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RESUMO

VIECCELLI, Juliana Cristina, D. Sc., Universidadederal de Vicosa, setembro de
2014. Intensidade da murcha-de-ceratocystis em mangueirssubmetida a
diferentes niveis de salinidade Orientador: Dalmo Lopes de Siqueira.
Coorientadores: Luiz Carlos Chamhum Salom&o, Fabde Avila Rodrigues e
Paulo Roberto Cecon.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a intesdédda murcha-de-ceratocystis em
mangueiras submetidas a diferentes niveis de datlaj em trés variedades
consideradas resistentes a doenca. Plantas daslages Tommy Atkins, Dura e
Uba foram cultivadas em vasos com 20 L de areiadiawe submetidas a irrigacao
diaria com 3 L de Solucdo de Hoagland modificadadsho periodo de aclimatacdo
ao sistema hidropénico, foi adicionado NaCl a s@tugutritiva. Aos 50 dias depois
de submetidas ao estresse salino, as plantasédagtiedades foram inoculadas. As
avaliacdes foram feitas n8, 114, 28 e 42 dias apos a inoculagdo. Foram avaliadas
a incidéncia e a evolucao dos sintomas do fu@goatocystisnas plantas, trocas
gasosas, fluorescéncia da clorofila e teores deanatientes nas folhas e ramos da
variedade Tommy Atkins e nas folhas, ramos e ralassyariedades Tommy Atkins,
Ubé& e Dura. O experimento foi realizado em arréatjorial (4 x 2), no delineamento
em blocos ao acaso, sendo quatro concentracdesl @, 80, 60 e 90 mmol L
NaCl) e plantas inoculadas e néo inoculadas comngofCeratocystis fimbriata

Ellis & Halst., isolado CEBS15, em cinco repetigéesndo cada parcela formada

vii



por um vaso com uma planta por vaso. Para analbisedados, utilizou-se a
estatistica descritiva. Das trés variedades, a fdb&a que apresentou menor
comprimento de lesdo no caule das plantas, sedaslaariedades Tommy Atkins e
Dura. Observou-se, nas plantas das trés variedatiedadas e em todos os niveis de
salinidade, que houve incidéncia da doenca comedlifes niveis de severidade. Os
sintomas da murcha-de-ceratocystis nos ramos eshasbrreram em todos 0s niveis
de salinidade, mas, de modo geral, ndo houve terad@hara da evolucdo dos
sintomas em razao dos niveis de salinidade test@um@sto aos teores de nutrientes,
observaram-se, de maneira geral, as mesmas teasi@mdre plantas inoculadas e
nao inoculadas, mas nao foi possivel verificar daddefinido de aumento ou
diminuicdo em razdo das concentracbes salinas enaulacdo. Nao houve
diferenca, entre plantas inoculadas e nado inocsjaus trocas gasosas, potencial
hidrico e eficiéncia fotoquimica do fotossistemag Ihdependentemente da
concentracdo de NaCl utilizada. A variedade Ubé&faiais resistente ao fun@b
fimbriata e a ‘Tommy Atkins’, a mais sensivel a salinidasieguida pela ‘Dura’ e

‘Ubd&’, esta a menos sensivel a salinidade.
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ABSTRACT

VIECCELLI, Juliana Cristina, D. Sc., Universidadederal de Vicosa, September,
2014. Intensity of ceratocystis-wiltin mango tree under dferents levels of
salinity. Adviser: Dalmo Lopes de Siqueira. Co-Advisers: L@arlos Chamhum
Salomao, Fabricio de Avila Rodrigues and Paulo Rol@econ.

This study aimed to assess the intensity of ceyatmewiltin mango trees under
differents levels of salinity in three mango tre@sieties considered resistant to the
disease. Plants of Tommy Atkins, Dura and Uba vgeosvn in vases with 20 L of
washed sand and submitted to daily irrigation wathL of modified Hoagland
solution. After the acclimation period of the hydomic system, NaCl was added to
the nutrient solution. 50 days after being submiitte salt stress, plants of the three
varieties were inoculated. The assessments weferped 1, 14, 28 and 42 days
after inoculation. We evaluated the incidence angj@ssion of the symptoms of the
Ceratocystis fungus in plants, gas exchange, chlorophyll fluceese, and
macronutrient content in leaves and branches ofTimamy Atkins variety and
leaves, branches and roots of the Tommy Atkins, dbd Dura varieties. The
experiment was performed in a factorial arrangen{dnk 2), randomized block
design, four salt concentrations (0, 30, 60 andh@bl L*NaCl) and inoculated and
not inoculated plants with the fung@eratocystis fimbriatd&llis & Halst., isolated
CEBS15, in five repetitions, each plot being fornigda vase with one plant per
vase. For data analysis, we used descriptive ttatisOf the three varieties, Uba



showed the smallest lesion length in the stemdefpiants, followed by Tommy
Atkins and Dura. It was observed in the three swidiarieties of plants and at all
levels of salinity that there was incidence of tlisease with different levels of
severity. The symptoms of ceratocystis-wilt in branches and stems occurred in all
salinity levels, but, in general, there was no rcteand in the evolution of symptoms
due to the tested salinity levels. As for the rmutticontents, there were, in general,
the same trends between inoculated and not in@clf@ants, but it was not possible
to verify a defined standard of increase or de@ea® to the salt concentrations and
inoculation. There was no difference between inatea and not inoculated plants,
gas exchange, water potential and photochemicatiesfty of photosystem II,
regardless of the NaCl concentration used. Theudbé&ty was the most resistant to
the fungusC. fimbriata and ‘Tommy Atkins’ was the most sensitive to sajini

followed by ‘Dura’ and 'Ub&’, the last one being tbss sensitive to salinity.



1. INTRODUCAO

A mangueiraangifera indical.) €, sem dlvida, a espécie mais importante
da familiaAnacardiaceagsendo distribuida no mundo entre 33° de latitdes 36°
de latitude Norte (SAUCO, 2009). E, também, a frat&ropical mais cultivada nos
tropicos e subtropicos, particularmente na Asia KWERJEE; LITZ, 2009).

Em 2012, a producdao mundial de mangas foi superi@ milhdes de
toneladas, com a producéo brasileira situada emotole 1.250.000 toneladas
(AGRIANUAL, 2013). O Produto Interno Bruto (PIB) dagronegoécio do polo
Petrolina-Juazeiro vem obtendo destague no cenadocional em razao,
principalmente, da producdo de manga irrigada nte \d@ S&o Francisco, que
corresponde a cerca de 80% das exportacfes nacetain area plantada de 39 mil
hectares, sendo 28 mil na Bahia e 11 mil em Pernean@{ST, 2012). Souza et al.
(2002) salientaram que, apesar de sua origem Gsi&@i manga apresenta amplas
condic@es de cultivo em todo o territério brasdeir

A cultura da mangueira pode, todavia, ser afefataestresses bibticos ou
abidticos, que, se ocorrerem concomitantementerpgabtencializar os danos. Com
relacdo aos estresses bidticos, a mangueira édafgiar varias doencas de
importancia econbmica, entre as quais se destanareha-de-ceratocystis (VAN
WYK et al., 2011), que provoca a morte de plantasdesersos estados brasileiros
(ROSSETTO; RIBEIRO, 1990). Segundo Oliveira (208ualmente, no Brasil, o
fungo Ceratocystis fimbriat&llis & Halst. ocorre nos Estados de Sao Paulo,d®i



Janeiro, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Distfigaleral, Bahia, Pernambuco,
Paraiba, Alagoas e Ceara.

Quanto aos estresses abidticos, a mangueira é Uamha psensivel a
salinidade (ZUAZO et al., 2003) e, assim, podeasetada pelo excesso de sais no
solo. A salinizagdo dos solos é um sério problemainndo inteiro e tem crescido
substancialmente, causando perdas na produtividide culturas (SAIRAM;
TYAGI, 2004). Aproximadamente, 30 milhdes de hexdatlo planeta sédo afetados
por sais, e de 0,25 a 0,5 milhdo de hectares dephioglutiva € perdido a cada ano
em razao da salinizacdo do solo.

No Nordeste brasileiro, importante polo de produd@omangas, os solos
afetados por sais ocupam uma area de mais de nddem de hectares
(WILLADINO; CAMARA, 2010). A salinizacdo dos soldambém é um problema
em outras regiées do mundo, como no Oriente Mé@dide a retirada excessiva de
agua dos aquiferos subterrdneos provoca a intrd@dsalinidade do oceano, que
contamina a agua do subsolo (LEITE, 2003).

Segundo Rhoades e Loveday (1990), a maioria daéciesp frutiferas
cultivadas é classificada como sensivel a saligidhdses provocadas pelo’™Nam
concentracdes inferiores a 5 mmol/L na solucdo alo ambém sdo comuns em
outras plantas frutiferas como abacateffer§ea americanlill), em citros Citrus
spp.) e em fruteiras de carogrnusspp.) (MAAS, 1983).

Estresses ambientais podem afetar a reacdo depkapatégenos (MURTA,
2013), ou seja, apesar de a resisténcia da plantaeterminada geneticamente,
estresses ambientais contribuem para a manifestsasintomas. Uma planta, sob
qualquer tipo de estresse, € mais suscetivel goeatde pragas e de doencas, pois
sua resisténcia é alterada devido as mudancasrdehus metabolicos que afetam a
producdo de barreiras mecanicas, fisiolégicas ou postos inibitorios, que
dificultariam a inibicdo da germinacdo, crescimenpgnetracdo ou atividade
enzimética do patdogeno (RESENDE et al., 2006).

Ainda que ndo existam relatos na literatura queretamionem maior
frequéncia ou intensidade da ocorréncia da mureheedatocystis com niveis
elevados de salinidade no solo em variedades caisede® manga, € possivel que
ISSO ocorra.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar deimsidade da murcha-de-
ceratocystis em variedades de mangueira considenafastentes, submetidas a
diferentes niveis de salinidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Murcha-de-ceratocystis
2.1.1. Agente causal

A cultura da mangueira pode ser afetada por muitencas que podem
causar perdas significativas na produgéo, como ahauwrausada pd. fimbriatg
gue é apontada como fator limitante para o culdtgomangueira nas areas onde
ocorre, tanto no Brasil quanto em outros paises andangicultura € importante.

No Brasil, a murcha-de-ceratocystis foi observa@a primeira vez na
década de 1930 por Carvalho (1938), no Estado debuco, e relatada em Sao
Paulo, na década de 1960, por Viégas (1960), eagente causal foi identificado
como o fungcC. fimbriata(RIBEIRO, 1980).

Além de ocorrer no Brasil, a murcha-de-ceratocyatishém € encontrada em
outros paises do mundo. No Paquistdo, Malik ef28l05), estudando amostras de
tecidos vegetais da mangueira da variedade Chacmisi@maram a presenca e
fimbriataem 100% dos tecidos das plantas doentes.

Al-Subhi et al. (2006) relataram que, em 1999, isung Sultanato de Oman
uma doenca grave, que resultou no declinio das ue@ag. A causa desse declinio
ja havia sido associada, por Al-Adawi (2003), aamgbs C. fimbriata e
Lasiodiplodia theobromadPat. Griffon & Maublanc. Mais tarde, Al-Sadi et al
(2010) afirmaram que a doenca estaria associadbétanao fungoCeratocystis

Omanensisalém do fungd. theobromagambos encontrados em plantas doentes.



Massod e Saeed (2012) relataram que no Brasiluttarfato de Oman e no
Paquistdo, foram isoladas varias espécies de fuggescausariam a morte das
mangueiras, entre os qudis fimbriatg C. omanenis L. theobromaeNo Brasil,
Ferreira (2009) suspeitou de que algumas populag@e€. fimbriata fossem
espécies cripticas, hospedeiras especializadesimebase em andlises genéticas e de
fertilidade, concluiu que as populacdes brasilaii@€. fimbriatapertenciam a uma
Unica espécie bioldgica.

Cunha et al. (2000) definiram que a broca-da-marguklypocryphalus
mangiferag(Coleoptera : Scolytinae) Stebbing, é o princigebr deC. fimbriatano
Brasil. Essa broca € um inseto especifico da margueativo de varios paises do
Sul da Asia, como india, Malasia e Indonésia e @me,Oman, foi inicialmente
associado por Al-Adawi et al. (2003) como agerdagmissor do fungo causador da
murcha-de-ceratocystis. Van Wyk et al. (2011) esbah duas novas espécies de
Ceratocystis Ceratocystis mangicolap. nov. eCeratocystis mangivorap. nov.,
afirmando que essas espécies de fungo estariamaatsoa brocal. mangiferaeem
Oman e no Paquistéo.

Mais recentemente, Oliveira (2013), apds analisarstras representativas de
varios isolados deC. fimbriata obtidos de mangueiras localizadas em diversas
regides do Brasil, e também isolados obtidos emosutospedeiros, incluindo a
estirpe da batata-doce, concluiu que todas perte@cama unica espécie bioldgica

que é &C. fimbriata, inclusive as espéci€s mangicolae C. mangivora

2.1.2. Caracterizacédo da doenca

Segundo Galli et al. (2011), fungos do géneenatocystisao fungos de solo
gue podem matar mangueiras ao infectar o sistedieutar, existindo dois tipos de
murcha-de-ceratocystis com sintomas tipicos entliti a seca das raizes e a seca da
copa.

A seca das raizes é causada pela infeccdo dmaissaicular pelo fungo e
passa despercebida inicialmente. Em estagio avangadoenca inibe a brotacao,
provocando murcha e queda das folhas, e terminagusar a morte completa da ar-
vore em poucos meses. Nessas condicdes, se o0 ttar@wore proximo ao solo for

descascado, percebe-se uma coloracdo marrom tigcatecido necrosado,



contrastando com a coloracdo amarelada dos tesadliss, em regides mais altas no
tronco da arvore (RIBEIRO, 1997).

Na copa, os sintomas iniciam-se pelos ramos firmegridem em direcdo ao
tronco, matando a arvore lentamente. A Unica medéaontrole recomendada é o
corte do galho abaixo da regido infectada, segdé&sua queima, salientando que
esse controle sO terd sucesso quando o sistenmuleadda planta estiver sadio
(RIBEIRO, 1997).

Segundo Ferreira et al. (2006), o fun@ofimbriataé um patdgeno tipico de
xilema, cujo sintoma pode ser constatado nas secg@msversais de Orgdos
lenhosos, na forma de estrias radiais escuras.edalenpara o exterior do lenho, ou
da periferia do lenho para a medula, ou descolor@gancha escura), do tipo cunha,
em geral da periferia para a medula. Entretantaujaret al. (2014) observaram que
o fungo C. fimbriata além do xilema, coloniza também células do paréng
cortical nos tecidos do caule das variedades dusteEspada, Haden e Palmer.

O avanco do patdégeno no sentido ascendente dossrdmamangueiras
infectadas é muito rapido, observando-se gradaivmento de adensamento das
estrias radiais escuras nas secgdes, no sentideapae (FERREIRA; MILANI,
2002).

Ressalta-se que o0 progresso ascendente do patogengparénquima
medular, é favorecido pelo fato de esse tecidm g@rmeiro a morrer naturalmente
no lenho. Quando o adensamento das estrias radsiaras toma toda a
circunferéncia interna do lenho das raizes ou ¢m ogorre a inativagcao de xilema e
a arvore morre. Se a inativacdo de xilema acontegeraltura elevada da haste
principal, ttm-se a murcha e a subsequente mortgegmento terminal, havendo,
por isso, alteracdo do balanco hormonal, resultandoemissdo de brotacoes
adventicias em setores medianos e basais do t((BEERREIRA et al., 2006).

O patdgeno coloniza os vasos e produz estrutu@®detivas que sao
distribuidas por toda a planta, através do fluxaseisa bruta. Com a evolucédo da
doenca, ocorre o blogueio dos vasos em razdo dmucude gomas, tiloses,
polissacarideos e estruturas do fungo, ocasionamdarcha, seca e morte dos ramos
ou de toda a planta (AL-SADI et al., 2010; AMORIVat, 2011).

Com o bloqueio dos vasos, a planta manifesta sedajue se assemelham ao
sintoma de estresse hidrico, geralmente aumentamdsisténcia difusiva ao vapor

de &gua, mediante o fechamento dos estdmatos, aegiue a transpiracéo e,
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consequentemente, o suprimento de ,Cgara a fotossintese (NOGUEIRA;
SANTOS, 2000). Segundo Riley (2010), independentéenedos detalhes do
processo da doenca, normalmente o efeito geraltafjua de fitopatdgenos que
interfere no potencial fotossintético € a menodpgéo de carboidratos.

Araujo et al. (2014), por meio de microscopia dg kstudaram a colonizacao
de tecidos do caule de cultivares de manga modeeua resistentes (‘Tommy
Atkins’) e resistentes (‘Ub&’) €. fimbriata Observaram que a maioria das células
do parénquima, colonizadas por hifas fungicas de mhwlados deC. fimbriatg
reagiu fortemente a invasdo de fungos por deposigiaim material granular
amorfo, e, nessas células, as hifas frequenterapateceram como estruturas vazias
ou eram finas e fracas. Além disso, observaramoguiema dos tecidos do caule de
plantas dos cultivares resistentes estavam livresclissdes ou foram tomadas por
tiloses, indicando a presencga de compostos fersdlico

A variabilidade genética dos fungos do génEeratocistysspp. faz que
cultivares resistentes a um isolado do fungo sajascetiveis a outros (RIBEIRO et
al., 1986a). Alem disso, segundo Araujo et al. &04as variedades de mangueira
respondem, de forma diferente, & infeccaoCdefimbriata em nivel celular, de
acordo com seu nivel basal de resisténcia

A resisténcia do hospedeiro ainda é a estratégs coenum para controlar a
murcha-de-ceratocystis, principalmente por nactiesis fungicidas registrados para
o controle da doenca no Brasil e porque a vargdik genética da mangueira para
resisténcia € considerada boa (RIBEIRO et al.,, A9&EBEIRO et al., 1995;
RIBEIRO, 2005).

2.2. Estresse salino

O estresse salino desencadeia uma série de aleragd plantas, a exemplo
da absorcdo de agua, de nutrientes e da permedbilidas membranas. Essas
alteracdes, por sua vez, refletem no balanco lideicnutricional da planta e
provocam mudancas no metabolismo, no balan¢co haimoas trocas gasosas e na
producdo de espécies reativas de oxigénio (PRISGOMES FILHO, 2010;
RILEY, 2010; ARAGAO et al., 2010).

De modo geral, a salinidade é uma das formas dessst ambiental que

afetam o desenvolvimento das plantas, uma vezrgbhe 0 crescimento por efeito



osmotico, restringindo a disponibilidade de agua,tpxicidade e, ou, por desordem
nutricional, bem como induzindo modificacbes marfptas, estruturais e
metabolicas. O grau com que cada componente dessstrsalino influencia o
crescimento das plantas € dependente de muitogdattestacando-se, entre eles, a
espécie vegetal, o cultivar, o estadio fenologaa@omposicédo salina do meio, as
condi¢des edafocliméaticas (SHANNON, 1997), a duwadd estresse e 0 manejo de
irrigacdo (RHOADES et al., 2000).

Segundo Hasegawa et al. (2000), as respostas alaaplo estresse salino
sdo complexas e de dificil compreensédo por envetvevarios genes e diversos
mecanismos fisioldgicos e bioquimicos.

Todas essas mudancas comprometem a expansdo &odilds células, o
crescimento vegetativo e reprodutivo e a acelerdeésenescéncia das folhas, que
resultam na eventual morte da planta (PRISCO; GOMHESO, 2010; RILEY,
2010; ARAGAO et al., 2010).

2.2.1. Alteracdes fisiologicas, morfologicas, anatiicas e nutricionais em plantas

submetidas a estresse salino
2.2.1.1. Alteracdes fisiolégicas

Submetida a estresse salino, a mangueira apredeetaas alteracdes nos
processos fisioldgicos (MIRISOLA FILHO, 2003).

Como a célula é separada do ambiente pela sua meaiptasmatica, o
estresse € percebido inicialmente pela interacdondeslemento extracelular com
uma proteina da membrana celular. Esse elementacekilar € denominado
“ligante” ou “eliciador”, e a proteina da membranahamada de “receptor”. Varios
estresses bibticos e abioticos servem como eli@adpara a célula vegetal
(MAHAJAN; TUTEJA, 2005).

Segundo Neves et al. (2008), plantas de uma mesmpecie podem se
comportar de forma variada em relacao a tolerdacsalinidade, sendo possivel
haver variacbes entre genoétipos nos quais os &feitdem variar, inclusive, entre as
fases de desenvolvimento.

Em Bruguiera parviflora uma espécie de manguezal adaptada as condi¢cdes

salobras, os prejuizos causados na epiderme, hoesofespacos intercelulares,



devido a presenca de NaCl, séo significativamerdeanes (PARIDA et al., 2004).
No entanto, Agastian et.gP000), estudando os efeitos da salinidade nessemane
espécie, observaram reducdo significativa nos adoge de clorofilaa, b e
carotenoides nas folhas, mesmo sendo espécie ddasaondicdes salinas.

Khavarinejad e Chaparzadeh (1998) relataram que,estresse salino, ha
aumento na respiragdo e concentracdo de carbommonte Reddy et al. (1992)
descreveram a salinidade como inibidora do transpde elétrons utilizados na
fotossintese e na atividade de enzimas do cicload\n.

Os principais sintomas fisiologicos da salinidade plantas sdo a reducao da
taxa fotossintética, epinastia, transpiracao e ragfo excessiva. Em geral, também
ocorre diminuicdo da assimilacdo de £Qla condutancia estomatica e da
transpiracdo, devido ao estresse provocado pelessacde ions (GULZAR et al.,
2003).

Ha vérias formas de avaliar as mudancas fisiol8gies plantas submetidas a
estresses. Uma das formas € através do poteraigldiiNesse caso, o que se espera
€ uma reducado do potencial hidrico foliar, que pestar associado a reducédo do
fluxo transpiratorio na planta, ou seja, se a plgggrde 4gua a uma taxa superior a
sua capacidade de absorcdo e transporte, o pdtdridieco diminui (COSTA;
MARENCO, 2007). Assim, medi¢cdes do potencial himlrfoliar podem fornecer
informacfes que permitem identificar o estado bédd®em que se encontram as
plantas (TATAGIBA et al., 2007), ja que para a maialas espécies o potencial
hidrico foliar acompanha as varia¢des diurnas daadea evaporativa da atmosfera,
atingindo valor maximo logo antes do nascer do Nelsse momento, as plantas
encontram-se com a maxima turgescéncia possivel geda condi¢cdo hidrica no
solo (KRAMER; BOYER, 1995). Dessa forma, o potehbia@rico da antemanha é
considerado indicativo do estado hidrico das ptarttem como da quantidade de
agua disponivel no solo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Costa e Marenco (2007) afirmaram que o nivel mingone o potencial
hidrico pode atingir durante os horarios de tramagfb intensa depende tanto de
fatores genéticos quanto de fatores ambientais.

Outra forma de avaliar as mudancas fisiologicas plastas submetidas a
estresse € através das caracteristicas fotossasieitomo as trocas gasosas e a

fluorescéncia da clorofilaa, que sdo considerados estimadores uteis do



comportamento da atividade do aparelho fotossoutétim plantas em condi¢gGes de
estresse, incluindo os causados pela infeccaogtogenos (BERGER et al., 2007).

Através dos valores da fluorescéncia da clorddil@ possivel verificar se
existe reducdo no transporte de elétrons pelodstesna Il (PSIl) (BAKER, 2008).
Tal redugéo pode ocorrer devido a danos sofridtis fpeossistema 1l, ou pode ser
estratégia utilizada pelas plantas, na qual a Bdag transporte de elétrons teria a
funcdo de criar efeito fotoprotetor, impedindo #ofoxidacdo do fotossistema I,
embora haja reducao na fotossintese (YORDANOV.g2@00).

Além dos fatores genéticos, fatores como saliniddeliam o crescimento das
plantas, e os seus efeitos tém sido pesquisadoswlausaedicdes da eficiéncia
maxima do fotossistema Il, estimada através daoraméie a fluorescéncia variavel e
a maxima E./Fn) (HAVAUX et al., 1988), que expressa o rendimegidntico dos
processos fotoquimicos (LAZAK, 1999), ou seja, dci@fcia relativa do
fotossistema Il na captura de energia luminosa.

A fluorescéncia inicial Kp) representa fracdes de energia absorvidas pelo
complexo antena e nao transmitidas na cadeia treadpoa de elétrons (RASCHER
et al.,, 2000), indicando o potencial no aproveitatmeda energia de excitacao
(BOLHAR-NORDENKAMPF; OQUIST, 1993). Assim, seu valpode aumentar
caso os centros de reacdo do PSIl estejam compdosietu se a transferéncia da
energia de excitacdo da antena para 0s centrosealgia esteja prejudicada
(BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989), porque o valoe &, é alterado por
estresses do ambiente que causam alteracbes essrutops pigmentos
fotossintéticos do fotossistema Il, como tempeeatunfradtimas, que decrescem
significativamente &, (ADAMS; PERKINS, 1993) ou supradtimas, que também
incrementam significativamente seu valor ( SMILLNEDTT, 1979).

J& aF, indica a intensidade maxima de fluorescéncia quere@cuando
praticamente toda a plastoquinona A estd reduadas centros de reacdo sao
incapazes de aumentar as reacfes fotoquimicasindtingua capacidade maxima
(KRAUSE; WEIS, 1991; BAKER; ROSENQVST, 2004). E mutpardmetro da
cinética rapida da fluorescéncia é denominado dsméncia variavel~(), que é o
incremento da fluorescéncia a partirrdatéF,, (SCHREIBER et al., 1998).



2.2.1.2. Alteragbes morfologicas

Os sintomas de lesdo por excesso de salinidades&guearacterizados como
necroses na ponta, nas margens e, ou, necroseemi@; podem demorar muito
tempo para aparecer ap0s a exposicdo a salinidiglemas fruteiras mais sensiveis
podem acumular niveis de sddio ou cloreto, ou amdm$ongo de anos, mesmo se
cultivadas em solos classificados como ndo salmogsdo sodicos (BERNSTEIN,
1975).

O cloreto de sodio é acumulado mais rapidamentefalhas, causando
gueimaduras, que ocorrem mais rapidamente quanto foa a severidade (MAAS
et al., 1983). Na maioria das espécies, com o atnuensalinidade, as folhas podem
ser danificadas na epiderme, mesofilo e nas cépddéisadicas (LONGSTRETH;
NOBEL, 1979).

Como ha pouca evidéncia de recirculacdo d6 8 parte aérea para as
raizes, sugere-se que 0 seu transporte seja ani@mitente unidirecional, o que
resulta em progressivo acumulo desse ion a medidaag folhas envelhecem. A
exposicdo ao sal na escala de meses provoca comiioie de folhas, em espécies
perenes (TESTER; DAVENPORT, 2003).

2.2.1.3. Alteracdes anatomicas

Entre as alteracbes anatdbmicas que ocorrem natplanbmetidas a esse
tipo de estresse, destaca-se a lignificacdo dasd@srcelulares (NEVES, 2009;
OURIQUE et al., 2010), que provoca alteracbes passtira dos tecidos; presenca
de estrias de Caspary, que atuam reduzindo o teespe ions Napela via
apoplastica (CASTRO et al., 2009); armazenamentoridiais de oxalato de calcio
nas ceélulas (HUNSCHE et al., 2010); reducdo no mande células dos feixes
vasculares e desorganizacdo na acomodacdo dedséss délU et al., 2005;
CASTRO et al., 2009).

Hernandez et a(1999) observaram que plantas tratadas com NaQiéiamm
apresentaram alteracdes nas estruturas dos tilacdate cloroplastos, tornando-os
desorganizados, havendo reducdo dos conteudosod#filal e carotenoides no

mesofilo foliar.
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Ainda, segundo Mitsuya et al. (2000), como respastalar ao estresse
causado pelo excesso de sal, ocorre o desenvolwirdenvacuolos e modificacdes

no reticulo endoplasmatico.

2.2.1.4. Alteragdes nutricionais

A resposta das plantas a salinidade € um fendbmamplexo, que envolve,
desde alteracbes morfoloégicas e de crescimento pabéessos fisioldgicos,
bioquimicos e nutricionais (CRAMER et al., 1994igindo processos adaptativos
como absorc¢ao, transporte e distribuicdo de ionsvanes 6rgédos da planta, bem
como sua compartimentalizacdo no interior das agl(MUNNS; TERMAAT,
1986). Assim, segundo Storey (1995), o desequilibttricional também constitui
importante componente do estresse salino, causaedocdo na absorcdo e
transporte de elementos minerais essenciais amwa#gienento e crescimento das
plantas. Os efeitos sobre a nutricdo mineral s@ordentes, sobretudo, da toxicidade
dos fons em razdo da absorgdo excessiva e I e do desequilibrio nutricional
causado pelos disturbios na absor¢ao ou distribwod nutrientes (YAHYA, 1998).

O excesso de soédio e, sobretudo, o excesso de nrprotoplasma
ocasionam distlirbios em relacdo ao balanco i6ric¢ae (C&" em relacdo ao Nj
bem como os efeitos especificos desses ions sabrenzmas e membranas
(FLORES, 1990). Assim, quando o conteudo de NaCGiaio é alto, a absorcdo de

nutrientes minerais, especialmente o°N&'e C&", é reduzida (LARCHER, 2000).

2.3. Estresses abioticos e doencas em plantas

Os estresses abidticos podem influenciar a intadside doencas em plantas.
Na literatura, existem varios relatos de que oegsts ambientais afetam a reacéo
de plantas a patdégenos, ou seja, apesar de @&nesistla planta ser determinada
geneticamente, ela pode ser alterada pelo meioeatebi

Matthew et al. (2010), analisando o impacto doesst& salino sobre a
infeccdo porPhytophthoraspp. em raizes de tomateiro e de crisantemo envault
hidropbnico, concluiram que as plantas expostasalmidade foram menos
resistentes a doenca.

11



Oliveira et al. (2013), estudando o fungotheobromagcaracteristico das
regides tropicais e subtropicais, relacionaram aamc¢a de sua ocorréncia de forma
endofitica (colonizando os tecidos internos do tegeem produzir danos), para o
processo de infeccao, induzido por estresses atalieAlém disso, Capucho et al.
(2012) afirmaram que a interacdo entre patdgenospdueiro também pode afetar
varios processos de sintese e utilizacdo de ntdsierculminando em grande
amplitude dos sintomas exibidos pelo hospedeiro.

Ainda ndo existem relatos que correlacionem maemuéncia ou intensidade
da ocorréncia da murcha-de-ceratocystis com nileisgados de salinidade no solo
em variedades comerciais de manga. Entretantossivab que isso ocorra, visto que
uma planta que esta sob qualquer tipo de estressai® suscetivel, pois sua
resisténcia pode ser alterada devido as mudancasardeénhos metabdlicos que
afetam a producdo de barreiras mecanicas, fismdégou compostos inibitérios,
dificultando a inibicdo da germinacdo, crescimenp@netracdo ou atividade
enzimatica do patégeno (RESENDE et al., 2006).

Algumas variedades de mangueira séo considerasiaterges a murcha-de-
ceratocystis e sensiveis ao estresse salino; oséirasconsideradas resistentes a
murcha-de-ceratocystis, mas ndo se conhece seu dampato quanto a salinidade
excessiva dos solos.

A variedade Tommy Atkins, por exemplo, além dec®ersiderada tolerante
ao estresse salino (LUCENA, 2009), é consideradastemte a murcha-de-
ceratocystis (ROSSETO et al., 1996). Aléem dissap@ das variedades de maior
importancia comercial e o mais cultivado e exportado pais, por ter boa
produtividade, boa capacidade de adaptacdo a miésreambientes de cultivo e
maior tolerancia a certas doencas, como 0 oidi@ntaacnose e a verrugose,
apresentando frutos com qualidade razoavel e boaenmtédo poéds-colheita
(CARVALHO et al., 2004).

A variedade Uba inicialmente foi considerada resi& aoC. fimbriata
guando inoculado diretamente na planta, ou quamatulado por meio da aplicacéo
direta do in6culo no solo (RIBEIRO et al., 1988dgas, segundo Galli et al. (2011),
foi encontrada no Polo Regional do Centro LestdiftalAPTA, em Ribeirdo Preto,
SP, uma arvore de pé-franco da variedade Jasmim),(diorrendo por infeccdo de
Ceratocystissp. nas raizes. O isolado Geratocystissp. IAC FITO 4905, obtido
dessa arvore, foi patogénico a variedade Jasmir)((BRIBEIRO et al., 1986Db).

12



A variedade Ub& é considerada sensivel ao estssds® (MIRISOLA
FILHO, 2003). E uma variedade importante para @strih de producgio de suco,
pois, apesar de apresentar frutos pequenos, pragtz de excelente qualidade
(SILVA et al., 2009).

Quanto a variedade Dura, que é utilizada comoagenkerto no Estado de
S&o Paulo, Galli et al. (2011) concluiram que aleséstente aos isolados IAC 13966
e IAC 13977 deC. fimbriata Nao ha informacfes na literatura quanto a sua

sensibilidade ao estresse salino.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacdo e conducéo dos experimentos

Foram realizados trés experimentos em casa de agggetdo Setor de
Fruticultura da Universidade Federal de Vicosa (YR periodo de novembro de
2012 a janeiro de 2014. O experimento com a valled@mmy Atkins foi iniciado
em 26/11/2012, quando as plantas, enxertadas s@brgueira ‘Imbu’, estavam com
4 anos de idade. O experimento com a variedade dé¢bag-franco, iniciou-se em
05/12/2012, quando plantas estavam com 1 ano dde,ide, por ultimo, o

experimento com a variedade Dura, enxertada sobagiedade Espada, teve inicio

em 10/08/2013, quando as plantas estavam com leadadk (Figura 1).

Figura 1- Plantas das variedades Tommy Atkins (A), Uba (Buea (C) cultivadas
em vasos com 20 L de areia lavada, em casa deagéget

14



Em todos os experimentos, as plantas foram culdsadm vasos de
polietileno, com 20 L de areia lavada, sendo idggadiariamente com 3,0 L de
solucéo de Hoagland (HOAGLAND; ARNON, 1950) modiiia (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de bkaasualizados, em
esquema fatorial 4 x 2, com cinco repeti¢coes, senplarcela formada por um vaso,
com uma planta em cada. Os fatores foram quatrcectracoes de NaCl em solucéo
nutritiva e duas inoculagdes do funQofimbriata(Inoculado e Nao Inoculado).

Apos 40 dias de adaptacao das plantas a solucatvaytdicionou-se NaCl
L de forma a obter as concentracées de 30, 60 e 9 deNaCl [*nas solucdes
que foram empregadas como tratamentos. O pH dagdssl foi ajustado para 5,5 +
0,2 com solucdo &cida de HN@®,1 mol LY e, ou, solucéo basica de KOH (0,1 mol
LY.

Foi feita em cada experimento uma leitura inicialandutividade elétrica
(CE) (Tabela 2), com condutivimetro portatil, algserviu como referéncia para as
leituras subsequentes. Sempre que ocorreu depiggab ou superior a 20% da

condutividade elétrica inicial, as solu¢bes, assimo o pH, foram ajustadas.

Tabela 1- Composicéo da solucdo nutritiVaitilizada no cultivo hidropdnico das
mangueiras das variedades Tommy Atkins, Dura e Uba

. Concentragao*
Nutrientes (mmol LY
N 13
P 1
K 4
S 2
Ca 5
Mg 2
(umol L™
B 25
Mn 2
Zn 2
Cu 0,5
Mo 0,5
Fe 80

! Adaptado de HOAGLAND; ARNON, 1938.
*Refere-se a forca idnica total da solugéo.
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Tabela 2 — Condutividade Elétrica (CE) inicial datucdes nutritivas com diferentes
concentracbes de NaCl usadas para o cultivo de ueaag das
variedades Tommy Atkins, Uba e Dura

Concentragbes  Condutividade Condutividade Condutividade
salinas (mmol de elétrica (dS m')  elétrica (dS m')  elétrica (dS m?)
NaCl L™ ‘Tommy Atkins’ ‘Ubd’ ‘Dura’

0 1,16 1,04 1,86
30 4,20 4,23 4,80
60 6,68 6,11 6,54
90 8,32 8,75 8,18

A temperatura e a umidade relativa, no periodootkelucdo do experimento,

foram registradas conatalogger em intervalos de 60 min (Figuras 2, 3 e 4).

34
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32 4 Méx.ima
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Figura 2 — Temperaturas (°C) e umidades relat¥#@sngaximas, minimas e meédias
diarias registradas no periodo de novembro de adharco de 2013, por
datalogger com intervalos de 60 min, em casa de vegetacicdm@s
indicam o inicio e o final do periodo de avaliadas plantas).
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Figura 3 — Temperaturas (°C) e umidades relat¥#@sngaximas, minimas e meédias
diarias, no periodo de dezembro de 2012 a abrd0d8, registradas por
datalogger com intervalos de 60 min, em casa de vegetacicdms
indicam o inicio e o final do periodo de avaliadas plantas).
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Figura 4 — Temperaturas (°C) e umidades relat¥#@snfaximas, minimas e médias
diarias, no periodo de dezembro de 2012 a abrd0ds8, registradas por
datalogger com intervalos de 60 min, em casa de vegetacisds
indicam o inicio e o final do periodo de avaliagas plantas).
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Apés 50 dias do acréscimo do NaCl, procedeu-se@ilacdo dos ramos que
formavam a copa das plantas da variedade Tommy#tkidas hastes principais das
plantas das variedades Uba e Dura, identificadasdooculadas. Foi utilizado o
fungo C. fimbriataisolado CEBS15, que foi fornecido pelo Laborat@®Patologia
Florestal da Universidade Federal de Vicosa ewadb em placas de Petri com
batata-dextrose-agar (BDA), no Laboratério de bg@o Planta-Patdgeno da UFV.

A inoculacgéo foi feita de acordo com a técnicaraeulacdo com cilindros de
cultivo artificial contendo micélios do patégenoLFENAS; FERREIRA, 2007).
Nas plantas que nao foram inoculadas, foram femo€orte e a remocéo do cilindro
da casca e posicionado sobre o ferimento, um odiig meio de cultura, sem o

fungo.
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4. AVALIACOES

As avaliacOes das caracteristicas fisiologicasidigitas no 1°, 14°, 28° e 42°
dias apds a inoculacéo. As avaliagbes do tamanhtedées dos ramos e das hastes
principais inoculados e dos teores e nutrientesrao®s e das hastes inoculados e

ndo inoculados foram feitas apos a Ultima avaliaig@ocaracteristicas fisiologicas.

4.1. Tamanho das lesdes

Apos a ultima avaliagdo de cada um dos experimggt@socorreu no 42° dia
apos a inoculacdo (DAI), foi feita a medida do campnto basipeto (A), da area
radial das lesdes (B), do comprimento acrdopeto §@o comprimento total das
lesbes (D) (Figura 5). O comprimento das lesdesnfedido com uma régua
milimetrada, e a area total de les&o radial foi ohe@im cilindros de ramos, cortados
1,0 cm acima do ponto de inoculacao, e calculatagregrama win-DIAS, com um

medidor de area foliar.
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Figura 5 — Indicacdo dasedidas do comprimento basipeto (A), radial (B)ppeto
(C) e comprimento total da lesdo (D) causada petmd Ceratocystis
fimbriata.

As medidas das lesbes foram transformadas em pagsant através das

seguintes formulas:

CTL (cm) x 100

= 0
CT (cm) CTL (%)
CAL (cm)x 100 CAL (%
CT (cm) B (%)
CBL (cm) x 100 CBL (%
CT (cm) B (%)
ARL (cm)x 100
= ARL (%)

ART (cm)
em que:

CT € o Comprimento Total do ramo (da insercdo dwrao caule ao apice), para as
plantas da variedade Tommy Atkins ou o0 Comprimemtalida haste principal (do
coleto ao apice), para plantas das variedades Dhéize

CTL é o Comprimento Total da Lesao;
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CAL é o Comprimento Acropeto da Leséo;

CBL é o Comprimento Basipeto da Lesao;

ART é a Area Radial Total do cilindro do ramo pasaplantas da variedade Tommy
Atkins ou a Area Radial Total da haste principalkapplantas das variedades Uba e
Dura; e

ARL ¢ a Area Radial da Leséo.

4.2. Teores de nutrientes

Para a anélise de macro e micronutrientes, aonérgo experimento, ramos
das plantas da variedade Tommy Atkins, inoculadosde inoculados, foram
cortados, as folhas foram separadas e as lesdgsultinais e axiais nos ramos
inoculados foram medidas. Em seguida, folhas e rdorasn acondicionados em
sacos de papel, identificados e secos em estuf&@,Gmor 72 h. Para as variedades
Ubéa e Dura, ao término do experimento as plantagast foram retiradas dos vasos
e suas raizes, lavadas em &gua corrente. Raizgles ca folhas foram entdo
separados, as lesdes longitudinais e axiais ndescdas plantas inoculadas foram
medidas e as partes de cada planta foram aconai@erseparadamente em sacos de
papel identificados e secos em estufa a 65 °C/pbr

Todo material de cada uma das variedades apoOsagesacfoi moido em
moinho tipo Willey com peneira de 20 mesh, e asstras foram armazenadas em
sacos de papel. Para a leitura de N, K, Ca, Mg ,efdfam feitas a digestao nitro-
perclérica e a posterior leitura com espectrofotdmede absorcdo atdmica,
VARIAN modelo SPECTRA 220 FS. Para a leitura dopR®cedeu-se a digestéo
sulfdrica e a posterior titulacdo com HCIl a 0,5mNak. Para a leitura de Cl, fez-se a
extracdo com 4gua quente e titulacdo com nitraforate na presenca de cromato de

potassio.

4.3. Caracteristicas fisiologicas
4.3.1. Potencial hidrico foliar

O potencia hidrico foliar¥,,), expresso em MPa, foi obtido utilizando o

método da camara de pressao de Schola&addrNloisture Equipment CorgSA) a
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partir da sétima folha completamente expandidapicedpara a base da haste das
plantas, coletadas e imediatamente avaliadas masipas horas da antemanha (4 h).

4.3.2. Trocas gasosas

Foram avaliadas a concentracéo interna de (@JC;) expressa enumol
mol?, a condutancia estomaticas)( expressa em mmol B m? s?, a taxa
transpiratéria ) expressa em mmolB® m? s* e a fotossintese liquida)(expressa
empumol CO, m? s’. As medicBes foram feitas em folhas intactas dastas, entre
os periodos de 8 a 12 h, em dias ensolarados, sealizadas trés leituras em cada
folha, na primeira folna completamente desenvolwidasentido do apice para a
base, para a obten¢do de valores médios. As cdstictes fisiologicas foram obtidas
com o auxilio do analisador de gas carbbnico aaweimelho (IRGA) modelo
LCpro+ Portable Photosynthesis System (ADC BioSiienLimited, UK) com
controle de temperatura a 25 °C, irradiancia dedl?nol fétons nf s* e fluxo de
ar 200 mL mift.

4.3.3. Fluorescéncia da clorofila

Para as variedades Tommy Atkins e Uba, foi avaladmética de inducao
de fluorescéncia das clorofilas, que seguiu o nwodekcrito por Rohacek (2002) e
consiste na manutencéo das folhas no escuro porirBOseguida da determinacao
dos parametros do estado adaptado ao escuro (EAEjuorescéncia inicial)Fn,
(fluorescéncia maximal;, (fluorescéncia variavel) e a relackgF,, (rendimento
guantico potencial) e dos parametros do estadotadiag luz (EAL): Rendimento
Quantico FotossintéticapPSll) e a Taxa de Transporte de Elétrda$R). Para a

variedade Dura, nao foi feita essa avaliacao.
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5. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram analisados por meio de estatidéiseritiva. Foi utilizado,
para tal, o programa de Sistemas para Andlisedigigtas e Genéticas - SAEG
(2007).
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6. RESULTADOS

6.1. Comprimento das lesdes

Observou-se nas plantas das trés variedades easuel@in todos o0s niveis de
salinidade que houve incidéncia da doenca cometlifes niveis de severidade. Os
sintomas da murcha-de-ceratocystis nos ramos eshasbrreram em todos 0s niveis
de salinidade, mas, de modo geral, ndo houve terad@mara da evolugdo dos
sintomas em funcéo dos niveis de salinidade testados

Na variedade Tommy Atkins, o maior (23,25%) e 0 me(®25%)
comprimento de lesdo no sentido acropeto ocorreupkmtas submetidas aos
tratamentos com 30 e com 90 mmol de NaC| tespectivamente. No sentido
basipeto, o tamanho das lesdes teve tendéncia anexor, a medida que a
concentracdo de NaCl aumentou, sendo as maiore&¥Pe as menores (8,0%)
encontradas em plantas submetidas a 0 e a 60 mhMaCl, respectivamente
(Figura 6 A).

Na variedade Uba, as maiores lesGes acropetasdfap fbram observadas
em plantas submetidas a 30 mmot NaCl e as menores (5,76%), em plantas
submetidas a 90 mmoltNaCl (Figura 6 B).

Ja na variedade Dura as maiores lesdes acropéta$%) foram observadas
em plantas submetidas a 90 mmol L-1 NaCl e as reer(@d,10%), nos tratamentos
de 30 mmol [! de NaCl (Figura 6 C).
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Figura 6~ Comprimento Acrépeto da Lesdo (CAL) nos ramos dEstas das
variedades Tommy Atkins (A) e no caule das pladtssvariedades Uba
(B) e Dura (C), inoculadas co@eratocystis fimbriatae submetidas a
diferentes concentracdes de Ndrras representam o desvio-padrao da
meédia.

No sentido basipeto, na variedade Tommy Atkinsufiéigr A), o tamanho
das lesBes tendeu a ser menor, a medida que ant@gé® de NaCl aumentou,
sendo as maiores (19,75%) e as menores (8,0%) temdas em plantas submetidas
a 0 e a 60 mmol 't NaCl, respectivamente. Para a variedade Uba @&igus), as
lesGes maiores (4,86%) foram encontradas em plantasetidas a 0 mmol'tNaCl
e as menores (3,38%), em plantas submetidas a 30 IiinNaCl.

Finalmente, para a variedade Dura, as maioredq%DH, e as menores lesdes
(4,54%) foram observadas nos tratamentos com 0 rar86l L de NaCl (Figura
7C).

Na variedade Tommy Atkins a maior area radial daéds (61,86%) ocorreu
em plantas submetidas a 30 mma! e NaCl e a menor (39,50%), em plantas
submetidas a 60 mmol*tNaCl (Figura 8 A).

Para a variedade Ubéa a area radial das les6eseftdrmdo que nas demais
variedades, sendo de 16,12, 22,48, 27,19 e 17,8%atas submetidas a 0, 30, 60
e 90 mmol [* NaCl, respectivamente (Figura 8 B)

Na variedade Dura, a maxima éarea radial das ledi&48%)ocorreu em
hastes de plantas submetidas a 60 mrifalé.NaCl e a menor (44,82%), em plantas
submetidas a 0 mmol'LNaCl (Figura 8 C).
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Figura 7 — Comprimento Basipeto da Lesdo (CBL) ramos das plantas das
variedades Tommy Atkins (A) e no caule das pladtssvariedades Uba
(B) e Dura (C), inoculadas coferatocystis fimbriatee submetidas a
diferentes concentracdes de Na&rras representam o desvio-padréo da

média.
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Figura 8 — Area Radial da Les&o (ARL) nos ramospiastas da variedade Tommy
Atkins (A) e no caule das plantas das variedades (B) e Dura (C),
inoculadas com Ceratocystis fimbriatae submetidas a diferentes
concentracdes de Na®larras representam o desvio-padréo da média.

Com relagdo ao comprimento total da lesdo as nwlesdes ocorreram em
ramos das plantas da variedade Tommy Atkins subaseth 0 mmol 1 de NaCl
(38,80 %) e em hastes das plantas da variedadesDbraetidas a 90 mmol‘ide
NaCl (38,48%) (Figuras 9 Ae 9 C).

Na variedade Ub4, o maior comprimento total dede&B,61%) foi nas
hastes de plantas submetidas a 30 mrifadlé. NaCl (25%).Entre as trés variedades,
a Uba foi a que apresentou o menor CTL (10,81%),plantas submetidas a 90
mmol L NaCl (Figura 9 B).
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Figura 9 — Comprimento Total da Lesdo (CTL) nosaardas plantas da variedade
Tommy Atkins (A) e no caule das plantas das vadeddJba (B) e Dura
(C), inoculadas conCeratocystis fimbriatae submetidas a diferentes
concentracdes de Na®larras representam o desvio-padréo da média.

N&o se observou relacdo no tamanho das lesdeshaejantido acropeto,
basipeto ou radial, em funcdo do aumento da corg@a salina, ou seja, 0 estresse
causado na planta pelo aumento da concentracaal deéds fez que o fungC.

fimbriata se desenvolvesse com mais intensidade.

6.2. Sintomas visuais de salinidade e de murcha-deratocystis

Nas trés variedades de mangueira estudadas, obsssva colonizacdo nos
feixes vasculares em todas as plantas, no pontmatellacdo tanto no sentido
acropeto quanto basipeto. Outro sintoma caradteridd murcha-de-ceratocytis, que
€ a presenca de goma na casca, foi observada easagr@ uma planta da variedade
Ub& submetida a 30 mmol‘lde NaCl.

Na variedade Tommy Atkins, foram observados tanmiomas de estresse
salino (Figura 10) quanto sintomas de murcha-datoeystis (Figura 11) em plantas
submetidas a 30, 60 e a 90 mmot He NaCl. Das 10 plantas submetidas a
90 mmol ! de NaCl, sete morreram, sendo cinco plantas indesl e duas n&do

inoculadas.
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Figura 10 — Sintoma caracteristico de estressenosadim folhas de mangueira
‘Tommy Atkins’ submetidas a 90 mmol‘lde NaCl.

Figura 11 — Sintoma da murcha-de-ceratocystis emorade mangueira ‘Tommy
Atkins’, inoculado com Ceratocystis fimbriata e submetido a
60 mmol L* de NaCl. As setas indicam o ponto de inoculacgoe(&
sintoma de murcha-de-ceratocystis nas folhas (B).

Nas folhas das plantas da variedade Uba, ndo fokm®rvados sintomas de
estresse salino; porém, observaram-se sintomasiddhaade-ceratocystis nas folhas
de duas plantas submetidas a 30 mniblde NaCl, em uma planta submetida a
60 mmol L* de NaCl e em uma planta submetida a 90 mrifotlé NaCl. Apenas
essas quatro plantas, inoculadas e submetidaseasessalino, morreram.

Nas folhas das plantas da variedade Dura, ndo folam®rvados sintomas de
estresse salino nem sintomas de murcha-de-certp@isda que nas hastes tenha
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sido possivel observar os sintomas de colonizagdorgjo (Figura 12). Apenas uma
planta inoculada e submetida a 90 mnidlde NaCl manifestou sintoma de murcha-
de-ceratocystis nas folhas e morreu. As demaigdgdgpermaneceram vivas e sem

sintomas até o final do experimento.

Figura 12 — LesOes externas causadas pelo f@asgatocystis fimbriatanos ramos
principais da variedade Dura, submetidos a 0 mrifaNBCI (A) e a 90
mmol L NaCl (B).

6.3. Teores de nutrientes
6.3.1. Nitrogénio total (N)

O aumento da concentracdo salina resultou em urenm@nto nos teores de
nitrogénio tanto nas folhas quanto nos ramos dastgd da variedade Tommy
Atkins. O maior aumento nas concentracdes de @iiog(75,18%), ocorreu em
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ramos de plantas ndo inoculadas (Figura 13 A).olwé de plantas nao inoculadas
(Figura 13 A) e de plantas inoculadas (Figura 1&@pesentaram um aumento dos
teores de nitrogénio de 1,64 e de 4,42%, respectiite.

Na variedade Uba, com o aumento da concentracémasals teores de
nitrogénio foram crescentes nas folhas e decresxenbs ramos em plantas
inoculadas e néo inoculadas. Os teores de nitrogg@mentaram 78,26% nas folhas
de plantas inoculadas (Figura 13 C), e apenas 42 &% folhas de plantas néo
inoculadas (Figura 13 D).

Variagbes nos teores de nitrogénio com o aumerdg@aiacentragcdes salinas
também foram observadas, tanto nas folhas quargaamos na variedade Dura.
Tanto em folhas de plantas ndo inoculadas (Fig8aE)l quanto de plantas
inoculadas (Figura 13 F) observou-se um pequengesi@mo nos teores de
nitrogénio, de 2,04 e de 7,04%, respectivamentenaokaramos de plantas ndo
inoculadas e inoculadas, observou-se um pequenerdardos teores de nitrogénio,

que ficaram e torno de 15%.

6.3.2. Fosforo (P)

Nas plantas da variedade Tommy Atkins, com o auondat concentracao
salina, os teores de fosforo aumentaram em 30%falhas tanto de plantas
inoculadas, quanto de nao inoculadas (Figura 1414 8). Nos ramos das plantas
ndo inoculadas e inoculadas, o aumento dos teer&sstbro foi de 9% e de menos
de 1%, respectivamente.

Com o aumento da concentracdo salina, os teoréssfitgo nas folhas das
plantas da variedade Uba né&o inoculadas (Figur@)l4 inoculadas (Figura 14 D)
diminuiram em 15,87% e aumentaram em 6,29%, ragpaw@nte. Em ambos os
casos 0s ramos apresentaram diminuicdo dos teerd®stbro, de 13,82% em
plantas ndo inoculadas e del2,59% em plantas lad&s) respectivamente.

Na variedade Dura, em plantas néo inoculadas @&idgdrE), os teores de
fésforo nas folhas apresentaram uma pequena digdiméntre 0 e 60 mmol™L
NaCl mas, sob 90 mmol™, retornaram aos valores iniciais. Nos ramos, com o
aumento dos niveis de salinidade, diminuiram em?9%2,96m plantas inoculadas
(Figura 14 F), os teores de fésforo nas folhasmliinam em 43,54% sendo que nos
ramos, ocorreu o inverso, onde os teores de fosiomentaram em 70,58%.
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Figura 13 — Teores de nitrogénio (N) em folhas enos de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculada (A) e inodaléB), Uba nao
inoculada (C) e inoculada (D) e Dura nao inocul@dee inoculada (F),
submetidas a diferentes concentracdes de NacCl.
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Figura 14 — Teores de fosforo (P) em folhas e radeomangueiras das variedades
Tommy Atkins n&o inoculadas (A) e inoculadas (BpAalh&o inoculadas
(C) e inoculadas (D) e Dura nao inoculadas (E) eulzalas (F),
submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

6.3.3. Potassio (K)

Os teores de potéassio nas folhas e ramos das pla&tainoculadas (Figura
15A) da variedade Tommy Atkins aumentaram, em 318 26,50%
respectivamente, a medida que a concentragacasalimentou. Em folhas de
plantas inoculadas (Figura 15 B), também houve atomgos teores de potassio, de
10,83%, porém nos ramos, os teores diminuiram é693,

Em plantas da variedade Ub4, observou-se dimioulgd teores de potéssio
nas folhas, tanto de plantas ndo inoculadas (Figar&), de 65,68% quanto de
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plantas inoculadas (Figura 15 D), de 51,21%. Jarao®s, o comportamento foi
inverso ao das folhas, onde em plantas ndo inocasil@ilgura 15 C), observou-se um
aumento de 53,49% os teores de potassio e, eosrarmumento observado foi de
39,72%.

Na variedade Dura, observa-se a diminuicdo dodeqmotassio a medida que
aumentou a concentracao salina, em folhas e rampkadtas ndo inoculadas (Figura
15 E) e inoculadas (Figura 15 F), com excecao desotle plantas inoculadas, onde

houve um pequeno aumento de 1,61% .
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Figura 15 — Teores de potassio)ém folhas e ramos de mangueiras das variedades
Tommy Atkins n&o inoculadas (A) e inoculadas (BpAalh&o inoculadas
(C) e inoculadas (D) e Dura, ndo inoculadas (Ehneculadas (F),
submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.
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6.3.4. Calcio (C&")

Houve aumento nos teores de calcio nos ramos asfola mangueira Tommy
Atkins, tanto em plantas inoculadas quanto em nécuiladas, até a concentracdo de
30 mmol L* NaCl, exceto para folhas de plantas n&o inoculagles mantiveram a
tendéncia de aumentar o teor de calcio nas demareotracdes de NaCl. Com o
aumento dos teores de salinidade, observou-seagtedm folhas quanto em ramos
de plantas ndo inoculadas, houve aumento dos teleresalcio (4,44 e 20,48%,
respectivamente); mas, em folhas e ramos de plardasladas, houve diminuicdo
dos teores de calcio (2,50 e 9,09%, respectivam@ritiras 16 A e 16 B).

Na variedade Ub4, a tendéncia observada, com aandast concentracdes
salinas, foi de aumento nos teores de calcio nhaddanto de plantas inoculadas
quanto de ndo inoculadas e, de diminuicdo dosdeteecélcio nos ramos, tanto em
plantas inoculadas quanto de plantas ndo inocul(&iigras 16 C e 16 D).

Com o aumento das concentracdes salinas, obseyaesna variedade Dura
que, a semelhanca do que ocorreu em plantas dalade Ub4, os teores de calcio
foram maiores nas folhas do que nos ramos, tantplamias n&do inoculadas (Figura

16 E), quanto em plantas inoculadas (Figura 16 F).

6.3.5. Magnésio (M§")

Em plantas da variedade Tommy Atkins, ndo inocwadagura 17 A), 0s
teores de magnésio foram baixos, menores do q@eda@Kg, até a concentracdo
de 60 mmol [* de NaCl. Entre as concentracdes salinas de 60nen@dl L™ NaCl,
no entanto, houve um aumento dos teores de magnésiochegaram a 0,74 dag/kg,
0 que significa um aumento de 270%. J& em ramosjpportamento foi o oposto,
pois os teores de magnésio foram crescentes atérfol L' NaCl, e apds,
decresceram em 124%, na concentracdo de 90 mmblaCl. Em folhas e ramos
das plantas inoculadas (Figura 17 B), os teoresmalgnésio mantiveram-se baixos
em todas as concentracfes de NacCl, variando dead)]1D1 dag/Kg nas folhas e de
0,12 a 0,15 nos ramos, 0 que corresponde a umacéaride 10 e 25%,

respectivamente.
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Figura 16 — Teores de célcio {Gaem folhas e ramos de mangueiras das variedades
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(C) e inoculadas (D) e Dura ndo inoculadas (E) ecutadas (F),
submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.
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Figura 17 — Teores de magnésio f)gem folhas e ramos de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inadas (B), Uba nao
inoculadas (C) e inoculadas (D) e Dura nédo ino@dgd) e inoculadas
(F), submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

Na variedade Uba, os teores de magnésio, a medalagjconcentracdes de

NaCl aumentaram, decresceram nas folhas de plaétasoculadas (Figura 17 C)

em 1,59% e aumentaram nos ramos em 89,28%. Emaplambculadas (Figura

17 D), tanto em folhas quanto em ramos, houve atmuos teores de magnésio em

funcdo do aumento das concentragdes salinas, éne B8,76%, respectivamente.
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Na variedade Dura, os teores de magnésio foramresarmas folhas do que
nos ramos. Em folhas de plantas ndo inoculadasr@ity/ E) os teores de magnésio
foram crescentes, porém, em folhas de plantas mdmuladas (Figura 17 F), os
teores de magnésio mantiveram-se relativamentetasies com o aumento das
concentracdes salinas, com valores de 1,03 a A@8gl que significa um aumento
de 5,82%

Nos ramos de plantas ndo inoculadas, os teoresigiram, indo de 0,57 a
0,35 dag/Kg, passando por 1,65 dag/kg na concéatrde 30 mmol £. E, em
ramos de plantas inoculadas, observa-se um aun@@b% nos teores de

magnésio, com o0 aumento da concentragdo salina.

6.3.6. Sodio (N3

Observa-se que o incremento do nivel de salinidelesolucédo nutritiva
determinou o0 aumento nos teores de sddio nas fellhasios das plantas inoculadas
(Figura 18 A) e nao inoculadas (Figura 18B) daedade Tommy Atkins, sendo
mais evidente nas folhas. Em folhas e ramos deigdaméo inoculadas os teores
aumentaram em 121,60 e 47,22%, respectivamenta &lkas e ramos de plantas
inoculadas, o aumento foi de 64,28 e 42,64% reisppecente.

Na variedade Uba, plantas ndo inoculadas (Figur@) 18ibmetidas a
90 mmol ! NaCl, se comparadas as plantas submetias a 0 bifrleaCl, tiveram
uma diminuicdo dos teores de sédio em suas fotiaades e raizes, em 23,07, 93,33
e em 52,94%, respectivamente. Em plantas inocul&dgsra 18 D), com o aumento
das concentracbes salinas em até 60 mnioINaCl, as folhas, ramos e raizes
apresentaram um aumento dos teores de sodio em, 7629288 e 50,43%,
respectivamente. Porém, folhas, ramos e raizesadéaplsubmetidas a concentragéo
de 90 mmol [* NaCl, apresentaram teores de sédio menores em B5GB5 e
64,28% quando comparados com as plantas submatiasmol [* NaCl.

Da mesma forma que ocorreu com a variedade Tomikipgito incremento
dos niveis de salinidade determinou o aumentoewsd de sddio nas folhas, ramos
e raizes das plantas ndo inoculadas (Figura 18 iBpaladas (Figura 18 F) da

variedade Dura.
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Figura 18 — Teores de sddio (Na&m folhas e ramos de mangueiras da variedade
Tommy Atkins nédo inoculadas (A) e inoculadas (Bnefolhas, ramos e
raizes de mangueiras Uba néo inoculadas (C) e embasll(D) e Dura
nao inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas ifaredtes
concentracoes de NaCl.

6.3.7. Cloro (CI)

As folhas e ramos das plantas das variedades Towtkins e Dura,
inoculadas e n&o inoculadas, apresentaram um ctanpamto muito semelhante
com relacéo ao cloro (Figuras 19 A e B), ou sejaedida que as concentracdes de

NaCl aumentaram, aumentaram também os teores de clor
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Figura 19 — Teores de cloro (Ckm folhas e ramos de mangueiras da variedade
Tommy Atkins n&o inoculadas (A) e inoculadas (Ene folhas e ramos
de mangueiras Ub&a né&o inoculadas (C) e inoculabase (Dura ndo
inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas aeatites concentracbes
de NaCl.

Tanto em folhas quanto em ramos de plantas inoasilachdo inoculadas da
variedade Tommy Atkins, observa-se um aumento eose$ de cloro, porém,
maiores nas folhas do que nos ramos. Folhas e rdmgdantas ndo inoculadas
tiveram um aumento de 200,0 e 59,53% e, folhasnesale plantas ndo inoculadas,

um aumento de 450,0 e 177,27%, respectivamente.
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Na variedade Ub4, observou-se um comportamenteedife das duas outras
variedades com relagdo aos teores de cloro nos raemsque houve uma
diminuicdo dos teores com 0 aumento das concengaséaknas. Observou-se
também aumento das concentracdes de cloro folbasraizes.

Em ramos observou-se um acréscimo na concentragélordea medida que
a concentracdo salina aumentou. O aumento obsefgadwior nas raizes do que
nas folhas. Folhas de plantas ndo inoculadas @igarC) e inoculadas (Figura 19
D) tiveram um aumento dos teores de cloro de 246188% enquanto nas raizes, o
aumento foi de 286,0 e 692,0%, respectivamente.

Na variedade Dura, observa-se que ocorreu aumestdedres de cloro em
folhas, ramos e raizes. No entanto, as folhasy @aplantas ndo inoculadas (Figura
19 E) quanto de inoculadas (Figura 19 F) apresamtaeores maiores de cloro do

gue ramos e raizes.

6.4. Avaliacdo das caracteristicas fisiologicas
6.4.1. Potencial hidrico foliar ®w)

Observou-se que &w, em funcdo do tempo, nas folhas das plantas da
variedade Tommy Atkins ndo inoculadas (Figura 2@#vinuiu nas concentracdes
0, 30 e 90 mmol £ NaCl em 100, 40 e 40%. Plantas submetidas a 60 iifmiaCl
mantiveram seu potencial hidrico em -0,4MPa. Emtpkinoculadas (Figura 20 B)
houve uma tendéncia enmtitw ficar mais negativo. No entanto, ndo se obsequai
menores valores de potencial hidrico estavam dierée relacionados com maiores
concentracdes salinas. Plantas submetidas a 038,90 mmol [* apresentaram
diminuicdo do potencial hidrico em 175, 100, 1087¢14%, respectivamente, em
funcao do tempo.

Folhas das plantas da variedade Uba, ndo inoculééigsra 20 C) e
inoculadas (Figura 20 D), com excecdo das subnsetaad mmol [ NaCl,
apresentaram diminuigao déw. As plantas nao inoculadas em auséncia de estress
salino mantiveram se¥w em -0,4MPa em funcdo do tempo e, as inoculadas,
aumentaram o sebw em 21,87% em funcéo do tempo.

Nas folhas das plantas da variedade Dura, a sengalltho que ocorreu com
as folhas das plantas da variedade Tommy Atkinserebu-se diminuicdo d¥'w
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em funcdo do tempo em todas as concentracOes iedadé, com excecdo de
plantas inoculadas ndo submetidas ao estresseo s@lirmmol L' NaCl), que

manteve 6w em -0,4MPa no transcorrer do tempo (Figura 26igera 20 F).
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Figura 20- Potencial hidrico foliar¥,,) de folhas de mangueiras das variedades
Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inoculadas (B)ur® né&o
inoculadas (C) e inoculadas (D) e Uba néo inocsld& e inoculadas
(F), submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.
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6.4.2. Trocas gasosas
6.4.2.1. Fotossintese liquida]

A fotossintese liquida das plantas da variedadenfyp#htikins ndo inoculadas
(Figura 21 A) decresceu em todos os niveis deidatie testados. Ja& em plantas
inoculadas (Figura 21 B), a fotossintese aumenttil7% em plantas nao
submetidas a estresse salino (0 mnibNaCl) e decresceu em 148,43% em plantas
submetidas a 90 mmol'tNaCl, em funcéo do tempo.

Para as plantas da variedade Uba, observou-se smumes taxas de
fotossintese liguida tanto em plantas ndo inocslééigura 21 C) quanto em plantas
inoculadas (Figura 21 D), em todos os niveis dimidade testados, principalmente
apos o 28DAIl. Em plantas ndo inoculadas, no entanto, o amionda fotossintese
liquida foi, em média, 56,59% maior do que em plairoculadas.

Ja para as plantas da variedade Dura, observquesa fotossintese liquida
diminuiu, em funcéo do tempo, para plantas ndoulag@as (Figura 21 E) submetidas
as concentracdes de 0 e 90 mmoINaCl em 41,50 e 81,07%, respectivamente. Em
plantas submetidas a 30 e 60 mmdl NaCl, houve aumento da fotossintese, em
fungéo do tempo, em 18,45 e 18,12%, respectivamente

Em plantas inoculadas (Figura 21 F), submetidaasentracdes de 0, 60 e
90 mmol L* NaCl ocorreu diminuicdo da fotossintese em funddatempo, em
26,93, 20,18 e 1,03%, respectivamente. Plantas efidas a 30 mmol £ NaCl
tiveram aumento de 14,28% na fotossintese.

6.4.2.2. Concentracao interna de CO(C;Cy)

Folhas de plantas ndo inoculadas (Figura 22 A)aleedade Tommy Atkins
de plantas submetidas a 0 e a 60 mmbNaCl apresentaram aumento GC, de
12,38 e 0,03%, respectivamente. Ja as plantas gtevaen submetidas as
concentracdes de 30 e 90 mmdt NaCl apresentaram decréscimo de 12,08 e
0,39%, respectivamente aC,. Plantas inoculadas (Figura 22 B), submetidaga 0
a 90 mmol [* NaCl, apresentaram aumento &C, em 1,44 e 0,15%,
respectivamente; e, nas concentracdes de 30 e &0 IfinNaCl, um decréscimo de
3,33 e de 17,92%, respectivamente.
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Figura 21 — Fotossintese liquidy de folhas de mangueiras das variedades Tommy
Atkins néo inoculadas (A) e inoculadas (B), Dura m#oculadas (C) e
inoculadas (D) e Uba néo inoculadas (E) e inocsldfi® submetidas a
diferentes concentracdes de NaCl.
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Figura 22 — Concentracdo interna de ,C@;C;) em folhas de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inadas (B), Dura
nao inoculadas (C) e inoculadas (D) e Uba nado iadas (E) e
inoculadas (F), submetidas a diferentes concentsad@é&laCl.

Nas folhas das plantas da variedade Ubé& ocorreumersto da concentracao
interna de C@com o aumento das concentracdes salinas em plaaimoculadas
(Figura 22 C) submetidas as concentracdes de Orendl L* NaCl e, em plantas
inoculadas (Figura 22 D), nas submetidas as coraggies de 0, 30 e 60 mmof L
NaCl. Nas demais, observa-se que houve diminuig&/ Q..
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Quanto a variedade Dura, diferentemente das dutaasovariedades, tanto
plantas ndo inoculadas (Figura 22 E) quanto indasigFigura 22 F), submetidas a
todos os niveis de salinidade, apresentaram dig@iouila concentracao interna de
CO,em funcéo do tempo. Em plantas ndo inoculadas eilsxbas, submetidas a 0,
30, 60 e 90 mmol £ NaCl os decréscimos observados foram de 6,3, 12,89,e
4,59%, e, de 40,68, 7,69, 2,98 e 3,36%, respecamsam

6.4.2.3. Condutancia estomaticag()

O estresse salino reduziu a condutancia estomagieaas nas variedades
Tommy Atkins e Dura.

Plantas da variedade Tommy Atkins ndo inoculadagufa 23 A), na
auséncia de estresse salino (0 mmbINaCl) apresentaram aumento de 42,77% na
gsenquanto plantas submetidas a 90 mmoNaCl, apresentaram reducéo de 5,26%,
em funcdo do tempo. No entanto, plantas inoculd&agira 23 B), mesmo na
auséncia de estresse salino (0 mmbINaCl), apresentaram reducéo de 50,67% na
gs, enquanto que as submetidas ao maior nivel dessstsalino (90 mmol'LtNaCl)
apresentaram reducéo de 133,0%da

Na variedade Ub4, plantas submetidas a todosvessnie salinidade, nao
inoculadas (Figura 23 C) e inoculadas (Figura 23 dpyesentaram aumentos nos
valores dags em fungéo do tempo, independentemente de estarer@ooinoculadas.

Nas plantas da variedade Dura houve decréscimeatoes da condutancia
estomatica em plantas ndo inoculadas (Figura 2@ kEjoculadas (Figura 23 F)
submetidas a todos os niveis de concentracdo shliinantanto, plantas submetidas
a concentracbes mais altas de NaCl (90 mnm9| fuando comparadas as plantas
submetidas & auséncia de estresse salino (0 mmblalCl), apresentaram valores
menores de condutancia estomatica. Plantas inasjlalibmetidas a 0 mmol*L
NaCl, apresentaram decréscimo de 7,02% ggaenquanto nas submetidas a

90 mmol L'* NaCl o decréscimo foi de 45,61%.
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Figura 23 — Condutancia estomatiag) (em folhas de mangueiras das variedades
Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inoculadas (B)ur® nao
inoculadas (C) e inoculadas (D) e Uba nao inocsldéa e inoculadas
(F), submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

6.4.2.4. Taxa transpiratoria E)

Observa-se na que a taxa transpiratéria decresgkeylantas da variedade
Tommy Atkins, ndo inoculadas (Figura 24 A) e inaclas (Figura 24 B), em todos
0s niveis de salinidade. Este decréscimo foi maiomplantas inoculadas do que nas
plantas ndo inoculadas, quando submetidas a manoentracdo salina. Em plantas
ndo inoculadas, submetidas a 90 mmidINaCl o decréscimo na taxa transpiratoria
foi de 8,97% enquanto que em plantas inoculadagém submetidas a 90 mmot L
NaCl, o decréscimo foi de 164,4%.
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Figura 24 — Taxa transpiratorig)(em folhas de mangueiras das variedades Tommy
Atkins néo inoculadas (A) e inoculadas (B), Dura m#oculadas (C) e
inoculadas (D) e Uba néo inoculadas (E) e inocsldfig submetidas a
diferentes concentracdes de NaCl.

Na variedade Uba observou-se um comportamentartetdé diferente das
outras duas variedades, ja que houve um aumenexdaranspiratéria, em plantas
nao inoculadas (Figura 24 C) e inoculadas (FigurdD4em todos os niveis de
salinidade estudados. Assim, plantas ndo inoculade®culadas, na auséncia de
estresse salino (0 mmol‘INaCl), apresentaram aumentos da taxa transpaatei
78,94 e de 104,72%, respectivamente, em funcdoedgpd. Ja plantas nao

inoculadas e inoculadas, submetidas & maior coragémt salina (90 mmolLNaCl)
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apresentaram aumento da taxa transpiratéria de 1@0%de 177,09%,
respectivamente.

Na variedade Dura, plantas ndo inoculadas (Figdia)2 inoculadas (Figura
24 F) apresentaram decréscimo nos valores da taespiratoria, de forma

semelhante ao que ocorreu com as plantas da vaéeidaanmy Atkins.

6.5. Fluorescéncia da clorofila
6.5.1. Estado Adaptado ao Escuro (EAE)
6.5.1.1. Fluorescéncia inicialKy)

Nas plantas da variedade Tommy Atkins inoculadagu(& 25 A) e nao
inoculadas (Figura 25 B), os valoreskiedecresceram entre @ d 0 42 DAI. Em
plantas submetidas a 90 mmotde NaCl, os valores d&, além de serem menores,
apresentaram um decréscimo mais acentuado ao Idngtempo do que os
observados em plantas submetidas a 0 mmbINaCl. Plantas submetidas a
0 mmol L* NaCl, n&o inoculadas e inoculadas, tiveram detnéscdaF, em 4,4 e
33,8%, respectivamente; e, plantas submetidasnan®al L™ NaCl o decréscimo em
plantas ndo inoculadas e inoculadas, ao longo wpde foi de 244,5 e 63,86%,
respectivamente.

Plantas da variedade Ub& comportaram-se de forrfexenie, quando
compradas as plantas da variedade Tommy Atkingjug apresentaram valores
crescentes d&, ao longo do tempo, exceto para plantas nao indaslgdFigura
25 C) submetidas a 0 e 30 mmét NaCl e, para plantas inoculadas (Figura 25 D),
submetidas a 30 mmol'iNaCl. Plantas n&o inoculadas e inoculadas, subasetio
maior nivel de concentracéo salina (90 mmobINaCl) apresentaram incremento de

2,21 e de 2,20%, respectivamente.
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Figura 25 — Fluorescéncia inicial da clorofilkg em folhas de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inadat (B) e Uba
nao inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas ifaredtes
concentragoes de NaCl.

6.5.1.2. Fluorescéncia maximay)

Plantas da variedade Tommy Atkins ndo inoculadagu& 26 A)
apresentaram uma tendéncia inicialmente de deorésdeF,, e, apés o 24DAI,
ocorreu aumento dos valores g em funcdo do tempo, com excecao das plantas
submetidas a 0 mmolLNaCl, que mantiveram a tendéncia inicial de deimés
(1,40%). Ja as plantas inoculadas (Figura 26 Bysgmtaram tendéncia de aumento
dos valores em relagéo ao tempo decorrido, sena@ior aumento observado em
plantas submetidas a 0 mmof* INaCl (8,46%) e o menor aumento, em plantas
submetidas a 30 mmol'tNaCl (1,46%).

A Fn, em plantas ndo inoculadas (Figura 26 C) da vatiedliba, submetidas
aos quatro niveis de salinidade, foi constanteoalé® DAI e, apds essa data, 0s
valores decresceram, tanto em plantas ndo inoauleEnto em plantas inoculadas

(Figura 26 D). Decréscimos maiores foram observadosplantas submetidas ao
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maior nivel de estresse salino (90 mmdINaCl). Em plantas ndo inoculadas, esse
decréscimo observado no4RAI em relacdo ao21DAI foi de 18,39% enquanto
que, em plantas inoculadas foi de 47,23%. Plan@as imoculadas, submetidas a
auséncia de estresse salino (0 mmbINaCl), apresentaram decréscimoFiade
13,56% enquanto que plantas inoculadas, sob asasendicdes, o decréscimo foi
de 11,41%.
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Figura 26- Fluorescéncia maximaF{) em folhas de mangueiras das variedades
Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inoculadas (B)Uba néo
inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas aeatites concentracbes
de NaCl.

6.5.1.3. Fluorescéncia variaveH,)

Em plantas da variedade Tommy Atkins ndo inoculdédgura 27 A) os
valores deF, aumentaram em funcéo do tempo, quando submeti@snamol L*
NaCl (7,05%). Nas demais, submetidas a 0, 60 er@8Ira™* NaCl, aF, decresceu
em 6,36%, 2,72% e em 180,61%. Nas plantas n&o ladas (Figura 27 B), com
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excecdo das que estavam submetidas a 60 mmoN4Cl, que apresentaram
decréscimo de 128,77%, as demais, submetidas @& @& 80 mmol [* NaCl
apresentaram aumento de 13,53, 26,08 e 0,13%,ctespeente, indicando que
houve um incremento d& até aF,.

Nas plantas da variedade Uba nédo inoculadas (Fi@iraC), houve
decréscimo nos valores &g em todos os niveis de salinidade em fung¢éo do tempo
sendo o menor decréscimo, de 5,92%, observado amapl que sob auséncia de
estresse salino. Em plantas inoculadas (Figura 27 sDbmetidas a 0, 30 e
90 mmol L' NaCl, os valores d&, decresceram em 10,49, 2,26 e 4,92%,
respectivamente. Apenas plantas submetidas a 60 hihighCl tiveram os valores

daF, aumentados em 3,86%.
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Figura 27 — Fluorescéncia variavet, em folhas de mangueiras das variedades
Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inoculadas (B)Uba néo
inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas aatifes concentracfes
de NaCl.
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6.5.1.4. Rendimento quantico potenciaH,/F,)

O aumento na concentracdo de NaCl proporcionounteaio doF,/Fm,nas
folhas das plantas da variedade Tommy Atkins ndculadas (Figura 28 A), exceto
para a concentracdo de 60 mmdi MaCl, onde se observou reducéo de 4,19%, em
funcdo do tempo. Em folhas de plantas inoculadegi(& 27 B), ocorreu aumento
do Fu/Fr, nas concentragdes de 30 e 90 mmbNaCl, os quais foram de 32,92 e de
13,34%, respectivamente.

Valores decrescentes dq/F, foram observados para folhas de plantas da
variedade Uba n&o inoculadas (Figura 28 C), subiat 0 e 30 mmolLNaCl e
para plantas inoculadas (Figura 28 D), em funcatedgo, submetidas a todos os
niveis de salinidade testados, evidenciando umarn@erancia dessa variedade ao

estresse salino.
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Figura 28 — Rendimento Quantico Potencia)/K,) em folhas de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inadas (B) e Uba
nao inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas ifaredtes
concentracdes de NaCl.
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6.5.2. Estado Adaptado a Luz (EAL)
6.5.2.1. Eficiéncia do fotossistema lig{ PSII)

A eficiéncia do fotossistema Il das plantas daedgade Tommy Atkins, em
funcdo do tempo, foi crescente nas folhas de @amd@ inoculadas (Figura 29 A)
submetidas a 0, 30 e 60 mmof NaCl (7,0, 7,02 e 4,16% respectivamente) e em
plantas inoculadas (Figura 29 B), também submetd@s30 e 60 mmol £ NaCl
(34,7, 34,73 e 5,47%, respectivamente). Nas denoareram decréscimos na

eficiéncia do fotossistema II.
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Figura 29 — Eficiéncia do fotossistema § @SIl) em folhas de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inadas (B) e Uba
nao inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas ifaredtes
concentragoes de NaCl.

Em plantas da variedade Ub4, plantas ndo inocul@idasira 29 C) e
inoculadas (Figura 29 D), apresentaram decréscimgsvalores da eficiéncia do

fotossistema Il em funcdo da concentracdo salida aumento do tempo. Plantas
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n&o inoculadas, submetidas a 0, 30, 60 e 90 mioapresentaram um decréscimo
de 6,12, 7,79, 24,15 e 27,16%, respectivamenfgaatas inoculadas, submetidas a
0, 30, 60 e 90 mmol t NaCl, apresentaram decréscimo de 3,32, 35,40052,3
187,11%, respectivamente.

6.5.2.2. Taxa de Transporte de Elétrond&TR)

Plantas da variedade Tommy Atkins ndo inoculadagi(& 30 A) submetidas
a todos os niveis de salinidade e, inoculadas (&ig0 B), submetidas a 0 mmof L

NaCl ndo apresentaram reducad=id em funcao do tempo.
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Figura 30 — Taxa de transporte de elétroBSR em folhas de mangueiras das
variedades Tommy Atkins ndo inoculadas (A) e inadas (B) e Uba
nao inoculadas (E) e inoculadas (F), submetidas ifaredtes
concentragoes de NaCl.

Nas plantas da variedade Uba, ao contrario do @uebkervado nas plantas
da variedade Tommy Atkins, BTR diminuiu em todos os niveis de salinidade

testados, em plantas nao inoculadas (Figura 30 @peuladas (Figura 30 D).
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Plantas n&o inoculadas, submetidas a 0, 30, 60rar®6l L* NaCl, apresentaram
decréscimo n&TRde 11,43, 35,05, 45,25 e 24,01%, respectivaméatas plantas
inoculadas, submetidas a 0, 30, 60 e 90 mrifdN&CI, apresentaram decréscimos de

25,52, 21,38, 35,05 e 79,15% nos valoreE@R em funcéo do tempo.
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7. DISCUSSAO

Plantas da variedade Uba apresentaram os mendogssvee comprimento
acropeto da lesdo, comprimento basipeto da les&granento total da leséo, e area
radial da lesdo o que sugere que sejam mais m@sistao funge. fimbriatado que
as variedades Tommy Atkins e Dura.

Nas trés variedades de mangueira, o valor de corapto acrépeto da leséo
foi maior que o comprimento basipeto da lesédo. [Res anteriores mostraram
que, se ocorre morte do setor apical em consequéecestresse hidrico em alguma
arvore ja infectada pdt. fimbriata 0 avanco ascendente do patdégeno € muito rapido
(FERREIRA et al., 2006). Isso pode ser influencigeta ascenséo da seiva pelo
xilema, ainda que o patdégeno ndo colonize essememé 0s vasos Xxilematicos
COMo se pensava, e sim, praticamente todos o®sedacaule, como observado por
Araujo et al. (2014).

Plantas da variedade Tommy Atkins apresentaram sirgismas externos da
murcha-de-ceratocystis (seca das folhas), quandpamaatas as variedades Uba e
Dura. O sintoma mais tipico da murcha-de-cerate&ygstima seca, iniciada a partir
de ramos mais finos do dossel, que progride lenmtamem direcdo ao tronco da
mangueira causando o anelamento e a morte da gabfdHA et al., 2000). Al-
Adawi et al. (2006), estudando essa doenca norfamitale Oméa, descrevem como
sintomas iniciais a ocorréncia de goma na cascan®rte dos ramos em arvores
afetadas, as quais exibiram também sintomas coomezsmento vascular abaixo da

goma que se formava sob os cancros.
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Plantas da variedade Tommy Atkins apresentararad@intomas de estresse
salino, enquanto que os mesmos foram impercepthassplantas das variedades
Ubé& e Dura. As raizes tendem a manter constante$vess de cloro ao longo do
tempo de exposicdo ao estresse (RHOADES; LOVEDASQ01 WILLARDINO;
CAMARA, 2010). Mas, no caso destes ions seremltreados para a parte aérea, 0s
sintomas de estresse salino, como os observaddsligas das plantas da variedade
Tommy Atkins, sdo mais evidentes em folhas maivasgl como uma seca das
bordas.

Héa pouca evidéncia de recirculacdo do Ma parte aérea para as raizes,
sugerindo que o seu transporte é prioritariamentédirecional (TESTER;
DAVENPORT, 2003). Isso resultaria em um progressaedmulo desses ions a
medida que as folhas envelhecessem, caso essentema&o tivesse sido
compartimentalizado nas raizes.

Provavelmente o que ocorreu, foi uma maior conagétr de Nanas raizes
das plantas das variedades Uba e Dura, 0 que analiem parte, a auséncia de
sintomas de estresse salino em suas folhas. Matlite ha varios registros em que
plantas submetidas a diferentes niveis de salinjdale manifestaram sintomas
visuais estresse salino (CAVALCANTI et al., 200ARCIA et al., 2007).

A sensibilidade das culturas também aoéJbastante variavel e as frutiferas
comecam a mostrar sintomas de danos quando ocawecnentracbes acima de
0,3% de cloreto, em base de peso seco (DIAS; BLANP@10). Kadman et al.
(1976), estudando mecanismos de tolerancia ao peovariedade de mangueira da
variedade 13/1, relataram que tais mecanismosa vesedade, seriam baseados em
uma maior tolerancia fisiolégica a concentracaccldeo no tecido foliar e ndo na
excluséo desse elemento.

A medida que as concentracdes dé BeCl aumentaram, os teores de N
também aumentaram nas folhas das plantas das adgeed ommy Atkins e Uba.
Um dos efeitos deletérios da presenca de excessaigigorincipalmente de NacCl, é
a reducdo do crescimento das plantas, induzindoesordens nutricionais
(FERNANDES, 2003), ou seja, ocorrem acréscimos exré&scimos de nutrientes
essenciais ao desenvolvimento normal da planta.

Alguns autores afirmam que o acumulo de compostoegenados em
plantas esta relacionado a tolerancia ou a dimdioudps efeitos da salinidade em

vegetais, em razdo do acumulo deste elemento edevapacidade de ajustamento
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osmotico das plantas a salinidade e por aumentasiaténcia das culturas ao
estresse hidrico e salino (FLORES et al., 2001VEIRA et al., 2003; MANSOUR
et al., 2003; SILVA et al., 2008). Esta maior alg8orde N mediante aumento de
salinidade poderia ser explicada devido ao fatotrdasporte de nitrogénio ser
predominantemente por fluxo de massa; assim, a riraipiracdo, estimulada pela
maior concentracao de sais, poderia facilitar aafisarcao (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Na literatura, ha varios relatos de aumento dosesede nitrogénio em diversas
espécies de plantas submetidas ao excesso dedaaéin{VIEGAS et al., 2004;
RUBIO et al., 2005; POZZA et al., 2010; SOUSA epél12; FREITAS et al., 2012;
NOBRE et al., 2013).

No presente trabalho, entretanto, os teores de Nvaréedade Dura
decresceram. Resultado semelhante foi encontrad™pada (2013), que descreve
gue os teores de N foram reduzidos em mangueitametidas a estresse salino,
tanto inoculadas quanto ndo inoculadas. Suhayda €1990) relataram que com o
aumento do tempo de exposicdo das plantas aospsdes ocorrer inibicdo na
absorcéo, por exemplo, de nitrato, devido a infeyrd¢Qy/Cl” nos sitios de absorcéo
ou a despolarizacdo da membrana pelo sédio.

Quanto aos teores de N nos ramos, constatou-séom maiores do que
nas folhas apenas nas plantas da variedade TomkimsAb que pode ter ocorrido
em funcdo de que essa variedade foi que mais sdémeos com o estresse salino,
manifestando intenso secamento e queda de folleasloSassim, ao se proceder a
avaliacdo nutricional, possivelmente as folhas reseentes estavam com boa parte
de sua matéria vegetal seca e com baixos teonsisrdgénio, o que nao ocorreu Nos
ramos.

Plantas da variedade Tommy Atkins apresentaram #dtoes de P nas
maiores concentragfes salinas. Em contraste, plataa variedades Uba e Dura
mostraram baixos teores de fosforo nas mesmas mpacées. Alguns autores
relatam que o aumento na salinidade do solo resoitdecréscimos da concentracéo
de P nos tecidos da planta (SHARPLEY et al., 1992;LADINO; CAMARA,
2010). Observou-se também que diferentes niveisatiridade ndo promoveram
efeito significativo sobre o teor de fosforo (NOBREal., 2013). Grattan e Grieve
(1994) mostraram que a salinidade pode incrememiando ter efeito sobre a
absorcéo de P, e afirmam ainda que, a interacde salinidade e P em nutricdo de

plantas é igualmente complexa como a que ocorne esatinidade e nitrogénio.
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Ainda segundo Lucena (2009), a interacdo entrenidatle e P € altamente
dependente da espécie da planta ou cultivar, éaféaslogica da planta, do nivel e
composicao da salinidade e da concentracdo desBhstrato; portanto, depende das
plantas que se esta avaliando.

Adicionalmente, com excecdo das folhas da variedadi@ submetidas a
concentracdo de 0 mmol*LNaCl, nas demais folhas e ramos, os teores de P
variaram entre 0,10 e 0,16 dag/kg, teores essesdeoados adequados para folhas
do ultimo fluxo de brotacdo (QUAGGIO et al., 199&%sim, a salinidade também
parece nao ter influenciado a absorcéo de P pllatap.

Quanto a presenca do fungo, o comportamento deveadalade ndo diferiu
em funcdo da inoculacédo, indicando que o fungoin@oferiu na maior ou menor
absorcéo deste elemento.

Os teores de Knas folhas e ramos das plantas n&o inoculadaxelatas da
variedade Tommy Atkins aumentaram, a medida queomcemtracdo salina
aumentou. Porém nos ramos de plantas inoculadasyudram.

Parida et al. (2004) afirmam que o estresse causald aumento de Na
ClI" em determinadas plantas, faz com que esses elmnssjam acumulados em
maior quantidade nas folhas, seguidos pelas r&zegssa situacdo, observa-se o
efeito antagonico destes ions sobre o potassio (WBAdt al., 1991; SILVA et al.,
2003), que diminui, particularmente, nas folhahabilidade das plantas em manter
altos teores de Ke baixos niveis de Nadentro do tecido € um dos mecanismos
chave que contribuem para expressar maior tolexénaalinidade (MANSOUR et
al., 2003; CHINNUSAMY et al., 2005; NOBRE et alQ18), sendo variavel entre
genotipos (AYERS; WESTCOT, 1999).

Na variedade Uba, observou-se diminuicido dos sedeeK nas folhas, em
plantas ndo inoculadas e inoculadas, enquanto amo®sr o comportamento foi
oposto. Mirisola Filho (2003) também detectou queear de K diminuiu com o
aumento da concentracdo de NaCl em alguns porertesxde mangueira, 0 que
pode ser explicado devido ao antagonismo entre"@®NaK’. Outra explicacéo seria
o grau de seletividade das raizes entre @Ko Nd, que pode variar muito com a
espécie (GRATTAN; GRIEVE, 1994). Na variedade Dwiservou-se diminui¢cao
do teor de K em folhas e ramos de plantas ndo iadas e inoculadas, com excec¢ao

de folhas de plantas inoculadas, em que houve pecuenento.
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Plantas das variedades Tommy Atkins, Uba e Duresaptaram altos teores
de C&" nas maiores concentraces salinas em folhas e ramoglantas nao
inoculadas. Zuazo et al. (2003) também observarnamento nos teores de calcio
foliar da mangueira da variedade Osteen em fungdauinento da salinidade da
agua de irrigacdo. Como uma das funcdes fd E€astrutural, provavelmente seu
aumento ocorreu em fungdo do acumulo para manwenod reparo das estruturas
das membranas.

Ja para as folhas e ramos de plantas da varidaadmy Atkins inoculadas,
houve diminuicédo dos teores @&, 0 que ndo é desejavel, poi€d” participa de
importantes fungdes enziméticas, inclusive em msxe de transferéncia do fosfato
(MARSCHNER, 1995). Grattan e Grieve (1992) afirmaoe caumento de sodio
também pode inibir o movimento radial de*Cda solucéo externa para o xilema das
raizes

Na literatura, ha relatos de aumento e de dimioudis teores de calcio em
funcdo do aumento da salinidade. Mangueiras 'TonmAtkins' apresentaram
aumento de CA na folha em funcéo do aumento nos niveis de dalii, ou seja,
niveis elevados de NaCl foram diretamente propoaisonos teores mais altos de
calcio (LUCENA et al.,, 2012). J4 Lacerda et al. @Q0estudando solos com
problema de salinidade, verificaram o aumento nacemnacdo de Na
acompanhado pelo decréscimo na concentracdo fetrBeavel, resultando em
desequilibrio i6nico, que pode afetar o crescimeatds plantas de modo geral.
Quando a concentracio de'N& eleva no citosol, ocorrem alterages na abs@rca
no metabolismo do G4 O N& substitui o célcio das membranas celulares, afetand
a sua permeabilidade (RENGEL, 1992).

As folhas das plantas da variedade Tommy Atkins méoculadas
apresentaram aumento dos teores dé"*Mgo inverso foi observado nos ramos. J&
em plantas inoculadas os teores déMgn folhas e ramos se mantiveram baixos em
todas as concentracdes de NaCl. O decréscimo omstde M§" nas folhas pode
estar relacionado com a diminuicdo da fotossirgeasecompeticdo idbnica com Na
como sugerido por Murta (2013).

Na variedade Dura, os teores de’Mipram maiores nas folhas do que nos
ramos. Plantas n&o inoculadas tiveram teores cresc@as folhas e decrescentes
nos ramos. Ferreira et al. (2001) observaram embgias que o Mg foi elemento

menos afetado pelo estresse salino. J&4, em umbuesior percentual de Mgna
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parte aérea foi associado ao aumento das doses'd(NEVES et al., 2004). A
grande variabilidade de resultados realca a impodada necessidade de mais
estudos sobre a influéncia da salinidade sobrenaeotracdo desse elemento nos
diferentes tecidos vegetais, como sugerido por édeWNeto et a(1995)

O incremento do nivel Naleterminou o aumento dos seus teores em plantas
inoculadas e n&o inoculadas das variedades TomkigsA¢ Dura e uma diminui¢ao
dos teores na variedade Uba. Schmutz e Ludders9)1@®nbém observaram
aumento dos teores de Nem mangueiras em funcdo do aumento da concentragio
de NaCl no substrato de cultivo. A medida que ascewotracdes de NaCl
aumentaram, aumentaram também os teores das@blhas e ramos das plantas das
variedades Tommy Atkins e Dura, inoculadas e naouladas. Na variedade Uba4,
entretanto, observou-se o decréscimo na conceottssie elemento a medida que a
concentracdo salina aumentou.

Nas trés variedades estudadas, observa-se que hwmo@etendéncia de
diminuicdo do potencial hidrico em funcdo do temps plantas inoculadas, o que
provavelmente é resultado do comprometimento dosedevasculares com o
crescimento das estruturas do fungo, pois ndo senadu que menores valores de
potencial hidrico estavam diretamente relacionadm® maiores concentracdes
salinas.

Nas plantas ndo inoculadas o potencial hidrico evarse mais alto do que
nas plantas inoculadas, em funcdo do tempo, prbvaewmee devido a uma ajuste
osmotico dessas plantas. O ajuste osmoético nada énaio que o acumulo por
plantas, quando submetidas a estresses abioteosna mistura complexa de acidos
organicos, acucares e aminoacidos. Esse ajustetiosragéontece porque as células
vegetais tendem a atingir um equilibrio do potdntidrico com o ambiente local,
absorvendo ou perdendo agua. A salinidade redabifidade da planta em absorver
adgua e causa as mesmas mudancas metabolicas amuedadas por déficit hidrico
(MUNNS, 2002). Em folhas bem hidratadas, o potérdirico varia de - 0,2 a -1,0
MPa, enquanto folhas de plantas de climas muittbampodem atingir um potencial
que varia de -2,0 a -5,0 MPa, em condicoes extréiZ; ZEIGER, 2004).

Lima Filho et al. (2002) estudaram a variedade Tgmtkins sob condicdes
de irrigacdo e encontraram, nas horas mais fresocagotencial hidrico de -0,5 e
-0,45 MPa, respectivamente; e, no horario mais tguéa dia, um potencial hidrico

de -1,26 MPa. Segundo Pongsoomboom (1991), o nmefta irreversivel das
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folhas da variedade Kensington ocorre quando onpikhidrico atinge -3,5 MPa.
Neste trabalho o potencial hidrico mais negativooettedo foi de -1,1 MPa, nas
variedades Tommy Atkins e Dura, ambas inoculadas@dungoC. fimbriata

Quanto aos valores obtidos nas avaliacdes dasstgasosas a diferenca entre
o0 comportamento das variedades Tommy Atkins, Dlwaa provavelmente provém
da grande variabilidade genética existente entmedades da mesma espécie
(IYER; DEGANI, 1997), o que faz que também apresesariacbes nos processos
fisiologicos; por exemplo, na taxa de fotossintapgada.

Durante a fotossintese, o €@ove-se a partir da atmosfera em torno da
folha através do mesofilo, pelos estbmatos, pacawddades internas subestomaticas
e, a partir dessas cavidades, para dentro do estaoncloroplasto, sendo a
condutancia mesofilica ndo constante e muda estrespécies e em respostas a
fatores ambientais. A salinidade elevada da aguarigacdo, por exemplo, exerce
efeito prejudicial no processo de abertura estmmalas plantas, por aumentar a
resisténcia a difusdo de @QFLEXAS et al., 2008). Assim, valores considerados
elevados na concentracdo interna de @@ interior das folhas indicam que o £0
ndo esta sendo utilizado para a sintese de acUpalesprocesso fotossintético,
indicando que algum fator ndo estomatico estartarferindo nesse processo
(LARCHER, 2006).

Neste estudo, a taxa de assimilacdo de €@ condutancia estomatica da
variedade Ub& elevaram-se concomitantemente. Stusgmelhante foi reportada
em citros (MACHADO et al., 2005) submetidos a essteecausado pelo aumento da
densidade de fluxo de fétons sinteticamente atidgesmodo semelhante ao que
acontece em condi¢des naturais em outras esp@tieNER, 1991; GRACIANO et
al., 2011). O processo de abertura e fechamentoesiisnatos esta relacionado
também com a intensidade de luz, além do estathiddetacdo da folha. O primeiro
fator porque controla a absorcdo de ,C& o segundo, porque determina a
interceptacao de luz (COSTA; MARENCO, 2007).

Mirisola Filho (2003) observou que apos 64 dias edtresse salino a
variedade Ub& apresentou brusca queda na condutstomatica na maior dose de
NaCl (80 mmol [* de NaCl), e Lucena (2009) descreveu que as vasdaiaden’

e ‘Palmer’ apresentaram decréscimo linear da candig estomatica em funcéo da
concentracdo de NaCl e que, nas variedades TomkiysA¢ Uba, esses valores nao

apresentaram um modelo ajustado, apesar de tewonobiservadas diferencas
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significativas dos valores entre as concentracéedatll. Para esse autor, 0 estresse
salino influenciou negativamente no processo fattstsco das variedades de
mangueiras avaliadas e, nesse caso, a influénciachamento estoméatico poderia
estar associada a mecanismos de defesa da platta aperda de agua, bem como
aos mecanismos de ajustamento osmaético em funcdiccaladicbes de estresse
hidrico e idnico a qual foi submetida.

Segundo Freire et al. (2014), o estresse salinozreéalnbém a taxa de
transpiracdo, aléem de reduzir a condutancia estcen&t a taxa de assimilacao
liguida de CQ@ em glicofitas.

O fato de que, além da taxa transpiratéria, oupasametros avaliados
atraves das trocas gasosas, como a fotossintesendw@tancia estomatica nao terem
diminuido a medida que o estresse salino foi iffieado com doses maiores de
NaCl, parece ser uma evidéncia de que a variedéddepdssui algum ou alguns
mecanismos que a tornem mais resistente ao essiasse

De acordo com Silveira et al. (2010), como o mdisbhm de uma planta
opera em centenas de rede de reacdes bioquiniegsgftemente, € muito dificil
interpretar suas mudancas por efeito de estregdéms disso, a resisténcia ao
estresse salino se da por diversas mudancas adaptatassim, as respostas das
plantas ao estresse salino sdo as consequénc@as fie uma série de eventos
bioquimicos e de expresséo génica de analise caaple

Submetidas a estresses abidticos ou ambientaislaatas também podem
apresentar sintomas de alteragdes no estado fuhdasmanembranas dos tilacoides
dos cloroplastos, que provocam mudancas nas castices dos sinais de
fluorescéncia, quantificados nas folhas pela flsogacia inicial ko), maxima Fp) e
variavel E,) da clorofila a, além do rendimento quantico potenci&,/Fn)
(SILVA et al., 2011).

Em plantas da variedade Tommy Atkins inoculadasde moculadas os
valores deF, decresceram entre o° & 42 DAI. Plantas da variedade Uba
comportaram-se de forma diferente, quando compradaplantas da variedade
Tommy Atkins, ja que, de modo geral, apresentaralores crescentes de, ao
longo do tempo. Porém, a partir do’Z8Al houve tendéncia a diminuicdo nesses
valores indicando que inicialmente as plantas sarfmeestresse, mas apo0s essa data

houve a recuperacao do FSII para todas as concéesraalinas.
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De acordo com Krause e Weis (1991), mdtgrreflete baixo rendimento
quantico maximo do FSIl, que € um indicador daipiégso fotoquimica potencial de
energia. Baker e Rosenqvst (2004) mencionam que o aumentoFgmevela
destruicdo do centro de reacdo do PSIl (P680) mindicdo na capacidade de
transferéncia da energia de excitacdo da antena.

Mirisola Filho (2003) observou que os valores deoriéscéncia inicialHp)
em diferentes variedades de mangueiras também eapmesm comportamento
diferenciado. Ele observou um incremento da flum¥esia inicial Fo) nas
variedades Amarelinha e Felipe e reducdo nas \aatésd Ub4, Soares Gouveia e
Carlotinha em fung&o do aumento da concentracitads.

A tendéncia de aumento nos valoresFHgeindica a ocorréncia de estresse.
Porém, a partir do 28° DAI houve tendéncia a dimgém nos valores dé&,
indicando de que inicialmente as plantas sofrerstnesse, mas apds essa data houve
a recuperacao do FSIl para todas as concentragiieesss

O estresse salino parece ter influenciado essamgéio, mas o fator
inoculacdo, nédo influenciou. Essa diferenca obskrvao comportamento das
variedades Tommy Atkins e Ub&a ocorrem porque aotapa salinidade varia com o
gendtipo e o estadio de desenvolvimento da cuBHEYE, 1997).

A Fn, é a fluorescéncia que ocorre quando todos ososede reacao estao
fechados (STRASSER et al., 2004). Nessa condigd@ia, & energia absorvida sera
dissipada como fluorescéncia, obtendo-se assim uwbreficéncia maxima
(GOVINDJEE, 1995). De forma semelhante ao que ligseovado neste trabalho para
plantas da variedade Tommy Atkins, Mirisola FillRD@3) observou reducédo na
fluorescéncia maximaF(,) da mangueira ‘Uba’ quando submetida a 80 mmibl L
NaCl e Lucena (2009) descreve que as variedademePat Tommy Atkins
apresentaram os maiores valores médios de fluar@iscaxima ) em todas as
concentracdes de NaCl, ao passo que ‘Haden’ e “bjir&@sentaram menores valores
médios déd-.

Ainda segundo Lucena (2009), valores maiore$ de F./F, em ‘Palmer
poderiam estar associados ao maior numero de cedgoseacdo ativos do
fotossistema IlI, e a maiores teores de clorofilasaevariedade, uma vez que o
aumento destas relacdes nao refletiram em um aorsagmtificativo na absorcéo de
energia, indicando baixa capacidade de transfex@®cenergia a partir dos sistemas

coletores de luz (antena).
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Lucena (2009) observou que as variedades Palmeroramy Atkins
apresentaram maior fluorescéncia varia¥g) €m todas as concentracées de NacCl
em relacdo as variedades Haden e Uba, que apmsentaaiores taxas de
decréscimo na fluorescéncia variaug))(

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), este paramétisado como um
indicador sensivel do desempenho fotossintétiquatea.

Mudancas na relagcédb,/F, sdo atribuidas a mudancas na eficiéncia do
‘guenching’ ndo fotoquimico e, valores menores @&3 sdo indicadores de
estresses ambientais, em especial, de danos fotorvs. Bolhar-Nordenkampf e
Orquist (1993) estabeleceram o valor da reld&#6., entre 0,75 e 0,85 em plantas
saudaveis na auséncia de estresse (bidtico oucabiot

Se forem considerados apenas os valores relagéq, estabelecidos por
Bolhar-Nordenkampf e Orquist (1993) e por Taiz &@&e(2004), como parametros
indicadores de estresse, os valores observados tnalsalho poderiam indicar que
todas as plantas inoculadas e nao inoculadas sulased todos os niveis de
concentragdo salina, sofreram algum nivel de esird3e fato, o estresse salino
reduz a taxa de assimilacdo liquida de,Cfaxa de transpiracdo e condutancia
estomatica em glicofitas, sendo uma consequéndigeta do fechamento estomatico
a restricdo a entrada de £@as células, o que poderia aumentar a suscetithdic
danos fotoquimicos, pois baixas taxas de assinoilad@ CQ causam energia
luminosa excessiva no FSII (SILVA et,&010).

Disturbios nas reacdes fotoquimicas causadas erdofigls pelo estresse
salino foram também verificados por Tezara e(24105) e Cha-um e Kirdmanee
(2011). Lucena (2009) observou que o rendimentotipépotencial de mangueiras
submetidas a estresse salino apresentou refgap menor ou igual a 0,8.

Mirisola Filho (2003) observaram que houve redugés valores dé&,/F,
com aumento da salinidade em mangueiras das vdesdamarelinha, Espada e
Uba.

Os baixos valores dE,/F,, nas plantas sob estresse salino, provavelmente,
sdo decorrentes do fechamento estomatico e donieda fotossintese liquida
(SILVEIRA et al., 2010). Baker et al. (1983) cortam que o declinio da relacao
FJ/Fn € um bom indicador do dano fotoinibitério quandanpas estdo sujeitas a
estresses do ambiente. Porém, quando se trabathenas de um fator estressante e
em condicbes nao controladas de luminosidade, tatupa e umidade relativa,
como ocorreu neste trabalho, ndo se pode avatarfatr de forma independente.
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O rendimento quéntico efetivo do fotossistemadil KSIl), parametro da
Fluorescéncia da clorofila em estado adaptado a luz (EAL), mede a proporcdo de
luz absorvida pela clorofila associada ao PSII ggtéd sendo de fato utilizada para
reduzir opool de plastoquinona A () e, de acordo com Tester e Bacic (2005), o
funcionamento do fotossistema Il (PSIl) € um indaada eficiéncia no uso da
radiacdo fotoquimica e, consequentemente, na daséunide carbono pelas plantas,
auxiliando no diagnéstico da integridade do aparfitossintético frente as
adversidades ambientais

As variedades Tommy Atkins e Uba apresentaram cdarmpentos bem
distintos com relacdo a eficiéncia do fotossistethaem funcdo do tempo.
Basicamente, observou-se que a tendéncia dessaadei foi de pequeno aumento,
mantendo-se, no entanto, na faixa entre 0,5 eJ@, & variedade Uba apresentou
tendéncia de decréscimo da eficiéncia do fotossastieé em funcio do tempo.

Varios autores relataram a diminuicdo da efic&rdd fotossistema Il em
plantas submetidas a diferentes formas de estress® por excesso de energia
luminosa (DOS ANJOS, 2010) ou por estresse salid€ENA, 2009).

Em ameixeiras submetidas ao déficit hidrico e lagamento, observou-se
gue o rendimento quantico fotossintético néo filuenciado pelo tempo de estresse,
tendo em vista que seus valores permaneceramgmmaite constantes em relacao
ao controle e em fungao do tempo (MARTINAZZO et 2013).

As variedades Tommy Atkins e Uba apresentaram cdarmpentos bem
distintos também com relagéo a taxa de transpertelérons em funcdo do tempo.
A tendéncia apresentada pela variedade Tommy #tkoi de se manter
relativamente constante no transcorrer do tempca Jariedade Uba apresentou
tendéncia de decréscimo da taxa de transporteéttered em funcéo do tempo.

De acordo com Mohammed et al. (1995), os valoe€TR aumentam
conforme a intensidade da irradiancia até a ocoiaéa saturacdo dos carreadores
de elétrons e as diferencas das taxas de decrésolmservadas nessas caracteristicas
decorrem do fato de parte dos elétrons envolvidespnocessos fotoquimicos ser
utilizada em outros processos que nao a fixacaadmno (BAKER, 2008).

Lucena (2009) verificou que as variedades de nargyHaden, Palmer,
Tommy Atkins e Uba apresentaram reducdo na taxeadsporte de elétronETR
em funcdo do aumento da concentracdo de NacCl, podecgiorma diferenciada entre

as variedades.
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8. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que

a) A variedade Uba foi a mais resistente ao fu@géimbriata

b) Nao foi observada relagdo entre o tamanho ddesecausadas pelo
fungo C. fimbriata e as concentracfes salinas nas trés variedades

estudadas.

c) Sintomas severos visiveis de estresse salimnfabservados apenas
nas folhas da variedade Tommy Atkins, nas concgidsade 60 e 90

mmol L NaCl.

d) Os niveis de salinidade testados nao influeacias desenvolvimento
da murcha-de-ceratocystis nas variedades estudadasjariedade Uba

mostrou-se menos sensivel ao estresse salino.
e) Nas trés variedades estudadas, de maneira gesatvaram-se 0s

mesmos teores dos nutrientes avaliados entre plambguladas e nao

inoculadas.
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Quadro 1A — Valores médios e desvios-padrad’de(Potencial Hidrico) das

variedade Tommy Atkins

APENDICE A

respectivas combinac@sratamento, tempo e inoculacéo da

‘Yw
Concentragdo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NacCl 60 mmde NaCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 0,40+0,12 0,40+0,12 0,68 +0,19 0,42 +0,11 40 0,12 0,46 + 0,05 0,24 £ 0,10 0,14+ 0,22
14 0,42 + 0,15 0,50 + 0,29 0,68 + 0,24 0,54+0,34 0,56+0,29 0,52 £ 0,22 0,32 + 0,30 0,18 + 0,25
28 0,30 +0,17 0,50 + 0,29 0,96 + 0,33 0,54+0,34 0,72+0,42 0,52 £ 0,22 0,40 + 0,35 0,18 + 0,07
42 0,36 + 0,05 0,44+0,11 1,08 £ 0,37 0,76 £+0,30 1,08 +0,37 0,68 + 0,14 0,38 + 0,32 0,24 + 0,35




€8

Quadro 2A — Valores médios e desvios-padrah (lEaxa Transpiratoria) A (Fotossintese Liquida) das respectivas combinai@émtamento,

tempo e inoculacédo da variedade Tommy Atkins

E
Concentracao 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 2,6347 £1,15 3,4727 + 1,07 2,5727 £ 0,53 3,a40077 2,1540 + 0,68 1,8053 + 0,61 1,5560+0,71 85P7 +1,17
14 2,7453 + 1,64 3,8327 + 1,06 3,1133 £ 0,85 2,7687/69 3,1440 + 0,99 3,4207 + 1,13 1,6593+ 0,58 ,9007 + 1,23
28 1,7180 + 0,82 2,3593 + 0,50 2,5007 + 0,49 2,186(b4 1,5247 + 0,34 1,4840 + 0,32 0,6793 £ 0,99 ,8560 + 0,79
42 1,6853 + 093 2,4900 + 0,56 2,2727 £ 0,68 2,446(61 1,6300 £ 0,80 1,8847 + 0,51 0,5913+0,85 7887 £0,42
A
Concentracao 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 7,7400 £ 2,48 10,3847 + 2,41 5,3147 £+ 2,81 6,794733 4,5200 +1,21 4,3760 + 2,94 3,8113 +5,79 ,1847 + 1,67
14 8,6620 + 6,58 14,4673 + 6,8 5,6700 + 4,17 63974,13 8,7613 + 4,67 8,9400 * 6,81 3,1680 + 1,04 1,9760 + 1,38
28 6,0147 £ 1,03 7,2547 1,99 7,3987 £ 2,04 5,222(78 3,7013+2,14 3,7580 + 2,06 1,4167 £ 2,28 ,5283 +2,34
42 5,1213+1,94 5,0407 + 1,35 6,2860 + 2,92 5,60204 2,6313 £ 2,02 3,3700 + 1,57 1,2787 £1,86 ,0980 +2,71
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Quadro 3A — Valores médios e desvios-padraoggdéCondutividade Estomatica) €/C, (Concentracdo Interna de ©Odas respectivas
combinacgdes de tratamento, tempo e inoculacaorisdade Tommy Atkins

*3

Concentracao 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NacCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 0,1567 £+ 0,09 0,2313 10,11 0,1213+£0,04 0,148304 0,1000 * 0,03 0,0800 * 0,03 0,0787 £ 0,05 0400 + 0,05
14 0,1953 + 0,15 0,2933 £ 0,13 0,2000 + 0,08 0,169705 0,2100 £ 0,10 0,2433+0,12 0,0987 + 0,05 ,0493 + 0,07
28 0,0993 + 0,05 0,1447 £ 0,04 0,1440 £ 0,04 0,284 0,0747 £ 0,02 0,0773 £ 0,07 0,0300 + 0,04 ,0380 + 0,04
42 0,1040 £ 0,07 0,1620 * 0,05 0,1360 + 0,05 0,14804 0,0833 + 0,05 0,1040 + 0,04 0,0300 £ 0,04 0380 + 0,03
Ci/Cs
Concentracao 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NacCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 290,87 £17,1 273,00 £12,3 338,53 + 11,7 30%,6(8 300,33 +£13,2 311,13+ 17,1 244,92 +13}4 ,25% 19,0
14 314,60 +£11,5 311,60 £+ 10,1 308,60 + 9,8 288,83 203,73+ 14,2 175,93+ 22,3 287,60 +£17,2 0,13+16,8
28 283,48 £ 8,9 310,18+ 7,5 313,32+123 245,689 250,40 +11,1 243,82 + 15,8 301,18 + 15,6 ,26a& 21,3
42 206,48 + 13,2 305,28 £ 12,6 421,72 +13)2 29%,80,7 330,16 £12,5 285,72 £ 18,9 272,56 £ 18,4 97,80 + 22,5




G8

Quadro 4A — Valores médios e desvios-padraoFglgFotossintese Inicial) &, (Fotossintese Maxima) das respectivas combinadées
tratamento, tempo e inoculacdo da variedade Tomtkiné\

Fo
Concentracdo 0 mmol de NaCl 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo N&o inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 1183,20 £ 160,3 1003,80 + 126 997,40 £ 46,2 ,@TZ 96,5 945,40 £ 54,4 1050,00 + 85/8 210,40 A74 650,60 + 59,62
14 1070,90 £ 120,2 1229,50 + 130 254,64 £ 62,3 3,101+ 29,8 276,10 £ 67,1 248,07 £ 76,2 112,27 925 128,24 +94,79
28 880,60 + 158,9] 799,40 £ 29,7 857,80 £ 146,8 ,A2832,25| 982,60 + 303,4 751,20 £284)9 113,26, ¥3| 150,80 + 39,57
42 883,80 £+52,09] 961,40+ 107, 847,00 £ 210,4 812+ 470,5| 948,20 +119,4 836,80 + 312,3 128,905 188,80 + 60,17
Fm
Concentracéo 0 mmol de NaCl 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo N&o inoculada N&o inatzulg Inoculada N&o inoculads Inoculada N&o inoculada
1 3591,39+277,0 3803,20 + 203 3665,00 + 512,8B38380 + 103,5| 3663,39 + 337/4 3894,80 + 14 e 274,5| 2327,80+212,5
14 2849,20 + 258,6 3054,70 + 180 3913,70 + 6864.90,70 £ 171,3 3782,00+171|3 3341,30+16/7,0 33+ 144,9| 3540,00 + 251,0
28 3654,39 + 261,3 3807,39 + 181 3068,20 + 139335,01 + 182,91 3309,00 + 126|4 3722,39 + 368,6 93BR: 246,7| 3557,00 +139,7
42 3895,39 + 254,17 3750,39 + 324 3216,39 + 1513894,00 + 164,3 3836,00 £ 133|6 3403,20 + 101,3 038b+ 388,9| 3682,40 + 294,2
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Quadro 5A — Valores médios e desvios-padraddé-otossintese Variavel) B/Fr, (Rendimento Quantico Maximo do Fotossistema 1) das
respectivas combinagdes de tratamento, tempo alaggo da variedade Tommy Atkins

Fv
Concentracdo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 2408,20 + 423,2 2799,39 + 165[4 2667,60 + 483.86180 + 280,5 2718,00 £ 349/5 2844,80 +285,6 ZHHA 298,9| 1677,20 + 153,1
14 2529,50 + 297,3 2287,00 £ 142,3 2143,70 £ 3902109,00 + 278,3] 2997,00 £ 350|3 2737,00 £ 241,9 7XHb+ 201,0] 2738,80 + 160,1
28 2773,80+251,1 3008,00 + 167,3 2210,39 + 2563915,20 + 268,2] 2557,80+210|1 2738,80+392,3 3B+ 282,5| 2488,40+ 1124
42 2934,00 +51,82 2866,60 + 2312 2369,39 + 34127786,60 £ 472,00 2887,80 £ 251|3 2566,39 + 321,0 2ZWA1+298,4| 2554,00 + 234,8
Fu/Fm
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzulg Inoculada N&o inoculads Inoculada N&o inoculada
1 0,6664 + 0,06 0,7360 + 0,03 0,7230 + 0,04 0,748(02 0,7396 + 0,03 0,7298 + 0,02 0,4320+0,05 1488 +0,39
14 0,6980 + 0,04 1,0398 + 0,07 0,5446 + 0,02 0,600304 0,7857 £ 0,18 0,7210 £ 0,02 0,4850 + 0,09 ,4503 + 0,63
28 0,7586 + 0,04 0,7892 + 0,09 0,6000 + 0,33 0,78686 0,7674 £ 0,04 0,7350 £ 0,07 0,3180 + 0,09 ,4582 + 0,03
42 0,7526 £ 0,01 0,7644 + 0,01 0,6106 + 0,34 0,602 0,7512 £+ 0,04 0,7594 + 0,03 0,3250 £ 0,01 ,4806 + 0,06




Quadro 6A — Valores médios e desvios-padrad &Sll (eficiéncia do fotossistema I)ETR (Taxa de Transporte de elétrons) das respectivas
combinagdes de tratamento, tempo e inoculacaordsdade Tommy Atkins

.8

¢ PSII
Concentragéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzulg Inoculada N&o inoculads Inoculada N&o inoculada
1 0,5594 + 014 0,7140 + 0,05 0,6940 + 0,06 0,739404 0,7118 + 0,03 0,7208 * 0,04 0,2722 £0,05 2643+ 0,31
14 0,7294 +0,14 0,7126 + 0,02 0,6558 + 0,11 0,082 0,7034 + 0,07 0,7276 + 0,08 0,2854 + 0,02 0,4332 + 0,02
28 0,7008 £ 0,03 0,7277 £ 0,03 0,6315 + 0,08 0,803 0,7388 £ 0,05 0,7557 £ 0,06 0,2884 + 0,03 ,2443 £ 0,07
42 0,7234 £ 0,04 0,7286 * 0,03 0,6786 £ 0,07 0,728@1 0,7512 £ 0,05 0,7594 £ 0,03 0,2554 +0,02 2761 +0,05
ETR
Concentragéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzulg Inoculada N&o inoculads Inoculada N&o inoculada
1 28,14 + 7,33 35,94 + 2,15 34,92 +3,11 37,20580, 36,26 + 1,75 35,84+ 0,46 13,70+ 0,21 16,464
14 36,70+ 1,34 35,86 + 1,23 33,02 + 5,86 37,48191 36,38+ 3,71 36,62+ 1,73 14,36 + 0,98 21,8018
28 37,89 +4.15 35,86 + 0,90 35,86 +4,1% 38,58726 37,67 +4,21 37,35+7,00 14,58 + 9,88 31,8039
42 37,64 +1,33 37,52+1,32 36,10 + 3,32 37,51201 37,59 +4,15 37,51 +3,43 13,25 + 1,06 32,5024




Quadro 7A — Valores médios e desvios-padrao deitdo@énio), P (Fésforo), K (Potassio), Ca (Caladylg (Magnésio) em folhas das plantas
de mangueira da variedade Tommy Atkins

88

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl L") In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 11,86 +1,55 11,31 + 0,80 0,10 + 0,004 0,10 + 0,008 14,28 + 4,76 13,64 + 8,34 23,18 + 1,35 16,96 +1,29 2,89+0,58| 2,85+0,35
30 11,22 +1,68 10,97 + 1,34 0,13 +£ 0,005 0,12 + 0,008 12,95 + 7,08 15,13 + 5,92 25,64 + 6,89 23,96 + 2,66 3,60+ 0,87| 3,28 +0,28
60 10,48 +2,69 11,83 + 1,40 0,13 £ 0,007 0,12 + 0,007| 16,62 + 9,30 16,73 + 8,59 25,19+ 2,88 23,97 +2,30| 3,35+1,87| 3,19+1,28
90 10,50+3,29 1258+ 1,35 0,13+0,01| 0,13+0,01 17,16+2,197,79+2,13 24,35+ 3,52 25,09+2,77| 3,03+0,22| 3,92+0,36

In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.

Quadro 8A — Valores médios e desvios-padrdo d€IBIg) e Na (Sodio) em folhas das plantas de marayda variedade Tommy Atkins

(mmol da NaCl LY Cl (%) Na (mg/kg)
In NIn In NIn
0 0,28 £ 0,04 0,25+0,12 7,21+1,28 7,19 £1,97
30 0,48 £ 0,08 0,44 +£0,13 8,32 £ 3,48 7,97 £2,83
60 0,72+0,18 0,72 £ 020 9,21+22381 8,63 +2,32
90 0,92+0,34 1,18 £ 0,23 13,25+1,73 14,18 8,5




Quadro 9A — Valores médios e desvios-padrao deitdo@énio), P (Fésforo), K (Potassio), Ca (Caladylg (Magnésio) em ramos das plantas
de mangueira da variedade Tommy Atkins

Tratamento

68

N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl L") In Nin In NIn In NIn In NIn In NIn
0 11,86 +1,55 11,31+ 0,80 0,10 £ 0,004| 0,10 + 0,009 14,28 + 4,76 13,64 + 8,34 23,18 + 1,35 16,96 + 1,29 2,89+ 0,58, 2,85+0,35
30 11,22 +1,6810,97 + 1,34 1,13+ 0,008 0,12 + 0,008 12,95 + 7,08 15,13 + 5,92 25,64 + 6,89 23,96 + 2,66 3,60+ 0,87| 3,28 +0,28
60 10,48 +2,69 11,83 + 1,40/ 0,13 +0,008 0,12 + 0,008 16,62 + 9,30 16,73 + 8,59 25,19 + 2,88 23,97 +2,30 3,35+1,87| 3,19+1,28
90 10,51 +3,29 12,58 + 1,35/ 0,13 +0,001 0,14 +0,001 17,16 + 2,19 17,79 +2,13| 24,35 + 3,52 25,09 + 2,77| 3,03+0,22| 3,92+0,36

In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.

Quadro 10A — Valores médios e desvios-padrao d€I6fo) e Na (Sodio) em ramos das plantas de maregde variedade Tommy Atkins

(mmol da NaCl LY Cl (%) Na (mg/kg)
In NIn In NIn
0 0,28 £ 0,04 0,25+0,12 7,2166 + 1,28 7,1990971,
30 0,48 £ 0,08 0,44 +£0,13 8,3218 + 3,48 7,9755882
60 0,72+0,18 0,72 £ 020 9,2150 + 2,81 8,6328322,
90 0,92+0,34 1,18 £ 0,23 13,275 +1,73 14,1883
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Quadro 11A — Valores médios e desvios-padradao(Potencial Hidrico) das respectivas combinac@gatamento, tempo e inoculacéo da

variedade Uba

Yw
Concentracéo 0 mmol de NaCl 30 mmol de NacCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo inoculada ndo inoculada inoculada ndo indeula inoculada néo inoculadg inoculada ndo inoculada
1 0,78 £+ 0,39 0,64 + 0,09 0,70+ 0,23 0,56 + 0,14 ,58@& 0,19 0,58 + 0,15 0,58 + 0,27 0,62 +0,16
14 0,58 + 0,18 0,58 + 0,16 0,64 + 0,90 0,52+0,08 0,64+0,09 0,62 +0,24 0,56 + 0,11 0,62 +0,15
28 0,46 + 0,09 0,52 +0,16 0,94 + 0,69 0,48+0,11 0,94+0,51 0,68 + 0,04 1,00 + 0,49 0,66 +0,17
42 0,64 +0,16 0,58 + 0,18 1,02 +0,63 0,52+0,15 0,84+0,54 0,74+0,13 0,88 + 0,43 0,80 + 0,28

Quadro 12A — Valores meédios e desvios-padraoEdélraxa Transpiratoria) &\ (Fotossintese Liquida) das respectivas combinadées

tratamento, tempo e inoculacdo da variedade Ub&

E
Concentracao 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NacCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 2,1253 £ 0,21 0,1900 + 0,03 1,1860 + 1,8 0,146004 1,8760 + 0,37 0,1453 + 0,04 1,7927 £ 0,20 1280 + 0,04
14 2,1953+0,41 0,1553 + 0,04 1,6033 £ 0,3 07128,03 2,2267 £0,31 0,1253 + 0,02 2,0900 + 0,56 0,0987 + 0,02
28 3,0967 £ 0,51 0,3387 + 0,03 1,7427 £ 0,2 0,18834 2,0820 + 0,64 0,1293 + 0,02 1,8853 + 1,07 ,1280 + 0,02
42 4,3487 +1,32 0,3480 * 0,08 4,2713 + 1,2 0,46B(69 3,4080 £ 2,12 0,2980 * 0,06 4,9600 + 0,67 ,2400 + 0,06
A
Concentracao 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NacCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 6,7873 +£1,23 6, 5747 £ 1,07 7,3833+ 3,25 8,578704 4,9393 + 3,08 4,1740 £ 1,43 3,4853 +0,87 ,07@0 +1,74
14 6,8913 + 0,83 5,9780 £ 0,72 6,8307 + 0,26 5,2067/09 5,0553 + 1,02 6,3300 + 1,13 5,0833+1,06 ,1067 +0,99
28 9,4293 + 1,53 8,7327 £ 1,36 3,8287 + 3,19 63183,40 4,0760+1,11 4,9733 £ 0,69 3,0993 + 2,14 4,6620 + 1,13
42 16,1230 +7,89| 12,9947 + 3,78 9,2640 + 3,14 @B73t1,58 51773 +£3,15 10,8360 + 4,49 10,8600494, 9,6800 + 3,02
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Quadro 13A — Valores médios e desvios-padragdéCondutividade Estomatica) €/C, (Concentracdo Interna de @Qdas respectivas
combinacdes de tratamento, tempo e inoculagdorizdede Uba

Os
Concentracéo 0 mmol de NaCl 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 0,1687 + 0,02 0,1900 + 0,03 0,1327 £ 0,03 0,146003 0,1233 +£ 0,03 0,1453 + 0,07 0,1127 £ 0,01 14®3 + 0,05
14 0,1580 + 0,04 0,1380 £ 0,04 0,0820 £ 0,02 0,126(8 0,1233 £ 0,02 0,1253 £ 0,03 0,1120 £ 0,04 1193 +0,06
28 0,2273 £ 0,04 0,1887 + 0,04 0,0940 + 0,08 0,12902 0,1080 + 0,04 0,1260 + 0,03 0,0993+0,06 1287 + 0,03
42 0,3603 + 0,26 0,3047 0,09 0,3213+0,25 0,34020 0,1807 £ 0,12 0,2980 * 0,17 0,2980 £ 0,05 2400 + 0,05
Ci/C,
Concentracéo 0 mmol de NaCl 30 mmol de NacCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 312,26 £16,43 325,26 £ 28,25 269,46 +58,15 (%&,39,03 330,66 + 8,91 330,80 + 49,84 332,06047,| 329,53 +41,09
14 295,26 + 10,06 292,13+50,1p 271,26 +1641 ,Z4649,93| 301,20+ 18,14 286,46 + 34,23 298,8694 283,46 £ 25,66
28 292,40 £5,48 299,60 £42,05 247,06 +1385 (@®&,5599 | 303,33+ 33,27 308,06 +24,72  256,3341 314,93+33/4
42 362,19 + 15,98 364,60 +19,15 268,00 +1541 ,&8637.99| 300,40+ 17,14 338,20 £+ 66,96  338,2068 | 315,20 + 65,27
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Quadro 14A — Valores médios e desvios-padrad-gl€Fotossintese Inicial) &, (Fotossintese Maxima) das respectivas combinagées
tratamento, tempo e inoculacdo da variedade Ub&

Fo
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 973,00 £ 68,80] 1019,60+42,48 973,80+1624 ,8¥46,74 984,00 +58,58 1014,80+68,10 903,8@64 | 937,80 +57,64
14 1074,40 + 43,41 1063,00+ 64,71 1068,40 + 74,11076,20 + 73,90 1020,80 + 26,42 1026,60 + 11,77 61B+11,27| 1038,00 + 58,83
28 1106,40 + 66,26 1065,80 £ 63,02 920,20 + 52]10092100 + 79,15 1178,20+41,32 1028,00+70}16 @58,47,71 | 1054,40 + 92,52
42 994,60 +62,81| 947,20+57,06 800,40+5123 ,B®%41,10| 905,00+68,29 1067,80+51,66 923,8345 | 1097,80 + 16,28
Fm
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 3892,80 + 204,9[13818,40 + 170,723895,00 + 580,983895,00 + 280,093889,00 + 848,523790,40 + 233,893374,80 + 201,683612,00 + 251,57
14 3889,00 + 447,213888,80 + 100,28 3889,00 + 535,8 3889,00 + 128,42888,80 + 447,213819,60 + 154,623771,20 + 210,153770,60 + 120,96
28 3796,00 + 205,813795,60 + 229,192891,20 + 634,663779,80 + 127,283736,40 + 261,673644,80 + 438,072355,40 + 135,003103,80 + 417,88
42 3494,00 + 679,663362,20 + 275,122625,20 + 442,883289,75 + 433,272778,80 + 432,433128,80 + 441,772380,60 + 267,482730,40 + 638,02
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Quadro 15A — Valores médios e desvios-padraéd@g-otossintese Variavel) &/Fn, (Rendimento Quantico Maximo do Fotossistema I§ da
respectivas combinagdes de tratamento, tempo alagdo da variedade Uba

Fv
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 2919,80 + 65,04 2798,80 + 185,22921,20 + 16,24 2920,20 + 46,74 2905,00 + 52,82 550/+ 198,14 2471,60 + 223,382674,20 + 209,13
14 2825,80 + 43,04 2815,20 £ 65,05 2820,60 + 74,7812,80 + 73,90 2868,00 + 26,42 2793,00 + 73,28 52 B+ 240,34 2732,60 + 131,04
28 2854,80 + 186,2[12772,00 £179,75 2735,80 + 11,47 2774,40 + 94,52774,40 + 318,542766,20 + 371,272401,00 + 890,722687,60 + 395,28
42 2546,80 + 620,282367,60 + 254,271824,80 + 392,191873,80 + 399,421873,80 + 455,682061,00 + 423,321456,80 + 378,071633,60 + 646,86
Fo/Fn
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inoculada
1 0,7518 £+0,017| 0,7338+0,019 0,7496 £+ 0,004 T)A0,008| 0,7464+0,014 00,7314+ 0,014 0,7308024 0,7396 + 0,01
14 0,7262 £ 0,011 0,7232+0,016 0,7346 £0,019 2284 0,018 | 0,7370+0,007f 0,7316 £0,022  0,7280084 0,7238 £ 0,01
28 0,7336 +£0,017 0,7120+0,097 0,7030+0,306 7116 +0,015| 0,6822+0,047 0,7126+ 0,018 0,508286 0,7230 + 0,04
42 0,7276 £0,052| 0,6954 +0,01p  0,5536 + 0,024 936t 0,030 | 0,6692+0,051 0,5354+0,047 0,60000¥6 | 0,5816 +0,112
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Quadro 16A — Valores médios e desvios-padraapdBSIl (Eficiéncia do Fotossistema Il) EETR (Taxa de Transporte de Elétrons) das

respectivas combinagdes de tratamento, tempo alagdo da variedade Uba

¢ PSII
Concentragao 0 mmol de NaCl 30 mmol de NaCl 60 ndadilaCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzulg Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 0,7418 £ 0,02 0,6856 + 0,11 0,7230 + 0,02 0,720002 0,7062 + 0,02 0,7108 + 0,02 0,6794 £ 0,02 6680 + 0,04
14 0,7318 £ 0,01 0,7280 * 0,04 0,7134 £ 0,02 0,882 0,7132 £ 0,07 0,7124 £ 0,01 0,6722 £ 0,04 ,6884 £ 0,02
28 0,4898 £ 0,10 0,3724 + 0,01 0,3490 £ 0,24 0,460011 0,2464 £ 0,13 0,3446 £ 0,12 0,3306 £ 0,19 ,40488 £0,13
42 0,6150 £ 0,09 0,5904 0,01 0,4770 £ 0,06 0,588708 0,4184 £0,11 0,4896 * 0,07 0,3030 £ 0,13 ,5348 £ 0,10
ETR
Concentragao 0 mmol de NaCl 30 mmol de NaCl 60 ndadilaCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzulg Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 37,28 + 1,03 34,50 +1,83 36,44 + 1,01 36,26880, 35,52+1,09 35,76 £+ 0,91 34,20 + 1,23 33,36182
14 36,82 + 0,55 36,62 +0,51 35,90 + 0,99 35,90860 35,88 + 0,37 35,84 +0,72 33,82+1,79 34,8400
28 24,62 +5,08 18,72 £ 7,03 17,54 + 12,37 23,5368 12,34 + 6,33 17,34 £ 6,15 16,64 + 9,60 20,8656
42 30,96 + 4,64 29,70+ 2,34 24,02 + 3,17 26,85084 21,04 +5,80 24,62 +5,80 15,22 + 6,63 26,9)38
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Quadro 17A — Valores médios e desvios-padrao déidogénio), P (Fdsforo), K (Potassio), Ca (CélceoMg (Magnésio) em folhas das

plantas de mangueira da variedade Uba

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl L") In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 15,21 +2,82 15,18 + 3,77, 0,13 £ 0,015 0,15 + 0,021] 18,06 + 6,02 21,75 + 8,62 13,14 + 8,40, 15,59+ 8,10 1,57+ 0,09 1,84 +0,10
30 17,16 £1,08 17,25 + 0,88 0,14 + 0,007| 0,14 + 0,003 24,13 + 6,07| 18,47 + 6,18 14,64 + 3,20/ 14,65+0,47 1,42+0,11| 1,58 +0,10
60 17,34 +£ 3,73 18,21 + 4,35 0,13 + 0,004 0,13 + 0,006 16,79 + 7,10 21,17 + 8,30 11,42 + 3,07| 13,57 £+3,90 1,04+0,09| 1,38 +0,08
90 22,54 + 3,61 21,02 + 3,01 0,15 + 0,008 0,14 + 0,009 13,16 + 3,58 11,82 + 2,22/ 17,56 + 2,85 16,26 + 3,65 1,67 £+ 0,05| 1,82+0,08

In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.

Quadro 18A — Valores médios e desvios-padrao d€Io6to) e Na (Sodio) em folhas das plantas de meingda variedade Uba

(mmol de NaGl LY Cl (%) Na (mg/kg)
In NIn In NIn
0 0,26 + 0,054 0,22 £ 0,044 28,92 +1,37 32,91464
30 0,44 £ 0,089 0,46 £0,1303 49,77 +17,51 46,22,91
60 0,72 £ 0,1095 0,70 £ 0,2449 51,35 *+16,64 A+95,68
90 1,10 £ 0,5567 1,00 + 0,4000 26,37 £1,70 26,1618

In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.
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Quadro 19A — Valores médios e desvios-padrao dblitdogénio), P (Fésforo), K (Potassio), Ca (CalaioMg (Magnésio) e Na (Sodio) em
caules das plantas de mangueira da variedade Uba

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky Na (mg/kg)
(mmol de NaCl L'%) In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 19,94 £0,6924,02 £ 1,340,14 £ 0,006 0,14 + 0,003 12,95 +5,45| 11,24 +4,2615,45 +1,80 16,65 +7,011,72+0,521,26 +0,87 8,62 £ 1,26 14,74 +1,76
30 20,22 +£7,3821,67 +1,43 0,14 £0,02| 0,14+0,02 10,30+5,82 9,71 +6(60,93%6,02/18,44 +£6,531,38+0,701,31+1,0514,68+1,9314,37 +4,56
60 9,46 £+0,43 9,21+0,72 0,12 +0,0@13 +0,00513,18 £8,73210,49 £+5,5012,13 + 5,8714,87 +4,801,35+0,181,37 +0,56 17,18 + 2,64 16,88 * 3,49
90 10,11 +1,37 9,15+ 0,57 0,13 +0,00%,12 + 0,003 17,97 +7,53| 17,19 +6,0001,98 + 3,81/ 11,90 + 7,302,64 + 0,54 2,50 + 0,3Q 6,89 +2,94| 8,19 +2,75
In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada

Quadro 20A — Valores médios e desvios-padrao deitkogénio), P (Fésforo), K (Potéssio), Ca (Caladylg (Magnésio) em raizes das plantas
de mangueira da variedade Uba

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl L") In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 11,47+0,59| 10,95+0,56 0,12+0,0p3 0,12+P,003,76 £+0,74 14,20+0,91 10,07+1,07 10,56381,2,48+0,30 2,62+0,76
30 10,62+0,34 10,73+0,19 0,11+0,007 0,11009, 13,37 +0,26 13,81+0,584 11,64+2/51 11,2600| 2,66+1,20 2,59+1,57
60 10,57+0,76§ 10,78+0,20 0,08 +0,014 0,00049, 13,83+0,61 11,82+0,44 10,99+3/88 10,9064| 2,68+1,53 2,49 +1,43
90 9,89+0,84| 10,20+0,85 0,08+0,008 0,084001280+0,91 12,29+0,71 895+185 9,7661|51,43+0,78 1,33+0,10
In = Inoculada; NIn = N&o Inoculada.




Quadro 21A — Valores médios e desvios-padrao d€I6to) e Na (Sédio) em raizes das plantas de n@rggda variedade Uba

L6

(mmol de NaG L) 1 (%) Na (mg/kg)
In NIn In NIn
0 0,23+0,10 0,13+0,03 11,49 + 1,99 13,36 91,9
30 0,58 +0,11 0,49 +0,13 14,78 + 0,64 16,35 #0,1
60 1,01 +£0,19 0,93+0,13 15,59 +2,31 12,55 62,9
90 0,94+0,17 1,02 £0,27 8,17 + 2,68 791+112
In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.

Quadro 22A — Valores médios e desvios-padradwe(Potencial Hidrico) das respectivas combinac@gatamento, tempo e inoculacdo da
variedade Dura

Yw
Concentragéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada Néo inatzula Inoculada N&o inoculads Inoculada N&o inoculada
1 0,38+0,12 0,42 + 0,08 0,42+0,12 0,60 + 0,08 ,02% 0,13 0,94 + 0,10 0,62+0,11 0,70+ 0,12
14 0,40+ 0,10 0,48 + 0,08 0,78+0,12 0,76 +0,07| 0,76 £0,11 0,90+0,11 0,66 +0,12 0,54+0,11
28 0,54 + 0,09 0,48 + 0,10 0,56+ 0,11 0,56 +0,08 0,44 +0,09 0,54 + 0,07 0,72 + 0,06 0,58 + 0,12
42 0,38 + 0,07 0,56 + 0,13 0,48 + 0,09 0,40+0,14] 0,50+0,10 0,66 +0,12 1,10 + 0,05 0,76 + 0,08
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Quadro 23A — Valores meédios e desvios-padradoEdélraxa Transpiratoria) &\ (Fotossintese Liquida) das respectivas combinadées

tratamento, tempo e inoculacao da variedade Dura

E
Concentracdo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculads Inoculada N&o inoculada
1 252+1,12 2,59 £ 0,87 2.33+0,97 2,40+0,76 192 1,10 2,54 +1,09 1,67 £1,08 1,95+ 0,98
14 1,47 +£0,91 1,48 £ 0,99 2,34+0,88 2,19+0,89 2,58+1,07 2,35+0,99 1,55+0,99 2,02 +£0,99
28 261+1,10 2,79+0,88 2,96 £0,78 270£0,90 2,82+0,99 3,26 £ 0,98 2,43 +1,67 2,40+1,08
42 1,74+1,21 1,75+£1,01 1,74+ 0,90 1,80+0,99 1,82+1,02 1,74 +£1,07 1,31+1,98 1,24+1,01
A
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NacCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 7,00+ 1,21 6,75+ 2,12 5,96 + 2,30 6,86 +287 526+1,12 5,57 £ 0,89 557+1,21 4,77 +0,78
14 5,81 +0,78 569+ 1,78 6,31 + 3,42 6,57 +4,44 6,60+1,43 7,92 2,20 6,64 +2,13 6,74 £ 2,17
28 7,98 +1,32 5,87 £ 0,99 6,27 £ 1,21 6,28+ 3,21 6,36 +2,16 8,70 £ 2,37 5,56 + 2,67 5,81 +0,97
42 8,72+1,43 18,65 + 1,27 19,17 £ 4,05 17,7249 3, 10,82+ 2,14 15,92 + 3,22 10,30+ 1,28 11,8423,1
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Quadro 24A — Valores médios e desvios-padrags ¢€ondutividade Estomatica)®/C, (Concentracdo Interna de @@as respectivas

combinagdes de tratamento, tempo e inoculacaordzdaae Dura

Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de Nag_ 60 mmde NaCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 0,12+ 0,01 0,12 + 0,03 0,11 + 0,02 0,11 + 0,02 ,10@ 0,03 0,11+ 0,01 0,11 + 0,07 0,09 + 0,002
14 0,08 + 0,01 0,08 + 0,04 0,13 + 0,06 0,12+0,02 0,14+0,03 0,12 + 0,03 0,07 + 0,001 0,10+ 0,01
28 0,18 + 0,02 0,19+0,01 0,18 + 0,05 0,16 +0,01 0,16+0,02 0,19 + 0,08 0,13 +0,02 0,13+0,03
42 0,33+0,01 0,27 £ 0,04 0,36 + 0,01 0,37+0,083 0,22+0,03 0,23+ 0,03 0,13+ 0,04 0,12 + 0,04
Cl/C,
Concentracéo 0 mmol de NaCl | 30 mmol de NaCl 60 mmde NaCl 90 mmol de NaCl
Tempo Inoculada N&o inoculada Inoculada N&o inatzula Inoculada N&o inoculadg Inoculada N&o inoculada
1 2926 +11,8 286,7 + 18,9 287,3+10,9 2725811 2859+17.2 295,5+18.9 280,9 +10.7 285,1 816
14 253,0+12)9 246,2 + 14,7 279,8+ 12,7 262,0418| 2934+129 264,8 + 16,2 237,6 £ 11,8 267,871
28 2979+17,1 337,7+128 312,3+129 308,961 307,3+14,3 295,8 + 16,7 299,9+ 10,6 296418
42 281,2+13,1 290,2+11,1 293,2+10,7 281,421 2956 + 11,2 285,4+ 13,4 272,8 +10,% 282189
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Quadro 25A — Valores médios e desvios-padrao deitkbgénio), P (Fosforo), K (Potassio), Ca (Céladylg (Magnésio) em folhas das
plantas de mangueira da variedade Dura

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl LY In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 1,48+0,05| 1,48=+0,12 0,098+0,014 0,13+9,0,25+0,079 1,16+0,100 1,28+0,11 1,28 +(Q,2521 + 0,005 0,23 +£0,031
30 1,38+0,05| 144+0,18 0,12+0,014 0,14+9,00,12+0,104 1,19+0,091] 1,24+0,14 1,46+0,42 0,21 +0,02723@0,046
60 1,21+£0,07] 122+x00p 0,13+¥0,013 0,11+8,00,01£0,085 0,99+0,162 1,04+0,10 1,07+0,119+0,027, 0,190,015
90 1,46+0,160 147+0,14 0,12+0,022 0,142P01,27+0,3024 1,12+0,132 1,17+0p7 1,2160,D,22+0,019 0,20+0,016

In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.

Quadro 26A — Valores médios e desvios-padrao d€I6to) e Na (Sdédio) em folhas das plantas de meingda variedade Uba

(mmol de Nad L) cl (%) Na (mg/ks)
In NIn In NIn
0 0,30+ 0,00 0,34+0,11 0,0063 + 0,0003 0,00M0P15
30 0,60+0,12 0,72+0,21 0,0651 + 0,071 0,07®41R77
60 0,58 +0,19 0,68 +0,14 0,0556 + 0,102 0,011000628
90 1,52 +0,64 1,08 £0,13 0,0330 + 0,564 0,05620404
In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.




Quadro 27A — Valores médios e desvios-padrao deitkbgénio), P (Fosforo), K (Potéssio), Ca (Céladylg (Magnésio) em caule das plantas
de mangueira da variedade Dura

TOT

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl LY In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 0,770+0,114 0,868+ 0,145 0,102+0,044 0,160044| 121+| 141+ 044+005 0,6+£0/[14 0,081®8| 0,120 + 0,068
30 0,658 +0,1211 0,746+0,279 0,132+0,064 0AB®O57| 1,10+ 1,10+ 0,60+0,47 0,5+0,06 0,20M055| 0,090 £ 0,043
60 0,492 +0,123 0,562 +0,128 0,130+0,029 04Ab&62| 088+ 0,88+ 0,33+0,4J70,4+£0,07| 0,050+0,00f 0,062+ 0,013
90 0,914+ 0,302 0,906 +0,215 0,174+0,041 O0AB0D08| 092+| 091+ 051+020 05+0,10 0,¥0M084| 0,070+ 0,014
In = Inoculada; NIn = N&o Inoculada.
Quadro 28A — Valores médios e desvios-padrao deCioto) e Na (Sodio) em caule das plantas de n&rggda variedade Dura
(mmol de NaI L' 1 (%) Na (mg/kg)
In NIn In NIn
0 0,360 + 0,089 0,300 + 0,071 0,011 + 0,002 0,00/062
30 0,740 + 0,181 0,720 + 0,258 0,110 + 0,076 0;06018
60 0,520 + 0,044 0,680 + 0,311 0,055 + 0,011 04021
90 1,080 £ 0,164 0,860 + 0,219 0,199 + 0,14 0,1060b4

In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.



Quadro 29A — Valores médios e desvios-padrao deitkbgénio), P (Fosforo), K (Potassio), Ca (Caladylg (Magnésio) em raizes das plantas
de mangueira da variedade Dura

[A0))

Tratamento N (mg/kg) P (dag/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/ky
(mmol de NaCl L% In NIn In NIn In NIn In NIn In NIn
0 1,09+0,10, 1,27+0,18 0,092+0,006 0,13+8,011,11+0,16/ 1,28+0,12 0,63+0,07 0,78 +0{10,20&¢0,02| 0,24 +£0,02
30 1,06 £+0,18 1,13+0,22 0,124+0,068 0,12#2P,0 0,59+0,16| 0,66+0,18 0,50+0,09 0,51+0}1@,15+0,03| 0,15+0,04
60 0,92+0,13 0,89+0,18 0,120+0,066 0,132P,0 0,34+0,12, 0,47+0,15 0,30+0,14 0,32+0{16,11+0,04| 0,13+0,06
90 1,18+ 0,15 1,08+0,0f 0,130+0,049 0,1248,0 0,42+0,08 0,39+0,02 0,50+0,20 0,44 +0,00,19+0,08| 0,16 £0,01
In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.
Quadro 30A — Valores médios e desvios-padrao d€I6to) e Na (Sdédio) em raizes das plantas de naaragda variedade Dura
(mmol d NaoI L) 1 (%) Na (mg/ks)
In NIn In NIn
0 0,66 +0,11 0,74 £ 0,05 0,057 £ 0,007 0,060 68,0
30 1,78 £1,53 1,06 £0,30 0,361 + 0,065 0,353069,
60 0,94 +0,15 0,93+0,17 0,320 £ 0,147 0,37504.8,
90 1,12+ 0,10 1,22 +0,13 0,477 + 0,146 0,522080,
In = Inoculada; NIn = Nao Inoculada.




