negligenciada no momento da elaboracdo de projetos.
Como consequéncia, a irrigacdo poderd produzir efeitos indesejaveis na condugdo de
uma cultura comercial ou servir como veiculo para contaminagdo da populag¢do, no
momento em que ocorre a ingestdo dos alimentos que receberam a dgua contaminada.

Segundo Holanda et al. (2010), em torno de 30% das dguas avaliadas em estados
do Nordeste brasileiro que abrange a regido semidrida sdo de baixa qualidade para
irrigagcdo, € que mesmo, areas irrigadas com agua de salinidade baixa a média nos
perimetros irrigados do Nordeste, apresentam problema de acumulacdo de sais no solo,
em consequéncia do manejo inadequado da irrigacao.

O uso de dguas salinas na agricultura fica condicionado a tolerancia das culturas a
salinidade e ao manejo de priticas como irrigacdo e adubagdo, visando se evitar
impactos ambientais, com consequentes prejuizos as culturas e a sociedade (MUNNS et
al., 2002).

As culturas respondem a salinidade de formas diferentes, algumas com
rendimentos aceitdveis em condi¢des de elevada condutividade elétrica do solo ou da
dgua de irrigacdo, enquanto outras sdo sensiveis em niveis relativamente baixos
(TORRES et al., 2014). Entretanto, os efeitos deletérios as plantas dependem de muitos

outros fatores como espécie, cultivar, estddio fenoldgico, caracteristicas dos sais,
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intensidade e duracdo do estresse salino, manejo cultural, da irrigacdo e condicdes
edafoclimaticas (TESTER; DAVENPORT, 2003).

Com relagdo a concentragdo de principais sais, Medeiros (1992) verificou que nas
principais fontes de dgua disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro, de maneira
geral, ha predominancia, principalmente, de NaCl, CaCl, e MgCl,, na propor¢do de
7:2:1.

Os sais presentes na dgua de irrigacdo sdo incorporados ao solo, e embora, parte
seja eliminada por percolagcdo, por meio de laminas sucessivas de irrigagdo e chuvas,
precipitacdes e pequena parte sejam absorvidas, outra parte fica acumulada no solo,
promovendo situacdes drasticas ao solo e as plantas, isto, quanto superior ao limite de

tolerancias das culturas (DIAS et al., 2003).

3.5. Uso de agua salina na irrigacao

Em consequéncia da grande utilizacdo de dgua na irrigacdo que corresponde a
73% do consumo mundial (SILVA et al., 2014) e da expansdo de areas irrigadas para
atender a demanda por alimentos da populagdo crescente, vem aumentando, em todo o
mundo, a necessidade de se utilizar 4guas de qualidade inferior na agricultura,
priorizando o uso intensivo de dgua de boa qualidade para o consumo humano e para
outros fins mais restritivos (AYERS; WESTCOT, 1999).

As éguas utilizadas para irrigacdo normalmente sdo de origem superficial ou
subterranea, levando-se em conta que em determinadas zonas dridas as caracteristicas
climdticas e a escassez de recursos hidricos limitam a disponibilidade de dagua,
tornando-se necessario o emprego de outras fontes de dgua disponiveis, como as dguas
residudrias de procedéncia urbana e as &4guas salobras de origem subterrineas
(ALMEIDA et al., 2010; SILVA et al., 2011).

A regido semidrida do Nordeste brasileiro € caracterizada por apresentar escassez
hidrica e irregularidade de distribuicao das chuvas e, desta forma o sistema de produgdo
necessariamente depende da irrigacdo (CAVALCANTE et al., 2011). Além disso, nas
dguas provenientes dos mananciais desta regido, os valores de condutividade elétrica
superior a 1,5 dS m-1 sdo comumente encontradas, o que pode provocar modificacdes

morfoldgicas, estruturais e metabdlicas nas plantas, comprometendo o crescimento, a
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floragdo, a qualidade do fruto, a redugdo do ciclo das culturas e produtividade (SILVA
et al., 2009; NEVES et al., 2010).

O uso de 4guas salinas vem sendo considerado uma alternativa para a producgao de
culturas em geral, principalmente em regides aridas e semidridas, onde € comum a
ocorréncia de fontes de 4gua com concentracdo elevada de sais, principalmente s6dio
(JIANG et al., 2012; NEVES et al., 2009). Contudo, o manejo inadequado e a prépria
qualidade da 4gua, associados a demanda evapotranspirométrica contribuem para o
aumento da salinidade do solo e a obteng¢do de produtividades baixas (LIMA et al.,
2014).

O uso de 4dgua salina na irrigacdo deve ser considerado como uma fonte
alternativa importante na utilizagdo dos recursos naturais escassos, como a agua.
Entretanto, deve-se garantir o seu uso racional através de um manejo cuidadoso
(RHOADES et al., 2000). A utilizacdo de 4gua salina na irrigacdo aliada ao manejo
irracional, como a drenagem deficiente para lixiviagdo dos sais, constitui um sério
problema pelo acimulo de excessivo de sais no solo, limitando a produc¢do agricola e
reduzindo a produtividade das culturas a niveis antieconomicos (DIAS et al., 2003;
DIAS; BLANCO, 2010).

As d4guas que se destinam a irrigacdo devem ser analisadas, principalmente em
trés aspectos: salinidade em sentido restrito, sodicidade e toxidade. O critério de
salinidade avalia o risco de que a &gua ocasione altas concentracdes de sais,
promovendo efeito osmoético e diminui¢do no rendimento dos cultivos; o critério de
sodicidade analisa o risco de que se induza uma elevada concentracao de sédio trocével,
com deterioracdo da estrutura do solo; e o critério de toxidade estuda os problemas que
podem criar determinados tipos de fons como o sédio, o cloreto e boro acumulados no
tecido das plantas (ALMEIDA et al., 2010; HOLANDA et al., 2010).

No solo, os efeitos negativos da salinizagdo sdo desestruturacdo causando,
aumento da densidade aparente e da retencao de 4gua no solo, reducao da infiltracdo de
agua pelo excesso de ions sédicos, diminuicao da porosidade e aeracio (RHOADES et
al., 2000), além da diminui¢do da fertilidade fisico-quimica, caracterizado pela perda da
fertilidade e a susceptibilidade a erosao (DIAS; BLANCO, 2010).

No caso do cajueiro, a maioria dos pomares no Brasil estd localizada no
semidrido, que, por sua vez, é caracterizado pela escassez hidrica e por apresentar
problemas ligados a salinidade (GHEYT et al., 2000), e que, em geral, em fungdo da

baixa disponibilidade hidrica superficial, os viveiros de produg¢do de mudas sdo
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forcados a utilizar dgua de baixa qualidade. Em cajueiro ando precoce, estudos
evidenciam que a porcentagem de germinagdo s6 € prejudicada em niveis elevados de
sal, no entanto, o tempo médio de emergéncia das plantulas é afetado, atrasando a sua
emergéncia (BEZERRA et al., 2002; CARNEIRO et al., 2002).

Os relatos tém demonstrado que o estresse salino afeta drasticamente o balango
nutricional do cajueiro, ocorrendo um forte acimulo dos fons Na* e CI" em todos os
orgaos da planta e promovendo significativa reducdo do conteudo de potdssio radicular
da espécie (ALVES et. al., 2008).

Embora o uso de dgua salina na irrigagdo possa salinizar o solo e comprometer o
crescimento, desenvolvimento das plantas e a produtividade de sistemas agricolas,
existem amplas evidéncias em todo o mundo, de que 4dguas salinas, classificadas como
inadequadas para irrigacdo, podem ser usadas na irrigacdo de vdrias culturas

selecionadas sob certas condi¢cdes (RHOADES et al., 2000).

3.6 Efeito da salinidade sobre as plantas

Os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo sobre as plantas se refletem em
alteracOes no potencial osmético, na toxidade dos fons e no desequilibrio nutricional das
plantas (AZEVEDO NETO; TABOSA, 2000; FERREIRA et al., 2007). Embora a
salinidade exerca processos complexos sobre os vegetais, pode-se dizer que os efeitos
da salinizagdo sobre as plantas podem ser causados pelas dificuldades de absorcdo de
agua pela planta, toxidade de ions especificos e pela interferéncia dos sais nos processos
fisioldgicos (efeitos indiretos) reduzindo crescimento e desenvolvimento das plantas
(DIAS et al., 2003; DIAS; BLANCO, 2010).

Em algumas espécies frutiferas, o estresse salino causa sérios distirbios nos
processos metabolicos e fisiolégicos das plantas, com reflexos negativos no crescimento
inicial como observado em mudas de tamarindos - Tamarindus indica Linn
(GURUMURTHY et al., 2007), de cajueiro ando precoce —Anacardium occidentale
(ALVES et al., 2013), de maracujazeiro amarelo - Passiflora edulisSims (BEZERRA et
al., 2014; MEDEIROS et al., 2016).

O efeito osmotico provocado pelas elevadas concentragdes de sais dissolvidos na
solucdo do solo afeta as relagdes hidricas, reduzindo a absorcdo de dgua pela planta, e
consequentemente, o movimento de nutrientes através das membranas das raizes para o

interior da célula (RIOS et al., 2004; ALVES et al., 2011).
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O aumento da pressdao osmotica causado pelo excesso de sais soliveis na solucao
do solo poderé atingir um nivel em que as plantas ndo terdo for¢a de succao suficiente
para superar o potencial osmético €, em consequéncia, a planta ndo ird absorver dgua, e
consequentemente nutrientes, sendo este processo também denominado de seca
fisiolégica. Dependendo do grau de salinidade, a planta em vez de absorver podera
perder a dgua que se encontra no interior das raizes, devido perda de dgua das células
para solucdo concentrada no solo através do processo conhecido por plasmdlise (DIAS;
BLANCO, 2010).

As espécies de maior tolerancia a salinidade, como no caso das haldfitas,
apresentam capacidade de realizar ajuste osmoético mesmo em condi¢des de baixos
potenciais de 4dgua no solo pelo acumulo de ions salinos absorvidos no vacuolo das
células foliares, mantendo a concentracdo salina no interior da célula em niveis baixos,
sem que haja interferéncia na hidratagao das proteinas e nos mecanismos enziméaticos e
metabodlicos da planta, assim, permanecendo uma gradiente favordvel para absorcdo de
agua pelas raizes (SILVA et al., 2000; DIAS et al., 2003; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Ja as plantas sensiveis a salinidade (glicéfitas) geralmente tendem a tentar excluir
0s sais na absor¢ao da solu¢do do solo, no entanto, ndo sio capazes de realizar o ajuste
osmotico necessdrio, sofrendo com decréscimo de turgor, levando as plantas a estresse
hidrico, por osmose (DIAS; BLANCO, 2010).

Os efeitos deletérios da salinidade ocorrem quando as plantas absorvem os sais do
solo, juntamente com a 4gua, permitindo que haja toxidez na planta por excesso de sais
absorvidos. Este excesso promove, entdo, desbalanceamento e danos ao citoplasma,
resultando em danos principalmente, na bordadura e no 4pice das folhas, onde a planta
mais transpira, havendo, nessas regioes, acimulo do sal translocado do solo para a
planta e, obviamente, intensa toxidez de sais (DIAS; BLANCO, 2010).

De acordo com Fernandes et al. (2002), os sintomas de fitotoxidez sdo devidos
aos desequilibrios nutricionais no citoplasma, ocorrendo reducdo da translocacdo de
citocinina para as folhas com consequente aumento do conteido de 4cido abscisico. A
clorose e queima das folhas devido a toxidade da salinidade pode ser em decorréncia de
alteracdes no balanco hormonal, reducdo generalizada da atividade metabdlica da planta
e da perda da turgescéncia das células guarda (FERREIRA et al., 2001).

O excesso de sdédio trocavel no solo pode promover efeito indireto sobre as

plantas por provocar condi¢des fisicas desfavordveis ao solo para crescimento e
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desenvolvimento, sobretudo para o desenvolvimento do sistema radicular (DIAS;
BLANCO, 2010).

Além disso, diversos efeitos complexos se manifestam nas plantas sob estresse
salino, promovendo reducdes no crescimento e desenvolvimento por ter processos
afetados na homeostase idnica, balan¢o hidrico, nutricdo mineral e metabolismo de
carbono fotossintético (ZHU et al., 2001; MUNNS et al., 2002), os quais influenciam
diretamente sob as respostas morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas das plantas
(GURGEL et al., 2008). Portanto, as plantas que atenuam os efeitos salinos nesses
processos sdo caracterizadas como tolerantes.

Além dos componentes de produgdo, o crescimento vegetativo e a producdo de
biomassa produzida diminui linearmente com aumento da salinidade acima da
salinidade limiar, podendo estes também ser componente de avaliagdo da tolerancia a
salinidade (MUNNS et al., 2002; DIAS et al.,, 2003), tendo maior importancia,
principalmente, na fase de produ¢do de mudas, onde é impossivel a obten¢do de dados
de produtividade.

A tolerancia das culturas € convenientemente expressa em termos da salinidade
média da zona radicular, que € o nivel de salinidade mdximo em que a producao ndo é
reduzida, denominada salinidade limiar (SL), normalmente expressdo em termos de
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes), sendo que neste nivel de

salinidade o rendimento das culturas é 100% (AYERS; WESTCOT, 1999).

3.7 Mecanismos de tolerancia

A tolerancia de uma cultura a salinidade € a capacidade que a mesma tem de
suportar os efeitos do excesso de sais na zona radicular, assim, atingindo seu
desenvolvimento e completando seu ciclo de vida (DIAS et al., 2003). O limite de
tolerancia depende da concentragdo do sal em solucdo, do tempo de exposi¢do, do
estddio de desenvolvimento das plantas (AYERS; WESTCOT, 1991), bem como da
variabilidade genética (SHANNON; GRIEVE, 1998).

A evolugcdo dos organismos vivos tem resultado em numerosas espécies que
apresentam mecanismos especiais de adaptacdo ao crescimento no ambiente salino
(KRAMER et al., 1984). A tais espécies deu-se o nome de haléfitas, em oposicdo
aquelas que ndo apresentam referidos mecanismos de adaptagcdo, as glicofitas. As

primeiras crescem melhor do que as ultimas, onde os niveis de sais no solo sdo
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elevados, como nos desertos ¢ mangues. Muitas haléfitas apresentam mecanismos de
exclusdo de Na" e CI" em estruturas morfolégicas como glandulas secretoras e pélos
vesiculares (FERNANDES et al., 2010).

Nas plantas, varios processos fisioldgicos e bioquimicos s@o afetados pelo estresse
salino, incluindo a fotossintese (FENG et al., 2014), metabolismo de lipidios e oxidacdo
de proteinas (FERREIRA-SILVA et al., 2012) e contetidos de clorofilas e carotendides
(FENG et al., 2014; HUANG et al., 2015). Entretanto, a resposta das plantas ao estresse
salino depende da espécie e os sintomas sdo mais notados em glicéfitas (MUNNS et al.,
2006). Sob condi¢des normais, as plantas utilizam a energia luminosa na forma de
fotons para impulsionar as reagdes fotoquimicas da fotossintese. Com a oxidagdo da
molécula de dgua no PSII, tem inicio o fluxo de elétrons que gera energia (ATP) e poder
redutor (NADPH) para fixagao do CO2 no Ciclo de Calvin (ASADA, 2006; TAKASHI
e MURATA, 2008)

No intuito de amenizar os efeitos negativos dos sais nas atividades metabdlicas, as
plantas desenvolvem uma série de mecanismos diferenciados de tolerancia entre as
distintas espécies (DIAS; BLANCO, 2010).

A homeostase de ions de K+ no citosol, tornou-se importante mecanismo de
tolerancia permitindo atividade de muitas enzimas citosélicas, regulacio do volume
celular e manutencdo da integridade das membranas (MUNNS; TESTER, 2008). O
potdssio como sendo um macronutriente fundamental para planta e o cdtion mais
abundante, que pode compreender até 10% de matéria seca da planta. Sendo um cofator
importante para muitos processos biossintéticos (MAATHUIS; PODAR, 2011).

Porém, esses mecanismos nao sdao bem elucidados. Miranda et al. (2002) afirmam
que as espécies tolerantes apresentam baixos teores de Na no floema e no citoplasma e
altas no vacuolo, em funcdo da baixa seletividade do tonoplasto ao Na.

Importante fator de mecanismos de tolerancia ao sal em plantas em resposta
adaptativas celulares, € um eficiente sistemas de eliminacdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs), como também a capacidade das células para ajustar osmoticamente
(CHINNUSAMY et al., 2005). Esses solutos proporcionam indmeros beneficios as
plantas e sdo descritos como osmoprotetores, e proporcionam: (1) melhoras no potencial
osmotico da célula (2) efeitos positivos nos componentes € a integridade da membrana
(3) manutengdo da estrutura subcelular e turgescéncia celular plantas submetidas a

condi¢des estresse (SAKAMOTO; MURATA, 2002; ASHRAF; FOOLAD, 2007).
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Dentre os solutos osmoéticos-protetores incluem a prolina e composto quartendrio como
a glicina betaina (BELKHEIRI; MULAS, 2011).

Um mecanismo chave que contribui para expressar a maior tolerancia das plantas
a salinidade € a habilidade de gendtipos de plantas ao manter altos teores de K, Ca e
NOs e baixos niveis de Na e Cl dentro do tecido (DIAS; BLANCO, 2010).

Além da atuacdo desses mecanismos, as respostas das plantas a salinidade sdo
muitas vezes acompanhadas por alteracdes morfoldgicas e anatomicas (TAIZ; ZEIGER,
2013), destacando-se fechamento de estdmatos, reducdo do nimero de folhas e da area
foliar, diminuindo, assim, sua superficie transpirante, como alternativa para manter a
absor¢do de dgua e reduzir a taxa de transpiracao (SIQUEIRA et al., 2005), aumento da
espessura do mesofilo foliar devido ao aumento no niimero e comprimento das células
palicddicas e no nimero de camadas de células pali¢ddicas e esponjosas, aumento de
camada de cera sobre as folhas (PARIDA; DAS, 2005) e aumento da suberizacdo das
células endodérmicas radiculares e formacdo das estrias de Caspary, como forma de
reduzir o transporte de Na+ pela via apopléstica (OLIVEIRA et al., 2010).

As plantas também podem evitar o acimulo excessivo de sais, no organismo
como todo, através da reten¢do fons nas raizes, na parte superior do caule, no pedinculo
da flor e no peciolo da folha, reduzindo a quantidade destes que chegam as folhas e aos
frutos jovens (LACERDA et al., 2001). Também podem excluir pelos vesiculares, que
sao células epidérmicas modificadas, que geralmente acumulam sais no protoplasto e
morrem, e realizar abscisdo de folhas velhas que acumulam quantidades considerdveis
de sal (WILLADINO; CAMARA, 2005).

As plantas podem apresentar diversos mecanismos de tolerancia e escape, ou a
combinacdo de ambos. Os mecanismos de resisténcia constitutivos expressam-se
independente da planta estar sob estresse, eles constituem as adaptacdes. Sao progressos
evoluciondrios que melhoram a adequacao ambiental de uma populagdo de organismos.
Por outro lado, o ajuste de um organismo individual em resposta a variacdes de fatores
ambientais constitui os mecanismos de resisténcia conhecidos como aclimatagdo
(BRAY et al., 2000).

E de grande relevincia o conhecimento sobre os mecanismos de tolerincia das
plantas a salinidade. Pois, vale salientar que a solucao de grande parte dos problemas da
salinidade na producdo agricola depende da compreensdo do nivel de tolerancia e dos
aspectos fisiolégicos e bioquimicos das plantas cultivadas sob essas condicdes

(PRISCO; GOMES-FILHO, 2010). Entretanto, estes conhecimentos podem ser tteis no
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melhoramento e sele¢do de plantas tolerantes e na adoc@o de tecnologias que possam
amenizar os efeitos deletérios dos sais nas plantas cultivadas. Permitindo, assim, maior
uso das dguas de qualidade inferior e aumento da faixa aceitdvel das dguas salinas para

irrigacao (DIAS et al., 2003).

3.8 Prolina na planta

O aminodcido prolina € o soluto compativel no citossol que contribui para o
equilibrio osmético intracelular, quando a concentracao de fons organicos € alta no
vacuolo, podendo também proteger enzimas citossélicas quando a concentragdo de ions
aumenta e, consequentemente, manter o potencial hidrico e a turgescéncia das células
(LIMA et al., 2016). Além de osmorregulador, a prolina atua favorecendo o equilibrio
redox em células estressadas (VERBRUGGEN; HERMANS, 2008). Porem, alguns
autores tratam a prolina como iminoécido.

A prolina se diferencia dos demais aminodcidos protéicos, porque contém uma
cadeia alifatica com estrutura ciclica, o que € incomum, sendo na verdade um
iminodcido. Seu grupo amino secunddrio (ou grupo imino) € mantido em uma
conformacgdo rigida a qual reduz a flexibilidade estrutural de proteinas, contendo prolina
(NELSON; COX, 2011).

A prolina tem mostrado funcionar como uma chaperona molecular, capaz de
proteger a integridade de proteinas e aumentar a atividade de enzimas responsaveis pela
eliminacdo das espécies reativas de oxigénio. Além disso, pode reduzir a peroxidacao de
lipideos, proteger o aparato fotossintético e restaurar o equilibro oxidorredutivo
(SZABADOS; SAVOURE, 2009).

Portanto, diversas pesquisas ttm demonstrado uma correlagdo positiva entre a
acumulacdo de solutos organicos ou osmodlitos (prolina, glicina betaina, trealose,
sacarose entre outros) e a tolerdncia das culturas ao estresse salino (ASHRAF et al.,
2011).

Alguns estudos mostram que a aplicacdo de prolina em plantas submetidas a
estresses ambientais provoca um efeito preventivo ou de recuperacdo, entretanto, altas
doses podem ser prejudiciais, causando efeitos inibitérios sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas e, mais especificamente, causando desbalanceamento

metabdlico (DEUSCHLE et al.,2001; HARE et al., 2003).
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Segundo El-samad et al. (2011), em trabalho realizado com plantas de milho e fava,
em diferentes condi¢cdes de salinidade verificaram que a massa seca das plantas
diminuiu em todos os tratamentos salinos € que o tratamento com prolina a 10 ppm
adicionada no solo recuperou o crescimento dessas plantas.

A aplicacdo exdgena na planta de solutos organicos ou osmolitos tem sido sugerida
como forma de reduzir o efeito osmético causado pelo excesso de sais na solugdo do
solo e, assim, promover o aumento da produtividade das culturas sob condicdes de
estresse salino (LACERDA et al., 2012).

Ben Ahmed et al. (2010) afirmam que um menor teor de Na* em plantas tratadas
com prolina demonstra a habilidade que esse iminoécido tem de excluir o Na* da seiva
do xilema, evitando seu transporte para a parte aérea. Assim como, Heuer (2003), em
estudo realizado com plantas de tomate submetidas a salinidade, observou que a
aplicacdo de prolina a 5 mM causou reducdo de aproximadamente 20% no teor de
Na® nas folhas provavelmente como resultado de um efeito osmoprotetor.

Existe um grande interesse em melhorar plantas geneticamente a fim de
compreender o metabolismo da prolina € os mecanismos intrinsecos que levam a
minimizacdo dos efeitos deletérios causados pelo estresse. Na ultima década, foram
feitas tentativas para aumentar o nivel de prolina em plantas por transferéncia de genes
associados com sua biossintese. Em plantas transgénicas com superexpressao de
prolina, foram observadas maior tolerancia a salinidade e melhor crescimento, sob
condicdes de estresse salino (FALAKNAZ et al., 2011).

As plantas precisam manter seu potencial hidrico interno abaixo daquele
verificado no solo para a absor¢do de dgua, manuten¢do do tugor e crescimento. Para
isso, requerem um aumento no seu potencial osmoético-hidrico quer seja através da
absor¢do de fons do solo ou pela sintese e acimulo de solutos organicos compativeis

(LACERDA et al., 2012).

3.9. Influéncia da Prolina como atenuante do estresse salino nas plantas

A salinidade € um dos mais importantes fatores de estresse abidtico, afetando
diversos aspectos da fisiologia e bioquimica das plantas, reduzindo significativamente

seus rendimentos (DEUNER et al., 2011).
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Solutos organicos e {fons inorganicos desempenham um papel crucial no
ajustamento osmotico, o qual depende da severidade do estresse salino, do tipo de sal
aplicado, do conteddo e contribui¢do relativa de cada fon, das espécies e cultivares ou
mesmo de tecidos diferentes da mesma planta (MANE et al., 2011). Os ions inorganicos
componentes do ajuste osmético sdo principalmente Na*, K*, Ca** e CI". O ajustamento
osmoético € alcancado pela compartimentalizacio dos ifons toxicos nos vacudolos
(principalmente Na* e CI), diminuindo assim os efeitos citotoxicos (BLUMWALD et
al., 2000). Se quantidades excessivas desses {fons ndo forem devidamente
compartimentalizadas no vactolo, pode haver reducdes, por exemplo, na atividade
fotossintética, e na acdo de enzimas citosdlicas, o que pode levar a morte celular
(SHABALA, 2000).

A prolina, em condi¢des de estresses abidticos, pode ser uma molécula chave de
sinaliza¢do capaz de desencadear multiplas respostas que fazem parte do processo de
aclimatacdo. Estudos mostram que, o acimulo de prolina, além de estar relacionado
com o ajustamento osmoético pode: contribuir para a estabilizacdo de membranas e
proteinas; promover a eliminacdo de radicais livres; atuar na sinalizacdo celular;
participar do equilibrio de oxirreducdo; e na inducao da expressao de genes (ASHRAF;
HARRIS, 2005).

A planta sob estresse salino tende a produzir este aminoédcido na tentativa de
ajustar osmoticamente suas células. Além desta funcdo muito conhecida da prolina,
ainda hé outras sendo estudadas e comprovadas, como de antioxidante na eliminacao de
espécies reativas de oxigénio (SHARMA; DIETZ, 2006; TUTEJA et al., 2007),
protecdo da membrana plasmética e integridade de macromoléculas (VANRENSBURG
et al., 1993; SILVEIRA et al., 2003; SHARMA; DUBEY, 2005) como fonte de carbono
e nitrogénio (GUPTA; HUANG, 2014) e auxiliando no potencial redox, de transferéncia
de elétrons, das células sob estresse (TUTEJA et al., 2007). Em hal6fitas, a prolina age
diretamente na pressdo osmdtica, enquanto em glicéfitas, este osmolito atua tanto nesta
funcdo quanto na estabilizacdo da estrutura tercidria de proteinas (PLAZEK et al.,
2013).

Virios estudos demonstram o efeito benéfico da aplicagdo exdgena de prolina em
plantas sob estresse salino. No entanto, estudos acerca deste aminodcido demonstram
que o conhecimento das doses suficientes a serem aplicadas € fundamental
anteriormente a aplicacdo, uma vez que a quantidade apropriada é dependente e

diretamente relacionada ao genétipo da planta escolhida (ASHRAF; FOOLAD, 2007).
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Ejaz et al. (2012) verificaram incremento de prolina em plantas de cana-de-acticar
submetidas a 100 mM de NaCl e um significativo aumento dos valores deste osmdlito
quando, juntamente ao tratamento salino, acrescentou-se acido ascérbico. Molinari et al.
(2007) observaram aumento de prolina em transgénicos de cana-de-acgucar, porém,
concluiram que esses valores ndo estavam associados ao ajuste osmoético por ndo haver
diferengas significativas entre o 12 controle e o tratamento com deficiéncia de dgua. O
estresse salino reduz o crescimento € aumenta o teor de prolina em plantas de milho

(MOLAZEM; AZIMI, 2015).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao do experimento

O trabalho foi conduzido no periodo de outubro a dezembro de 2017, em
ambiente protegido (casa de vegetacdo), no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), no
municipio de Pombal - PB, situada a 6°48°16 S, 37°49°15” W e altitude média de 144
m. De acordo com a classificacdo de Képpen o clima é Aw, do semidrido, com chuvas
de verdo e outono e a precipitacdo pluviométrica media anual de 800 mm, sendo os
meses de fevereiro, marco e abril os que mais chovem, concentrando 60 a 80% do total

da precipitacdo anual (MOURA et al., 2011).

4.2. Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4,
correspondentes a cinco niveis de condutividades elétricas da dgua - CEa (0,3; 1,0; 1,7;
24¢e3,1dS m'l) e quatro doses de prolina (0; 4; 8 e 12 mmolL’l), 20 tratamentos, com
trés repeticoes e duas plantas por parcela, totalizando 120 plantas. As doses de prolina
foram determinadas com base em Lima et al. (2016) que verificaram melhor
crescimento e desenvolvimento de plantas de pimentdo submetidos a estresse salino
quando se utilizou doses de prolina de 12,17 mmol L. Os niveis salinos foram
baseados em Sousa et al. (2011), que observaram inibi¢do acentuada no crescimento do

cajueiro a partir do nivel salino de 1,58 dS m™".
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O preparo das dguas salinas foi realizado mediante a adicdo na dgua de
abastecimento local (CEa de 0,3 dS m™) dos seguintes sais: cloreto de sédio (NaCl),
cloreto de célcio (CaCl,.2H,0) e cloreto de magnésio (MgCl,.6H,0), na proporcao de
7:2:1, relacdo esta predominante nas principais fontes de dgua disponiveis para irriga¢ao
no Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992), obedecendo-se a relacdo entre CEa e a
concentracdo dos sais (mg L' =640 x CEa) (RHOADES et al., 2000).

Usou-se o clone de cajueiro BRS 226 por ser recomendado para cultivo de
sequeiro no Semidrido Nordestino além de apresentar caracteristicas de rusticidade,
adaptado as condi¢des do semidrido (FERREIRA-SILVA et al., 2009). As sementes
foram provenientes de uma drea de exploracdo comercial localizado no Municipio de
Severiano Melo — RN. As sementes foram selecionadas conforme tamanho e sanidade,
baseadas nas recomendacdes de Carbajal et al. (1995), eliminando-se as que boiassem

apds imersao com 4gua.

4. 3. Producao dos porta-enxertos

Para a obtencdo dos porta-enxertos foram utilizados sacolas de polietileno, com
capacidade de 1250 mL, perfurados na base, para livre drenagem da 4gua. O substrato
usado foi composto de solo (95%) + Esterco bovino curtido (5%); o solo foi coletado na
camada de 0-20 cm no Lote 14, setor I, do perimetro irrigado das Varzeas de Sousa-PB.

As sacolas foram dispostas em bancada metdlica, a uma altura de 0,8 m do solo (Figura

1).

Figura 1: Disposi¢do das sacolas na bancada metélica.
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As caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento (Tabela
1) foram analisadas conforme metodologia proposta por Claessen (1997) no laboratério

de Irrigacdo e Salinidade UFCG/Campina Grande-PB.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento.

pH CEa P K Na Ca Mg Al H+ Al
CaCl, 1:2,5 dSm’ mg/dm® CmMOL/AM .o
7,41 1,21 17 0,43 1,17 7,8 1,7 0,00 0,00
............................................................. ALribUtOS FISICOS .uuuiniiiiiiiiiiieieiiieeeieeeeeeeeeee e
Areia Silte Argila Ds Dp Porosidade

1 3 Classe textural
........................... EKE e gCmMT L %
778 136 76 1,48 2,86 48 Areia- franca

pHes = pH do extrato de saturacdo do substrato; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo

do substrato a 25 ° C.

A semeadura foi realizada dia 09 de outubro de 2017, usando uma castanha por
sacola, cujo substrato encontrava-se na capacidade de campo com dgua de
abastecimento (CEa de 0,3 dS m'l), sendo inserida a castanha na posi¢do vertical com
base voltada para cima (ponto de insercdo da castanha ao peddnculo), na profundidade
de aproximadamente 1 cm de solo acima da castanha, conforme recomendagdes da

EMBRAPA- CNPAT (CAVALCANTI JUNIOR; CHAVES, 2001).

4.4. Aplicacao dos tratamentos

A aplicacdo das dguas salinas teve inicio aos 25 dias apds o semeio (DAS), com
irrigagdes didrias no inicio da manhd e final da tarde de forma manual usando uma
proveta graduada, correspondente ao tratamento. As irriga¢des foram feitas baseadas no
processo de lisimetria de drenagem (utilizando 20 sacolas colocando um coletor em
cada), com aplicacdo diaria do volume retido nas sacolas, determinado pela diferenca
entre o volume aplicado e o drenado da irrigacao anterior (BERNARDO et al., 2006).
Sendo aplicado a cada 10 dias, uma fracdo de lixiviacdo de 15% com base no volume
aplicado neste periodo, com o propésito de reduzir o acumulo de sais do substrato.

A aplicagdo das doses de prolina também teve iniciou aos 25 DAS, realizadas
semanalmente, conforme os tratamentos. As distintas quantidades de prolina foram

diluidas separadamente em dgua de abastecimento local (condutividade elétrica de 0,3
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dS m™) e aplicadas via pulverizacdes foliares sendo aplicado por planta um volume de
20 mL no total de 600 mL por tratamento.

Fez-se capinas manuais no entorno da banca, sempre que necessdrio para
controlar a incidéncia de plantas invasoras, nocivas a cultura de interesse, pois as

mesmas podem atrair pragas ou vetores de doengas.
4.5 Variaveis analisadas

O crescimento de porta-enxerto de cajueiro BRS 226 foi avaliado aos 65 dias apds
o semeio (DAS) através do diametro de caule (DC), altura de planta (AP) e érea foliar
(AF). Determinou-se ainda, medi¢des da condutdncia estomdtica (gs), taxa de
transpiracdo (FE), concentracdo interna de CO, (Ci) e taxa de fotossintese (A),
utilizando-se um analisador de gds no infravermelho IRGA (LCI System, ADC,
Hoddesdom) (Figura 2A).

Mensuradas ainda no periodo entre 25 a 65 DAS, a taxa de crescimento absoluto
(TCA) para altura de plantas (TCAap) e diametro de caule (TCApg.), a taxa de
crescimento relativo (TCR) para altura de plantas (TCRap) e didmetro de caule (TCR).
Ja o acimulo de fitomassa foi mensurado através da fitomassa fresca de caule (FFC) e
das folhas (FFF), assim como, quantificou-se a fitomassa seca de caule (FSC), das
folhas (FSF), raiz (FSR) e total (FST).

A AP foi mensurada medindo-se a distancia entre o colo e o ponto de insercao da
folha mais nova; o DC foi determinado com um paquimetro digital, verificando-se, o
colo da planta, a 3 cm acima do nivel do solo. A 4drea foliar foi determinada pelo método
nao destrutivo, sendo medido com uma régua milimétrica, o comprimento e a largura
das folhas (cm) considerando apenas as folhas com comprimento minimo de 1,5 cm e
com no minimo 50% de sua drea fotossinteticamente ativa. A drea foliar total foi obtida
de acordo com a metodologia proposta por Carneiro et al. (2002) conforme equacao 1:

AF=(CxL)xf (1)

AF= éarea foliar, C= comprimento, L= largura de cada folha e Fator “f” = 0,6544.
A determinagdo da taxa de crescimento absoluto (TCA) foi obtida empregando-se

metodologia proposta por Benicasa (2003), conforme descrito equagao 2:

TCA = —2 2)
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Em que: TCA = taxa de crescimento absoluto, A, = crescimento da planta no tempo t,
A; = crescimento da planta no tempo t; e t, — t; = diferenca de tempo entre as
amostragens.

As taxas de crescimento relativo foram obtidas pela equacdo 3, onde se mensura o
crescimento em fun¢do da matéria pré-existente, adaptando-se para altura e didmetro de

plantas os procedimentos contidos em Poorter (1989) e Hunt et al. (2002).
TCR = (InA, —1InA,) 3)
(tz —t1)
Em que: TCR = taxa de crescimento relativo, A, = crescimento da planta no tempo t,
A; = crescimento da planta no tempo t;, t, — t; = diferenca de tempo entre as
amostragens e In = logaritmo natural.

Para determinacdo do actimulo de fitomassa, a haste de cada planta foi cortada
rente ao solo e, em seguida, foram separadas as distintas partes (caule e folha), sendo
pesadas imediatamente em balanga de precisio (0,001 g), para determinacdo da
fitomassa fresca de caule e fitomassa fresca de folha (Figura 2B). Apds a pesagem das
fitomassas frescas, as distintas partes da planta (folhas, caule e raiz) foram
acondicionadas separadamente em sacos de papel devidamente identificados e postos
para secar em estufa de circulacio for¢ada de ar a, 65 °C até obtencdo da fitomassa seca
das folhas (FSF), de caule (FSC) e de raiz (FSR), cujo somatério resultou na fitomassa

seca total(FST).

Figura 2: Avaliacgdo fisioldgica com o IRGA (A) e determinagdo da fitomassa fresca (B)
aos 65 dias apds o semeio- DAS.
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J4 a qualidade do porta-enxerto foi determinada aos 65 DAS através do Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) para mudas, por meio da férmula de Dickson et al. (1960),

conforme Equacao 4:

(FST)

1QD = CAP/DC) + (FSPA/FSR)

(4)
Em que: IQD = indice de qualidade de Dickson, AP = altura de planta (cm), DC =
diametro do caule (mm), FST = fitomassa seca total de planta (g), FSPA = fitomassa

seca da parte aérea de planta (g) e FSR = fitomassa seca de raiz de planta (g).

4.6. Analise Estatistica

As varidveis foram avaliadas mediante andlise de variancia, pelo teste F (1 e 5%
de probabilidade) e, nos casos de efeito significativo, realizou-se andlise de regressao,

utilizando-se do software estatistico SISVAR (FERREIRA et al., 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se através dos resumos das andlises das variancias (Tabela 2) interacao
significativa entre os fatores (salinidade da dgua de irrigacao x doses de prolina) sobre o
diametro do caule, altura de plantas e area foliar. Para as varidveis fisiolégicas
(condutancia estomadtica e taxa de fotossintese), houve efeito significativo isolado da
salinidade da 4gua de irrigacdo e doses de prolina. A transpiracdo teve efeitos
significativo apenas da salinidade da dgua de irrigacdo sob os porta-enxerto de cajueiro

BRS 226, aos 65 dias apds o semeio.

Tabela 2: Resumos das andlises das variancias para diametro do caule (DC), nimero de
folhas (AP), érea foliar (AF), condutincia estomatica (gs), transpiracdo (E),
concentracdo interna de CO, (Ci) e taxa de fotossintese (A) de porta-enxerto de cajueiro
BRS 226 irrigado com dgua de diferentes niveis de salinidades e distintas doses de
prolina, aos 65 dias apds o semeio (DAS).

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de variacao DC AP AF Gs E Ci A
GL
Niveis salinos (S) 4 2,21%* 94,75%%* 209273%%* 0,001%** 0,67** 3186ns 14,09%*
Reg. Linear 1 7,01%% 288,3%* 93158 0,003%* 2,49°%* 5978ns 14,99%*
Reg. Quadritica 1 0,77%* 52,59%%* 6882ns 0,0003* 0,10%:* 561ns 23,56%*
Prolina (P) 3 0,02ns 40,57** 6475ns 0,0006** 0,12ns 2036ns 6,50%*
Reg. Linear 1 0,004ns 3,85ns 317ns 0,001 %** 0,04ns 1614ns 13,33%*
Reg. Quadritica 1 0,03ns 106,66%** 7418ns 0,0008%** 0,27ns 1685ns 3,99%*
Interagdo (S x P) 12 0,25%* 38,93%* 9109* 0,0003ns 0,18ns 1343ns 1,83ns
Bloco 2 0,16ns 27,71ns 5814ns 0,00004ns 0,008ns 2,27ns 0,11ns
CV (%) 5,36 6,05 21,92 18,97 8,78 8,67 11,70
ns, *¥*, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;

De acordo com a equagdo de regressdo para o diametro do caule de porta-enxerto

de cajueiro BRS 226 (Figura 3), observa-se resposta quadritica para as plantas que
receberam 4 mmol L de prolina, sendo obtido o maximo de DC de 5,68 mm ao irrigar
as plantas com CEa de 0,3 dS m™. Entretanto com o aumento das doses de prolina de 8
e 12 mmol L'l, verifica-se efeito decrescente de 8,37 e 7,35%, por aumento unitario da
CEa, ou seja, as plantas de cajueiro quando cultivadas nas doses de 8 e 12 mmol L' de
prolina tiveram redugdo de 23,45 e 20,60% quando comparada com as plantas que

receberam o maior nivel salino.
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o)

0 nuol’L) = wedia = 4,87

Y wmmoty = 6,0583 - 1,34x 0,2857"x2 R? =
0,97
Y smmonty = 35,7813 -0,4843%5x R2= 0,80

Y (12 mmonty = 3-6876-0,4186%x R?=0,62

Diametro do caule (mm)
(3]

0

0,3 1 3,1

CEXlds m1) **
Figura 3: Didmetro do caule — (DC) de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em funcao
da intera¢do entre os niveis de CEa e doses de prolina, aos 65 dias apds semeio — DAS.

A altura de planta do porta-enxerto de cajueiro BRS 226, foi afetada
significativamente pela interagdo entre os fatores estudados (salinidade da dgua de
irrigacdo x prolina) e através do estudo de regressao (Figura 4), constata-se que as
plantas que receberam as doses de prolina de 0, 4 ¢ 8 mmol L' se ajustaram ao modelo
linear, com reducdo na AP de 5,13; 7,80 e 11,96% por incremento unitario da CEa, ou
seja declinio de 14,37% (6 cm), 21,86% (9,19 cm) e 33,49% (13,32 cm),
respectivamente, ao comparar as plantas que receberam o maior nivel salino (3,1 dS m’
" em relagdo as que receberam o menor nivel de salinidade (0,3 dS m™). Entretanto
para a dose de prolina de 12 mmol L™, observa-se comportamento quadratico, sendo
encontrado o valor maximo de 42,12 cm na CEa de 1 dS m!. De acordo com Lacerda et
al. (2012) a aplicag¢ao exdgena de prolina propiciou uma reducao nos efeitos deletério da
irrigacdo com 4guas salinas, e o aumento no fornecimento de prolina proporcionou um

incremento na producao e crescimento de plantas sobre tais condicoes.
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Figura 4: Altura de planta — (AP) de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em func¢do da
interacdo entre os niveis de CEa e doses de prolina, aos 65 dias apds semeio — DAS.
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Nota-se também interacao entre os fatores (S x P) sobre a AF, exercendo efeito
significativo sobre esta varidvel na producdo de porta-enxerto de cajueiro e, com base
nos estudos de regressdo (Figura 5), verifica-se efeito linear e decrescente sobre a AF
das plantas que receberam as doses de prolina de 4, 8 ¢ 12 mmol L™, com decréscimos
na ordem de 13,35; 5,07 e 12,36%, respectivamente, por aumento unitario da CEa. Este
fator pode estar atrelado a acumulacdo excessiva de prolina fornecido via foliar,
possivelmente ocasionou potenciais osmoticos que juntamente com as concentragdes
salinas, foram severos a ponto de anular os possiveis efeitos atenuadores da prolina

(MONTEIRO et al., 2014).
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Figura 5: Area foliar — (AF) de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em funcio da
interacao entre os niveis de CEa e doses de prolina, aos 65 dias apds semeio — DAS.

O incremento na salinidade da 4gua de irrigacdo causou efeito linear decrescente
de 12,52% por aumento unitdrio na CEa sobre a varidvel fisioldgica gs aos 65 DAS
(Figura 6A). As plantas irrigadas com dgua de CEa de 3,1 dS m™ sofreram reducdes
nesta variavel de 35,05% (0,021 mol de H,O m> s'l) em relacdo as plantas irrigadas
com dgua de menor CEa (0,3 dS m™). Sob condices salinas, o padrio de acumulagio
de Na'e CI na célula e nos tecidos da planta é determinante para a resisténcia ou a
sensibilidade ao estresse (PONTE et al., 2011). O aumento das concentracdes de Na*
nos tecidos foliares pode afetar processos como abertura estomatica, a fotossintese, a
respiragdo e a sintese de proteina em virtude da similaridade fisico- quimica entre esses

ions (FERREIRA-SILVA et al., 2009).
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Figura 6: Condutancia estomdtica — gs de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em
funcdo dos niveis de CEa (A) e doses de prolina (B), aos 65 dias apds semeio — DAS.

Nota-se que o aumento das doses de prolina exerceram comportamento linear e
decrescente sobre gs (Figura 6B) onde constata-se reduc@o por aumento unitario da dose
de prolina de 2,20%, ou seja, uma diminuicdo de 0,014 mol de H,O m~2 s'nas plantas
de cajueiro BRS 226 que receberam a dose de prolina de 12 de mmol L™.

Por meio da equagdo de regressdo (Figura 7) verifica-se que para a varidvel
transpiracao foi encontrado o mesmo comportamento da condutancia estomética com a
elevacdo da salinidade da dgua de irrigagdo, ou seja, efeito linear e decrescente
apresentando redugdes na transpiracdo do porta-enxerto de cajueiro de 12,69% por
aumento unitdrio da salinidade da dgua de irrigacao, ou seja, reducao de 0,567 mmol de
m?s” (35,55%) nas plantas submetidas ao nivel salino 3,1 dS m” em relacdo as plantas
irrigadas com dgua de abastecimento (0,3 dS m™). Nessas condi¢des o excesso de sais
no solo acarreta prejuizos a varios processos fisioldgicos e bioquimicos, podendo
também levar a planta a estado de estresse hidrico e a sofrer com a toxidez, fato que
resultard em sérios prejuizos ao crescimento, desenvolvimento, producdo e

produtividade dos vegetais (ESTEVES; SUZUKI, 2008).
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Figura 7: Transpiragcdo (E) de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em fun¢do dos niveis
de CEa, aos 65 dias apds semeio — DAS.

Quanto a Taxa de fotossintese aos 65 DAS, analisando a equagdo de regressao
(Figura 8A) o modelo que melhor se ajustou foi o quadratico indicando o valor maximo
de 6,07 pmol m%s™ encontrado nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™. Devido a
diminui¢do no potencial hidrico, promovido pela salinidade crescente no substrato a
uma reducdo da abertura estomdtica proporcionando decréscimo na fotossintese das
plantas o que pode ser atribuido como mecanismo de defesa para reduzir a perda de
dgua para o meio sendo o excesso de sais proximo a zona radicular responsavel por
afeta o crescimento da planta reduzindo a taxa de transpiracdo e de crescimento

(PEREIRA et al., 2012).
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Figura 8: Taxa de fotossintese — (A) de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em funcao
dos niveis de CEa (A) e doses de prolina (B), aos 65 dias apés semeio — DAS.

Semelhante ao ocorrido na Condutincia estomatica (Figura 6B), a Taxa de
fotossintese de porta-enxerto de cajueiro (Figura 8B) também apresentou reducdes
lineares com o aumento das doses de prolina, ocorrendo decréscimo de 2,04% aos 65

DAS por aumento unitdrio da CEa. As plantas submetidas a maior dose de prolina (12
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mmol L") apresentaram diminuicdo de 24,50% (1,272 pmol m™>s™) quando comparadas
com as que ndo receberam aplicacdo (0,0 mmol L™). A utilizacdo de doses elevadas de
prolina via foliar pode favorecer a respostas negativas, o que possivelmente provocou
alteracoes no pH citosdlico e no estado redox, causando danos irreversiveis as
membranas celulares das plantas (LIMA et al., 2016).

Verifica-se, com base nos resultados da andlise de varidncia (Tabela 3), efeito
significativo da interacdo do fator salinidade da 4gua de irrigacdo e o fator doses de
prolina sobre a taxa de crescimento absoluto da altura de porta-enxerto de cajueiro. Em
relacdo a taxa de crescimento relativo de altura de planta, didmetro do caule e taxa de
crescimento absoluto do didmetro de caule, verifica-se efeito significativo apenas para

salinidade da dgua de irrigac@o no intervalo de 25 a 65 DAS (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumos das andlises das varidncias da taxa de crescimento absoluto e
relativo da altura de planta (TCAap e TCRap) e do didmetro do caule (TCAdc e TCRdc)
de porta-enxerto de cajueiro BSR 226, no intervalo de 25 a 65 dias apds o
semeio,irrigados com diferentes niveis de salinidades e sob distintas doses de prolina.

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de variagdo TCAap TCRap TCAdc TCRdc
GL
Niveis salinos (S) 4 0,11%* 0.00009** 0,001** 0,00006**
Reg. Linear 1 0,41 0,0003%** 0,005%* 0,0001**
Reg. Quadratica 1 0,01ns 0,0000001ns 0,0007*%* 0,00002%*
Prolina (P) 3 0,04%* 0,00004ns 0,0001ns 0,00001ns
Reg. Linear 1 0,01ns 0,00004ns 0,00002ns 0,00001ns
Reg. Quadritica 1 0,09%* 0,0005ns 0,00007ns 0,00003ns
Interagdo (S x P) 12 0,01* 0,00003ns 0,0004ns 0,00002ns
Bloco 2 0,005ns 2,16x107™ 0,00008ns 0,000005ns
CV (%) 13,65 14.01 19,20 20,10

ns, ** * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;

Os niveis crescentes da salinidade da 4gua em interagcdo com as doses de prolina
inibiram a taxa de crescimento da altura de plantas dos porta-enxertos de cajueiro BRS
226 (Figura 9), constatando-se através das equacOes de regressdo que as plantas ao
receberem as doses de 0, 4, 8 e 12 mmol L' tiveram reducgdes de 14,43; 12,25; 9,96 e
13,58%, respectivamente, por incremento unitdrio da CEa, ou seja, declinio do TCAap
de 40,41; 43,30; 27,89 e 38,03%, respectivamente, ao comparar as plantas que

receberam o maior nivel salino com as que receberam o menor nivel.
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Figura 9: taxa de crescimento absoluto — (TCAap) de porta-enxerto de cajueiro BRS
226, em funcao da interacdo entre os niveis de CEa e doses de prolina, no intervalo de
25 a 65 dias apds semeio — DAS.

A TCRap foi afetada negativamente e de forma linear pela salinidade crescente da
agua (Figura 10), ocorrendo conforme equagdo de regressdo, decréscimos de 10,66%
por aumento unitdrio de CEa, no intervalo de 25 a 65 DAS, ou seja, as plantas irrigadas
com dgua de CEa de 3,1 dS m™' sofreram reducdes nesta varidvel de 0,0067 cmem™
dia’ (29,86%) em relacdo as irrigadas com nivel de 0,3 dS m". Comportamento
semelhante foi verificado para a TCRdc (Figura 11B) pelo aumento dos niveis salinos,
com redugdo linear na ordem de 12,23% por aumento unitario da CEa, resultando em
decréscimo total de 34,24% na TCRdc das plantas submetidas a irrigacdo com CEa de
3,1dS m'l, em relacdo com as plantas irrigadas com a menor salinidade (0,3dS m'l).
Denota-se que esta reducdo pelo incremento da salinidade na dgua de irrigagdo €
atribuida a reducdo do crescimento da planta, proporcionado pelo maior consumo de
energia para sintese de compostos organicos osmoticamente ativos € necessarios aos
processos de compartimentagdo na regulacdo do transporte de ions (TORRES et al.,

2014).

41



0,03

=
o 0,02 N °
=
'_‘O
\CE-), 0,01
E y= 0,0225-0,0024**x R2=0,87
@]
= 0
0,3 1 1,7 2.4 3.1
CEa (dS m")

Figura 10: Taxa de crescimento relativo de altura de planta — (TCRap) de porta-enxerto
de cajueiro BRS 226, em funcdo dos niveis de CEa, no intervalo de 25 a 65 dias apds

semeio — DAS.

Segundo a Figura 11 (A) observa-se efeito da salinidade no intervalo de 25 a 65
DAS sobre a TCAdc na qual se pode perceber melhor ajuste dos dados a equacgio linear
decrescente. O decréscimo da TCAdc do porta-enxerto submetido a maior CEa foi de
38,30% (0,024 mm dia’l). Acredita-se que isso ocorre devido ao efeito da salinidade
sobre a pressdo de turgescéncia nas c€lulas em virtude da diminui¢do do conteido de
dgua nos tecidos, resultando em declinio na expansdo da parede celular, causando

menor crescimento das plantas (FREIREEet al., 2010; SOUZA et al., 2017).
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Figura 11: Taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule — TCAdc em fungdo dos
niveis de CEa (A) e Taxa de crescimento relativo do didmetro do caule — TCRdc em

funcdo niveis de CEa (B), no intervalo de 25 a 65 dias ap6s semeio — DAS.

Nota-se com base no resumo da andlise de variancia (Tabela 4), que houve efeito

significativo da interagdo entre os fatores (salinidade da 4dgua de irrigacdo e doses de
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prolina), para fitomassa fresca e seca da folha e fitomassa seca total. Entretanto, para o
fator salinidade da 4dgua de irrigacdo, notou-se efeitos significativo para a fitomassa
fresca e seca do caule. J4 para fitomassa seca de raiz e Indice de Qualidade de Dickson,
houve efeito de forma isolada dos fatores salinidade e doses de prolina, aos 65 dias apds

o semeio (Tabela 4).

Tabela 4: Resumos das andlises das variancias para fitomassa fresca da folha (FFF), do
caule (FFC), seca da folha (FSF), do caule (FSC), da raiz (FSR), total (FST) e o Indice
de Qualidade de Dickson (IQD) de porta-enxerto de cajueiro BRS 226 irrigado com
diferentes niveis de salinidades e distintas doses de prolina, aos 65 dias apds o semeio
(DAS).

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de variagdo FFF FFC FSF FSC FSR FST 1QD
GL

Niveis salinos (S) 4 23,90%* 11,42%%  1,71%* 1,33 1,65%% 13,00%* 0,16%*
Reg. Linear 1 72,18%% 35,20%%  6,63*%* 3,96%* 3,80%* 42,45%* 0,45%%
Reg. Quadritica 1 12,01%* 4,71%% 0,19ns 0,69%* 1,79%% 6,81%* 0,13
Prolina (P) 3 7,55%%* 0,43ns 0,29%* 0,10ns 0,10%* 0,87 0,01
Reg. Linear 1 19,34%%* 0,98ns 0,74%* 0,09ns 0,12% 2,311%* 0,02%*
Reg. Quadritica 1 3,21%* 0,29ns 0,02ns 0,04ns 0,09%* 0,07ns 0,02%*
Interagéo (S x P) 12 5,30%* 3,42ns 0,19% 0,26ns 0,13ns 0,77%* 0,01ns
Bloco 2 0,12ns 1,07ns 0,06ns 0,07ns 0,004ns 0,25ns 0,004ns

CV (%) 4,82 9,64 13,71 12,55 14,60 8,95 10,74

ns, ** * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;

Para a FFF as plantas submetidas as doses de prolina 4 e 12 mmol L™ decresceram
linearmente com o aumento da CEa (0,3 a 3,1 dS m'l) apresentando decréscimos de
35,80 e 45,97% nas plantas sob as doses de 4 e 12 mmol L!de prolina, respectivamente
(Figura 12A). Nota-se ainda de acordo com a equacao de regressdo resposta quadratica
onde o maior valor (11,26 g por planta) foi encontrado na dose de 8 mmol L' de prolina
nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™. Esse tipo de comportamento demonstra
que a reducdo do processo fotossintético no tratamento salino nido se deve apenas a
reducdo da abertura estomdtica mas, também, a danos na estrutura celular responsavel
pela assimilacdo de CO, provocadas, possivelmente, por reducao no potencial osmético-
hidrico e acimulo de fons fora da faixa tolerada afetando o actimulo de fitomassa fresca
e seca das plantas cultivadas sobre condicao de estresse salino (LACERDA et al.,

2012).
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enxerto de cajueiro BRS 226, em fun¢do da interacdo entre os niveis de CEa e doses de

prolina, aos 65 dias apds semeio — DAS.

As doses de 4 e 8 mmol L™ de prolina promoveram efeito quadratico decrescente

sobre a FSF onde, os maiores valores (2,61 e 2,53 g por planta) foram obtidos nos niveis

de CEa de 0,3 dS m™' nas respectivas doses de prolina (Figura 12B). Observa-se ainda

~ ~ -1
conforme equagdes de regressdo, que o uso da dose de 12 mmol L™ acarretou em uma

reducao linear sobre a FSF com o aumento da condutividade da dgua de irrigacdo, onde

as plantas que receberam a maior salinidade na 4gua de irrigacdo (3,1 dSm™)

apresentaram decréscimos de 1,38 g com a utilizacdo da dose de 12 mmol L™, quando

comparadas com as plantas que receberam a menor salinidade (0,3 dSm™) (Figura 12B).

Para as varidveis FFC e FSC em func¢do dos niveis de salinidade da 4gua de

irrigacdo (Figura 13), verifica-se que a medida que se elevaram os niveis de CEa houve

redugdes das varidveis, sendo encontrado valor méximo de 6,31 e 1,69 g por planta

respectivamente na CEa de 0,3 dS m™ e, os menores valores 4,15 g por planta (FFC) e

0,97 g por planta (FSC) foram encontrados na CEa de 3,1 dS m™. Esta diminui¢do na

producdo de fitomassa esta associada a taxa fotossintética e ao desvio de energia

destinado ao crescimento para a ativacdo e manutencdo de atividade metabdlica

associada a adaptagdo a salinidade como a manuten¢do da integridade das membranas,

sintese de solutos organicos para a osmorregulacdo e/ou protecio de macromoléculas e

a regulacao do transporte e distribui¢ao idnica em varios 6rgaos no interior das células

(SOUZA et al., 2016).
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Figura 13: Fitomassa fresca e seca do caule (FFC; FSC) de porta-enxerto de cajueiro

BRS 226, em fun¢do dos niveis de CEa, aos 65 dias apds semeio — DAS.

Em relacdo aos efeitos da salinidade sobre o fitomassa seca de raiz do porta-
enxerto de cajueiro BRS 226 (Figura 14A), percebe-se redugdo linear com o aumento da
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, tendo diminuicdo nesta variavel de 17,27%
por aumento unitdrio da CEa, equivalente a uma reducao de 48,35% (0,70 g por planta)
das plantas submetidas a 3,1 dS m™, quando comparado com as que estavam sob o
menor nivel de salinidade de (0,3 dS m'l). A reducdo no acimulo na biomassa é
consequéncia de mecanismos de ajustamento as condi¢des de estresse salino, incluindo
modificagdes no balangco idnico, potencial hidrico, nutricio mineral, fechamento

estomadtico, eficiéncia fotossintética e alocagdo de carbono (SILVA et al., 2008).
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Figura 14: Fitomassa seca de raiz — FSR- de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em

funcdo dos niveis de CEa (A) e doses de prolina (B), aos 65 dias apds semeio — DAS.

De acordo com a Figura 14B para FSR aos 65 DAS, constata-se melhor ajuste dos
dados em regressdo quadrética pelo aumento das doses de prolina, cujo maior valor,

correspondente a 1,09 g por planta foi obtido quando as plantas estavam sob a dose de 8
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mmol L' de prolina. Isto pode esta associado a capacidade que a prolina tem de
proporcionar ajustamento osmotico sem causar injiria aos tecidos desenvolvendo um
papel protetor por meio da acumulacido de compostos organicos nitrogenados refletindo
como um mecanismo osmorregulatério (LARCEDA et al., 2014).

O aumento das doses de prolina propiciou efeito quadritico sobre a varidvel
fitomassa seca total de porta-enxerto BRS 226 (Figura 15) onde, as doses 0, 4 ¢ 8 mmol
L' de prolina resultaram os maiores valores de 4,71; 6,05 e 5,88 g por planta na CEa de
0,3 dS m™'. No entanto a dose de 12 mmol L' de prolina, resultou em efeito linear
decrescente com a elevacdo da salinidade na dgua de irrigacdo e de acordo com a
(Figura 15), a FST, decresceu linearmente com o aumento da CEa de 0, 3 a 3,1 dS m’!
apresentando diminui¢do de 3,10g por planta (49,84%) nos porta-enxerto sob a dose de
12 mmol L™ de prolina.
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Figura 15: Fitomassa seca total — FST de porta-enxerto de cajueiro BRS 226, em fun¢do

da intera¢do entre os niveis de CEa e doses de prolina, aos 65 dias apds semeio — DAS.

Pelos resultados do indice de qualidade de Dickson (IQD) do porta-enxerto de
cajueiro BRS 226 avaliado aos 65 DAS (Figura 16A), observa-se haver decréscimo de
16,69% por aumento unitario da CEa, ou seja, as plantas quando submetidas a CEa de
3,1dS m’! apresentaram IQD de 0,25 (46,75%) em relacdo as sob niveis de CEa de 0,3
dS m™, fato interessante do ponto de vista que, mesmo sob condi¢des de salinidade os
porta-enxertos de cajueiro BRS 226, possuiam o IQD superior a 0,2 sendo considerados
de boa qualidade final para estabelecimento no campo, pois o IDQ relaciona a robustez
e o equilibrio da distribuicdo de biomassa (OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA et al.,
2017).
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Figura 16: Indice de Qualidade de Dickson — IQD de porta-enxerto de cajueiro BRS
226, em funcdo dos niveis de CEa (A) e doses de prolina (B), aos 65 dias apds semeio -

DAS.

Para IQD a aplicacdo de prolina via foliar (Figura 16B), no porta-enxerto de
cajueiro BRS 226, proporcionou efeito quadritico ocorreu um incremento no 1QD até a
dose de 8 mmol L' (0,41), a dose adequada de prolina aplicada via foliar propiciou um
maior valor no 1QD, desta forma, além da protecdo contra as espécies reativas de
oxigénio, o acimulo desse osmdlito no interior da planta pode elevar a capacidade de
ajustamento osmotico permitindo a reducao do potencial hidrico no interior da planta e
consequentemente favorecendo maior absor¢do de &4gua e nutrientes pela plantas
(WILLADINO; CAMARA, 2010). Além disto, o incremento no teor de prolina parece
ter vdrias fungdes, primeiramente, a de ndo permitir o actimulo de NH4", composto
téxico por ser desacoplador da producdo de ATP na fotofosforilacdo e fosforilagdo

oxidativa (PAULUS et al., 2010).
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6. CONCLUSAO

As trocas gasosas, crescimento e a qualidade do porta-enxerto sdo reduzidos pelo
aumento da CEa da 4gua de irrigacdo, no entanto, a irrigacdo com dgua de CEa de até
1,12 dS m™', promove reducdes aceitdveis de 10% na morfofisiologia do cajueiro BRS
226.

Doses de 8 mmol L' de prolina atenuaram os efeitos negativos da salinidade
sobre o Indice de Qualidade de Dickson e fitomassa seca de raiz, aos 65 dias apés o
semeio.

O aumento das concentragdes de prolina aplicada via foliar ndo atenuaram os
efeitos da salinidade sobre as varidveis fisiologicas e de crescimento do porta-enxerto de

cajueiro BRS 226.
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