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RESUMO GERAL

O cajueiro € uma das principais culturas perenes produzidas no Nordeste brasileiro,
entretanto existem poucos estudos sobre o comportamento fisiolégico desta espécie
em situacdes de salinidade. A salinidade é um dos estresses abidticos que mais
afeta a produtividade das culturas devido aos seus efeitos negativos no crescimento
e desenvolvimento das espécies vegetais. O presente estudo objetivou analisar as
respostas fisiolégicas e bioguimicas de dois genodtipos de cajueiro ando-precoce
submetidos ao estresse salino. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo
com delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x
2, sendo cinco niveis de salinidade (0, 25, 50, 75 e 100 mmol L de NaCl) e dois
genatipos de cajueiro (EMBRAPA51 e CCP76), com cinco repeticdes e uma planta
por parcela experimental. Apds a exposicdo ao estresse salino, as alteracdes nas
variaveis biométricas e biomassa (altura de plana, nimero de folhas, diametro do
caule, massa seca da parte aérea e raiz ), nos pigmentos fotossintéticos (clorofila a
e b, carotenoides e antocianinas) na concentracdo de solutos organicos e
onorganicos(carboidratos sollveis totais, sacarose, acgucares redutores, amido,
aminoacidos livres totais, prolina livre, sédio e potassio), foram avaliadas. Observou-
se que ndo houve efeito significativo da salinidade para as variaveis altura de planta,
namero de folhas e didmetro do caule, entretanto a massa seca da parte aérea e
das raizes foi significativamente reduzida. Houve reducdo na concentracdo de
clorofilas (a e b), amido e aminoacidos livres totais, enquanto que 0s niveis de
carotenoides, antocianinas, carboidratos sollveis totais, agucares redutores, prolina
livre e dos ions sddio e potassio foram incrementados em resposta ao aumento da
salinidade. A concentracdo de sacarose declinou apenas apdés a exposicado das
plantas a 50, 75 e 100 mmol L* de NaCl. Conclui-se que a salinidade afetou
significativamente o crescimento dos gendtipos de cajueiro ando-precoce,
principalmente na biomassa, e que houve alteracdo no metabolismo vegetal na
busca de reequilibrar o potencial osmético, sendo os carboidratos sollveis, prolina
livre e os ions potassio os maiores contribuintes neste processo. No geral, 0

genatipo de cajueiro EMBRAPAS1 mostrou-se mais tolerante a salinidade.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, salinidade, osmoprotetores.



ABSTRACT

Cashew trees are one of the main perennial crops produced in northeastern
Brazil, however there are few studies on the physiological behavior of this species in
salinity situations. Salinity is one of the abiotic stresses that most affects crop
productivity due to its negative effects on plant growth and development. This study
aimed to analyze the physiological and biochemical responses of two genotypes of
dwarf cashew trees submitted to salt stress. The experiment was conducted in a
greenhouse with a completely randomized design in a 5 x 2 factorial scheme, with
five levels of salinity (0, 25, 50, 75 and 100 mmol L-1 NaCl) and two cashew
genotypes (EMBRAPA51 and CCP76), with five replications and one plant per
experimental plot. After exposure to saline stress, changes in biometric and biomass
variables (plane height, leaf number, stem diameter, shoot and root dry mass) in
photosynthetic pigments (chlorophyll a and b, carotenoids and anthocyanins) in the
concentration of Organic and onorganic solutes (total soluble carbohydrates,
sucrose, reducing sugars, starch, total free amino acids, free proline, sodium and
potassium) were evaluated. It was observed that there was no significant effect of
salinity for the variables plant height, number of leaves and stem diameter, however
the shoot and root dry mass was significantly reduced. The concentration of
chlorophylls (a and b), starch and total free amino acids decreased, while the levels
of carotenoids, anthocyanins, total soluble carbohydrates, reducing sugars, free
proline and sodium and potassium ions were increased in response to increased
salinity. Sucrose concentration declined only after plant exposure to 50, 75 and 100
mmol L-1 NaCl. It was concluded that salinity significantly affected the growth of the
dwarf cashew tree genotypes, mainly in biomass, and that there was a change in
plant metabolism in order to rebalance the osmotic potential, with soluble
carbohydrates, free proline and potassium ions being the largest. contributors in this

process. Overall, the cashew genotype EMBRAPA51 was more tolerant to salinity.

Keywords: Anacardium occidentale, salinity, osmoprotectors.
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INTRODUCAO GERAL

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € uma espécie pertencente a familia
botanica Anacardiaceae, sendo uma das principais culturas perenes produzidas no
Nordeste brasileiro (Bezerra et al., 2007). Essa cultura pode ser encontrada em todo
territério intertropical e a maior diversidade estd nos ecossistemas do Nordeste
brasileiro, principalmente ao longo da zona costeira (Barros et al., 2002). Na regiao
Nordeste, a area de cultivo destinada ao cajueiro é de aproximadamente 700 mil
hectares (Paiva et al., 2009), sendo seu cultivo direcionado, principalmente, para
producdo de castanha que é o subproduto mais comercializado no mercado
internacional (Bezerra et al., 2007). Segundo os dados da FAO (2015), a producéao
mundial de castanha-de-caju foi de 4,40 e 4,15 milhGes de toneladas nas safras de
2011 e 2012, respectivamente.

Devido a sua importancia socioecondmica, O cajueiro se tornou uma
consideravel fonte de renda para o Nordeste brasileiro, em especial para os estados
do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte, todos situados no semiarido brasileiro
(Serrano et al.,, 2013). As areas semiaridas do Nordeste brasileiro apresentam
escassez de 4gua e, portanto, o uso da irrigacdo nos cultivos agricolas torna-se
inevitavel. Entretanto, o uso de 4guas de irrigacdo de baixa qualidade aliado com o
manejo incorreto do solo pode resultar na salinizacdo dos solos. A salinizacdo dos
solos é, portanto, resultado do acumulo excessivo de ions na solucdo do solo,
principalmente os ions sédio (Na*) e cloreto (Cl), os quais provocam reducdo na
absorcdo de &gua, alteracdes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes essenciais,
acumulo de ions toxicos e, consequentemente, distarbios no metabolismo vegetal.

A salinidade dos solos pode ocasionar perdas significativas na produtividade
das culturas em todo o mundo (Munns & Gilliham, 2015). As respostas das plantas a
salinidade sdo complexas e de dificil compreensdo uma vez que envolvem varios
genes e diversos mecanismos fisiolégicos e bioguimicos (Michodjehoun-Mestres et
al., 2009). Além disso, as espécies vegetais podem se comportar de forma variada
em relacdo aos limites de tolerancia a salinidade e podem existir variagcbes na
resposta a salinidade entre os genotipos de uma mesma espécie ou ainda nas
diferentes fases de desenvolvimento do ciclo de vida da planta. Considerando a
importancia socioeconémica do cajueiro no Semiarido nordestino e a escassez de

estudos sobre a fisiologia desta planta em condi¢cbes adversas, o presente estudo
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objetivou analisar as respostas fisioldgicas e bioquimicas de dois gendtipos de

cajueiro ando-precoce submetidos ao estresse salino.

CAPITULO 1
1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 A culturado cajueiro

O Brasil é considerado centro de diversidade do cajueiro uma vez que, desde
a chegada dos colonizadores europeus, esta espécie vegetal era amplamente
disseminada no litoral nordestino e, portanto, fazia parte da vegetacédo de praias,
dunas e restingas (Barros et al., 2002). Tem sido relatado na literatura a existéncia
de dois tipos (variedades) de cajueiro que se diferenciam devido ao seu porte: o
cajueiro comum ou gigante (Anacardium occidentale L.) e o cajueiro ando-precoce
(Anacardium occidentale L. var. nanum) (Paiva et al., 2009). O cajueiro ando-
precoce vem substituindo o cajueiro comum devido a facilidade de cultivo e colheita
e também pela sua maior produtividade. Além disso, 0 cajueiro anao-precoce
apresenta maior uniformidade da castanha (fruto), do pedinculo (pseudofruto) e da
producéo e isto, portanto, permite uma exploracdo comercial mais rentavel.

O cajueiro é uma planta com consideravel capacidade adaptativa a solos de
baixa fertilidade bem como a temperaturas elevadas e ao estresse hidrico. Devido a
sua rusticidade, o cajueiro € uma importante fonte de renda para os agricultores de
regibes semiaridas sendo responsavel pela criacdo de empregos em todo o mundo
(Serrano et al., 2013). Esta espécie vegetal oferece a goma, o pedunculo e a
castanha como produtos primarios de importancia comercial. A goma é obtida do
exsudado da casca ou do caule do cajueiro e pode ser utilizada na industria
farmacéutica e alimenticia (Aratjo et al. 2018). O pedunculo, pseudofruto de
consisténcia carnosa, € utilizado na producdo de sucos, cajuina, racdo animal ou
ainda pode ser consumido como fruto de mesa. Ja a castanha pode ser consumida
in natura na alimentacdo humana ou utilizada na extracdo do liquido da castanha-
de-caju (Vidal, 2016).

Durante muito tempo a exploracdo do cajueiro foi realizada de forma
extrativista com plantio desorganizado e manejo incorreto nas propriedades
agricolas. Devido a isto e também a estiagem prolongada, a cajucultura trouxe

grandes prejuizos para pequenos e grandes produtores. Segundo Carvalho et al.
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(2017), houve reducdo de 55% e 73% na safra de castanha-de-caju no Piaui e no
Ceard, respectivamente, nos anos de 2011 a 2016. A baixa produgdo do cajueiro
refletiu diretamente nas industrias de beneficiamento de castanha-de-caju, as quais
se viram obrigadas, por falta de matéria-prima, a paralisar as atividades reduzindo
de modo significativo as exportagdes da castanha-de-caju e do liquido da castanha-
de-caju. Nesse contexto, torna-se necessario um adequado manejo técnico bem
como a correta escolha do gendtipo a ser cultivado nas regides semiaridas do Brasil
e do mundo.

Mesmo com a boa adaptacdo do cajueiro ao nordeste brasileiro,
especialmente na regido Semiarida, observa-se que ha barreiras na quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, principalmente no tocante a presenca de sais (Sa et
al., 2015). Na busca de cultivar o cajueiro em regides semiaridas, os gendtipos desta
cultura que foram lancados pela Embrapa mostram-se como as melhores opc¢oes,
uma vez que apresentam boa tolerAncia a escassez hidrica e também séo
responsivos a solos pouco férteis. Atualmente, os genétipos mais indicados para a
regido Nordeste sdo CCP76 e EMBRAPAS1, pois possuem grande resisténcia a
estiagem. Entretanto, os estudos acerca das respostas fisioldgicas destes genétipos
em condi¢cdes de salinidade sdo escassos.

1.2 Aspectos gerais da salinidade

Uma grande parcela dos solos do Nordeste brasileiro, em especial aqueles
localizados em regides Semiaridas e na faixa litordnea, apresentam uma forte
tendéncia a serem afetados por excesso de sais sollveis na solugcdo do solo. O
acumulo de sais afeta as propriedades fisicas e quimicas dos solos e pode resultar
de processos pedogenéticos especificos ou da acdo antrépica (Munns & Gilliham,
2015). A salinizacao dos solos devido a acdo antropica é decorrente do manejo
inadequado e, principalmente, da agua nas préticas agricolas (Jiang et al., 2012;
Torres et al., 2014). No geral, a agua utilizada na irrigacédo € de origem superficial ou
subterrédnea, entretanto aguas salobras de origem subterrdnea com concentracao
elevada de sais podem ser utilizadas (Neves et al., 2009; Almeida et al., 2010; Silva
et al., 2011, Jiang et al., 2012).

Em regifes aridas e semidridas, existem uma irregularidade natural na
distribuicAo de chuvas combinada com elevadas taxas de evapotranspiracao

(Carneiro et al., 2012). Diante deste cenario, € comum que a irrigacao seja utilizada
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para viabilizar o cultivo de espécies vegetais de importancia agronémica nestes
ambientes (Almeida et al., 2010). Nos solos de regibes semiaridas que nao
apresentam problemas de salinidade, os ions de célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*)
Sao o0s principais céations presentes na solucédo do solo. A irrigacdo destes solos com
adguas de baixa qualidade (dguas salobras), somada a elevada evapotranspiracéo
que ocorre neste ambiente, resulta no acumulo de outros sais sollUveis e, com
frequéncia, o sédio (Na*) passa a ser o cation predominante (Silva et al., 2011; Lima
et al., 2018).

A salinizagdo do solo provocada pelo uso de aguas salobras, classificadas
como inadequadas, na irrigacdo pode comprometer o crescimento e a produtividade
de sistemas agricolas, entretanto existem evidéncias de que a agua salobra pode
ser utilizada na irrigacdo de algumas culturas (Torres et al., 2014). Assim, torna-se
importante a conducao de estudos com uso de aguas salobras visando ampliar os
conhecimentos acerca das respostas vegetais, uma vez que a tolerancia a
salinidade é variavel entre as espécies vegetais, dentro de uma mesma espécie e
entre diferentes estadios de desenvolvimento da planta. A tolerancia a salinidade
nas espécies vegetais é controlada por mais de um gene e altamente influenciada

por fatores ambientais (Brito et al., 2014).

1.3 Respostas das plantas a salinidade

A salinidade dos solos pode ocasionar perdas significativas na produtividade
das culturas em todo o mundo uma vez que limita o crescimento das culturas
(Carneiro et al., 2012; Munns & Gilliham, 2015). De modo geral, a salinidade pode
provocar alteracdes no potencial hidrico em decorréncia das alteracbes no seu
potencial osmotico, desequilibrio nutricional e toxicidade ibnica especifica tendo em
vista o acumulo excessivo de ions Na* e cloreto (Cl) no tecido vegetal (Alves et al.,
2013) e, consequentemente, redugdo no crescimento e desenvolvimento das plantas
(Lima et al., 2018; Souza et al., 2018). Estes ions provocam deficiéncia nutricional
de Ca?", Mg?*, potassio (K*) e nitrato (NOs), causando alteracdes nas razdes
K*/Na*, Ca?*/Na* e NOs/Cl nos tecidos vegetais, o0 que compromete a homeostase
ibnica nas células (Munns & Tester, 2008; Kaur & Asthir, 2015; Munns & Gilliham,
2015).

A toleréncia a salinidade, na maioria das plantas, resulta das modificagfes

nos parametros morfolégicos, anatdomicos e fisioldgicos das folhas, os quais sao
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muito sensiveis as mudanc¢as ambientais (Munns & Tester, 2008; Edziri et al., 2018).
Os efeitos da salinidade sobre o metabolismo vegetal sédo complexos e atingem
processos metabdlicos associados, principalmente, a capacidade de assimilacdo e
alocacao de carbono, levando a reducao no crescimento inicial (Alves et al., 2013;
Nascimento et al.,, 2015; Pereira Junior et al., 2018). Os efeitos negativos do
estresse salino podem ser notados inclusive nas espécies frutiferas, tais como no
mamoeiro (Mesquita et al., 2018) e maracujazeiro amarelo (Medeiros et al., 2016).
Segundo Karimi et al. (2018), as plantas cultivadas em condi¢Ges de estresse salino
induzem o ajustamento osmotico na busca de evitar danos estruturais resultantes
das alteracdes no potencial osmético celular.

O ajustamento osmoético € um mecanismo acionado pelas plantas em
situacdes estressantes, principalmente quando estas estdo submetidas aos
estresses salino e hidrico. Este mecanismo é resultante da absor¢cdo de ions
inorganicos (p.ex. Ca?* e K*) e da sintese e acumulo de solutos organicos
compativeis ou osmoprotetores (Morais et al., 2008). Os ions inorganicos sao
compartimentalizados no vacuolo, enquanto que 0s solutos organicos sao mantidos
no citoplasma para balancear o potencial osmético vacuolar (Azevedo Neto et al.,
2004; Munns & Tester, 2008; Munns & Gilliham, 2015). Entre os solutos organicos,
0s aminod&cidos, com destaque para a prolina, compostos quaternarios de amoénio,
carboidratos sollveis e poliadlcoois sdo mais comumente acumulados. O acumulo de
aminodacidos e carboidratos solUveis tem sido estudado intensamente em plantas em
condicbes de estresse salino, pois estes apresentam maior contribuicdo para o
potencial osmotico (Munns & Gilliham, 2015).
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RESUMO

A salinidade é um dos estresses abidticos que mais afeta a produtividade das
culturas devido aos seus efeitos negativos no crescimento e desenvolvimento das
espécies vegetais. O presente estudo objetivou analisar as respostas fisiologicas e
bioguimicas de dois genoétipos de cajueiro ando-precoce submetidos ao estresse
salino. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco
niveis de salinidade (0, 25, 50, 75 e 100 mmol L de NaCl) e dois gendtipos de
cajueiro (EMBRAPA51 e CCP76), com cinco repeticbes e uma planta por parcela
experimental. Ap0s a exposicdo ao estresse salino, as alteracdes nas variaveis
biométricas, nos pigmentos fotossintéticos e na concentragdo de solutos organicos
foram avaliadas. Observou-se que ndo houve efeito significativo da salinidade para
as variaveis altura de planta, numero de folhas e diametro do caule, entretanto a
massa seca da parte aérea e das raizes foi significativamente reduzida. Houve
reducdo no teor de clorofilas (a e b), amido e aminoacidos livres totais, enquanto que
a concentracdo de carotenoides, antocianinas, carboidratos sollUveis totais, acucares
redutores, prolina livre e dos ions sddio e potassio foram incrementados em resposta
ao aumento da salinidade. A concentracdo de sacarose declinou apenas apés a
exposicdo das plantas a 50, 75 e 100 mmol L* de NaCl em ambos os genétipos.
Conclui-se gque a salinidade afetou significativamente o crescimento dos genoétipos
de cajueiro ando-precoce, principalmente na biomassa. No geral, o gendtipo de

cajueiro EMBRAPAS1 mostrou-se mais tolerante a salinidade.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, salinidade, osmoprotetores.
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1. INTRODUCAO

O cajueiro é uma das principais culturas perenes produzidas no Nordeste
brasileiro, sendo fonte de diversos produtos com importancia comercial, tais como a
goma, o pedunculo e a castanha. A goma, obtida do exsudado da casca ou do caule
do cajueiro, pode ser utilizada na industria farmacéutica e alimenticia (ARAUJO et al.
2018), enquanto que o pedunculo, pseudofruto carnoso, € utilizado na producédo de
sucos, cajuina, racdo animal ou como fruto de mesa (PAIVA et al., 2009). A
castanha € o principal produto e pode ser consumida na alimentacdo humana ou
utilizada na extracdo do liquido da castanha-de-caju (VIDAL, 2016). Considerando
sua importancia, torna-se necessario um adequado manejo técnico e a escolha
correta do gendtipo a ser utilizado nas areas de cultivo. Os gendtipos de cajueiro
CCP76 e EMBRAPASL sdo os mais indicados para a regido Nordeste uma vez que
possuem resisténcia a seca, entretanto existem poucos estudos sobre o
comportamento fisiolégico destes gendtipos em situacdes de salinidade.

A salinidade é um dos estresses abidticos mais severos que afetam
crescimento e produtividade das culturas (MUNNS; GILLIHAM, 2015). A salinidade
pode ser resultante da acdo antrépica devido ao manejo inadequado do solo e da
agua nas praticas agricolas (JIANG et al., 2012; TORRES et al., 2014). No geral, a
agua utilizada na irrigacdo é de origem superficial ou subterrdnea, podendo as
aguas subterraneas apresentarem elevada concentracdo de sais e, portanto, serem
consideradas aguas salobras (SOUSA et al., 2019). Em regifes aridas e semiaridas,
a irrigacdo com aguas salobras juntamente com a elevada evapotranspiracdo nestes
ambientes, resulta no acumulo de sais sollveis, com destaque para o ion Na*
(MUNNS; TESTER, 2008; KAUR; ASTHIR, 2015). O acumulo do ion Na* em niveis
intracelulares toxicos pode comprometer a homeostase idnica celular tendo em vista
que as razdes K*/Na*, Ca?*/Na* e NOs/ClI" nos tecidos vegetais passam a se tornar
alteradas (MUNNS; GILLIHAM, 2015) e este cenario pode resultar na limitacdo do
crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais (HU et al., 2018).

As respostas das espécies vegetais a salinidade sdo complexas e envolvem
varios processos fisiologicos e bioquimicos (HU et al., 2018). A salinidade afeta
importantes processos metabdlicos associados, principalmente a capacidade de
manter o balanco hidrico favoravel e a assimilacdo e alocagéo de carbono, levando
a reducdo no crescimento e produtividade vegetal (ALVES et al, 2013;

NASCIMENTO et al.,, 2015). Além de promover decréscimos significativos na
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producdo de massa seca da parte aérea e das raizes e reducédo na area foliar efetiva
e na taxa de crescimento das espécies vegetais, a salinidade pode levar a perdas
significativas de produtividade (MEDEIROS et al., 2016; FIGUEIREDO et al., 2018).
Segundo Karimi et al. (2018), as plantas cultivadas em condicfes de estresse salino
induzem o ajustamento osmoético visando evitar danos estruturais devido as
mudancas no potencial osmatico e potencial hidrico celular.

O ajustamento osmotico € um mecanismo que envolve a absorcdo de
compostos inorganicos (p.ex. Ca®* e K*) e o acimulo de compostos organicos
compativeis — também chamados de osmoprotetores (MORAIS et al., 2008). Os
compostos organicos compativeis sdo mantidos no citoplasma para balancear o
potencial osmético vacuolar (AZEVEDO NETO et al., 2004). Dentre os compostos
organicos compativeis, os carboidratos solGveis, compostos quaternarios de amonio,
polidlcoois e aminoéacidos, com destaque para a prolina, sdo mais comumente
acumulados. O acumulo de amino&cidos e carboidratos soluveis tem sido estudado
intensamente em plantas em condicfes de estresse salino, pois estes apresentam
maior contribuicdo para o potencial osmoético (MUNNS; GILLIHAM, 2015). Diante do
exposto, o presente estudo objetivou analisar as respostas fisioldgicas e bioquimicas
de dois gendtipos de cajueiro ando-precoce submetidos ao estresse salino.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Procedimento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada no
Departamento de Biologia do Centro de Ciéncias da Natureza (Universidade Federal
do Piaui; Teresina/Pl), com delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 5, sendo dois genoétipos de cajueiro anao-precoce
(EMBRAPA51 e CCP76) e cinco doses crescentes de NaCl (0, 25, 50, 75 e 100
mmol L1). As mudas de cajueiro ando-precoce dos genétipos EMBRAPA51 e o
CCP76 foram obtidas a partir das castanhas (sementes) destes genoétipos, as quais
foram adquiridas diretamente com produtores de cajueiro da Fazenda Agropecuaria
Bom Futuro (Cocal de Telha/PI). As castanhas foram selecionadas com base no
tamanho, densidade, auséncia de defeitos ou injurias e, entdo, higienizadas com
agua destilada. Apos a higienizacdo, procedeu-se o plantio das castanhas em vasos
de polipropileno contendo 3,5 kg de vermiculita média para a produ¢do das mudas

de cajueiro ando-precoce.
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Até os trinta dias ap6s a emergéncia (DAE), as mudas dos gendtipos de
cajueiro ando-precoce foram irrigadas, de forma alternada, com agua destilada e
solucéo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950). Aos 30 DAE, as mudas de cajueiro
ando-precoce foram submetidas ao estresse salino com uso de cloreto de sédio
(NaCl) nas seguintes doses: 0 (controle), 25, 50, 75 e 100 mmol L. Todos os
tratamentos foram compostos por cinco repeticbes e a unidade experimental foi
composta de um vaso com uma planta. Aos 42 DAE, procedeu-se a coleta das
plantas dos genoétipos de cajueiro ando-precoce (EMBRAPA51 e CCP76). Na
ocasiao, mensurou-se diametro do caule, altura de planta e o numero de folhas. As
plantas foram divididas em parte aérea e raizes e o material vegetal foi
acondicionado, separadamente, em sacos de papel devidamente identificados e
levados para secagem em estufa de aeracdo forcada a 65 °C para obtencédo da
massa seca da parte aérea e das raizes.

Amostras de folhas frescas do terco médio dos gendétipos de cajueiro ando-
precoce (EMBRAPA51 e CCP76) foram coletadas e mantidas a -20 °C para serem
utilizadas na determinacédo da concentracdo de pigmentos fotossintéticos (clorofilas,
carotenoides e antocianinas) e dos solutos organicos e inorganicos (carboidratos
sollveis totais, aminoacidos livres totais, prolina livre, sacarose, amido e os ions Na*
e K*) seguindo as metodologias usuais (ver tépico 2.2). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) precedido de teste F a 5% de
probabilidade. Para analise do efeito da salinidade (doses crescentes de NacCl), os
dados foram ajustados utilizando a anélise de regressdo. A comparagdo entre 0S
valores médios dos dois gendtipos de cajueiro ando-precoce em cada nivel de
estresse salino (doses de NaCl que foram aplicadas) foi realizada utilizando o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram realizadas

utilizando o software estatistico R (versédo 3.5.2).

2.2 Andlises bioquimicas
2.2.1 Pigmentos fotossintéticos

Para mensurar a concentracdo de clorofilas (a e b) e carotenoides
(LICHTENTHALER; WELLBURN, 1983), amostras foliares frescas foram maceradas
em presenca de etanol, centrifugadas a 5000 rpm (5 min) e o sobrenadante foi
coletado e lido em espectrofotdbmetro nos comprimentos de onda 646, 664 e 470 nm.

Com base nas leituras, calculou-se a concentracdo da clorofila a e b e de
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carotenoides e os dados foram expressos em mg kg! massa fresca (MF). Para
determinacdo da concentracdo de antocianinas (GITELSON et al., 2001), amostras
foliares frescas foram maceradas na presenca de metanol-HCI 0,1% (v/v),
centrifugadas a 5000 rpm (5 min) e entdo procedeu-se a coleta e leitura do
sobrenadante em espectrofotdmetro a 530 nm. Apds o calculo da concentragcédo de
antocianinas, os dados foram expressos em  mol g* MF.

2.2.2 Solutos organicos e inorganicos

Amostras de folhas frescas de cajueiro ando-precoce (EMBRAPA51 e
CCP76), cortadas em pequenos seguimentos desprezando-se a nervura, foram
misturadas com agua destilada e levadas ao banho-maria a 100 °C por 60 min.
Posteriormente, o sobrenadante (extrato) foi coletado e utilizado na quantificacdo da
concentragdo de carboidratos solUveis totais, amino&cidos livres totais, prolina livre e
dos ions Na* e K*. Os acucares redutores foram determinados pela diferenca entre a
concentracdo de carboidratos sollveis totais e de sacarose. Aliquotas do extrato
foram levados ao fotdmetro de chama para mensurar a concentracao dos ions Na* e
K* (VIEGAS et al., 2001) e os resultados foram expressos em mmol kg MS (massa
seca). Para quantificar os carboidratos sollveis totais (DUBOIS et al.,, 1956),
aliguotas do extrato foram misturadas com fenol 5% (v/v) e acido sulftrico
concentrado e, apoOs agitacdo dos tubos em vértex, a mistura foi lida em
espectrofotometro a 420 nm. A concentracdo de carboidratos sollveis totais foi
calculada com base na curva-padrédo de glicose e os dados foram expressos em
mmol kg* MS.

Na mensuracdo da concentracdo de aminoacidos livres totais (YEMM;
COCKING, 1955), aliquotas do extrato foram misturadas com tampao citrato 0,2 M
(pH 5,0) e o reagente revelador (ninhidrina 5% em KCN 0,2 mM) e entéo levadas ao
banho-maria a 100 °C por 15 min. Posteriormente, os tubos foram resfriados em
banho de gelo e etanol 60% foi adicionado. Apds atingirem temperatura ambiente,
as amostras foram lidas em espectrofotometro a 570 nm. A concentracdo de
aminoacidos livres totais foi calculada com base em curva-padréo de glicina e
expressa em mmol kgt MS. Para determinar a concentracédo de prolina livre (BATES
et al., 1973), aliquotas do extrato foram misturadas com &cido acético glacial e
ninhidrina acida (ninhidrina em acido acético glacial 60% e acido fosférico 6 M) e

entdo levadas ao banho-maria a 100 °C (60 min). Em seguida, adicionou-se tolueno
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para a separacédo das fases e o cromoforo foi aspirado e lido em espectrofotbmetro a
520 nm. A concentracao de prolina livre foi calculada com base na curva-padréo de
prolina e os dados foram expressos em mmol kgt MS.

Para quantificar a concentracdo de sacarose (VAN HANDEL, 1968), as
amostras foliares frescas foram misturadas com MCW (metanol:cloroférmio:agua;
12:5:3; v/vlv), agitadas por 25 min e entdo centrifugadas a 10.000 rpm (10 min). O
procedimento foi repetido e os sobrenadantes foram reunidos para obter o extrato
final. Aliquotas do extrato final foram misturadas com KOH 30% (em metanol) e
levadas ao banho-maria (100 °C; 10 min). Em seguida, adicionou-se antrona 0,2%
(em H2SO04) e a mistura foi levada ao banho-maria (40 °C; 20 min). As amostras
foram lidas em espectrofotébmetro a 620 nm e, apos o calculo com base em curva-
padrédo de sacarose, os dados expressos em mmol kg! MS. Para quantificacéo do
amido (MCCREADY et al., 1950), o residuo da extracdo com MCW (pellet) foi
misturado com HCIO4 30%, agitado por 25 min e centrifugado a 10.000 rpm (10 min).
O procedimento foi repetido, os sobrenadantes foram reunidos e obteve-se o extrato
final. Aliquotas do extrato final foram misturadas com fenol 5% e H2SOa4 puro,
agitadas e lidas em espectrofotbmetro a 490 nm. A concentracdo de amido foi
calculada baseando-se na curva-padrao de glicose e os dados expressos em mmol
kgt MS.

3. RESULTADOS

As variadveis obtidas ap6s a exposicdo dos genétipos de cajueiro anéo-
precoce a salinidade foram analisadas estatisticamente e os dados estdo mostrados
na tabela 1. Observa-se que nao houve efeito significativo da salinidade para as
variaveis altura de planta, niumero de folhas e didmetro do caule (Tabela 1),
enquanto que para a altura de planta, concentragdo de carboidratos soluveis totais,
de acUcares redutores e de aminodcidos livres totais ndo houve diferenca
significativa entre os gendtipos estudados. Houve interacdo significativa entre os
fatores ‘gendtipos’ e ‘salinidade’ para as variaveis analisadas, exceto para altura de
planta, nimero de folhas, diametro do caule e massa seca das raizes e da parte
aérea (Tabela 1). Em contrapartida, houve diferenca significativa entre os genotipos
e em resposta a salinidade para a massa seca da parte aérea e das raizes, para 0s
pigmentos fotossintéticos (clorofilas; carotenoides e antocianinas) e também para a

concentracéo de prolina livre, sacarose e amido.
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Tabela 1 — Analise de variancia (quadrado médio) das varidveis analisadas apds a
exposi¢ao dos gendtipos de cajueiro ando-precoce a salinidade.

Fonte de variacao (Quadrado médio)

Variaveis analisadas Salinidade (S)  Genotipos (G) GxS CV (%)
Diametro do caule 0,04 6,62 * 0,43 "™ 9,06
Altura das plantas 751" 0,40 s 5,26 s 15,73
Numero de folhas 7,95"M 50,70 * 8,45 ™ 23,30
Massa seca da parte aérea 0,23 * 8,45 * 0,30 * 4,92
Massa seca das raizes 0,18* 1,74 * 0,02 ns 10,18
Clorofila a 0,18 * 0,07 * 0,01 * 9,44
Clorofila b 0,30 * 0,13 * 0,13 * 9,70
Carotenoides 0,06 * 0,04 * 0,01 * 4,08
Antocianinas 2,55* 0,52 * 0,09 * 9,15
Carboidratos soluveis totais 8501 * 1838 s 5701 * 5,99
Sacarose 10,22 * 18,25 * 32,74 * 5,22
AcUcares redutores 8481 * 2226 s 5825 * 6,12
Amido 3143 * 9781 * 295,9 * 5,41
Aminoacidos livres totais 21745 * 723,2 s 21244 * 6,55
Prolina livre 139,1 * 5,04 * 9,30 * 5,58
Sadio (Na*) 2066 * 2839 * 129,8 * 4,85
Potéassio (K*) 1888 * 399,9* 589,9 * 6,19
Graus de liberdade 4 1 4 -

* = significativo a 5%; ns = ndo significativo. CV = coeficiente de variagéo.

3.1 Respostas de crescimento

Nao houve interagédo significativa entre os fatores ‘gendtipos’ e ‘salinidade’

para as variaveis de crescimento analisadas, exceto para massa seca da parte

aérea (Tabela 1). Em relacdo aos genaétipos, notou-se diferenca significativa entre os

genadtipos de cajueiro EMBRAPAS1 e CCP76 no numero de folhas, diametro do

caule, massa seca da parte aérea e das raizes. O gen6tipo de cajueiro EMBRAPAS1

apresentou maior niumero de folhas, enquanto que o gendtipo de cajueiro CCP76

exibiu maiores valores de diametro do caule (Tabela 2). Apenas a altura das plantas

nao respondeu de forma significativa aos tratamentos aplicados (Tabela 1).
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Tabela 2 — Variaveis biométricas de gendtipos de cajueiro ando-precoce submetidos ou ndo
ao estresse salino (0, 25, 50, 75 e 100 mmol L de NaCl).

Salinidade (mmol L* de NaCl)

0 25 50 75 100
Genotipos Diametro do caule (cm)
EMBRAPA51 6,3a 56b 59b 6,0b 59b
CCP76 6,5a 70a 6,9a 7,3a 6,9 a
Numero de folhas
EMBRAPA51 150 a 140a 140a 14,0 a 16,0 a
CCP76 12,0b 12,0b 140a 14,0 a 140b

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Conforme observado na andlise de variancia (Tabela 1), houve interacao
significativa entre os genotipos e a salinidade para a massa seca da parte aérea e 0
desdobramento dos dados estdo mostrados na figura 1A. A massa seca da parte
aérea declinou em resposta a salinidade nos dois gendétipos, entretanto o genétipo
de cajueiro CCP76 apresentou valores superiores ao genoétipo de cajueiro
EMBRAPAS51 em todos os niveis de salinidade aplicados (Figura 1A). Nas plantas
expostas a 75 mmol Lt de NaCl, notou-se a maior diferenca entre os dois genétipos
e as plantas do gendétipo de cajueiro CCP76 apresentaram massa seca da parte

aérea 54% superior ao registrado para o genétipo EMBRAPASL1.

6,0 15 (A) 2,5 o (B)
B o M s ® 20 -
o 2 v W g B
© © 1 bV © 2 i
Q@ 36 & y & e 1,5
» 2 & & T - ovo
e 24+ = T
8 s .
(2]
= o 1,2 + # ENBRAPA51 = 0,5 +
7 CCP76
0,0 t t i t t 0,0 } t } } }
0 25 50 75 100 0 25 5 75 100
y = -0,0035x + 3,36 (R*= 0,48) (EMBRAPA51) y = -0,0038x + 1,17 (R*=0,82) (EMBRAPA51)
y = -0,0047x +4,48 (R*=0,62) (CCP76) y = -0,0048x +1,70 (R*=0,81) (CCP76)

Figura 1. Massa seca da parte aérea (A) e das raizes (B) de plantas cajueiro ando-precoce
(EMBRAPA51 e CCP76) submetidos ao estresse salino (0, 25, 50, 75 e 100 mmol L* de
NaCl). O asterisco (*) indica que houve diferenca significativa entre os genoétipos no nivel de
salinidade correspondente (Teste de Tukey; p < 0,05).

Similar ao registrado para a massa seca da parte aérea, houve declinio na
massa seca das raizes em resposta ao estresse salino nos dois genétipos
estudados e o gendtipo de cajueiro CCP76 apresentou valores superiores ao

gendtipo de cajueiro EMBRAPAS1 em todos os niveis de salinidade (Figura 1B). Na
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auséncia de salinidade (controle ou 0,0 mmol Lt de NacCl), o genétipo de cajueiro
CCP76 apresentou valores de massa seca das raizes 59% superior ao registrado
para 0 gendtipo de cajueiro EMBRAPA51. O gendtipo de cajueiro CCP76
apresentou médias da massa seca das raizes 83% superior ao registrado para o
gendtipo EMBRAPASL no nivel mais elevado de salinidade (100 mmol L de NacCl)
(Figura 2B).

3.2 Pigmentos fotossintéticos

Houve diferenca significativa na concentragcdo dos pigmentos fotossintéticos
(clorofilas, carotenoides e antocianinas) em resposta a salinidade e aos gendétipos de
cajueiro avaliados bem como houve interacédo entre estes fatores (Tabela 1). Houve
reducdo na concentracdo das clorofilas a e b em resposta a salinidade nos dois
genotipos, sendo esta reducdo mais significativa para o genétipo de cajueiro CCP76
(Figura 2A). Os dois genotipos de cajueiro apresentaram valores de clorofila a em
torno de 1,0 mg g* MF quando ndo expostas a salinidade (0,0 mmol L de NaCl ou
controle) e diferencas significativas entre os dois gendtipos para esta variavel foram
observadas com a aplicagdo de 50 e 75 mmol L* de NaCl (Figura 2A). Quando
exposto a 50 e 75 mmol L*! de NaCl, o genétipo de cajueiro EMBRAPA51
apresentou concentracdo de clorofila a 42% e 29% superior ao registrado para o

genotipo CCP76, respectivamente (Figura 2A).
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Figura 2. Pigmentos fotossintéticos nas folhas de cajueiro ando-precoce (EMBRAPAS5L e
CCP76) submetidos ao estresse salino (0, 25, 50, 75 e 100 mmol L de NaCl). O asterisco
(*) indica que houve diferenca significativa entre os genotipos no nivel de salinidade
correspondente (Teste de Tukey; p < 0,05).

De modo geral, a salinidade induziu reducao significativa na concentragao da
clorofila b nos dois genotipos, sendo esta reducdo mais significativa nas folhas do
genotipo de cajueiro EMBRAPAS1 expostas a 50, 75 e 100 mmol Lt de NaCl (Figura
2B). O gendtipo de cajueiro EMBRAPAS1 apresentou concentracao de clorofila b
25% e 19% superior ao gendtipo de cajueiro CCP76 quando ndo expostas a
salinidade (0,0 mmol L't de NaCl ou controle) e quando submetidas a 25 mmol L1 de
NacCl, respectivamente. Em contrapartida, o genétipo de cajueiro CCP76 apresentou
valores de clorofila b quando submetidas a 50, 75 e 100 mmol L de NaCl, mais
elevados em 190%, 156% e 34%, respectivamente, em relacdo ao observado para o
genotipo de cajueiro EMBRAPASL1 (Figura 2B).

Observou-se incremento significativo na concentracdo de carotenoides totais
(Figura 2C) e antocianinas totais (Figura 2D) em resposta ao aumento da salinidade
para os dois genotipos de cajueiro. A concentracdo de carotenoides totais diferiu

significativamente entre os dois genaotipos, exceto quando as plantas foram expostas
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a 50 e 100 mmol Lt de NaCl (Figura 2C). O gen6tipo de cajueiro CCP76 apresentou
valores de carotenoides totais superiores ao genoétipo de cajueiro EMBRAPAS51 no
controle (0,0 mmol L* de NaCl) e quando expostas a 25 e 75 mmol L de NaCl.
Houve diferenca significativa para a concentracdo de antocianinas totais entre os
gendtipos apenas quando estes foram expostos a 100 mmol Lt de NaCl, sendo a
concentracdo deste pigmento nas folhas do gendtipo de cajueiro CCP76 34%

superior ao registrado para o genétipo de cajueiro EMBRAPASL1 (Figura 2D).

3.3 Solutos organicos e inorganicos

De modo geral, houve interagdo significativa entre os fatores ‘gendtipos’ e
‘salinidade’ para a concentracdo dos solutos orgéanicos e inorganicos bem como
influéncia significativa da salinidade na concentracdo destes solutos organicos e
inorganicos, entretanto ndo houve diferenca significativa na concentragdo de
carboidratos soluveis totais, sacarose e amido entre os dois gendtipos de cajueiro
avaliados (Tabela 1). Houve aumento linear na concentracdo de carboidratos
solliveis com o aumento da salinidade e respostas diferenciadas dos genaétipos
foram observadas quando estes foram submetidos a 50, 75 e 100 mmol L de NaCl
(Figura 3A). O gendtipo de cajueiro CCP76 apresentou valores de carboidratos
sollveis totais mais elevados que o genotipo de cajueiro EMBRAPAS51 quando
submetidos a 50 e 100 mmol L de NaCl, enquanto que o gendtipo de cajueiro
EMBRAPADSL1 foi superior ao gendtipo de cajueiro CCP76 quando exposto a 75 mmol
L-tde NaCl (Figura 3A).

A concentracdo de acgUcares redutores foi linearmente aumentada com a
salinidade de forma similar ao observado para os carboidratos sollveis totais (Figura
30).



31

o 1500 (A) . 17,5
5 ®
» . 1200 - 140
R0) Y n
3= 900 1 Z 2= 105
%> Sy
N Xx © X
= o=
o 7 c O 1
g2 600 gg 70 .
5 E £
'_g 300 ~ ® EMBRAPA51 35 +
£ 7 CCP76
o 0 1 1 1 1 1 0,0 1 | | | |
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
——— y=8,17x + 332,37 (R*= 0,65) (EMBRAPA51) ——— y =-0,0103x + 13,28 (R’= 0,046) (EMBRAPA51)
—— y=8,79x + 317,01 (R*= 0,86) (CCP76) —— y=0,0323x + 9,59 (R*= 0,152) (CCP76)
1600 T (0) 175 7o) ® ENMBRAPA51
- 7 CCP76
S 1280 140 + @
owm 0
5= =
g < 960 o - 105
- 2 T o
4 = X
S35 640 g3 10
® E £
SE £
y 320 35 |
0 T T T T T 0 T T T T T
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
——— y=8,184x + 319,09 (R*= 0,64) (EMBRAPA51)- — — y = -0,6801x + 142,53 (R’= 0,94) (EMBRAPA51)
—— y=8,7618x + 307,72 (R°= 0,86) (CCP76)  —— y =-0,4727x + 96,04 (R’= 0,93) (CCP76)

Figura 3. Carboidratos soluveis totais (A), sacarose (B), acucares redutores (C) e amido (D)
nas folhas de cajueiro ando-precoce (EMBRAPA51 e CCP76) submetidos ao estresse salino
(0, 25, 50, 75 e 100 mmol L* de NaCl). O asterisco (*) indica que houve diferenca
significativa entre os gendtipos no nivel de salinidade correspondente (Teste de Tukey; p <
0,05).

Houve efeito da salinidade na concentracdo de sacarose nos dois genotipos
estudados, sendo observadas alteracdes, principalmente, para o genoétipo de
cajueiro CCP76 (Figura 3B). A concentracdo de sacarose foi significativamente
diferente entre os dois gendtipos quando estes foram submetidos a 25, 50 e 75
mmol L de NaCl. Quando submetido a 25 e 50 mmol Lt de NaCl, o genétipo de
cajueiro EMBRAPASL apresentou valores de sacarose 129% e 51% superiores ao
gendtipo de cajueiro CCP76. Em contrapartida, o gendtipo de cajueiro CCP76
apresentou maiores valores de sacarose quando exposto a 75 mmol L de NaCl
(36% superior ao genotipo de cajueiro EMBRAPAS1) (Figura 3B).

A concentracdo de amido foi reduzida de forma linear e significativa em
resposta ao aumento da salinidade nos dois gendtipos de cajueiro e houve diferenca

significativa entre os dois genoétipos em cada nivel de salinidade aplicada (Figura
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3D). De modo geral, o gendtipo de cajueiro EMBRAPASL apresentou concentracfes
superiores de amido em relacdo ao genétipo de cajueiro CCP76 em todos os niveis
de salinidade que foram aplicados e no controle (0,0 mmol L' de NaCl) e as maiores
diferencas entre os gendtipos foram observadas quando as plantas foram expostas
a 50 mmol L't de NaCl (79%).

De modo geral, a concentracdo de aminoacidos livres totais foi reduzida com
a salinidade, principalmente no genotipo de cajueiro CCP76 apos ser submetido a
75 e 100 mmol L't de NaCl (Figura 4A).
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——— y=-0,038x" + 4,4x + 244,0 (R*= 0,96) (EMBRAPA51)— —— y = 0,0876x + 14,39 (R’= 0,77) (EMBRAPA51)
——— y =-0,040%* + 2,0x + 357,9 (R*= 0,72) (CCP76) —— y=0,1228x + 11,81 (R*= 0,70) (CCP76)

Figura 4. Aminoacidos livres totais (A) e prolina livre (B) nas folhas de cajueiro anao-
precoce (EMBRAPA51 e CCP76) submetidos ao estresse salino (0, 25, 50, 75 e 100 mmol
L't de NaCl). O asterisco (*) indica que houve diferenca significativa entre os genétipos no
nivel de salinidade correspondente (Teste de Tukey; p < 0,05).

Houve diferenca significativa para a concentracdo de aminoacidos livres totais
entre os dois gendtipos em todos os niveis de salinidade que foram aplicados e no
controle (0,0 mmol Lt de NaCl), sendo os maiores valores registrados para genétipo
de cajueiro CCP76 quando ndo expostas a salinidade (0,0 mmol L* de NaCl ou
controle) e quando submetidas a 25 mmol L' de NaCl. Em contrapartida, o genétipo
de cajueiro EMBRAPAS51 apresentou valores de aminoacidos livres totais mais
elevados que o genoétipo de cajueiro CCP76 quando exposto aos niveis mais
elevados de salinidade (50, 75 e 100 mmol L't de NaCl) (Figura 4A).

A concentracdo de prolina livre foi incrementada nos dois gendtipos em
resposta ao aumento da salinidade (Figura 4B) e diferencas entre os dois genotipos
foram observadas apenas no controle (0,0 mmol L' de NaCl), onde o gendétipo de
cajueiro EMBRAPAS1 apresentou 0os maiores valores deste parametro.

Houve aumento significativo na concentracdo de sédio (Figura 5A) e de
potassio (Figura 5B) em resposta ao incremento da salinidade. Houve diferenca
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significativa entre os dois genotipos para a concentragdo de sodio quando as plantas
foram expostas a todos os niveis de salinidade (Figura 5A). O gendtipo de cajueiro
EMBRAPASL apresentou maior concentracdo de sodio nas suas folhas, em relacéao
ao genotipo de cajueiro CCP76, quando ndo expostas a salinidade (0,0 mmol Lt de
NaCl ou controle) e quando submetidas a 100 mmol L de NaCl. Ja& o gendtipo de
cajueiro CCP76 apresentou valores mais elevados de sodio nas suas folhas quando
submetido a 25, 50 e 75 mmol L't de NaCl (Figura 5A).
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Figura 5. Concentracdo de sédio (A) e potassio (B) nas folhas de cajueiro ando-precoce
(EMBRAPA51 e CCP76) submetidos ao estresse salino (0, 25, 50, 75 e 100 mmol L* de
NaCl). O asterisco (*) indica que houve diferenca significativa entre os gendétipos no nivel de
salinidade correspondente (Teste de Tukey; p < 0,05).

Houve incremento significativo na concentracdo de potassio nas folhas dos
dois gendtipos em resposta ao estresse salino (Figura 5B). Houve diferenca
significativa entre os dois gendtipos para a concentracdo de potassio quando as
plantas foram expostas a salinidade, exceto quando as plantas foram submetidas a
25 mmol Lt de NaCl (Figura 5B). O gendtipo de cajueiro EMBRAPAS51 apresentou
valores da concentracdo de potassio 103%, 22% e 19% superiores ao genotipo de
cajueiro CCP76 quando ndo expostas a salinidade (0,0 mmol L de NaCl ou
controle) e quando submetidas a 75 e 100 mmol L' de NaCl, respectivamente. Por
outro lado, o gendtipo de cajueiro CCP76 apresentou valores mais elevados de

potassio quando exposto a 50 mmol L de NaCl (Figura 5B).
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4. DISCUSSAO

A exposicdo dos genétipos de cajueiro ando-precoce a salinidade néo
influenciou significativamente o diametro do caule, altura das plantas e niamero de
folhas (Tabelas 1 e 2). E provavel que o nimero de folhas ndo tenha sido alterado
significativamente pela idade das mudas de cajueiro que foram utilizadas, as quais
apresentavam cerca de 30 dias (ap6s a emergéncia) e que foram expostas a
salinidade por 12 dias. Além disso, o cajueiro € uma planta de ciclo longo e,
portanto, mais lenta na emissédo das suas folhas. Apesar do niumero de folhas nao
ter sido alterado, pode-se observar que as plantas expostas a salinidade
apresentaram aumento na clorose e morte das folhas, principalmente nos niveis de
salinidade mais elevados. Os resultados apresentados contrastam com os de
Siqueira et al. (2005) e Sousa et al. (2015), os quais relataram reducdo no namero
de folhas de plantas de algodoeiro e goiabeira em funcdo do aumento da salinidade.
Os autores relacionaram a perda de folhas com uma forma de reduzir a perda de
agua por transpiracdo, sendo este, portanto, um processo fisioldgico de adaptacdo
das plantas ao estresse salino.

Houve declinio na massa seca da parte aérea e das raizes com o aumento da
salinidade (Figura 1). A restricdo do crescimento frente a salinidade é atribuida a
varios fatores que vao desde alteracdes na absorcéo e utilizacdo de nutrientes e na
fotossintese até a propria toxicidade ibnica causada pelo excesso de sédio nas
proximidades das raizes (MUNNS; GILLIHAM, 2015). Resultados semelhantes foram
registrados em hibridos trifoliados de porta-enxerto de citros submetidos a
salinidade, os quais apresentaram 44% de reducdo na massa seca total (BRITO et
al., 2014). Bader et al. (2015) registraram efeitos negativos da salinidade na massa
seca das raizes de trés cultivares de oliveira (Olea europaea L. cv. ‘Picholine’,
‘Meski’ e ‘Ascolana’). Estes autores ressaltam que a salinidade pode ter afetado
aspectos basicos do desenvolvimento destas plantas, tais como a divisdo e
alongamento celular, devido ao efeito toxico do excesso de sodio.

O aumento dos niveis de sais nos genétipos de cajueiros comprometeu
significantemente a concentracdo dos pigmentos fotossintéticos e observou-se
gueda nos teores de clorofila a e b com o aumento da salinidade. No geral, o
genodtipo EMBRAPAS1 apresentou maior teor de clorofila a e o genotipo CCP76
apresentou maior teor de clorofila b. E possivel que a salinidade tenha resultado em

desequilibrio nas atividades fisioloégicas e bioquimicas devido aos niveis serem
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superiores ao tolerado pela maioria das culturas. Esses dados estdao semelhantes
aos obtidos por Lima et al. (2018), que estudaram as alteracbes nos niveis de
clorofila e carotenoides em plantas de cereja da india irrigado com aguas salinizada.

Os teores de carotenoides foram aumentados em resposta a salinidade e
esse aumento pode estar relacionado com a funcédo destes compostos. Segundo
Kerbauy (2004), os carotenoides podem agir absorvendo energia luminosa nos
processos fotoquimicos ou atuarem como pigmentos acessOrios com acao
fotoprotetora do aparato fotoquimico visando evitar/prevenir danos fotoxidativos as
moléculas de clorofila. Os teores de antocianinas obtiveram aumento significativo em
relagdo ao tratamento controle principalmente nos niveis mais elevados de
salinidade. Tendo em vista seu papel como antioxidante, € natural que haja acamulo
deste composto em resposta ao estresse. Em relacdo ao conteudo de antocianinas,
€ possivel que seu aumento tenha se dado devido ao alto teor de sacarose,
acucares redutores e carboidratos sollUveis totais uma vez que a biossintese desta
molécula esta relacionada a elevados niveis de acgucares disponiveis.

A osmorregulacdo esta entre os mecanismos de tolerancia ao estresse salino
e este processo consiste no aumento da concentracdo de solutos nas células
visando manter o potencial hidrico celular em niveis adequados (MUNNS; TESTER,
2008). Neste estudo, o nivel de carboidratos sollveis totais, acUcares redutores e
sacarose foram aumentados em resposta a salinidade (Figura 3). Os carboidratos
sollveis (monossacarideos e oligossacarideos redutores ou nao) tém efeito
osmatico e protetor e ainda se apresentam como fontes primarias de energia para as
plantas no enfrentamento ao estresse (COVA et al., 2016). E possivel que este
aumento na concentracdo de acucares tenha sido uma estratégia para atenuar o
efeito nocivo do estresse salino. Resultados similares foram registrados em plantas
de cajueiro expostas a salinidade (AMORIM et al., 2010; SOUSA et al., 2019),
enquanto que plantas de noni (COVA et al.,, 2016) e amaranto (MENEZES et al.,
2017) exibiram declinio no nivel de carboidratos sollveis totais.

De modo geral, a reducdo no nivel de carboidratos estd associada com
desordens na sua biossintese ou ainda na translocacdo para outras partes
(AZEVEDO NETO et al.,, 2004). Em nosso estudo, registrou-se reducdo na
concentracdo de amido nos dois genotipos de cajueiro (Figura 3D). Siringam et al.
(2011) e Nascimento et al. (2015) relatam resultados similares em plantas de arroz e

jatobd, respectivamente. E possivel que o declinio na concentracdo de amido seja
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uma forma de amenizar os efeitos prejudiciais do estresse uma vez que este
polissacarideo € fonte de carboidratos mais simples (mono e oligossacarideos)
comumente utilizados pelas plantas como osmdlitos compativeis em condicbes
estressantes e entdo acumulados para promover o ajustamento osmético (MUNNS;
TESTER, 2008). Segundo Azevedo Neto et al. (2004), os carboidratos e
aminoécidos solUveis estdo entre os solutos organicos primariamente envolvidos no
ajustamento osmatico.

Houve reducdo na concentracdo de aminoacidos livres totais em resposta ao
estresse salino, enquanto que a concentragcdo de prolina livre foi incrementada
linearmente com aumento dos niveis de salinidade (Figura 4). A prolina é
considerada um aminoacido multifuncional e seu acumulo é uma resposta comum
guando as plantas estdo submetidas a estresses abibticos, com destaque para o
estresse salino (KAUR; ASTHIR, 2015). O acumulo de prolina contribui para a
reducdo do potencial hidrico celular e, portanto, promove aumento na retencdo da
agua nas células sob condicbes de estresse. Além de atuar no ajustamento
osmotico, a prolina apresenta varias funcfes que vao deste a estabilizacdo de
membranas, estruturas subcelulares e proteinas importantes até a captura de
espécies reativas de oxigénio (MUNNS; TESTER, 2008; MUNNS; GILLIHAM, 2015).
Tal como registrado neste estudo para os dois genoétipos de cajueiro, plantas de noni
(COVA et al., 2016), amaranto (MENEZES et al., 2017) e mandioca (CARDOSO et
al., 2019) apresentaram incremento nos niveis de prolina em resposta a exposicao
ao estresse salino.

A exposicdo das plantas ao estresse salino também afeta os niveis de solutos
inorganicos, com destaque para o potassio (ion K*) (MUNNS; GILLIHAM, 2015). O
ion K* € um macronutriente importante e fator limitante da taxa de rendimento de
culturas, sendo considerado o principal nutriente inorganico catiénico em plantas
glicofitas (WU et al., 2014). Além disso, o ion K* desempenha um papel importante
na resposta das plantas aos estresses abibdticos, como seca, salinidade e
inundacdes (SHABALA; POTTOSIN 2014; WU et al.,, 2014). Em nosso estudo, a
concentragéo do ion K* foi incrementada em resposta ao incremento nos niveis de
salinidade e este aumento apresentou-se correlacionado com o aumento nos niveis
de sddio (ion Na*). Em algumas plantas, especialmente naquelas tolerantes a
salinidade, a compartimentalizagdo de ions (K*, Na* e cloreto (CI)) no vacuolo pode

ser mais uma estratégia util na busca do equilibrio osmoético uma vez que estes
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podem ser balanceados com os solutos organicos sintetizados no citosol das células
vegetais (MUNNS; TESTER, 2008; QUERO et al., 2014).

5. CONCLUSAO

A salinidade afetou significativamente o crescimento dos genoétipos de
cajueiro ando-precoce, principalmente na deposicdo de biomassa na parte aérea e
nas raizes. E possivel que as alteragdes na massa seca da parte aérea e raizes
sejam resultado do efeito toxico dos elevados niveis do Na* no metabolismo
primario, especialmente no processo fotossintético uma vez que o0s niveis das
clorofilas (a e b) foram reduzidos com o incremento da salinidade. Além disso,
conclui-se que as plantas alteraram seu metabolismo bioguimico na busca de
reequilibrar seu potencial osmotico e, por consequéncia, o potencial hidrico tendo
em vista que houve incremento nos niveis de carboidratos solUveis e de prolina livre.
Em relacdo aos genotipos, o gendtipo de cajueiro EMBRAPAS5S1 apresentou

melhores resultados e mostrou-se mais tolerante a salinidade.
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