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RESUMO: A salinidade da agua de irrigagdo prejudica o desenvolvimento do cajueiro, tornando
necessaria a busca por estratégias que atenuem seus efeitos deletérios na fase de formacao de mudas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de cajueiro sob salinidade e aplicacdo de
bioestimulantes. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo sob delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, sendo dois niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo
(0,3 e 3,1 dS m™) e quatro tipos de bioestimulantes (Controle, B. aryabhattai, T. harzianum e A.
nodosum). Aos 75 dias apds a semeadura, foram avaliados o extravasamento de eletrdlitos (EE), a
fitomassa seca total (FST) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Os resultados indicaram efeito
interativo significativo entre os fatores para todas as variaveis analisadas. Sob estresse salino (3,1 dS
m™"), o tratamento com TH destacou-se ao mitigar o dano celular a membrana, apresentando a menor
média de EE (14,41%), o que representou uma reducdo de 28,98% em relagdo ao controle. Por outro
lado, o bioestimulante BA proporcionou os melhores resultados de crescimento sob salinidade,
destacando-se com as maiores médias de FST (5,47 g) e 1QD (0,70), superando o controle em 45,87%
e 55,56%, respectivamente. Conclui-se que o Bacillus aryabhattai é recomendado para maximizar a
biomassa e o padrao de qualidade das mudas de cajueiro sob estresse salino, enquanto o Trichoderma
harzianum € indicado para a protecdo celular e mitigagdo do estresse oxidativo.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L.; Ascophyllum nodosum,; Bacillus aryabhattai,
Trichoderma spp.; estresse abiotico

QUALITY OF EARLY DWARF CASHEW SEEDLINGS UNDER SALINITY AND

BIOSTIMULANTS
ABSTRACT:
Irrigation water salinity impairs cashew seedling development, necessitating strategies to mitigate its deleterious
effects during the seedling establishment phase. This study aimed to evaluate cashew seedling quality under
salinity stress and biostimulant application. The experiment was conducted in a greenhouse using a randomized
block design in a 2 x 4 factorial arrangement, comprising two irrigation water electrical conductivity levels (0.3
and 3.1 dS m™) and four biostimulant types (Control, B. aryabhattai, T. harzianum and A. nodosum). At 75 days
after sowing, electrolyte leakage (EL), total dry biomass (TDB), and the Dickson Quality Index (DQI) were
evaluated. Results showed a significant interaction between factors for all analyzed variables. Under salinity stress
(3.1 dS m™), the T. harzianum (TH) treatment stood out by mitigating cellular membrane damage, exhibiting the
lowest mean EL (14.41%), a 28.98% reduction compared to the control. Conversely, the B. aryabhattai (BA)
biostimulant yielded the best growth results under salinity, achieving the highest mean values for TDB (5.47 g)
and DQI (0.70), surpassing the control by 45.87% and 55.56%, respectively. It is concluded that Bacillus
aryabhattai is recommended to maximize biomass and quality standards in cashew seedlings under salinity stress,
whereas Trichoderma harzianum is indicated for cellular protection and the mitigation of oxidative stress.
KEYWORDS: Anacardium occidentale L.; Ascophyllum nodosum; Bacillus aryabhattai; Trichoderma
spp.; abiotic stress
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O acumulo de sais soluveis em areas cultivaveis constitui um dos principais entraves para a
sustentabilidade agricola do mundo. Esse cenario é severo em regides aridas e semidridas, onde a baixa
precipitacdo e as altas taxas de evapotranspiragao impedem a lixiviacdo natural dos sais, concentrando-
os na zona radicular (GHARIBIY AN et al., 2023). No cajueiro, a salinidade compromete drasticamente
o desenvolvimento vegetal. O processo inicia-se com o decréscimo do potencial osmdtico da solugdo
do solo, o que restringe a absor¢do de agua, e evolui para disturbios fitotoxicos severos, como o
desequilibrio nutricional, a desorganizagdo de membranas celulares e o estresse oxidativo, culminando
na inibicdo da divisdo e expansao celular (PEREIRA et al., 2025).

Diante desse desafio, a fase de formagdo de mudas configura-se como uma etapa bioldgica
determinante, uma vez que o vigor inicial da planta reflete diretamente no seu potencial de
estabelecimento e produtividade futura em campo (OLIVEIRA et al., 2026). Para a triagem ¢
identificacdo de materiais tolerantes a esse estresse na fase inicial, a avaliacdo de variaveis
morfofisiologicas associadas ao crescimento, tais como a area foliar, o nimero de folhas e o acimulo
de fitomassa fresca e seca da parte aérea e radicular tem se consolidado como um conjunto de indices
de selegdo preciso e eficiente na qualidade de mudas (ALAM et al., 2021; TAO et al., 2021).

Como estratégia para atenuar esses efeitos deletérios e viabilizar a producdo, o uso de
bioinsumos e bioestimulantes surge como uma alternativa promissora e ecologicamente correta. Entre
os agentes biologicos, bactérias do género Bacillus atuam induzindo a sintese de solutos compativeis
(como prolina e agucares soluveis), mecanismo de osmorregulacdo que protege as células contra a
desidratacdo e preserva a integridade das membranas plasmaticas (AZEEM et al., 2025). De forma
complementar, a inocula¢do com fungos do género Trichoderma otimiza a captacdo de agua e nutrientes
essenciais, além de potencializar o sistema antioxidante da planta na eliminacdo de espécies reativas de
oxigénio (CHENG et al., 2023). Adicionalmente, o uso de bioestimulantes a base do extrato da alga
Ascophyllum nodosum tem demonstrado alta eficacia na regulagdo metabolica sob estresse abidtico,
estimulando as defesas nativas da planta e fortalecendo sua resiliéncia frente a salinidade (AHMED et
al., 2024).

Nessa perspectiva devido a lacuna de estudos cientificos voltados para avaliar o efeito desses
bioestimulantes na producdo de mudas de cajueiro, o presente trabalho objetiva avaliar a qualidade de
mudas de cajueiro sob salinidade e aplicagdo de bioestimulantes.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar — CCTA da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, localizado no municipio
de Pombal — PB, nas coordenadas geograficas 6°47°20” de latitude e 37°48°01” de longitude, a uma
altitude de 194 m.

O delineamento utilizado foi em bloco casualizado, em esquema fatorial de 2 x 4, referentes a
dois niveis da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (0,3 € 3,1 dS m™) baseado em Lima at al.,
2020 e 4 tipos de biolestimulantes (TC — Controle; BA — Bacillus aryabhattai; TH — Trichoderma
harzianum e NA — Ascophyllum nodosum).

A semeadura foi realizada diretamente em sacos de polietileno com capacidade de 1,5 dm?,
utilizando uma semente de cajueiro-ando precoce “LP 06” por recipiente. O substrato foi preparado a A
partir de uma mistura de solo (50%), areia (25%) e esterco bovino (25%).

A adubacdo foi iniciada aos 15 dias apés a semeadura (DAS). Sendo ureia como fonte de
nitrogenio (45% de N), fosforo e potassio, utilizando fosfato monoamdnico (9% de N e 48% de P2Os) e
sulfato de potassio (48% de K:0; 15% de S), conforme recomendagdes estabelecidas por Novais et al.
(1991). A suplementagdo com micronutrientes foi realizada via aplicagdo foliar, utilizando uma solugéo
de Dripsol Micro® na concentragdo de 1,0 g L™, cuja composicdo é: Mg (1,1%), B (0,85%), Cu-EDTA
(0,5%), Fe-EDTA (3,4%), Mn-EDTA (3,2%), Mo (0,05%) e Zn (4,2%).
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A aplicag@o dos tratamentos teve inicio aos 25 dias ap6s a semeadura. Foram utilizados os
tratamentos controle, sem aplicagdo, 0,004 g de Bacillus aryabhattai, 0,002 g de Trichoderma
harzianum e 0,06 g de Ascophyllum nodosum. Cada bioestimulante foi previamente dissolvido em 50
mL de agua de baixa condutividade elétrica e aplicado ao solo, na proje¢ao da copa de cada muda.

Aos 28 dias apos a semeadura, teve inicio a diferenciacdo da dgua de irrigacao. Foram utilizadas
dgua de baixa condutividade elétrica (CEa de 0,3 dS m™) e 4gua salina (CEa de 3,1 dS m™). A irrigagdo
foi realizada diariamente, conforme a demanda hidrica da cultura, determinada pelo principio da
lisimetria de drenagem, conforme Bernardo et al. (2019). A cada 15 dias, aplicou-se uma fragdo de
lixiviagdo de 10% do volume total de irrigagdo, com o objetivo de reduzir o aciimulo de sais na zona
radicular das mudas.

O extravasamento de eletrodlitos foi determinado a partir de cinco discos foliares da terceira folha
completamente expandida, conforme Scotti-Campos et al. (2013). As condutividades elétricas inicial e
final foram medidas em condutivimetro e os valores calculados pela Equacdo (1).

_xi
EE = 31X 100 o e ])

Em que:
EE - porcentagem de extravasamento de eletrolitos (%);
Xi - condutividade elétrica inicial (dS m™); e,
Xf - condutividade elétrica final (dS m™).

Aos 75 dias apos a semeadura (DAS), as plantas foram coletadas e separadas em folhas, caule
e raizes. Em seguida, o material foi acondicionado em sacos de papel identificados e seco em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65 £ 2 °C, por aproximadamente 72 horas, até atingir massa constante. Apos
a secagem, as amostras foram pesadas em balanga semi-analitica, com precisdo de 0,001 g. A fitomassa
seca da parte aérea foi obtida pela soma da massa seca das folhas e do caule, enquanto a fitomassa seca
total foi determinada pela soma da parte aérea com a massa seca das raizes. No mesmo periodo, também
foi calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD), conforme Dickson et al. (1960).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com quadro resumo da analise de varidncia (Tabela 1) houve efeito interativo
significativo entre a condutividade elétrica da agua de irrigagdo ¢ a aplicagdo de bioestimulantes para
extravasamento de eletrolito, fitomassa seca total e indice de qualidade de Dickson mudas de cajueiro.
Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para extravasamentos de eletrdlitos, fitomassa seca total e
indice de qualidade de Dickson em fun¢@o da condutividade elétrica da agua (CEa) e da aplicagdo de
bioestimulantes (Bio) de porta-enxertos de cajueiro-ando precoce aos 75 dias apos a semeadura.

Quadrados médios

FV GL EE FST 1QD
Bloco 2 1,48™ 0,29 0,001
Condutividade elétrica (CEa) 1 4,6 3,34™ 0,03"
Bioestimulantes 3 38,22™ 0,74™ 0,02™
CEa*Bio 3 35,19 2,62™ 0,05™
Residuo 14 2,02 0,09 0,002
CV (%) 7.79 6,30 0,57

Sk ** ndo significativo, significativo a p<0,05 e p<0,01 pelo teste F, respectivamente.

No extravasamento de eletrdlitos (Figura 1A), observou-se que na salinidade de 0,3 dS m™, o CT
exibiu o menor valor (13,29%), mostrando-se estatisticamente inferior aos tratamentos com
bioestimulantes. Entre estes, o0 AN registrou o maior extravasamento celular (23,07%), superando o CT
em 73,59%, seguido por TH (17,75%) e BA (17,30%), que foram superiores ao controle em 33,56% e
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30,17%, respectivamente. Sob estresse salino de 3,1 dS m™, o tratamento TH destacou-se com a menor
média de EE (14,41%), mostrando-se estatisticamente superior aos demais tratamentos por mitigar o
dano celular 8 membrana, o que equivale a uma reducao de 28,98% quando comparado ao CT (20,29%)
nesta mesma salinidade. Isso ocorre porque o Trichoderma reduz o extravasamento de eletrolitos através
da regulacdo positiva das defesas antioxidantes, o que acelera a desintoxicac¢do de espécies reativas de
oxigénio e diminui o acimulo de H-0: e malondialdeido (Sofy et al., 2021).

Figura 1. Extravasamento de eletrolitos (A), fitomassa seca total (B) e indice de qualidade de mudas de
Dickson (C) de porta-enxertos de cajueiro em funcdo da condutividade elétrica da agua e da aplicagdo
de bioestimulantes aos 75 dias ap6s a semeadura.

. ms A - ms B
003 M3l . 00,3 W31
25 aA 7 aA
aA ah bA 64 [ ] aA -
20
bB aB 5 bB B B
bB ) bBC
o 15 bC CRE bC
< a
8, 2 3 A
2
5
14
0 . r . 0 T T T
CT BA TH AN CT BA TH AN
Bioestimulantes Bioestimulantes
0.0 003 W3l c
aA
0.8 -
aA
0.7
0.6 bB aB
aB
0.5 bB aB
a
Qo4
0.3
0.2
0.1
0
CcT BA TH AN

Bioestimulantes

CT — Controle; BA — Bacillus aryabhattai; TH — Trichoderma harzianum e AN — Ascophyllum nodosum. Médias seguidas de
letra minuscula diferente indicam que ha diferenca significativa entre os niveis salinos em cada bioestimulante e letras
maiusculas indicam diferenga entre bioestimulantes em cada condutividade elétrica da agua Tukey p < 0,05.

Em relacdo a fitomassa seca total (Figura 1B), constatou-se que na menor salinidade (0,3 dS m™), o
tratamento controle (CT) sobressaiu-se com a maior média (6,28 g), superando significativamente as
mudas tratadas com os bioestimulantes AN (5,14 g), BA (4,81 g) e TH (4,68 g) em 18,15%, 23,41% e
25,48%, respectivamente, os quais se mostraram estatisticamente semelhantes entre si. Na condigao de
maior salinidade (3,1 dS m™), o bioestimulante BA destacou-se com a maior média de FST (5,47 g),
mostrando-se estatisticamente superior aos demais tratamentos e superando o controle (CT) em 45,87%.

A irrigacdo de plantas com dgua salina frequentemente resulta em redugdo do crescimento e acimulo
de massa seca (Alam et al., 2021). Em contrapartida, as mudas sob aplicagdo de BA exibiram um
comportamento oposto, isso acontece porque o Bacillus aryabhattai aumenta a atividade das enzimas
do solo, a biomassa microbiana, o fosforo disponivel, enriquecem as bactérias fixadoras de nitrogénio
na rizosfera, o que pode indiretamente aumentar o acimulo de biomassa em condi¢des de salinidade
(Azeem et al., 2023).

Para o indice de qualidade de Dickson (Figura 1C), observou-se que na salinidade de 0,3 dS m™, o
tratamento CT expressou a maior média (0,79), superando estatisticamente todos os tratamentos com
bioestimulantes. Sob estresse salino de 3,1 dS m™, o tratamento com BA destacou-se isoladamente com
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o maior valor de IQD (0,70), mostrando-se estatisticamente superior ¢ superando o controle (CT) em
55,56%. O Bacillus aryabhattai fornece fungdes promotoras do crescimento vegetal que auxiliam no
acumulo de biomassa sob estresse salino, incluindo a producdo de AIA (&cido indolacético),
solubilizacdo de fosfato, e exopolissacarideos, o que provavelmente ajuda as plantas a manter a captagao
de 4gua e nutrientes em meios salinos (Azeem et al., 2023).

CONCLUSAO

Para otimizar o estabelecimento de mudas de cajueiro sob estresse salino, o Bacillus aryabhattai
¢ recomendado para maximizar o padrdo de qualidade e biomassa das mudas de cajueiro, enquanto o
Trichoderma harzianum é indicado se o objetivo principal for a mitigagdo do estresse salino e a protecao
celular contra os danos oxidativos da salinidade.
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