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Resumo: O cajueiro-anio precoce ¢ uma cultura de grande relevancia no semidrido nordestino,
devido ao seu retorno econdmico e social. No entanto, prolongados periodos de seca tém
dificultado a expansdo do cultivo. Para enfrentar esse desafio, ¢ necessario adotar estratégias
de manejo de irrigacdo e o uso de osmorreguladores. Os efeitos do acido salicilico variam
conforme a concentragdo do acido, o modo de aplicagdo, a fase fenolodgica da planta e o
genotipo. Nessa vertente, objetivou-se avaliar o crescimento, indice de clorofila, dano de
membrana e qualidade de gendtipos de cajueiro-ando precoce sob estresse hidrico e
concentragdes de acido salicilico no semidrido paraibano. O delineamento experimental
adotado foi em blocos ao acaso, arranjados em esquema fatorial 3 x 2 x 4, sendo os tratamentos
resultantes da combinacado de trés porta-enxertos de cajueiro (CCP 76, Faga 11 e Embrapa 51),
duas condig¢des hidricas (irrigagdao plena, correspondendo 100% da evapotranspiracao real —
ETr e déficit hidrico com 40% da ETr) e quatro concentragdes de 4cido salicilico — AS (0; 1,5;
3,0 e 4,5 mM), com trés repeticdes e duas plantas por parcela. A aplicagdao do AS até 3,0 mM
promoveu efeito benéfico no crescimento, nos indices de clorofila e na qualidade de mudas de
cajueiro nos genotipos Embrapa 51 e Faga 11 em condigdes de restricao hidrica. Aplicagdo de
4,5 mM de AS inibiu o crescimento, os indices de clorofila e qualidade de mudas de cajueiro.
O genotipo Embrapa 51 foi o mais sensivel ao déficit hidrico na auséncia da aplicagdo de AS.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L., materiais genéticos, estresse abiotico, hormdnio
vegetal.

Cashew cultivation under water deficit and foliar application of salicylic acid

Abstract: The early-maturing dwarf cashew tree is a crop of great importance in the semi-arid
Northeast of Brazil, due to its economic and social returns. However, prolonged periods of
drought have hindered the expansion of its cultivation. To face this challenge, it is necessary to
adopt irrigation management strategies and the use of osmoregulators. The effects of salicylic
acid vary according to the acid concentration, the application method, the phenological phase
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of the plant, and the genotype. In this context, the objective was to evaluate the growth,
chlorophyll index, membrane damage, and quality of early-maturing dwarf cashew genotypes
under water stress and salicylic acid concentrations in the semi-arid region of Paraiba. The
experimental design adopted was a randomized block design, arranged in a 3 x 2 x 4 factorial
scheme, with treatments resulting from the combination of three cashew rootstocks (CCP 76,
Faga 11, and Embrapa 51), two water conditions (full irrigation at 100% of actual
evapotranspiration — ETa and water deficit at 40% of ETa), and four concentrations of salicylic
acid — SA (0, 1.5, 3.0, and 4.5 mM), with three replications and two plants per plot. Application
of salicylic acid up to 3.0 mM promoted a beneficial effect on the growth, chlorophyll index,
and quality of cashew seedlings in the Embrapa 51 and Faga 11 genotypes under water
restriction conditions. Application of 4.5 mM salicylic acid inhibited the growth, chlorophyll
index, and quality of cashew seedlings. The Embrapa 51 genotype was the most sensitive to
water deficit in the absence of salicylic acid application.

Keywords: Anacardium occidentale L., genetic materials, abiotic stress, plant hormone.

Introducio

O cajueiro (4Anacardium occidentale) ¢é
uma arvore frutifera, pertencente a familia
Anacardiaceae, concentrando sua producao
no Nordeste do Brasil (Costa et al., 2024).
O pseudofruto do cajueiro, além de ser
comercializado in natura, ¢é também
processado para a obtengdo do suco,
fabricacdo de cajuinas, doces, manteigas,
aguardentes, além de amplo uso na
alimentacao animal e na industria medicinal
(Arruda et al., 2023; Silva et al., 2023). E
considerado um alimento funcional devido
a sua riqueza em fibras alimentares,
compostos bioativos, vitaminas,
aminoacidos, minerais ¢ acucares (Almeida
etal., 2022). Entretanto, nos ultimos anos, a
area colhida diminuiu devido ao
envelhecimento dos pomares e a seca
ocorrida entre 2012 e 2017 (Costa et al.,
2024).

A regido Nordeste do Brasil ¢
caracterizada por dreas semidridas com
variacdo espacial e temporal na ocorréncia
de chuvas. Essas caracteristicas tém
impacto direto na disponibilidade de agua
no solo, afetando o rendimento das culturas
e resultando em perdas socioecondmicas
(Vale et al.,, 2024). Em geral, o déficit
hidrico desencadeia varias alteragdes no
metabolismo das plantas, tais como a
redug¢do do potencial hidrico, fechamento
estomatico, o qual restringe o fluxo de CO»,
redugdes da area foliar, condutancia

estomatica, ocasionando pouco suprimento
de carbono, limitando eficiéncia quantica
no fotossistema II, taxa fotossintética e
producao de fotoassimilados (Zafar et al.,
2021).

Dessa forma, ¢ importante considerar
estratégias de mitigagdo e adaptagdo para
enfrentar esses desafios e garantir a
segurancga alimentar. A aplicagdo exdgena
de osmorreguladores mostra-se como
estratégia de mitigagdo dos efeitos do
déficit hidrico sobre as plantas, destacando-
se a aplicagdao foliar de acido salicilico
(Saheri et al., 2020). O 4cido salicilico
desempenha fun¢des como a indugao floral,
o controle da abertura e fechamento
estomatico, a fotossintese e a transpiragao,
além disso, atua na ativacdo e catalise de
enzimas  antioxidantes e  proteinas
biossintéticas,  contribuindo para a
degradacao de espécies reativas de oxigénio
(Arruda et al., 2023).

Diversas pesquisas tém comprovado os
efeitos benéficos do 4cido salicilico na
modulacdo de respostas e diminui¢do dos
danos do estresse hidrico em varias espécies
agricolas. Khan et al. (2022) verificaram
que o acido salicilico (0,5 mM) amenizou os
efeitos drasticos do estresse hidrico,
promovendo o aumento das atividades
enzimaticas  antioxidantes, além de
aumentar o indice relativo de agua nos
tecidos, no teor de clorofila total € no
conteudo de prolina em plantas de laranja
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doce (Citrus sinensis). No estudo de Zafar
et al. (2021) com jameloeiro (Syzygium
cumini L.), concluiram que, a aplicagdo
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 s3o escassas
pesquisas que demonstrem os efeitos do
acido salicilico nas plantas em condigdes de
déficit hidrico, visto que essa resposta ¢
dependente da concentracdo usada, do
modo de aplicacdo, da fase fenoldgica e do
genotipo (Silva et al., 2023; Arruda et al.,
2023).

Nesse contexto, o presente estudo testou
a hipdtese de que a aplicagdo foliar de acido
salicilico em porta-enxertos de cajueiro-
ando precoce pode melhorar a tolerancia a
seca, resultando em maior sobrevivéncia e
crescimento dessas mudas sob condigoes de
déficit  hidrico, contribuindo para a
adaptacdo e produtividade das plantas.
Logo, objetivou-se avaliar o crescimento,
indice de clorofila, dano de membrana e

qualidade de genotipos de cajueiro-anio
precoce  sob  estresse  hidrico e
concentracoes de 4acido salicilico no
semidrido paraibano.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em casa
de vegetacdo, no periodo de setembro a
novembro de 2023, no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, Pombal (6° 47’
20” de latitude, 37° 48’ 01 de longitude e
uma altitude de 194 m), Paraiba, Brasil. De
acordo com a classificagdo de Koppen-
Geiger, adaptada ao Brasil, o clima ¢ do tipo
semiarido (BSh), que representa seco e
quente com chuvas de verdo e outono, com
precipitagdo média anual de 750 mm
(Alvares et al., 2013). Durante o estudo,
dados de temperatura e umidade relativa do
ar foram coletados utilizando-se um termo-
higrometro digital inserido no interior da
casa de vegetacao, conforme apresentado na
Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas (méaxima, média e minima) e umidade relativa do ar durante o periodo

experimental.

O delineamento experimental adotado
foi em blocos ao acaso em esquema fatorial
3 x 2 x 4: trés porta-enxertos de cajueiro (G
— CCP 76, G2 — Faga 11 e G3 — Embrapa
51), duas condigoes hidricas (Lie Lo —40 e
100% da evapotranspiragao real — ETr;
correspondendo ao déficit hidrico e

irrigacdo plena, respectivamente) e quatro
concentracgoes de acido salicilico — AS (AS;
—0mM, AS; — 1,5 mM, AS; —3,0 mM e
AS4 — 4,5 mM), com trés repeticoes e duas
plantas por parcelas, totalizando 72
unidades experimentais. As laminas de
irrigacdo foram estabelecidas de acordo
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com o estudo de Cavalcanti et al. (2008). Ja
as concentragcoes de AS, foram
fundamentadas com base na pesquisa de
Arruda et al. (2023).

Na ocasido da semeadura, as sementes,
provenientes de agricultores do Rio Grande
do Norte, foram imersas em agua por 30
min e selecionadas por densidade. Em
seguida, realizou-se a semeadura em
sacolas de polietileno (dimensodes de 30 cm
de altura e 12 cm de diametro), utilizando
uma castanha por recipiente, na posicao
peduncular, a uma profundidade de 3,0 cm.

arenosa, coletado na camada de 0-30 cm de
profundidade na fazenda experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar. Os atributos fisicos e
quimicos desse solo (Tabela 1) foram
determinados conforme a metodologia
descrita por Teixeira et al. (2017).

Ap0s a semeadura, a umidade do solo foi
mantida em nivel equivalente a capacidade
de campo em todas as wunidades
experimentais até o surgimento da primeira
folha definitiva, momento em que se iniciou
a aplicagdo dos tratamentos.

Os sacos foram preenchidos com solo do
tipo Neossolo Regolitico, de textura franco-

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

tratamentos.
Atributos quimicos
pH (H,0) M.O. P K* Na* Ca®* Mg** AP +H' CEes PST
(1:2:5) (gkg!) (mgkgh) (cmolec kg™ dSmh) (%)
7,19 1,40 59,50 0,49 0,07 4,70 2,63 0,00 0,58 33,33
Atributos fisicos
AD Fragao granulométrica Umidade Classe .
(dag kg™) (g kg (dag kg'!) textural Porosidade  Ds dp
: : : 1 2 o -3
937 Areia Silte  Argila 33,42 kPa’ 1519,5 kPa Areia franca (%) (g dm™)
73,51 20,14 6,35 15,78 6,41 55,05 1,20 2,67

pH — potencial hidrogeniénico; M.O. — matéria orginica, obtida por digestdo imida Walkley-Black; Ca?>" ¢ Mg?*
— calcio e magnésio extraidos com KC1 1 M pH 7,0; Na* e K* sodio e potassio extraidos utilizando-se NH4OAc¢ 1
M pH 7,0; AI** + H" — acidez potencial, extraida utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes — condutividade elétrica
do extrato de saturacdo; PST — percentagem de sddio trocavel; Ds — densidade do solo; Dp — densidade de
particulas; AD — 4gua disponivel; ! e 2 — potenciais nos quais os valores de umidade foram obtidos na capacidade

de campo e no ponto de murcha permanente, respectivamente.

Na fase de formag¢ao das mudas,
realizou-se as adubagdes com nitrogénio,
fosforo e potdssio conforme Novais et al.
(1991). Como fonte de fosforo, utilizou-se
o fosfato monoamoénico (60% de P20s),
aplicando-se 861,45 mg dm™ a cada 12 dias
via fertirrigagdo. A primeira aplicagdo foi
realizada aos 32 dias apds a semeadura
(DAS). Para o fornecimento de nitrogénio e
potéssio, também em intervalos de 12 dias,
foram aplicados 215,36 mg dm™ de N e
430,73 mg dm?® de K,O. As fontes
utilizadas foram ureia (40% de N) e cloreto
de potassio (60% de K»O), sendo que o
nitrogénio proveniente do MAP foi
descontado da dose de N aplicada via ureia.

Para o fornecimento de micronutrientes,
realizaram-se aplicacoes foliares
quinzenais, na concentragdo de 0,5 g L™ do
produto comercial Dripsol Micro Rexene®
Equilibrio (Vitas Brasil, Candeias, Bahia,
Brasil), contendo: 1,2% de Mg, 0,85% de B,
3,4% de Fe, 4,2% de Zn, 3,2% de Mn, 0,5%
Cu e 0,06% de Mo.

As concentragdes de acido salicilico
foram obtidas mediante dissolugao do
produto em uma solugdo composta por 30%
de alcool etilico (95%) e 70% de agua
destilada. Esse procedimento foi adotado
em razdo da baixa solubilidade dessa
substancia em dgua a temperatura ambiente.
Aos 30 DAS, realizaram-se as aplicagdes
foliares das diferentes concentragoes de
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acido salicilico, utilizando-se um borrifador
para pulverizar as faces abaxial e adaxial
das folhas at¢ o ponto de molhamento
completo. As aplicagdes foram feitas no
periodo das 16:40 as 17:40 h, repetindo-se a
cada 15 dias. Para evitar a deriva do produto
durante a pulverizagdo, utilizou-se uma
barreira plastica ao redor das plantas. O
volume de solugdo aplicado por planta foi
de 6,85 mL por aplicagao.

Aos 33 DAS, iniciou-se a diferenciagao
da aplicacdo das irrigagdes, aplicando-se
em cada recipiente o volume de agua
correspondente a cada tratamento. Esse
volume foi determinado em fungdo da
evapotranspiracado média das plantas sob
irrigagdo plena (100% da ETr) e sob déficit
hidrico (40% da ETr). A determinacdo do
volume foi realizada por meio de lisimetria
de pesagem, na qual, por diferenca,
realizou-se a reposi¢do da lamina de
irrigacdo das plantas mantidas a 100% da
ETr. O célculo das laminas de irrigacao
seguiu a metodologia proposta por
Bernardo et al. (2008).

Aos 70 DAS, foram avaliadas as
seguintes varidveis de crescimento do
cajueiro-ando precoce: numero de folhas
(NF), obtido por contagem manual,
considerando-se aquelas com comprimento
superior a 3 cm; altura de plantas (AP, cm),
medida do colo da planta até a inser¢do da
gema apical, com auxilio de régua
graduada; didmetro do caule (DC, mm),
mensurado a 2 c¢cm do nivel do solo,
utilizando paquimetro digital; comprimento
(CF, cm) e a largura (LF, cm) de cada folha,
com auxilio de régua graduada. A partir do
CF e LF, estimou-se a area foliar (AF, cm?)
conforme Carneiro et al. (2002), utilizando-
se a Equagao 1.

AF=CL xLF xf (1)
Em que: f — fator de correcao (0,6544).

O extravasamento de eletrdlitos (EE) foi
determinado utilizando-se quatro discos
foliares por planta, os quais foram lavados e
acondicionados em beckers contendo 50
mL de agua destilada. Os beckers foram

entdo cobertos com papel aluminio e
mantidos a 25°C por 24 h. Apds esse
periodo, realizou-se a leitura da
condutividade elétrica inicial (Ci, dS m™).
Em seguida, os beckers foram mantidos em
estufa com ventilagao forcada de ar a 80°C
por 90 min e, posteriormente, resfriados a
temperatura ambiente para afericdo da
condutividade elétrica final (Cf, dS m™). Os
valores de Ci e Cf, obtidos em
condutivimetro de  bancada, foram
utilizados para calcular o EE no limbo foliar
pela Equagdo 2, conforme Scotti-Campos et
al. (2013).

o
EE (%) = C—; % 100 )

Neste mesmo periodo, determinou-se o
indice de clorofila total (CLT, expresso
como ICF) com auxilio do medidor portatil
CCM-200 plus (Opti-Science, Inc., Hudson,
NH, EUA), utilizando-se uma folha
completamente expandida do terceiro par
de folhas do ter¢o médio das plantas. Além
disso, foram coletadas amostras de folhas,
caules e raizes para a determinagdao do
acimulo de fitomassa seca. As diferentes
partes da planta (caule, folhas e raizes)
foram seccionadas, acondicionadas em
sacos de papel e levadas a estufa de
circulagdo de ar a 65°C por 72 h. Apds esse
periodo, o material foi pesado em balanca
semi-analitica digital para obtencdo da
fitomassa seca de caule, folhas e raizes. A
fitomassa seca da parte aérea (FSPA, g por
planta) foi calculada pelo somatorio da
fitomassa do caule (FSC, g por planta) e das
folhas (FSF, g por planta), enquanto a
fitomassa seca total (FST, g por planta)
correspondeu a soma da parte aérea e das
raizes (FSR, g por planta).

A qualidade das mudas de cajueiro foi
avaliada por meio do indice de qualidade de
Dickson — IQD (Dickson et al., 1960),
conforme Equacgao 3.

FST

~ AP FSPA
DC © FSR

IQD 3)
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Os dados foram submetidos a analise de
componentes principais (ACP), com o
objetivo de sintetizar as informacgdes
relevantes contidas no conjunto original de
dados em um menor nimero de dimensdes.
As componentes principais foram geradas a
partir de combinagdes lineares das variaveis
originais, com base em autovalores (A > 1,0)
obtidos da matriz de correlagdo, retendo-se
aquelas que explicaram percentuais
superiores a 10% da variancia total.
Permaneceram na ACP apenas as variaveis
com coeficiente de correlagdo —r > 0,5. As
analises foram realizadas no software R
versao 4.3.2 (R Core Team, 2022),
utilizando-se o pacote FactoMineR.

Resultados e Discussiao

De acordo com a andlise de componentes
principais (ACP), o primeiro componente
explicou 60,26% da variancia original dos
dados, apresentando correlagdes
significativas (p < 0,01) com a maioria das
variaveis estudadas: fitomassa seca total (r
=0,95), fitomassa seca da parte aérea (r =
0,93), fitomassa seca do caule (r = 0,89),
area foliar (r = 0,88), didmetro do caule (r =
0,85), fitomassa seca da folha (r = 0,84),
indice de qualidade de Dickson (r = 0,81),
nimero de folhas (r=0,76), altura da planta
(r=0,75) e fitomassa seca da raiz (r = 0,63)
(Tabela 2).

O segundo componente, por sua vez,
explicou 10,73% da variancia, com
correlagdes para extravasamento de
eletrolitos (r = 0,73) e clorofila total (r = —
0,71). Dessa forma, os dois primeiros
componentes explicaram, conjuntamente,
70,99% da variancia original dos dados.
Optou-se por apresentar apenas esses dois
componentes, pois atenderam ao critério de
autovalores maiores ou iguais a 1 (A > 1,0)
e, em conjunto, explicaram mais de 60% da
variancia total (Kaiser, 1960).

Houve efeito significativo (p < 0,01) da
interacdo tripla entre genotipos, laminas de
irrigacdo e aplicagdes de acido salicilico (G
x L x AS) sobre o primeiro ¢ o segundo

componentes  principais (Tabela  2).
Individualmente, cada um dos fatores
também exerceu efeito significativo (p <
0,01) sobre os componentes.

Observou-se que o crescimento ¢ a
qualidade das mudas de cajueiro reduziram
em condigdes de déficit hidrico (40% da
ETr) em todos os genotipos estudados
(Figura 2). A restricdo hidrica reduz a
expansao e a divisao  celular,
comprometendo  consequentemente o
crescimento da planta, uma vez que a dgua
¢ essencial para os processos fisiologicos
que ocorrem nas regides meristematicas
(Abbas et al., 2023). Esse efeito é recorrente
em estudos de déficit hidrico, como
observado por Fatima et al. (2023) em
maracujazeiro submetido a 50% da ETr e
por Melo et al. (2020) em meloeiro sob 40%
da ETr. No presente estudo, porém, esse
declinio foi mais acentuado no gendtipo
Embrapa 51, que apresentou os menores
valores, especialmente na auséncia de
aplicagdo de acido salicilico (AS). Esse
comportamento pode ser atribuido a
variabilidade genética entre genotipos de
uma mesma espécie quanto a adaptacao ao
estresse hidrico (Soares et al., 2023),
indicando que o gendtipo Embrapa 51 ¢
mais sensivel a restri¢ao hidrica.

Em contrapartida, a aplicacdo de AS no
genotipo Embrapa 51 (G3) irrigado com
40% da ETr promoveu incrementos para
todas as varidveis analisadas, exceto para o
extravasamento de  eletrolitos, com
acréscimos de 13,95% para a altura de
planta; 31,41% para o diametro do caule;
20,31% para o numero de folhas; 38,13%
para a area foliar; 85,55% para a fitomassa
seca de folhas; 17,52% para a fitomassa
seca do caule; 25,51% para a fitomassa seca
da raiz; 38,42% para a fitomassa seca da
parte aérea; 25,46% para a fitomassa seca
total; 37,25% para o indice de qualidade de
Dickson; 68,95% para o indice de clorofila,
respectivamente, entre 0 ¢ 4,5 mM de AS
(Tabelas 3 e 4).
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Tabela 2. Autovalores, percentagem da variancia total explicada na anélise multivariada de
variancia e probabilidade de significancia pelo teste de Hotelling (p-valor) para os fatores
analisados (gendtipos — G, aplicagdo foliar de acido salicilico — AS e laminas de irrigagdo — L).

Componentes principais (CP)

CP1 CP2
Autovalores (1) 7,23 1,28
Percentagem de variancia total (S* %) 60,26 10,73
Teste de Hotelling para G <0,01 <0,01
Teste de Hotelling para AS <0,01 <0,01
Teste de Hotelling para L <0,01 <0,01
Teste de Hotelling (T?) para G x AS <0,01 <0,01
Teste de Hotelling (T?) para G x L <0,01 <0,01
Teste de Hotelling (T?) AS x L <0,01 <0,01
Teste de Hotelling (T?) G x AS x L <0,01 <0,01
CP Coeficientes de correlagdo (1)
AP DC NF AF FSF FSC FSR
CP1 0,75 0,85 0,76 0,88 0,84 0,89 0,63
CpP2  -0,10 -0,25 -0,14 0,20 0,20 0,04 -0,08
CP FSPA FST 1QD CLO EE
CP1 0,93 0,95 0,81 0,33 -0,40
CP2 0,19 0,18 0,03 -0,71 0,73

AP — altura de planta; DC — didmetro do caule; NF — niimero de folhas; AF — area foliar; FSF — fitomassa seca da
folha; FSC — fitomassa seca do caule; FSR — fitomassa seca da raiz; FSPA — fitomassa seca da parte aérea; FST —
fitomassa seca total; IQD — indice de qualidade de Dickson; CLO — indice de clorofila; EE — extravasamento de
eletrolitos.
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L, — irriga¢do com 40% da evapotranspiracdo real (ETr); L, — irrigacdo com 100% da ETr; G — gen6tipo CCP76;
G; — gendtipo Faga 11; G3 — genotipo Embrapa 51; AS; — concentragd@o de acido salicilico (AS) de 0 mM; AS, —
concentragdo de AS de 1,5 mM; ASs — concentragdo de AS de 3,0 mM; AS4 — concentragdo de AS de 4,5 mM;
AP — altura de planta; DC — didmetro do caule; NF — nimero de folhas; AF — area foliar; FSF — fitomassa seca da
folha; FSC — fitomassa seca do caule; FSR — fitomassa seca da raiz; FSPA — fitomassa seca da parte aérea; FST —
fitomassa seca total; IQD — indice de qualidade de Dickson; CLO — indice de clorofila; EE — extravasamento de
eletrolitos.

Figura 2. Projecdo bidimensional das pontuagdes dos componentes principais para os fatores
em estudo (regimes hidricos de irrigacao — L, genotipos — G e concentracdes de acido salicilico
— AS (A) e das variaveis analisadas (B) nos dois componentes principais (PC; e PC»).
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Tabela 3. Médias para altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), numero de folhas (NF),
area foliar (AF), fitomassa seca da folha (FSF) e fitomassa seca do caule (FSC) em fun¢ao dos
tratamentos (Trat) combinados.

Trat

AP

DC

NF

AF

FSF

FSC

Gi1L1AS:
Gi1L1AS,
Gi1L1AS;
G1L1ASs
G2L1AS
G2L1AS,
G2L1AS3
G2L1AS,
G3L1AS
G3L1AS,
G3L1AS3
G3L1ASs
G1L2AS:
Gi1L,AS,
G1L2AS3
G1L2ASs
G2L2AS
G2lAS,
G2L1ASs
G2L2ASs
G3L,AS
G3LLAS,
G3L1ASs
G3L2ASs

29,00+1,80
27,75+0,38
26,67+3,2
25,50+3,48
24,98+2.53
24,75+1,24
26,75+1,80
26,88+1,50
21,50+1,54
24,58+1,34
23,33+2.13
24,50+2,61
32,17+3.56
27,33+4,49
22,13+4.,72
33,2042,16
33,85+1,94
33,08+4,50
33,92+5,73
29,67+4,43
24,17+3,17
30,25+1,45
31,33+1,24
30,00+1,60

6,90+0,28
6,56+0,05
6,44+1,04
6,40+0,23
5,84+0,24
6,15+0,33
6,81+0,29
6,12+0,56
5,38+0,50
6,73+0,68
6,89+0,64
7,07+0,31
6,66+0,32
5,77+0.,43
6,16+0,42
6,87+0,25
7,63£0,17
6,43+0,25
7.84+0,36
5,76+0,33
6,22+0,33
6,86+0,36
7,17+0,33
6,71+0,30

13,5042,02
12,83+1,25
11,33+0,44
10,67+2,89
12,00+0,72
9,67+0,72

12,17+1,45
10,50+2,89
8,17+0,57

10,33+1,76
10,50+1,32
9,83+0,16

11,67+1,74
8,62+1,20

9,83+1,15

10,83+1,73
13,67+1,42
13,83+0,57
14,83+2,40
10,83+1,48
11,50+0,83
11,50+1,92
11,83+1,74
11,67+1,01

361,17+31,02
321,86+15,06
280,18+29,83
249,84+20,84
278,01+£19,95
244,31+39,61
280,11+20,65
274,02+10,69
226,60+32,25
277,38+23,39
320,854+26,02
313,02+25,61
445,45+19,22
284,50+24,41
298,16+31,97
410,55+23,87
424,76+36,28
418,38+9,88

501,98+25,46
243,89+28,64
383,18+25,08
352,04+34,21
334,53+30,05
279,99+£32,69

1,75+0,15
1,90+0,15
1,51+£0,07
1,57+0,16
1,06+0,12
1,08+0,20
1,20+0,29
0,98+0,09
0,90+0,17
1,67+0,15
1,44+0,14
1,67+0,18
2,46+0,23
1,4240,18
1,54+0,21
2,02+0,12
1,91+0,21
1,49+0,24
2,57+0,05
1,23+0,17
2,10+0,18
2,19+0,11
2,380,19

1,08+0,08

1,75+0,17
1,4240,16
1,2340,26
1,05+0,10
0,97+0,12
1,2440,16
1,4240,17
1,3120,24
0,97+0,26
1,23+0,30
1,29+0,25
1,14+0,27
1,79+0,15
1,2240,21
1,25+0,36
1,5440,06
1,59+0,32
1,6240,09
2.65+0,12
1,2940,32
1,72+0,34
1,1240,09
2,51+0,26
1,60+0,22

L; —irrigag@o com 40% da evapotranspiracdo real (ETr); L, — irrigagdo com 100% da ETr; G| — genétipo CCP76;
G; — genotipo Faga 11; G3 — genotipo Embrapa 51; AS; — concentragao de acido salicilico (AS) de 0 mM; AS; —
concentragdo de AS de 1,5 mM; ASs — concentragdo de AS de 3,0 mM; AS4 — concentragdo de AS de 4,5 mM.
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Tabela 4. Médias para fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa seca da parte aérea (FSPA),
fitomassa seca total (FST), indice de qualidade de Dickson (IQD), indice de clorofila (CLO) e

extravasamento de eletrdlitos (EE) em funcgdo dos tratamentos (Trat) combinados.

Trat FSR FSPA FST IQD CLO EE
GILIAS)  1,76+0,17 3,50£0,05 4,70£028 0,80+0,01 27,93+2,03  18,25+2,69
GILIAS:  1,09+0,07 2,98+0,01 4,41+0,18 0,64+0,03 26,33+3,38  25,48+2 43
GiL1AS;  121+0,09 2,74+0,20 4,51£0,01 0,62+0,01 23434224  26,41+2,00
GILIAS:  1,27+0,09 2,62+0,28 4224023 0,67+0,04 27,474238  25,11+0,96
G:L1AS:  1,19+0,03 2,32+0,16 3,67+0,09 0,51+0,03 26,57+0,92  25,01+0,86
G:Li1AS:  1,38+0,04 2,33+0,06 3,70+0,23 0,61+0,05 31,47+2,86 22,53+1,53
GLi1AS;  1,50+0,11 2,49+0,20 3,83+0,26 0,74+0,05 33,0043,33  20,07+1,45
GL1ASs  1,75+023  2,29+0,08 4,05£0,22 0,53+0,01 26334241  24,55+0,75
GsLi1AS:  0,98+021 2,03+£0,04 3,22+026 0,51+0,01 18,23+2,88 40,61+1,67
GsLi1AS:  1,06+0,14 2,90+0,24 3,96+0,37 0,61+0,02 31,57+2,78 21,44+1,28
GsLi1AS;  1,38+020 2,73+0,16 4,10£0,32 0,7620,01  19,5042,66 21,37+2.41
GsLi1ASs  1,230,13 2,81+0,14 4,04+0,14 0,70+0,01  30,80+3,34  20,15+0,57
GiL2AS  1,194024 425+0,23  5,55+023 0,69+0,05 24,1042,74  23,20+0,89
GiL2AS:  1,15+0,05 2,64+0,34 3,79+0,05 0,55+0,02 27374325 21,49+0,92
GiL2AS;  1,73+0,06 2,79+0,20 3,91+020 0,8440,03 22,77+1,25 24,43+224
GiL2ASs  1,7240,13  3,55+0,17 5,28+025 0,76£0,01 33,03+1,29  28,23+1,62
GLoAS:  1,98+0,14  3,50+0,31  5,48+0,01 0,97+0,05 23,0042,45 22,44+1,42
GiLoAS:  1,14+0,17  3,11+£0,27 425+021 0,61+0,03 20,70+2,16 21,70+0,77
GiL2ASs  2,07+0,08  5,22+0,37 7,29+0,13  1,04+0,01  35,13+0,97 21,50+2,11
GaLaASs  1,37+0,17  2,20+40,22 3.91+0,14 0,52+0,02 26,73+1,97 22,37+1,96
GsL2AS:  1,30+023  4,10+0,16 5,40+0,25 0,68+0,01 24,00+0,54 24,64+1,72
GsLaAS:  1,10+033  3,30+0,27 4,40+0,38  0,55+0,03 32,53+2.31 24,65+1,18
G3L2AS;  1,7040,19  4,61+0,07 6,31£0,30  0,86+0,03  29,53+0,82  23,06+0,42
GiLoASs  1,28+027 2.67+0,16 3,95+0,12 0,61+0,01 31,17+1,70 23,38+2,14

L, — irrigagdo com 40% da evapotranspiracdo real (ETr); L, — irriga¢do com 100% da ETr; G| — gendtipo CCP76;
G; — genotipo Faga 11; G3 — genotipo Embrapa 51; AS; — concentragdo de acido salicilico (AS) de 0 mM; AS; —
concentragdo de AS de 1,5 mM; ASs — concentragdo de AS de 3,0 mM; AS4 — concentragdo de AS de 4,5 mM.

A aplicagdo de acido salicilico reduz os
impactos adversos do déficit hidrico ao
estimular o crescimento e a multiplicagdo
celular, particularmente nos tecidos
radiculares. Essas respostas sdo cruciais
para melhorar a absor¢do e o transporte de
agua e nutrientes, constituindo estratégias
de adaptacdo a seca (Lobato et al., 2021;
Roque et al., 2025). Corroborando esses
achados, Fatima et al. (2023) observaram
que a aplicacdo foliar de AS na
concentracdo de 1,30 mM atenuou os
efeitos do déficit hidrico (50% da ETr) no
crescimento de mudas de maracujazeiro
amarelo.

A elevagdao do indice de qualidade de
Dickson com a aplicagdo de AS indica
mitigacdo do efeito deletério do déficit
hidrico, uma vez que quanto maior esse
indice, melhor a qualidade da muda
produzida, por relacionar a robustez e o
equilibrio da distribuicdo de biomassa na
planta (Gallegos-Cedillo et al., 2021). Esse
resultado ¢ justificado pelo fato de o AS
promover maior captagdo de fons e
distribuicao de fotoassimilados, resultando
em incremento no crescimento da planta
(Yang et al., 2023).

Além disso, o AS atua como um
importante regulador na protecdo das
plantas, prevenindo a degradacdo da
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clorofila em ambientes estressantes e
reduzindo os danos ao aparelho
fotossintético. Essa alteracdo ¢ induzida
pelo aumento no acumulo de solutos
compativeis, pela atividade das enzimas
sintetizadoras de clorofila e pela diminuigao
da concentracdo de espécies reativas de
oxigénio ap6s a aplicacdo do AS, o que
explica o incremento no indice de clorofila
(Zafar et al., 2021). Em estudo com cajueiro
submetido a diferentes concentra¢des de
AS, Arruda et al. (2023) observaram
incremento no indice de clorofila até¢ a
concentracdo estimada de 1,7 mM.

Em contrapartida, para as mudas de
cajueiro CCP 76 cultivadas sob 40% da
ETr, o aumento das concentracdes de AS
resultou em declinio nas variaveis de
crescimento e qualidade. Entre as
concentracoes de 0 ¢ 4,5 mM de AS, as
reducdes observadas foram: 7,27% para o
diametro do caule; 12,06% para a altura de
plantas; 30,82% para a area foliar; 20,98%
para o numero de folhas; 28,16% para a
fitomassa seca da raiz; 10,13% para a
fitomassa seca do caule; 40,02% para a
fitomassa seca da parte aérea; 25,05% para
a fitomassa seca total; 17,01% para o indice
de qualidade de Dickson (Tabelas 3 e 4). De
modo semelhante, para as mudas de
cajueiro do genotipo CCP 76 cultivadas sob
100% da ETr, o aumento da concentracao
de AS também resultou em declinio no
crescimento, no indice de clorofila ¢ no
indice de qualidade de Dickson. Conforme
Miura e Tada (2014), os efeitos benéficos
do AS dependem da espécie, do gendtipo e
da concentracdo utilizada. No presente
estudo, para o genotipo CCP 76
especificamente, o AS exerceu efeito
deletério, promovendo e intensificando o
estresse. Corroborando esses resultados,
Arruda et al. (2023) observaram reducdes
no crescimento de cajueiro CCP 76
enxertado em BRS 226 quando submetido a
concentragdes de AS superiores a 1,1 mM,
aos 288 dias apds o transplante. De acordo
com esses autores, o efeito benéfico do AS
em plantas de cajueiro-ando precoce
depende tanto da concentracdo aplicada

quanto do estddio de desenvolvimento da
planta no momento da avaliagdo.

Para as mudas de cajueiro Faga 11
cultivadas sob 40% da ETr, as variaveis de
crescimento, indice de clorofila e qualidade
de mudas aumentaram até a concentracao
de 3,0 mM de AS. Entre 0 ¢ 3,0 mM de AS,
os incrementos observados foram: 16,45%
para o diametro do caule; 7,10% para a
altura de planta; 0,75% para a area foliar;
1,38% para o numero de folhas; 25,65%
para a fitomassa seca da raiz; 13,00% para
a fitomassa seca do caule; 46,68% para a
fitomassa seca da parte aérea; 7,51% para a
fitomassa seca total; 4,41% para o indice de
qualidade de Dickson; 44,39% para o indice
de clorofila. Em contrapartida, o
extravasamento de eletrolitos apresentou
reducdo de 24,21% na mesma concentragdo
(Tabelas 3 ¢ 4).

O AS exerce efeitos antiestresse ao
induzir a expressdao de genes biossintéticos
antioxidantes e elevar a atividade de
enzimas antioxidantes. Dessa forma, o
menor extravasamento de eletrélitos em
plantas tratadas com AS pode ser atribuido
a protecao da estrutura da membrana celular
contra a oxidagdo, sugerindo um melhor
desempenho na eliminagcdo de espécies
reativas de oxigénio, por meio da atuagdo de
enzimas como catalase e superoxido
dismutase (Khalvandi et al., 2021).

Mudas de cajueiro cultivadas sob 100%
da ETr apresentaram maiores valores de
crescimento, pigmentos fotossintéticos e
qualidade de mudas em comparagdo
aquelas sob 40% da ETr. Observou-se,
ainda, variabilidade entre os genotipos, com
valores superiores para o genotipo Faga 11
em relagdo aos demais.

Os maiores valores das varidveis no
tratamento sem déficit hidrico se devem a
maior disponibilidade hidrica para a cultura,
permitindo o maximo crescimento ao
atender completamente sua demanda
hidrica. Essa condigdo garante maior fluxo
de agua e manutencdo do turgor celular,
proporcionando condi¢des adequadas para
o crescimento das plantas através da divisao
e expansao celular (Gongalves et al., 2024).
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A superioridade do genotipo Faga 11
possivelmente  esta  relacionada a
caracteristicas genéticas que lhe conferem
vantagem sobre os demais, como maior
alocacao de biomassa ou uso mais eficiente
de nutrientes (Serrano et al., 2013).

Os valores de crescimento e qualidade
das mudas foram superiores no genotipo
Faga 11 cultivado sob 100% da ETr, na
concentracdo de 3,0 mM de AS. Em
comparagdo com as mudas do mesmo
genotipo sob idéntica condi¢ao hidrica,
porém sem aplicagao de AS, os incrementos
observados foram: 8,48% para o ntimero de
folhas; 18,17% para a area foliar; 34,55%
para a fitomassa seca de folhas; 66,66%
para a fitomassa seca do caule; 49,14% para
a fitomassa seca da parte aérea; 33,02%
para a fitomassa seca total; 7,21% para o
indice de qualidade de Dickson; 52,73%
para o indice de clorofila (Tabelas 3 ¢ 4).
Isso se justifica pelo AS ativar proteinas do
metabolismo de carboidratos e fotossintese
melhorando crescimento e acumulo de
fitomassa, em contrapartida promovendo
melhor qualidade das mudas (Abbas et al.,
2023).

Em  resumo, observou-se  que
concentragcdoes acima de 3,0 mM de AS
resultaram em declinio nos parametros de
crescimento, indice de clorofila e qualidade
das mudas de cajueiro, a0 mesmo tempo em
que aumentaram o extravasamento de
eletrolitos nas folhas. Esse efeito ocorre
porque concentragdes baixas de AS podem
melhorar a tolerancia da planta ao estresse
abidtico, enquanto concentragdes elevadas
de AS podem inibir o crescimento e
intensificar o estresse (Yang et al., 2023).

A partir dos resultados obtidos € possivel
indicar que aplicagdo foliar de &cido
salicilico em concentracoes de até¢ 3,0 mM
pode atuar como molécula sinalizadora e
reduzir os efeitos do déficit hidrico em
plantas de cajueiro Embrapa 51 e Faga 11.
Isto possibilita o cultivo de cajueiro sob
restri¢do hidrica em regides semidridas do
Nordeste do Brasil. Assim como, demonstra
que hé variacdo no efeito atenuante do AS
entre genotipos de cajueiro, visto que o CCP

76 declinou os pardmetros de crescimento e
qualidade das mudas com aplicagdo do
acido.

Conclusoes

Aplicagao do acido salicilico até 3,0 mM
promoveu efeito benéfico no crescimento,
nos indices de clorofila e na qualidade de
mudas de cajueiro nos gendtipos Embrapa
51 e Faga 11 em condigdes de restrigao
hidrica.

Aplicagao de 4,5 mM de acido salicilico
inibiu o crescimento, os indices de clorofila
e a qualidade de mudas de cajueiro.

O genotipo Embrapa 51 foi o mais
sensivel ao déficit hidrico na auséncia da
aplicacdo do 4cido salicilico.
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