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RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo, avaliar o efeito da aplicação foliar de ácido salicílico 
sobre as trocas gasosas do cajueiro anão precoce irrigado com águas salinas.  O estudo foi conduzido 
em casa de vegetação, no delineamento de blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 × 2, com cinco 
níveis de condutividade elétrica da água de irrigação - CEa (0,4; 1,2; 2,0; 2,8 e 3,6 dS m-1) e duas 
concentrações de ácido salicílico - AS (0 e 1 mM), com três repetições e uma planta por parcela. O 
aumento da condutividade elétrica da água de irrigação acima de 0,4 dS m-1 afeta negativamente as 
trocas gasosas do cajueiro anão precoce. Entretanto, a aplicação foliar de ácido salicílico na 
concentração de 1 mM ameniza os efeitos do estresse salino sobre a taxa de assimilação de CO2. A 
aplicação de ácido salicílico na concentração de 1 mM também promove aumento na concentração 
interna de CO2, condutância estomática e transpiração do cajueiro anão precoce, aos 610 dias após o 
transplantio. 
PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L., salinidade, estresse abiótico. 
 
EFFECT OF SALICYLIC ACID ON GAS EXCHANGE IN EARLY DWARF CASHEW TREE 

UNDER SALINE STRESS 
  
ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of foliar application of salicylic 
acid on gas exchange in early dwarf cashew trees irrigated with saline water.  The study was 
conducted in a greenhouse, in a randomized block design, in a 5 × 2 factorial arrangement, with five 
levels of electrical conductivity of irrigation water - CEa (0.4; 1.2; 2.0; 2.8 and 3.6 dS m-1) and two 
concentrations of salicylic acid - AS (0 and 1 mM), with three replications and one plant per plot. 
Increasing the electrical conductivity of irrigation water above 0.4 dS m-1 negatively affects gas 
exchange in early dwarf cashew trees. However, foliar application of salicylic acid at a concentration 
of 1 mM mitigates the effects of salt stress on the rate of CO2 assimilation. The application of salicylic 
acid at a concentration of 1 mM also promotes an increase in the internal concentration of CO2, 
stomatal conductance and transpiration of the early dwarf cashew tree, at 610 days after transplanting. 
KEYWORDS: Anacardium occidentale L., salinity, abiotic stress.  
 
INTRODUÇÃO 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma árvore frutífera originário do Brasil, 
encontrado em todo o território nacional, especialmente na região Nordeste, responsável pela produção 
cerca de 120 mil toneladas de castanha de caju por ano, sendo o Ceará sendo o maior produtor 
(CONAB, 2021). Além de da castanha de caju, seu pedúnculo é um produto importante para a 
indústria de processamento, pois é rico em vitaminas, polifenóis, açúcares, minerais, aminoácidos e 
fibra alimentar (Das & Arora, 2017). 

O Nordeste brasileiro possui condições climáticas favoráveis ao cultivo do cajueiro, pois a alta 
temperatura e a luminosidade permitem o pleno desenvolvimento dos frutos, o que faz com que a 
região seja considerada adequada para o cultivo irrigado. Entretanto, água utilizada para irrigação 



 

 

 

nesta região apresenta excesso de sais, o que contribui para o acúmulo de sal nos solos e pode causar 
condições de estresse, inibindo o crescimento das plantas e reduzindo a produtividade (Arruda et al., 
2023).  

Uma estratégia que tem sido empregada para reduzir o estresse salino nas plantas é a aplicação 
foliar de ácido salicílico (Silva et al., 2020; Lacerda et al., 2022). O ácido salicílico (AS) é um 
fitohormônio que participa da ativação de genes capazes de atuar no mecanismo de defesa da planta 
contra o estresse oxidativo, no processo fotossintético, reduzindo a intensidade dos efeitos deletérios 
do estresse salino (Figueredo et al., 2019). 

Considerando-se a importância cajucultura para o desenvolvimento socioeconômico regional, 
faz-se necessário pesquisas que busquem estratégias para o cultivo irrigado do cajueiro com a 
utilização de águas salinas. Neste contexto, objetiva-se com o presente estudo avaliar o efeito da 
aplicação foliar de ácido salicílico sobre as trocas gasosas do cajueiro anão precoce irrigado com 
águas salinas.  

 
MATERIAL E MÉTODOS  
 A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de fevereiro de 2022 e outubro de 2023 em casa 
de vegetação, pertencente à Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola - UAEA da Universidade 
Federal de Campina Grande – UFCG. O estudo foi conduzido em delineamento de blocos 
casualizados, em arranjo fatorial 5 × 2, com cinco níveis de condutividade elétrica da água de irrigação 
- CEa (0,4; 1,2; 2,0; 2,8 e 3,6 dS m-1) e duas concentrações de ácido salicílico - AS (0 e 1 mM), com 
três repetições e uma planta por parcela. As concentrações de ácido salicílico (AS) foram adaptadas a 
partir do estudo por desenvolvido por Silva et al. (2021), enquanto os níveis salinos foram baseados no 
estudo realizado por Lima et al. (2020) com a cultura do cajueiro anão precoce.  

As mudas utilizadas na pesquisa foram adquiridas do viveiro comercial credenciado no 
Registro Nacional de Sementes e Mudas, localizado no município de Pacajus - CE, cultivadas em 
sacolas de polietileno com dimensões 10 × 20 cm e capacidade volumétrica de 0,5 L, enxertadas em 
fenda cheia. Como porta-enxerto e enxerto foi utilizado os clones CCP 76 e BRS 226 Planalto, 
respectivamente, com idade de 150 dias após a enxertia.  

Para condução do experimento foram usados vasos plásticos adaptados como lisímetros de 
drenagem, com capacidade de 200 L, preenchidos com um Neossolo Litólico de textura franco-
arenosa, proveniente de área agrícola do município do Riachão do Bacamarte-PB, coletado na 
profundidade de 0 a 30 cm, sendo determinados os seguintes atributos físico-hídricos e químicos 
conforme metodologia de descrita por Texeira et al. (2017): pH (H2O) = 4,93; matéria orgânica = 9,3 g 
dm-3; P = 10,7 g dm-3; K+ = 0,23 cmolc kg-1; Na+ = 0,51 cmolc kg-1; Ca2+ = 1,77 cmolc kg-1; Mg2+ = 
1,60 cmolc kg-1; Al3+ = 2,64 cmolc kg-1; H+ = 0,51 cmolc kg-1. CEes = 1,15 dS m-1; CTC = 7,23 cmol c 
kg-1; RAS = 0,38 mmol L-1; PST = 7,05%; Fração granulométrica: Areia = 760,9 g kg-1; Silte = 164,5 
g kg-1; Argila = 74,6 g kg-1. Umidade 13,07 dag kg-1 = 33,42,91 KPa e 5,26 dag kg-1 = 1519,5 KPa. 

As águas salinas foram preparadas mediante adição de sais NaCl, CaCl2.2H2O e MgSO4.7H2O 
na água de abastecimento local, mantendo a proporção equivalente de 7:2:1 de Na, Ca e Mg 
respectivamente, que representa a composição média das águas do semiárido nordestino (Medeiros, 
1992). No preparo das águas de irrigação, foi considerada a relação entre CEa e a concentração de sais 
(Richards, 1954). A irrigação com água salina iniciou-se aos 45 dias após o transplantio (DAT), 
realizada a cada 2 dias de forma manual, mantendo a umidade do solo próxima à capacidade de 
campo, o manejo de irrigação foi realizado através do método de lisimetria de drenagem.  

As adubações com nitrogênio, fósforo e potássio foram realizadas conforme recomendação de 
Oliveira (2002) para a cultura do cajueiro anão precoce. As aplicações foliares de AS iniciaram 30 
(DAT), aplicadas nas faces abaxial e adaxial das folhas. Aplicações subsequentes foram realizadas em 
intervalos de 30 dias, com auxílio de um pulverizador costal. O volume de solução aplicado por planta 
foi em média de 348 mL. Os efeitos dos tratamentos foram analisados aos 610 dias após o transplantio 
através das variáveis de trocas gasosas: concentração interna de CO2 - Ci (μmol CO2 m-2 s-1), 
condutância estomática - gs (mol H2O m-2 s-1); transpiração - E (mol H2O m-2 s-1) e taxa de assimilação 
de CO2 - A (μmol CO2 m-2 s-1). As variáveis de trocas gasosas foram avaliadas na terceira folha, 



 

 

 

contada a partir do ápice, utilizando-se do equipamento portátil de medição de fotossíntese <LCPro+= 
da ADC Bio Scientific Ltda, irradiação de 1200 µmol fótons m-2 s-1 e fluxo de ar de 200 mL min-1 e 
em nível de CO2 do ambiente. 

 Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk), seguido de 
análise de variância pelo teste F em p ≤ 0,05. Nos casos em que houve efeito significativo, foi aplicada 
análise de regressão polinomial (p ≤ 0,05) aos níveis de CEa e teste de Tukey para as concentrações de 
ácido salicílico, utilizando o programa estatístico Sisvar - ESAL versão 5.6 (Ferreira, 2019). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação promoveu incremento na 
concentração interna de CO2 (Figura 1A), ao comprar as plantas irrigadas com CEa de 3,6 dS m-1 com 
as cultivadas com CEa de 0,4 dS m-1, constata-se aumento de 85,93% (124 μmol CO2 m-2 s-1) na Ci. Já 
a condutância estomática foi reduzida em função aumento da condutividade elétrica da água de 
irrigação (Figura 1D), com redução de 12,38% por incremento unitário da CEa. O fechamento 
estomático ocorreu em virtude da gs ser dependente das células estomáticas, isto é, quando as plantas 
não conseguem absorver água do solo, seu mecanismo de funcionamento é afetado, devido ao efeito 
osmótico (Lopes et al., 2024). O fechamento estomático é uma estratégia para evitar a perda de água 
para o meio ambiente e manter a turgescência foliar (Dias et al., 2019). 

 
Figura 1.  Concentração interna de CO2 - Ci e condutância estomática - gs do cajueiro anão precoce, 
em função dos níveis de condutividade elétrica da água de irrigação (A e C) e das concentrações de 
ácido salicílico (B e D), aos 610 dias após o transplantio. 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). 
Barras na vertical representam o erro padrão da média (n=3).  
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De acordo com o teste de comparação de médias para Ci (Figura 1B) e gs (Figura 1D), nota-se 
que as plantas pulverizadas com a concentração de 1 mM de ácido salicílico se destacaram, 
apresentando os maiores valores de Ci (225,87 μmol CO2 m-2 s-1) e gs (0,231 mol H2O m-2 s-1). Ao 
comparar a Ci e a gs das plantas pulverizadas com AS na concentração de 1 mM em relação as plantas 
que não receberam aplicação de AS (0 mM), constata-se superioridade de 21 μmol CO2 m-2 s-1 para Ci 
e 0,046 mol H2O m-2 s-1 para gs. O ácido salicílico desempenha papéis importantes no metabolismo 
fisiológico, incluindo abertura estomática, metabolismo de nitrogênio, sistema de defesa antioxidante e 
relações planta-água sob condições de estresse (Sousa et al., 2024). Justificando da Ci e da gs (Figura 
1B e D) das plantas pulverizadas com a concentração de 1 mM de ácido salicílico.  

A transpiração e a taxa de assimilação de CO2 do cajueiro anão precoce também foram 
reduzidas pelo aumento da CEa (Figura 2A e C). A redução na transpiração das plantas reflete o 
fechamento parcial dos estômatos (Figura 1C) e ocorre devido aos efeitos osmóticos, que inibem a 
absorção de água pelas plantas, limitando o fluxo de vapor d'água para a atmosfera. Já a diminuição na 
taxa de assimilação de CO2 sob condições de estresse salino está relacionada à ação de fatores 
estomáticos e não estomáticos, como a restrição da difusão de CO2 nas células do mesofilo e a 
diminuição da afinidade da ribulose-1,5-bifosfato carboxilase-oxigenase (RuBisCO) com CO2 (Soares 
et al., 2023). Vale ressaltar, que as plantas que receberam aplicação de ácido salicílico na concentração 
de 1 mM obtiveram valores superiores na taxa de assimilação de CO2 em relação as plantas 
testemunhas (Figura 2C), demostrando o efeito benéfico do ácido salicílico. A transpiração das plantas 
pulverizadas com a concentração de 1 mM de AS também se destacou em relação as plantas 
testemunhas (Figura 2B), apresentando superioridade de 0,32 mol H2O m-2 s-1  

 
Figura 2.  Transpiração - E do cajueiro anão precoce, em função dos níveis de condutividade elétrica 
da água de irrigação (A) e das concetrações de ácido salicílico (B) e, taxa de assimilação de CO2 em 
função da interação entre a CEa e AS, aos 610 dias após o transplantio. 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). 
Barras na vertical representam o erro padrão da média (n=3).  
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CONCLUSÃO 
 O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação acima de 0,4 dS m-1 afeta 
negativamente as trocas gasosas do cajueiro anão precoce. Entretanto, a aplicação foliar de ácido 
salicílico na concentração de 1 mM ameniza os efeitos do estresse salino sobre a taxa de assimilação 
de CO2. A aplicação de ácido salicílico na concentração de 1 mM também promove aumento na 
concentração interna de CO2, condutância estomática e transpiração do cajueiro anão precoce, aos 610 
dias após o transplantio. 
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