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RESUMO
SILVA, Saulo David Rezende da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro
de 2014.Murcha-de-ceratocystis em cultivares de mangueiras submetidas a
déficit hidrico. Orientador: Dalmo Lopes de Siqueira. Coorientadores: Luiz Carlos
Chamhum Saloméo, Paulo Roberto Cecon e Acelino Coutoaslfen

A mangueira Mangifera indicg é uma frutifera de importancia comercial no Brasil

e no mundo. E cultivada em diversas regifes, incluindo o semiarido e arido irrigados,
tais como no Vale do S&o Francisco, no Brasil, e paises como Oméa e Paquistéo.
Nesses locais o déficit hidrico € considerado um dos principais fatores que kimitam
desenvolvimento vegetal. Além disso, a murcha-de-ceratocystis, causada por
Ceratocystis fimbriataé uma das principais doencas da mangicultura do Brasil e em
Oma e Paquistdo. Nao ha fungicidas eficientes, sendo o método de controle mais
eficiente € o uso de variedades resistentes. Levanta-se a hipotese de que o déficit
hidrico possa causar da predisposi¢do de infecc@h @imbriataem variedades de
mangueira resistentes. No entanto, até o0 momento ndo ha estudos sobre a interacao
entreC. fimbriatae mangueiras submetidas a déficit hidrico. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito do déficit hidrico na incidéncia e severidade da doenca em
variedades de mangueiras consideradas resistefite fimbriata Para isso, trés
variedades de mangueira, ‘Uba’, ‘Dura’ e ‘Manila’, foram avaliadas quanto a
resisténcia em diferentes condicbes de déficit hidriége mudas de mangueira
conduzidas em vaso com substrato comercial a base de pinus foram submetidas a
quatro niveis de déficit hidrico e inoculadas doniimbriata(CEBS15). Plantas nédo
inoculadas e submetidas aos mesmos regimes hidricos serviram de testemunha. As
mudas das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’ foram conduzidas na mesma época, enquanto

que ‘Manila’ foi conduzida posteriormente. Cada vaso contendo uma planta foi
considerado como uma unidade experimental. Os asas) preenchidos cora

mesma quantidade (6,8 kg) de substrato. Avadima-mortalidade de mudas mortas,
namero médio de dias da inoculacdo até a morte das plantas; potencial hidrico foliar
(Yw), didmetro de cauleDC), comprimentos das lesdes no sentido longitudinal ao
caule, &rea da lesdo no sentido radial do caule, severidades das les6es nos sentidos
longitudinal e radial, trocas gasosas e na ‘Manila’ também se avaliou a fluorescéncia

da clorofilaa. Os resultados foram submetidos a analise estatistica descritiva. Nao
houve morte de plantas ndo inoculadas. A mortalidedBaixa na ‘Uba’ ¢ alta na

‘Dura’, mesmo em condi¢des consideradas géfivit hidrico. Ja na ‘Manila’ a
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mortalidade foi alta em déficit hidrico severo apresentando o maior nimero de dias
entre a inoculagdo ¢ morte. De forma geral, a ‘Uba’ apresentou 0S menores valores

de severidade e comprimento de lesdo, sendo que o déficit hidrico influenciou no
aumento d lesdo. A ‘Dura’ apresentou maior severidade e comprimento de lesdo
ndo influenciados pelo nivel de déficit hidrico. ‘Manila’ apresentou a maior
severidade e o maior comprimento de lesédo em 15% dddupe reducio do Yw e

DC das plantas que morreram. As trocas gasosas foram comprometidas nas plantas
inoculadas, principalmente nas plantas mantidas sob déficit hidrico severo. Os
valores das variaveis de fluorescéncia da clorafilresentaram reducbes severas
em plantas da variedade ‘Manila’ inoculadas e mantidas a 15% da Cp. Concluiu-se

que a variedade ‘Uba’ permaneceu resistente, mesmo em condigcbes de déficit
hidrico;a ‘Dura’ nao foi resistente ao isolado CEBS15, mesmo em condi¢des Otimas

de irrigacaog a ‘Manila’ foi suscetivel em condi¢des de déficit hidrico severo.



ABSTRACT
SILVA, Saulo David Rezende da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2014. Ceratocystis wilt on cultivars mango trees exposed to water deficit.
Advisor: Dalmo Lopes de Siqueir&o-advisors Luiz Carlos Chamhum Saloméo,
Paulo Roberto Cecon and Acelino Couto Alfenas.
The mango treeMangifera indica is a fruitful of commercial importance in Brazil
and worldwide. It is cultivated in several regions, including the semi-arid and arid
irrigated, as Sao Francisco Valley in Brazil, and countries like Pakistan and Oman. In
these places the water deficit is considered one of the main factors that limit plant
growth. Moreover, Ceratocystis wilt, caused Ggratocystis fimbriatais a major
disease of mango in Brazil and Oman and Pakistan. There are no effective
fungicides, and then the most efficient method of control is the use of resistant
varieties. Raises the hypothesis that water deficit may cause predisposition to
infection of C. fimbriataon varieties of mango trees resistant. However, until now
there are no studies on the interaction betw@eiimbriataand mango trees exposed
to water deficit. The aim of this study was to evaluate the effect of drought on the
incidence and severity of disease in mango varieties considered registant
fimbriata. For this, three varieties of mango, 'Ub&’, 'Dura’ and 'Manila’, were
evaluated for resistance in different conditions of water deficit. Seedlings potted
mango conducted with commercial substrate base pine were treated with four levels
of water deficit and inoculated wit8. fimbriata (CEBS15). Plants not inoculated
and subjected to the same water regimes served as witness. The seedlings of the
varieties 'Uba' and 'Dura’ were conducted at the same time, while 'Manila' was
conducted later. Each pot contains a plant and was regarded as an experimental unit.
The pots were filled with the same amount (6.8 kg) of substrate. Were evaluated the
mortality, average number of days from inoculation to death of plants, leaf water
potential w), trunk diameter®C), lengths of lesions in the longitudinal direction
to the stem, the lesion area in the radial direction of the stem, severity of lesions in
longitudinal and radial directions, gas exchange and in the 'Manila' also evaluating
the fluorescence of chlorophyl The results were submitted to descriptive statistical
analysis. No deaths of non-inoculated plants. The mortality was low in 'Uba’ and
high in 'Dura’, even in conditions considered without water deficit. In the 'Manila’
mortality was high in severe water deficit presenting the highest number of days
between inoculation and death. In general, the 'Uba’ showed the lowest values of

severity and lesion length, and water deficit influenced the increase in lesion size.
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The 'Dura’ showed greater severity and length of lesion and were not influenced by
the level of water deficit. The 'Manila' had the highest severity and lesion length at
15% of Cp. Decreased in thikw andDC of plants that died. Gas exchanges were
compromised in the inoculated plants, especially in plants grown under severe
drought. The parameters of chlorophglfluorescence showed severe reductions in
inoculated plants of the variety 'Manila' and maintained at 15% of Cp. It was
concluded that the variety 'Uba’ remained resilient, even in conditions of water
deficit; the 'Dura’ was not resistant to the isolated CEBS15, even under optimal
irrigation conditions; and the 'Manila’ was susceptible in severe water deficit

conditions.
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INTRODUCAO GERAL

A mangueira Nangifera indica € uma espécie frutifera da familia
Anacardiaceae, pertencente ao géndemgiferg que possui mais de 69 espécies
distribuidas entre os tropicos de Cancer e Capricérnio. O gbteargiferaé o mais
cultivado da familia, que é formada por mais de 73 géneros (MUKHERJEE & LITZ
2009).

O Brasil é um dos principais paises produtores de mangas do mundo. E
2012 produziu 1,17 milhdes de toneladas de manga em uma area de 73.692 hectares
sendo o oitavo maior produtor mundial dessa fruta. Os principais Estados que se
destacaram na producdo de manga em 2012, foram: Bahia (35,96%), Sdo Paulo
(19,93%), Pernambuco (19,30%) e Minas Gerais (10,49%) (IBGE, 2014).

Na area plantada com mangueiras no semiarido do Vale do Sao Francisco (39
mil ha), onde esta inserido o polo de fruticultura irrigada da Bahia e Pernambuco, as
variedades 'Tommy Atkins', 'Palmer' e 'Kent' sdo as mais produzidas. Ha, entretanto,
tendéncia daubstitui¢do ou renovagdo dos pomares da variedade ‘Tommy Atkins’
para ‘Palmer’ e ‘Kent’ por serem mais apreciadas no mercado externo (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2012).

Em regides semiaridas, onde estdo concentradas as principais areas
produtoras de mangas do Brasil, situadas na regido Nordeste e Norte de Minas
Gerais, é muito comum a ocorréncia de déficit hidrico durante o ciclo de producao.

Segundo Pimentel (2004) e Martins (2008), agua e salinidade sdo os
principais fatores abiéticos que afetam o desenvolvimento vegetal e comprometem a
producdo. Segundo Waller (2013), fatores climéticos desfavoraveis e ou ataque
primario de pragas e patdégenos enfraquecem as plantas compromstando
resisténcia e tornando-as vulneraveis aos ataques secundarios, tais como besouros e
outros patdgenos, mesmo que o fator principal (primario) ndo esteja mais ativo.
Assim, é relevante o efeito do déficit hidrico na fisiologia das plantas e no seu
comportamento em relacaspragas e doengas.

Segundo Desprez-Loustau et al. (2006) mais de 50% dos estudos sobre a
interacdo patdgeno e déficit hidrico foram realizadosflorestas dePinus sp.,
Quercussp. e Eucalyptussp. Os autores afirmam que dentre os diversos fatores
bidticos e abidticos que afetam as florestas, a seca e os fungos patogénicos sdo o0s

mais importantes. Schoeneweiss (1981) notou que plantas de espécies lenhosas
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florestais que passaram por estresse ambiental foram mais atacadas por patégenos
fungicos.

Segundo Vida et al. (2004), mudancas climaticas e nutricionais podem causar
transformacdes morfolégicas ou anatbmicas nas plantas, o que pode levar a maior
predisposicao a infec¢do por patégenos. Para Wargo (1996), mudancas quimicas nas
plantas, tais como alteracbes nos niveis de carboidratos, proteinas e alguns
sinalizadores, ocasionadas pal@tus hidrico, podem estimular o metabolismo e
crescimento de patdgenos ou até reduzir o teor de substancias toxicas inibidoras do
desenvolvimento desses organismos.

Michereff (2001) afirma que para ocorrer o desenvolvimento de doencgas
patogénicas em plantas é necessaria uma interacao perfeita entre plantas suscetiveis,
patdgenos virulentos e agressivos e condices ambientais favoraveis ao patégeno.
Scholthof (2007) diz que a interacdo entre os fatores hospedeiro, patdégeno e
ambiente sdo conhecidos por um conceito classico da patologia de triangulo da
doenca. Basicamente, o triangulo da doenca tem como finalidade examinar o papel
do ambiente em processos de doencgas, no tempo de vida de uma planta.

Qualquer modificagdo em um dos fatores do triangulo provocara uma
mudanca na intensidade e severidade da patologia, podendo agrava-la ou ameniza-la
(MICHEREFF, 2001).

Dentre as doencas causadas por patdogenos fiangicos em mangueiras a murcha-
de-ceratocystis tem causado sérios prejuizos no Brasil desde 1930 quando foi
reportada pela primeira veam Pernambuco, devastando pomares de mangueira
(CARVALHO, 1938). Segundo Batista (2010), essa doenca pode levar as
mangueiras a morte, como ja ocumas décadas de 1950 e 60 em Jardinopolis, SP.
Batista & Barbosa (2009) relataram que posteriormente ao encontrado em
Jardinépolis, a doenca foi relatada nos estados da Bahia, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Goias e Distrito Federal.

Durante os anos de 1998 e 1999 a murcha-de-ceratocystis em mangueiras
adquiriu importancia internacional quando foi reportada em Oméa e no Paquistdo com
o0 nome de morte subita da mangueira ou declinio da mangueira, afetando mais de
60% das plantas naquela regidao (MALIK et al., 2010; Al ADAWI et al., 2006; Al
SADI, 2010). Esses paises apresentam clima arido, portanto a mangicultura nesses

locais sofre dos mesmos problemas de déficit hidrico que as regides semiaridas do



Brasil. A manga é a terceira fruta de maior importancia em Oma, perdendo apenas
para tamaraRhoenix dactyliferpe bananaMusa sp). (AL SADI et al., 2010).

Em Oma e Paquistdo o agente patogénico da murcha-de-ceratocystis foi
primeiramente relatado como sendo o fu@gratocystis fimbriatg Al ADAWI et
al., 2006). Entretanto, existem outros agentes que também foram associados aos
sintomas da doencga, comasiodiplodia theobromae, Ceratocystis omaneiais
SADI, 2010), eC. manginecangVAN WYK et al., 2007). Contudo, pesquisas
recentes comprovaram que 0S agentes associados a murcha-de-ceratocystis em
mangueira, a sabe€. manginecansC. acaciivora C. mangivorae C. mangicola
sdo considerado€. fimbriata Ja sobreC. omanensisndo se pode afirmar até o
momento, necessitando mais estudos sobre o mesmo (OLIVEIRA, 2014).

A murcha-de-ceratocystis em mangueiras € caracterizada por gomose,
descoloracgéo vascular dos tecidos, colonizacdo do xilema, murcha e seca dos ramos,
cancro, presenca de micélios com subsequente producao de tiloses (AL ADAWI et
al., 2006; VAN WYK, et al., 2007; AL SADI et al., 2010). Tavares (2004) descreve
gue os sintomas na copa podem se iniciar pelos galhos da parte externa que
progridem para o tronco, fazendo com que a planta fique com aspecto seco. Ja
Batista (2010) diz que o quadro sintomatico da doenga no campo caracteriza-se por
murcha e seca dos galhos afetados. As folhas secas e de coloracdo palha ficam
aderidas aos galhos. Pode-se observar nesses ramos a presenca de estrias
longitudinais no lenho, causadas pela coloniza¢ao do fungo nos vasos xileméaticos.

A dispersdo do patégeno e a infeccdo da parte aérea da mangueira estdo
associadas a pequenas coleobrocas dos géHemscryphalusque perfuram os
galhos da mangueira e levam consigo o fu@gdimbriata.Ja o processo nas raizes
se déa através do transporte do solo aderido aos implementos agricolas, pela agua de
irrigacao e mudas contaminadas (BATISTA, 2010).

N&o ha fungicidas registrados e eficientes para controlar a madecha-
ceratocystis na parte aérea e nem no sistema radicular de mangueiras, portanto, a
medida mais recomendada para o controle da doenca é o uso de variedades
resistentes a doenca (ROSSETTO et al., 1996; TAVARES, 2004).

Algumas variedades de mangueiras ja foram testadas para avaliar a
resisténcia ac. fimbriatae em funcdo de seu comportamento foram classificadas
em altamente resistentes, moderadamente resistentes, suscetiveis e altamente

suscetiveis (ROSSETTO et al., 1996). Algumas delas serdo descritas posteriormente.
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E importante destacar que o espectro de resisténcia varietal dessa doenca é
amgo, tendo sido observadas diferencas expressivas no comportamento varietal
tanto em porta-enxertos quanto em variedades utilizadas como copa (ROSSETTO et
al., 1996). Além disso, devido a variabilidade genética do paipgeriedades
consideradas resistentes a um isolado do fungaitBsuscetiveis a outros (RIBEIRO
et al.,, 1986a; 1986b). Essa variagdo observada entre resisténcia de hospedeiros e
agressividade de patégenos foi descrita como especializagcdo entre patdgeno-
hospedeiro (BAKER et al., 2003; THORPE, 2004; ZAUZA et al., 2004; THORPE et
al., 2005).

N&o foi encontrado na literatura pesquisas sobre a interacdo entre fungos
colonizadores do xilema ou floema e déficit hidrico em mangueiras. Devido a
possibilidade de introducdo da murah@eeratocystis nas principais regides
produtoras de mangas do Brasil e do mundo, principalmente nas regibes de clima
arido e semiarido, onde frequentemente sao observadas condicfes de déficit hidrico,
torna-se necessario o entendimento da interacdo entre variedades de mangueiras
resistentes a murcha-de-ceratocystis e o desenvolvimento dessa doenca em condicées
de seca.

O conhecimento dessa interacdo pode ser uma valiosa ferramenta para
técnicos na recomendacédo de cultivares porta-enxertos e copas de mangueiras para o
plantio em regides semiaridas, considerando que variedades classificadas como
resistentes podem ter a resisténcia enfraquecida ou suprimida pelo patégeno em tais
ambientes.

Portanto, algumas hipéteses sdo lancadas para o comportamento de
variedades resistentes a murceeceratocystis quando submetidas ao déficit hidrico
e inoculadas com um isolado @e fimbriata 1) Ha predisposicédo das variedades de
mangueira a murcha-de-ceratocystis a medida que o déficit hidrico for mais severo;
2) As variedades de mangueiras tornam-se mais resistentes aoCkiragocystis
fimbriata & medida que o déficit hidrico for mais severo; 3) Nao ha relacdo entre
déficit hidrico e a murcha-de-ceratocystis.

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito do
déficit hidrico na incidéncia e severidade da murcha-de-ceratocystis em cultivares de
mangueiras consideradas resistentes a doenca.

A dissertacdo consiste em dois capitubds.primeiro capitulo estudose o

efeito do déficit hidrico na incidéncia e severidade da murcha-de-ceratocystis nas
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cultivares‘Uba’ e ‘Dura’, enquanto o segundo capitulo explora o efeito do déficit
hidrico na incidéncia e severidade da murdea&eratocystis na cultivaitManila’,
mantida em condbes mais severas de déficit hidrico do que as variedades ‘Uba’ e

‘Dura’, e conduzido em periodo diferente.
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CAPITULO 1

MURCHA- DE-CERATOCYSTIS NAS CULTIVARES DE MANGUEIRAS
‘UBA’ E ‘DURA’ SUBMETIDAS A DEFICIT HIDRICO

INTRODUCAO

A mangueira Mangifera indicg € originaria da regido situada entre
Bangladesh e leste da india, onde evoluiram dois grandes grupos de plantas que sdo
classificadas, principalmente, pela forma de germinagdo dos embrides, ou seja,
monoembribnica, apenas um embrido zigoético, ou poliembribnica, havendo,
geralmente, um embrido zigético e varios embrides nucelares (PINTO, 2004;
MUKHERJEE & LITZ, 2009).

No Brasil, a mangicultura se destaca nos mercados interno e externo. Em
2011, a manga ocupou o primeiro lugar entre frutas exportadas, gerando receita de
US$ 140,9 milhdes (SOARES, 2012). Em 2012, o Brasil ocupou a oitava posi¢céo
mundial em producdo de mangas com 1,17 milhdes de toneladas, com area colhida
de 73.692 hectares. Os principais Estados produtores de mangas em 2012 foram:
Bahia (35,96%), Sdo Paulo (19,93%), Pernambuco (19,30%) e Minas Gerais
(10,49%) (IBGE, 2014).

Considerando os principais Estados produtores, Bahia e Pernambuco se
destacam na producdo do Nordeste por estarem localizados no semiarido do Vale do
Sédo Francisco, com aproximadamente 39 mil hectares plantados, principalmente,
com as variedades ‘Tommy Atkins’, ‘Palmer’ e ‘Kent’. Entretanto, ha tendéncia de
substituicdo dos pomares da variedade ‘Tommy Atkins’ para ‘Palmer’ e ‘Kent’, por
serem mais apreciadas no mercado externo (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2012).

O cultivo de mangueiras, em locais de clima arido, como em Oma e
Paguistdo, e semiarido, tal como no norte de Minas Gerais e no Nordeste, € comum a
ocorréncia de déficit hidrico nos pomares, mesmo com o uso de irrigacao.

Nesses locais € possivel a producdo de mangas durante a maior parte do ano,
devido ao manejo cultural que envolve vérias praticas, tais como: podas, adubacdes,
déficit hidrico e uso de reguladores de crescimento. Segundo Davenport (2009),

mangueiras necessitam de temperaturas em torno de 15 °C para floragdo, contudo,
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elas podem florescer na auséncia dessa condicdo, se as plantas passarem por um
periodo entre 6 a 12 semanas em déficit hidrico.

Pimentel (2004) e Martins (2008) consideram os fatores déficit hidrico e
salinidade como sendo as principais fontes de estresse abidtico que afetam a
producdo e o desenvolvimento vegetal. Segundo Zambolim & Junqueira (2004),
existem varias fontes de estresse abidtico que predispdem a mangueira a doencas,
tais como: clima, muda de baixa qualidade ou utilizacdo de porta-enxerto suscetivel e
ndo adaptado as regibes de plantio dos pomares. Para Waller (2013), fatores
climéaticos desfavoraveis as plantas podem favorecer o ataque priméario de pragas e
patdégenos e reduzir sua resisténcia tornando-as mais vulneraveis para o ataque
secundario, tais como doencas fungicas.

Os autores Desprez-Loustau et al. (2006) afirmam que dentre os diversos
fatores que comprometem as florestagdealyptusspp.,Pinusspp. eQuercusspp.,

a seca e os fungos patogénicos sao os mais importantes.

Diversos autores demonstraram, em outros patossistemas, que 0 estresse
abidtico pode predispor as plantedoencas (SCHOENEWEISS, 1981; RISTAINO
& DUNIWAY, 1989; VIDA et al., 2004, DESPREZ-LOUSTAU et al.,, 2006;
WALLER, 2013). Em contrapartida, outros autores comprovaram haver aumento de
resisténcia ou menor severidade a doenca quando a planta passa por um periodo de
estresse abibtico (ACHUO et al., 2006; MAUCH-MANI & MAUCH, 2005; JACOBI
& RIFFLE, 1989; SWART et al., 1992).

Michereff (2001) diz que para ocorrer doenga em plantas é necessaria a
interacdo perfeita entre hospedeiro suscetivel, patégeno virulento e condi¢cdes
ambientais favoraveis ao patdgeno. A esses trés fatores de estudo denomina-se
triangulo da doenca. Qualguer modificacdo em um dos fatores do triangulo
provocara uma mudanca na intensidade e severidade da patologia, podendo agrava-la
ou ameniza-la.

A guestdo que se impde € saber se houve elevacao ou reducao da incidéncia e
severidade de doencas fangicas em plantas, decorrentes dos fatores de estresses
abioticos.

Existem varias maneiras de se avaliar o comportamento das plantas
estressadas frente as doencas ocasionadas por patdgenos fungicos. Uma delas é a
comparacao entre o desenvolvimento de lesGes causadas por patdbgenos em plantas

submetidas a déficit hidrico e o desenvolvimento de lesdes causadas por patdgenos
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em plantas bem irrigadas (AYRES, 1991; MAUREL et al., 2001a; MAUREL et al.,
2001b). Chama-se de interacdo positiva se a doenca for favorecida pelo aumento do
déficit hidrico (DESPREZ-LOUSTAU et al., 2006).

As avaliacdes das caracteristicas fotossintéticas, tais como trocas gasosas e as
varidveis de fluorescéncia da clorofimtambém sdo formas importantes de se
avaliar os efeitos estresses abidticos na predisposicdo de pént@dsencas
patogénicas (BAKER & ROSENQUVIST, 2004; BERGER et al., 2007; BAKER,
2008). Plantas infectadas por fungos, bactérias e virus usualmente exibem reducéo da
fotossintese liquida (HERMANS et al., 2005), anormalidades na assimilacdo de
dioxido de carbono (LOPES & BERGER, 2001) que estdo relacionadas com a
diminuicdo na condutancia do mesofilo, na reducédo da atividade da Ribulose-1,5-
bifosfato carboxilase (MEYER et al., 2001).

Outra maneira de avaliacao € através do resultadtatisshidrico de plantas
estressadas, chamado deepaial hidrico foliar (Ww). A colonizagdo de fungos
vasculares nas plantas pode causar reducéo no potencial hidrico foliar, pois as lesdes
vasculares impedem o fluxo de seiva, o que pode resultar no murchamento da planta
(MACE et. al, 1984).

Dentre as doencas fungicas vasculares da mangueira a mdercha-
ceratocystis, causada pGeratocystis fimbriataé uma das mais importantes e que
pode levar a destruicdo de pomares inteiros, tal como ocorrido em Jardinépolis, SP
(BATISTA & BARBOSA, 2009) e também de outros paises como no Paquistdo e em
Oma (MALIK et al., 2010; Al ADAWI et al., 2006; Al SADI, 2010).

A dispersdo dcC. fimbriatae a infeccdo da parte aérea estdo associadas a
pequenas coleobrocas dos génekbgpocryphalusque perfuram os galhos da
mangueira e levam consigo o fungld o processo nas raizes se da através do
transporte do solo aderido aos implementos agricolas, pela agua de irrigacdo e mudas
contaminadas (BATISTA, 2010).

No campo, os sintomas observados nas plantas doentes se assemelham aos de
uma planta que teve a copa chamuscada pelo fogo. Batista (2010) descreve que as
folhas ficam com coloracdo palha, secas e aderidas aos galhos afetados. Outros
autores descrevem que o0s sintomas de gomose e descoloracéao dos tecidos vasculares,
cancro, presenca de micélios com subsequente producédo de tiloses (AL ADAWI et
al., 2006; VAN WYK et al., 2007; AL SADI et al., 2010).
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Por ndo haver fungicidas registrados e eficientes para o controle da murcha-
de-ceratocystis, a medida de controle mais recomendada é o uso de variedades
resistentes (ROSSETTO et al., 1996; TAVARES, 2004). Contudo, vale destacar que
0 espectro de resisténcia varietal para murcha-de-ceratocystis € alto e se observam
diferencas no comportamento entre o patégeno e variedades de mangueiras
(ROSSETO et al., 1996).

Observouwse que mangueiras ‘Uba’ utilizadas como porta-enxerto pela
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, APTA de Ribeirdo Preto, SP,
eram consideradas resistentesGiofimbriata até que essas plantas comecaram a
morrer. Descobriu-se, através do isolamento Glofimbriata das plantas que
morreram, que esse isolado era maiesaivo para a variedade ‘Uba’ e assim foi
identificado como isolado IAC FITO 4905 (TAVARES, 2004; GALLI et al., 2011).

Ja a variedade ‘IAC 104 Dura’, proveniente do Programa de melhoramento
do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), é considerada resistente a ambos o0s
isolados, IAC FITO 334, ndo patogénico para ‘Uba’ ¢ ‘Kent’, e isolado IAC FITO
4905, considerado agressipara ‘Uba’ e ‘Kent’ (RIBEIRO et al., 1998).

Outra variedade que se mostrou resistenteCadimbriata ¢ a ‘Manga
D’agua’. Em relagdo as variedades que apresentaram alguma tolerancia em estudos
de avaliagdo de copa, podem ser mencionadas: ‘Rosa’, ‘Sabina’, ‘Sao Quirino’,
‘Oliveira Neto’, ‘Espada’, ‘Jasmim’, ‘Keitt’, ‘Sensation’, ‘Kent’, ‘Irwin’ e ‘Tommy
Atkins’ (TAVARES, 2004). Outros estudos apontaram que variedades muito
suscetiveis sdo: ‘Haden’ e ‘Zill’ (ROSSETTO et al, 1996); ‘Coquinho’ ¢ ‘IAC 137’

(GALLI et al., 2011).

Como ndo ha estudos sobre a interacao entre fungos colonizadores de tecidos
vasculares e déficit hidrico em mangueiras e sabendo que em diversos locais do
Brasil e do mundo a mangicultura € conduzida em locais onde ha déficit hidrico e
com risco da introducao de. fimbriata é importante o entendimento da interacdo
entre variedades de mangueiras resistentes a mdedwatocystis e o
desenvolvimento dessa doenca em condi¢cbes de seca, pois o déficit hidrico pode
causar, nas mangueiras, predisposi¢cao a doenca.

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito do
déficit hidrico na incidéncia e severidade da murcha-de-ceratocystis nas cultivares de

mangueiras ‘Ubd’ e ‘Dura’, consideradas resistentes a doenca.
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MATERIAIS E METODOS

Instalacdo e conducéo dos experimentos e variedades utilizadas

Os experimentos com as variedades ‘Uba’ e ‘Dura’ foram instalados em
telado com tela antiafidica com malha de 0,87 x 0,30 mm e coberto com plastico
transparente de 150 micras de espessura e tratados contra radiacdo ultravioleta. O
telado coberto esta localizado no Setor de Fruticultura da Universidade Federal de
Vigosa, em Vicosa (MG), cujas coordenadas sdo 20°45°14” Sul e 42°52°55” Oeste ¢
a altitude é de 648 metros.

Plantas d variedade ‘Haden’ também foram utilizadas para confirmar a
patogenicidade do fungo e determinar o final dos experimentos, que ocorreu apos
haver 100% de mortalidade das plantas dessa variedade. Foram utilizadas quatro
plantas, sendo uma planta por vaso.

Os experimentos foram conduzidos simultaneamente para as variedades
‘Uba’ e ‘Dura’, de 19 de dezembro de 2012 a 30 de marco de 2013.

Os valores das temperaturas maximas, minimas e medias diarias, expressas
em graus Celsius (°C), e umidade relativa do ar maxima, minima e média diaria,
expressas em porcentagem (%) (Figura 1) foram registrados no interior do telado
com o auxilio delatalogger

Foram utilizadas mudas de mangueiras poliembridnicas das variedades ‘Ub4’

e ‘Dura’ de aproximadamente um ano de idade, provenientes de sementes, sem
enxertia, ou seja, mudas de “pé franco”. As sementes de cada variedade foram

obtidas de uma unica planta para reduzir o risco de variabilidade entre as mudas
germinadas.

Todas as mudas foram cultivadas em vasos de polietileno com o substrato
comercial Holambra HS Florestal, a base de casca de pinus e vermiculita. Foram
utilizados vasos com capacidade para 12 L, que foram preenchidos com substrato até
completarem 6,8 kg. As mudas foram selecionadas da forma mais homogénea
possivel, usando como critérios a altura, diametro do caule, nimero e sanidade das

folhas.

13



Temperatura diaria
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Figura 1- Temperaturas maxima, minima e média diarias; umidade relativa do ar
maxima, minima e média para as variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, no periodo
19 de dezembro de 2012 a 30 de marco de 2013, obtidagatalogger
instalado no interior do telado coberto no Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa - MG.
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Esquema e delineamento experimental, tratamentos e inoculagéo do fungo

Os experimentos foram conduzidos usando o esquema fatorial 4 x 2,
utilizando o delineamento em blocos casualizados (DBC). Os fatores em estudo
foram quatro niveis de estresse hidrico e dois niveis de inoculagdo com o fungo
Ceratocystis fimbriatgInoculado e Nao Inoculado). Para a variedade ‘Uba’ foram
usadas quatro repeticdes e para as variedades ‘Dura’ foram empregadas trés
repeticdes. A parcela experimental foi formada por um vaso, contendo uma planta.

Os niveis de estresse hidrico foram definidos em 80%, 60%, 40% e 20% da
capacidade de pote (Cp), ou seja, da porcentagem de retencdo de agua pelo conjunto
substrato e vaso. O valor de 80% da Cp representou plantas mantidas em vasos sem
déficit hidrico, enquanto que o valor de 20% da Cp representou plantas mantidas em
déficit hidrico severo.

O isolado deCeratocystis fimbriatd CEBS15)foi obtido no Laboratoério de
Patologia Florestal/BIOAGRO da Universidade Federal de Vicosa, MG. A
inoculacéo artificial foi realizada segundo o método de Alfenas & Ferreira (2007),
gue consistiu em fazer um ferimento na casca das plantas de 0,5 cm de diametro, a
30 cm acima do coleto e inocular no local um disco de cultura do fungo em meio de
batata-dextrose-agar com 14 dias de incubacéo.

A area inoculada foi protegida com algodao esterilizado umedecido em agua
destilada e recoberta com filme plastico para impedir a entrada de outros organismos.
O mesmo procedimento foi realizado nas plantas testemunha, contudo, foi inserido
apenas o disco de meio de cultura esterilizado e sem a presenca do fungo.

A inoculacéo foi realizada em 17 de fevereiro de 2013 para as variedades
‘Ub4’, ‘Dura’ e ‘Haden’, ou seja, 60 dias apds o inicio da aplicacdo do estresse
hidrico (DAEH) para as ‘Ub4’ e ‘Dura’. A variedade ‘Haden’ nao foi conduzida sob
déficit hidrico, ou seja, foi mantida a 100% da Cp em todo o periodo.

Determinacdo da capacidade de pote e manutencéo dos niveis de estresse

A capacidade de retencao de agua do substrato em um vaso é conhecida como
capacidade de vaso ou capacidade de pote (Cp). A determinacao de 100% da Cp foi
realizada pelo método gravimétrico direto, que consistiu em conhecer a quantidade
de &gua retida pelo substrato apos sofrer completa saturagéo e consequente drenagem

do excedente pela acédo da gravidade, como descreveram Souza et al. (2000).
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Todos os vasos foram preenchidos com igual massa de substrato, ou seja, 6,8
kg. Considerou-se o0 peso de cada planta para composi¢cdo do peso total, que foi
estipulado pela somatéria dos componentes: substrato umido a cada nivel de
capacidade de pote, planta no momento de transplantio e vaso (kg).

O conjunto foi pesado em balanca digital modelo Filizola, com capacidade de
até 15 kg. A superficie dos vasos foi coberta com um disco de poliestireno
expandido, com um furo central correspondente ao local do caule, como medida de
reduzir a evaporacao. O valor em peso obtido para cada tratamento foi mantido até o
encerramento do experimento, para controle da reposicao diaria de agua perdida pela
evapotranspiracao. A agua foi adicionada até atingir o valor em peso correspondente
a capacidade de pote proposta. A quantidade de agua reposta variou de uma parcela a

outra, pois esse fator dependeu da evapotranspiracdo diaria de cada parcela.

Avaliagbes

Numero de plantas mortas e nimero médio de dias da inoculacdo até morte das
plantas (NMDM)

O numero de plantas mortas foi expresso em valor fracionario, que
corresponde o numero de plantas mortas em relacéo ao total de plantas testadas para
cada tratamento.

O numero médio de dias entre a inoculacdo até a morte das plantas (NMDM)
foi determinado para cada experimento pela média aritmética calculada com o
namero de dias compreendido entre a inoculacdo do fungo nas plantas e a

constatacdo da morte de plantas de cada tratamento.

Comprimento das lesdes e severidade linear da doenca

Avaliou-se o comprimento da lesdo na casca e lenho, no sentido longitudinal
do caule, medido em centimetros. Para essa avaliacdo, o caule foi seccionado do colo
ao apice da planta (Figura 2).

A severidade da doenca no sentido longitudinal do caule, aqui denominada

severidade linear da doenca, foi calculada em valores percentuais e obtida ao final do

16



experimento. Seus valores levam em consideracdo a porcentagem do comprimento

dos tecidos lesionados em relacéo a altura total da planta.

Ponto de inoculagéo

Figura 2- Lesdes internas no caule Mngifera indica variedade ‘Dura’, causadas
pela colonizacdo d€eratocystis fimbriata

Para o céalculo da severidade linear, a altura da planta foi medida a partir do

coleto até o apice.

Area da lesdo no sentido radial e severidade radial da lesdo

A area da lesdo radial, medida em milimetros quadrados, causada por
fimbriata nas mangueiras, foi avaliada na sec¢do de um corte transversal do caule,
feito a um centimetro acima do ponto de inoculacéo. A severidade radial da leséo foi
representada pela porcentagem da area comprometida com a coloniza¢cdo do fungo
em relagd@o a area total da secéo radial. Os valores dessas duas caracteristicas foram
obtidos utilizando um sistema computadorizado de captura de imagens digitais e um
analisador de imagens, software WinDias 2.0, que diferencia tecidos sadios de

tecidos doentes.

Potencial hidrico foliar (Yw)

O Yw, expresso em MPa, foi obtido utilizando a cidmara de pressdo de
Scholander (Soil Moisture Equipment Corp USA), usando a sétima folha
completamente expandida do apice para base, coletadas nas primeiras horas da
antemanha (04:00 horas).
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Para leitura do Ww utilizou-se uma folha por planta e uma leitura por folha.
Apés destacar a folha da planta, realizou-se a remoc¢ao do latex exsudado no peciolo
com o auxilio de uma folha de papel toalha.

As avaliacdes foram realizadas aos 4, 18 e 32 dias apoés a inoculacdo (DAI).
Diametro do caule

O diametro do caule foi medido a aproximadamente 40 cm acima do coleto
das plantas mediante o uso de um paquimetro digital, Starrett 727, com escala em
milimetros. As avalia¢des foram realizadas aos 0, 10, 20, 30 e 40 DAI.

Trocas gasosas

Para determinacdo das trocas gasosas foi utilizado um analisador de gés
carboénico a infravermelho (IRGA) modelo LCpro com controle de temperatura a
26°C e irradiancia de 1.0Q@nol. fotons. m™. s*e fluxo de ar 200 mL.min-1.

As variaveis utilizadas para avaliacao fisioldégica da planta apds o periodo de
déficit hidrico e posterior inoculacdo do fungo foram: concentracdo interna de CO
(Ci) expressa em pmol. mol™; condutancia estomaticgg expressa em mol. frs™®;
transpiracdo foliar ) expressa em mmol. ™ s* e a fotossintese liquidad)(
expressa em pmol. m?Z st

As leituras com o aparelho foram realizadas em folhas intactas, entre os
periodos de 8:00 a 12:00 horas. Os dados registrados foram provenientes da média de
trés leituras da quarta folha completamente desenvolvida e totalmente madura, no
sentido do &pice para a base. Foram realizadas 3 avalia¢des para as variedades ‘Uba’

e ‘Dura’, correspondente aos 12, 25 ¢ 40 DAL
Analises estatisticas
Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva com

auxilio do programa Sistemas para Analises Estatisticas de Genéticas (SAEG) (UFV,
1997).
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A correlacéo de Pearson foi usada para determinar a relacdo entre as variaveis
de potencial hidrico foliar, didametro do caule, trocas gasosas para a presenc¢a ou

auséncia d€. fimbriatanas plantas e a severidade das lesfes longitudinal e radial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de plantas mortas e numero meédio de dias da inoculacdo até morte

(NMDM) das mangueiras

O experimento foi encerrado em 30 de mar¢co de 2013, quando as quatro
plantas da variedade ‘Haden’ inoculadas morreram devido a murcha-de-ceratocystis.
N&o houve morte de plantas nos tratamentos em que as mangueiras nao foram

inoculadas cont. fimbriata em qualquer nivel de Cp (Tabela 1).

Tabela 1.Numero de plantas mortas (NM) e numero médio de dias da inoculag
morte (NMDM) das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas nos niveis de
20, 40, 60 e 80% da capacidade de pote (Cp), em plantas inoculade
nao inoculadas (N) com o fun@geratocystis fimbriatem Vicosa - MG,

2013.
‘Ubad’ ‘Dura’
Cp (%) NM (n°) NMDM (dias) NM (n°) NMDM (dias)

S N S N S N S N
20 1/4 0 29 0 2/3 0 25 0
40 0 0 0 0 1/3 0 19 0
60 1/4 0 36 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 2/3 0 24 0

Na mangueira ‘Ub4’ o déficit hidrico ndo favoreceu a morte das plantas
inoculadas. O numero de plantas mortas foi baixo e aleatdrio para essa variedade. As
plantas mortas estavam submetidas a 20% e 60% da Cp (Tabela 1) e em ambos o0s
tratamentos morreram uma planta em quatro inoculadas, sendo o NMDM de 29 e 36
dias, respectivamente (Tabela 1).

Para as plantas inoculad#a ‘Dura’, apenas as submetidas a 60% da Cp nao
morreram. O maior nimero de plantas mortas foi observado para aguelas mantidas a

20% e 80% da Cp, apresentando morte de duas em trés plantas inoculadas (Tabela
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1). O NMDM para plantas desses tratamentos foram de 25 e 24 dias,
respectivamente, ou seja, menor que a variedade ‘Uba’ (Tabela 1).

A temperatura € um dos principais fatores que interferem sobre a interacéo
patogeno-hospedeiro. Mafia et al., (2011) observaram que o maior desenvolvimento
do C. fimbriataem eucalipto ocorreu quando a temperatura variou de 18 a 28 °C. J4
Oliveira (2010) observou menores valores de severidade em clort&scdlyptus
spp. quando a inoculacédo foi feita em épocas mais frias do ano. Baseado nessas
informacdes e na Figura 1, onde se observa temperaturas médias entre 22 e 28 °C é
logico afirmar que a variedade ‘Dura’ foi mais afetada pela doenga apresentando
maior numero de plantas mortas e menor NMDM, o que indica maior
susceptibilidade para o isoladdEBS15, ja& que ambos os experimentos foram
realizados na mesma época.

Foi observado nas plantas inoculadas ¢ ndo inoculadas da variedade ‘Dura’,
que as plantas mantidas a 80% da Cp, consideradas inicialmente para ambas as
variedades como auséncia de déficit hidrico, apresentaram estresse por excesso de
agua. Essas plantas apresentavam menor vigor que as plantas mantidas a 60% da Cp.
Nesse caso, o nivel de 60% da Cp poderia ser considerado 6timo para a ‘Dura’.

A variedade ‘Dura’ foi suscetivel ao Ceratocystisem condicdes de estresse
hidrico. O mesmo foi observado em outros patossistemas (ANSELMI &
PUCCINELLI,1992; LEWIS JUNIOR & VAN ARSDEL, 1978; BLODGETT et al.
1997a; 1997b).

A variabilidade genética do patdgeno ou do hospedeiro € fator importante a
ser considerado como fonte de variacdo das respostas das plantas ao estresse hidrico
e a infeccao fungica (SCHOENEWEISS, 1986). As espécies de um mesmo género
podem diferir entre si quanto a suscetibilidade aos fungos, tal como foi observado
entre as variedades ‘Ubd’ e ‘Dura’ deste trabalho, onde a ‘Ub4’ permaneceu
resistente ¢ ‘Dura’ foi suscetivel ao Ceratocystis fimbriataVannini et al., (1996)
observaram que nas mesmas condicdes de suplementacdo hidrica, as espécies de
carvalhoQuercus cerrise Q. pubescensliferiram significativamente quanto a taxa
de mortalidade ao ataque do fun@wotrytis mediterraneaQ. cerris foi mais
suscetivel com 56,8% de mortalidade contra 1,9% de mortalida@epldescens.

No Brasil existe alta diversidade genética entre isoladdS.denbriatg e
também entre variedades de mangueiras. Consequentemente, as respostas das

interacdes entre os isolados e as diferentes variedades de mangueiras diferem entre
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si. Ao avaliar o comportamento de 16 variedades copa com dois isoladds de
fimbriata Rossetto et al. (1996) observaram que algumas variedades de mangueiras
foram mais suscetiveis a um isolado do que a outro. Os autores constataram que
plantas da vagilade ‘Uba’ foram muito resistentes ao isolado IAC FITO 334-1 com

0% de mortalidade e suscetiveis ao isolado IAC FITO 4905 com 60% de
mortalidade. J& Galli et al. (2011), em que utilizaram dois isolad@eddocystis

IAC FITO 13.966 e IAC FITO 13.977, contataram 45% de mortalidade na variedade
‘Uba’, caracterizada como resistente ¢ 15% de mortalidade na variedade ‘Dura’,
considerada muito resistente. Os resultados encontrados no presente trabalho
diferiram dos resultados encontrados por Rossetto et al. (1996) e Galli et al. (2011),
pelo fato de utilizar diferente isolado d& fimbriatg pelas condicBes hidricas
aplicadas serem diferentes e também pela variabilidade genética intra-cultivares, tal
como descreveu Rocha (2009) para mangueiras ‘Uba’.

Com os resultados encontrados por Rossetto et al. (1996), Galli et al. (2011) e
os resultados apresentados neste trabalho, pode-se afirmar que existem diferentes
interacBes entre cultivares de mangueira e isolad@s fimbriata De acordo com a
Tabela 1 e as definicbes de resisténcia de Rossetto e Galli, o enquadramento de
resisténcia para os cultivares testados no presente trabalho sdo: a variedade ‘Uba’ se
enguadra em muito resistente, ndo importando a porcentagem da capacidade de pote
conduzida;Dura’ apresentou susceptibilidade quando conduzida em 20% e 80% da
Cp, resisténcia moderada quando conduzida em 40% Cp e altamente resistente
quando conduzida em 60% da Cp.

Severidade da doenca, comprimento e a area da lesdo nos sentidos longitudinal

e radial nasmangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’

A severidade, o comprimento e a &rea das lesdes no sentido longitudinal e
radial, a partir do ponto de inoculacao cGnfimbriatga foram avaliados apenas para
0s tratamentos cujas plantas foram inoculadas. Nao houve lesdo nos ramos de plantas
nos sentidos linear e radial dos tratamentos de plantas ndo inoculados de quaisquer

niveis de Cp.
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Severidade da doenca e comprimento da leséo no sentido longitudinal

A severidade da doenca ocasionada@adiimbriatanas plantas da variedade
‘Uba’ foi crescente e linear a medida que a diminuiu a disponibilidade de agua no
substrato, ou seja, de 80% para 20% da Cp. O mesmo aconteceu com o comprimento
da lesdo. Nessa variedade, a maior severidade e os maiores comprimentos de leséo
ocorreram nas plantas submetidas a 20% da Cp e foram de 21,52 + 8,08% e 14,83
3,85 cm, respectivamente (Figura 3). O aumento na severidade e no comprimento da
les&o nas plantas mantidas a 20% da Cp em relacao as plantas mantidas a 80% da Cp
foi de 48,01% e 44, 26%, respectivamente.
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Figura 3- Severidade média e comprimento da lesdo longitudinal nas mangueiras
‘Uba’ e ‘Dura’, inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriataem
funcao dos niveis de capacidade de pote (Cp).

A severidade da murcha-deratocystis nas mangueiras da variedade ‘Dura’
ndo apresentou comportamento linear em fungédo dos niveis de Cp, como ocorreu na
variedade ‘Ub4’. Os menores valores de severidade foram encontrados em plantas

mantidas nos niveis de 20% e 60% da Cp e os maiores em 40% e 80% da Cp. Plantas
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na auséncia de déficit hidrico (80% da Cp) apresentaram severidade de 41,94 +
26,38% e comprimento de lesdo 22,06 + 9,03 cm. O menor comprimento de lesé&o foi
de 18,06 £ 2,17cm em plantas sob 20% da Cp e o maior foi de 22,60 + 7,71cm em
plantas sob 40% da Cp (Figura 3). Houve aumento de 25,14% no comprimento das
lesbes apenas aumentando a disponibilidade de agua no substrato de 20% para 40%
da Cp. Também houve aumento da lesdo quando passou de 60% para 80% da Cp.

As plantas da variedade ‘Uba’, testadas no presente trabalho para as
condicbes de déficit hidrico severo, apresentaram comportamento semelhante as
plantas da variedade ‘Kent’ inoculadas com o isolado IAC FITO 4905 (ROSSETTO
et al., 1996). A vaedade ‘Kent’ foi classificada pelos autores como muito resistente
ao C. fimbriatg assim como a variedade ‘Uba’. Quando plantas da ‘Kent’ foram
inoculadas com diferentes isolados desse fungo, 0os autores observaram comprimento
de leséo 15,8 cm para o iséalAC FITO 4905 (agressivo para ‘Uba’) e de 0,9 cm
para o isolado IAC FITO 334{nao agressivo para ‘Uba’).

No presente trabalho, as lesGes ocorridas nas plantas inoculadas com o
isolado CSEB15 apresentaram comprimentos de lesGes superiores a 10 cm, mesmo
em condi¢6es consideradas ndo estressantes. Ja na avaliagéo realizada por Van Wyk
et al. (2008), o comprimento da lesdo causada pelo isolado 13750 na variedade ‘IAC
106 Jasmim’, também conhecida como ‘Uba’, foi de 4,6 cm. Essa diferenca entre os
comprimentos de lesbes pode ser uma indicacdo de que o isolado utilizado no
presente trabalho, em relacdo ao de Van Wyk et al. (2008), € mais agressivo, ou 0
clone de ‘Uba’ ¢ mais suscetivel.

Em outros patossistemas também é possivel observar variagdes nos
comprimentos de lesdes que sédo decorrentes do nivel de déficit hidrico. O
comprimento da lesdo causada poplodia pineaem Pinus radiatafoi dez vezes
maior em plantas sob déficit hidrico severo, quando o potencial hidrico foliar foi de -
3,0 MPa, do que em plantas que foram mantidas sem déficit hidrico (CHOU, 1987).
Estresse hidrico moderado, ou seja, entre -1,5 e -2,0 MPa, o0 aumento do
comprimento da leséo foi cerca de duas vezes maior (BACHI & PETERSON, 1985;
BLODGETT et al., 1997a; BLODGETT et al., 1997b ; CHOU, 1987).
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Severidade da doenca e area da lesdo no sentido radial

Com relagdo a severidade radial das lesoes na variedade ‘Uba’, notou-se que
a progressao foi semelhante a ocorrida com a severidade linear, ou seja, aumento de
severidade radial a medida que a Cp diminuiu. O maior valor da severidade radial foi
de 44,69 £ 6,63% e o menor de 40,04 + 5,59%, em plantas sob 20% e 80% da Cp,
respectivamente (Figura 10). O incremento da severidade radial, ao passar de 80%
para 20% da Cp, foi de 11,61%. Ja a leséo radial, diminuiu a medida que a Cp

aumentou, até o nivel de 60%, e aumentou de 60% para 80% da Cp (Figura 4).
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Figura 4- Severidade da doenca e area da lesdo no sentido radial nas mangueiras
‘Uba’ e ‘Dura’, inoculadas com Ceratocystis fimbriateem funcdo dos
niveis de capacidade de pote (Cp).

A severidade radial nas plantas da variedade ‘Dura’ variou de forma
semelhante a observada nas plantas de ‘Uba’, sendo o maior valor de 64,53 + 0,00%
encontrado em plantas conduzidas a 20% da Cp e o menor valor de 41,97+ 0,00% em

plantas conduzidas a 80% da Cp (Figura 4). O incremento observado para severidade
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radial ao passar de 80% para 20% da Cp foi de 53,73%. O comportamento da lesao
radial foi similar ao encontrado para as plantas da variedade ‘Ub4’, contudo a area de
tecidos lesionados foi maior (Figura 4).

Houve alta correlacdo entre as caracteristicas de severidade linear e radial
avaliadas para as plantas da variedade ‘Uba’, pois ambas as caracteristicas
representam a colonizagdo do fungo nos caule. A correlagdo fieiOc®118 e
significativa a 1%. A correlacdo entre essas caracteristicas néo foi significativa a 5%
de probabilidade para as plantas da variedade ‘Dura’, pois o comportamento de
colonizacao foi muito diferente do que se observou na ‘Uba’.

Em estudo realizado por Al Sadi et al. (2010), no qual se avaliou a progresséo
da colonizacdo do fungo nos sentidos acropeto, basipeto e radial, em mangueiras
conduzidas em vaso e inoculadas c@nmanginecanbservou-se que na regiao do
corte transversal do caule, 2,0 cm acima do ponto de inoculagéo, a porcentagem de
tecidos lesionados foi de 100% aos 35 DAI. Esse valor de 100% na severidade radial
encontrado por esses autores pode estar relacionado a suscetibilidade da variedade
utilizada, cujo nome nao foi mencionado. Esse resultado difere dos obtidos no
presente trabalho, provavelmente pelo fato de que foram avaliadas variedades

consideradas resistentes@adfimbriata

Potencial hidrico foliar (¥Yw)

As maiores redugdes no WYw ocorreram em plantas inoculadas com C.
fimbriata, e submetidas ao déficit hidrico severo. Dentre as variedades testadas
constatowse que o menor Ww ocorreu na variedade ‘Dura’ aos 32 DAI (Figura 5).

Na variedade ‘Ub4’ plantas inoculadas e ndo inoculadas e mantidas 20% da
Cp, mostraram redugdes no Yw dos 4 aos 18 DAIL Na sequéncia, aos 32 DAI,
plantas ndo inoculadas apresentaram elevacao no valor do WYw de 39,66% em relagao
ao valor do WYw medido aos 18 DAI. J& as plantas inoculadas apresentaram continua
reducao do Yw, finalizando aos 32 DAI com um valor de -0,95 £ 0,5 MPa. Essa
reducdo do ¥w observada em plantas inoculadas e mantidas a 20% da Cp, quando
comparada com plantas néo inoculadas e mantidas sem déficit hidrico (80% da Cp),
significa uma reducdo de 46%. Aos 32 DAI em média, o valor do ¥Yw obtido em
todas as plantas, exceto plantas inoculadas e mantidas a 20% da Cp, foram iguais ou

superiores a -0,65 MPa (Figura 5).
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A correlacdo das caracteristicaseridade linear e severidade radial com Yw

foram negativas e néo significativas a 5% de probabilidade.
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Figura 5- Potencial hidrico foliar (Yw) em folhas das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’,
cultivadas em diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas
inoculadas e nao inoculadas c@eratocystis fimbriateem funcdo dos
dias apo6s a inoculagdo (DAI).

Em trabalho com mudas de mangueira da variedade ‘Cogshall’ enxertadas
sobre ‘Maison Rouge’, cultivadas em vasos de 40 litros de substrato, Damour et al.
(2009) observaram variagdes nos valores de Yw quando submeteram as plantas a
déficit hidrico. Eles obsearam redugdes significativas do valor do Yw da primeira
para a segunda avaliacdo, ou seja, passados 2,5 meses em déficit hidrico, diferindo
em relagdo a testemunha. O menor Ww foi registrado para as plantas mantidas nos
vasos em condi¢fes de déficit hidrico, aos 2,5 e 3,5 meses apds imposi¢do do déficit.

Nessas duas ocasides o valor do Ww foi de aproximadamente -0,70 £ 0,05 MP. Esse
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valor representou reducdo no ¥w de 100% em relacdo ao valor registrado nas
condicdes controle. Apds a reidratacdo dessasapla Ww voltou a ter valores

iguais aos da testemunha. O Ww das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, registrado no

presente trabalho, dos tratamentos de plantas ndo inoculadas e mantidas em
condi¢Bes de déficit hidrico foram semelhantes aos encontrados por Damour et al.
(2009). Com base nessa semelhanca de resultados, as diferencas dos resultados do
Yw encontrados entre plantas inoculadas e ndo inoculadas, mantidas nas condi¢des

de déficit hidrico, pode ser explicada pela coloniza¢do dos vasos condutores de seiva
dos cultivares pelo fung&. fimbriata levando a redugdo do Ww para niveis

inferiores a -0,7 MPa.

Segundo Munns (2002), a salinidade reduz a habilidade da planta em
absorver agua, reduzindo a taxa de crescimento e causa mudancas metabdlicas
idénticas aquelas causadas por déficit hidrico. Com base nessa informacéo e por falta
de estudos envolvendo déficit hidrico em mangueiras, serdo abordados resultados de
mangueiras submetidas a estresse por salinidade para comparacéo de resultados.

Alguns resultados releutes sobre a redugdo do ¥Yw em mangueiras
submetidas a diferentes niveis de salinidade foram reportados por diferentes autores.
Lucena (2009) relatou que em todas as variedades de mangueiras testadas houve
reducdes no ¥Yw com o aumento da concentrac¢do salina. O menor valor observado
foi de 0,51 MPa na variedade ‘Palmer’ na concentracdo de 45 mmol.I"* de NaCl.

Para as condi¢des do presente trabalho, -0,51 MPa, pode representar tanto plantas
mantidas em condi¢des de déficit hidrico quanto em condi¢des 6timas de hidratagcédo

J& Vieccelli et al. (2012) observaram redugdes nos valores do ¥Yw da
variedade ‘Tommy Atkins’, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com C. fimbriata
e submetidas a 10, 20 e 30 mmbhlé a avaliacdo realizada aos 10 DAI. Apds esse
periodo,houve aumento nos valores do Ww em todas as plantas. Esse fendmeno foi
explicado pelos autores através do fendmeno do ajustamento osmético da planta,
fundamentado no que descreveu Neves et al. (2004), ou seja, 0 ajustamento osmaotico
€ uma adaptacdo no teor de solutos celulares que auxiliam as plantas a resistirem
melhor as condi¢des de salinidade. Variagdes no Ww de plantas ndo inoculadas e
mantidas em déficit hidrico severo também foram observadas no presente trabalho.

Em outros patossistemas, fungo considerado nédo agressivo colonizou a planta
quando d¥w foi inferior a -1,2 MPa (CRIST & SCHOENEWEISS, 1975). Em outro

caso houve completa quebra de resisténcia dos tecidos dagalatiao Ww variou
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de -2,75 a -3,00 MPa (CHOU, 1987). Oscilagdes do comportamento de resisténcia
foi notado com a variagdo do Ww, ou seja, alta resisténcia das plantas quando o ¥Yw
decresceu até -0,5 MPa, baixa resisténcia de -0,6 a -1,5 MPa e voltou a ser resistente
em potenciais inferiores a -1,5 MPa (LINDBERG & JOHANSSON, 1992).

Diametro do caule PC)

A capacidade de expanséo radial do caule das plantas depende da quantidade
de agua retida nos tecidos. Se o0s tecidos jovens estiverem hidratados
suficientemente, ha pressdo celular positiva nas paredes celulares, ocorrendo o
alongamento e expansao celular.

Nos caules das plantas da variedade ‘Uba’ houve continua expansdo radial em
todos os tratamentos, exceto em plantas inoculadas e submetidas a 60% da Cp, nas
quais, aos 30 DAI constatou-se retracdo de 1,32% na expanséo radial do caule,
passando de 7,60 + 0,49 para 7,50 + 0,62 mm e permanecendo nesse valor até a
tltima avaliacdo que foi aos 40 DAI (Figura 6).

O menor aumento da expansdo radial dos caules da variedade ‘Uba’ foi
observado em plantas inoculadas e mantidas a 20% da Cp, passando de 7,88 + 1,07
para 8,58 + 1,04 mm, o0 que corresponde a um aumento de 8,88% contra®¥73% (
de 7,50 + 0,12 para 8,23 + 0,38 mm) das plantas ndo inoculadas da mesma Cp. Ja a
maior expanséao radial ocorreu nas plantas néo inoculadas e mantidas a 80% da Cp
com incremento de 18,13%C de 8,00 = 0,63 para 9,45 + 1,01 mm) (Figura 6). O
déficit hidrico ndo limitou a expanséo radial do caule das plantas, contudo, observou-
se que em todas as plantas que foram inoculadasCcdimbriata houve menor
expansao radial em relacdo as suas respectivas testemunhas, mantidas a 20%, 40%,
60% e 80% da Cp nao inoculado.

Na variedade ‘Dura’ retracdes na expansdo radial do caule das plantas foram
observadas aos 10 DAI em plantas inoculadas e submetidas a 20%, 40% e 80% da
Cp, com reducao nbC de 8,97% DC de 7,36 £ 0,51 para 6,70 + 0,82 mm), 12,33%

(DC de 7,30 £ 0,56 para 6,40 + 2,43 mm) e 12,196 (e 6,83 + 1,51 para 6,0 £
2,91 mm), respectivamente, até aos 30 DAI (Figura 6). A menor taxa de expansao
radial foi de 4,70%QC de 7,23 £ 2,20 para 7,57 + 2,08 mm) em plantas inoculadas

e submetidas a 60% da Cp. O maior incrementd@doi observado em plantas nao
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inoculadas e mantidas a 80% da Cp, passando de 6,73 + 1,10 para 7,77 = 0,78 mm.

Esse aumento correspondeu a 15,45% do valor inicial.

'Uba’ Inoculada i 'Uba’ Nao Inoculada . =%
Ll Ly

-

g —e— 20%da Cp

=} eeeCese 40% da Cp

o —-¥— 60%daCp

= 64| —4&— 80%daCp

[=~]

Q

Q

- T T T T T T T T T T

g '‘Dura’ Inoculada 'Dura’ Nao Inoculada

2 94

< —e— 20% da Cp

[ eselees 40% da Cp
—-y— 60%daCp i
— & — 80% da Cp //_Jv’/

8 v__-ﬂ——r“""_éy___r, 0ss®

sesaidees®

T T T T T T T T

T T
0 10 20 30 40 O 10 20 30 40
Dias apos a inoculagéo

Figura 6- Diametro do cauleC) das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas em
diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e nao
inoculadas comCeratocystis fimbriataem funcdo dos dias apos a
inoculacao (DAI).

Mesmo em condicBes de déficit hidrico severo (20% da Cp) constatou-se
elevado aumento da expanséo radial para plantas nao inoculadas, passando de 6,47 *
0,91 para 7,40 = 1,47 mm, 0 que representa a um incremento de 14,37% do valor
inicial (Figura 6).

De maneira geral, as plantas ndo inoculadas apresentaram continua expansao

radial do caule, ou seja, BC aumentou mesmo em condi¢cdes de déficit hidrico
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severo (20% da Cp), demonstrando que o déficit hidrico ndo foi causa da
retragcdo/murcha dos caul@sgura 6).

Segundo Schaffer et al. (2009) a expanséao radial de mangueiras sob déficit
hidrico é continua, mesmo em condi¢cdes de seca prolongada (periodo de 8 meses).
Esse fato foi constatado por Reich & Borchert (1988), que observaram continua
expansdo do didmetro de troncos de mangueiras que estavam sob déficit hidrico
enguanto que em varias outras espécies o diametro do caule estava regredindo.

Com o intuito de estudar as respostas de mudas de mangueiras conduzidas em
vasos e submetidas a déficit hidrico, Luvaha et al. (2008) observaram que a expanséo
radial dos caules das mudas foi continua até os 42 dias apds estresse hidrico
(DAEH), mesmo em condi¢des severas de déficit hidrico, em que, as plantas tinham,
como turno de rega, uma irrigacdo a cada duas semanas. Essa informacao corrobora
os dados apresentados na presente investigacao e auxiliam na conclusado de que as
reducdes d®C observadas neste trabalho ndo foram causadas pelo déficit hidrico e
sim pela acdo dG. fimbriata.

Diversos autores explicam que mangueiras e outras plantas que produzem
latex s@o tolerantes ao déficit hidrico pelo fato de que estas substancias resinosas
favorecem a reducao do potencial osmético. Essa reducgdo traz como consequéncia a
reducao do potencial hidrico da planta em relacdo ao solo. Isso permite que a planta
absorva agua pelas raizes e ocorra a hidratacdo, possibilitando que os poros
estomaticos permanecam com certo grau de abertura. A abertura parcial dos poros
estomaticos permite a realizacdo de trocas gasosas suficientes para ter taxa de
assimilacdo de CQO(A) em condicBes de produzir os fotoassimilados necessarios
para a expansao radial continua, principalmente crescimento das raizes
(DOWNTON, 1981; KALLARACKAL et al., 1990, KRAMER, 1991).

Trocas gasosas

Concentracdo de CQ na camara subestoméatica(i)
Na variedade ‘Uba’, aos 40 DAI, as médias de Ci das plantas inoculadas e

mantidas a 20%, 40% e 60% da Cp, foram maiores que as médias de plantas nao

inoculadas e mantidas nas mesmas condi¢cdes de déficit hidrico (Figura 7).
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Na variedade ‘Dura’, aos 40 DAI, as médias de Ci tomadas nas folhas das
plantas inoculadas e mantidas a 40%, 60% e 80% da Cp, foram maiores do que 0s
avaliados nas folhas das respectivas plantas testemunhas nao inoculadas. Em todas as
plantas, as médias @& foram menores aos 40 DAI do que aos 12 DAI, exceto as

plantas inoculadas e mantidas a 60% da Cp (Figura 7).
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Figura 7- Concentracdo de Ga camara subestomat@liy das mangueiras ‘Uba’
e ‘Dura’, cultivadas em diferentes niveis de capacidade de pote, em
plantas inoculadas e nao inoculadas cGeratocystis fimbriataem
funcdo dos dias apds a inoculacdo (DAI).

Os resultados d€i avaliados nas folhas de ‘Uba’ e ‘Dura’, tanto de plantas
inoculadas quanto ndo inoculadas, apresentam correlagdo negativa com a fotossintese
liguida (A). Na variedade ‘Uba’ a correlagdo (r) dessas caracteristicas em plantas

inoculadas foi de0,8860e p<0,000.Nas plantas n&o inoculadadpi igual a0,9120
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e p<0,0001.Na variedade ‘Dura’ em plantas inoculadas r foi igual a-0,9047e
p<0,0001e nas plantas n&o inoculadas o valor fite de-0,5222e p<0,0005.

A correlacdo entre essas variaveis e as informacfes de temperatura e umidade
(Figuras 1) vigentes durante o periodo experimental, permite fazer inferéncias sobre
as reducdes e aumentos dos valoresCdeao longo das datas. O aumento de
temperatura ¢ umidade no periodo avaliado para as variedades ‘Ubd’ e ‘Dura’,
provavelmente acelerou o metabolismo dessas plantas, sendo que o maior
aquecimento foliar pode ter resultado em fechamento estomatico e consequente
reducédo de fotossintese liquidg.(

Aumentos emCi enquanto a condutadncia estométiags) (permanece
constante, ou mesmo enquarge reduz, sdo indicacdes de que ha limitacbes
fotossintéticas, pois reducdes érnendem a causar aumento &€n(LUO, 1991;
BRODRIBB, 1996; LAWLOR & CORNIC, 2002; MEDRANO et al., 2002,
MACFARLANE et al., 2004).

Quando as avaliacfes sdo pontuais, os fatores temperatura e umidade tém
pouca influéncia nos valores registradogdilepois a coleta de dados é realizada de
forma padronizada, visando diminuir as variacdes ao longo das BEmtastanto
quando sao feitas avaliacbes ao longo do tempo, as variacbes na temperatura,
umidade, luminosidade, entre outros, interferem nos resultados das avaliaces,
dificultando a interpretacdo dos resultados. Portanto, é importante analisar a variacdo
de Ci entre os tratamentos que diferenciam o déficit hidrico e inoculacdo de fungo.
Constatou-se que entre as plantas dos tratamentos inoculados e ndo inoculados das
variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, houve tendéncia de aumento das médias de Ci com 0
aumento do déficit hidrico. Essa tendéncia foi mais acentuada para as plantas dos
tratamentos de plantas inoculadas €nfimbriata

A elevacdo nos valores dei também pode estar relacionada aos baixos
valores de potencial hidrico foliar, que reduz a atividade de enzimas envolvidas no
processo de fixacdo de @QPMACHADO et al.,, 1999). Além disso, Leite &
Pascholati (1995) afirmam que a atividade de enzimas envolvidas na respiracao,
fotossintese e no metabolismo de fenilpropanoides € aumentada em tecidos
infectados, o que se correlaciona com a ativacdo de mecanismos de reparo dos
tecidos infectados e/ou injuriados, que no final, contribuem para um @ialdeste
estudo foram observadas reducdes nos potenciais hidricos foliares de plantas

inoculadas con€. fimbriatae mantidas em condi¢cdes de déficit hidrico severo (20%
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da Cp). Além da reducdo do potencial hidrico foliar, constatou-se que, em média,
plantas inoculadas da variedade ‘Dura’, aos 40 DAI, apresentaram maior Ci (320
umol. mol) em relagéo a plantas ndo inoculadas (316 pmolY)mBbrtanto, para
essa variedade que se mostrou suscetivel observa-se que a reducédo da disponibilidade
hidrica somada a infec¢des @e fimbriataaumentam o valor déi. J4 a variedade
‘Uba’ apresentou maior média de Ci nos tratamentos de plantas inoculadas e
mantidas a 20, 40 e 60% da Cp (342 pmol.heim relacédo as suas respectivas
testemunhas (337 pmol. i)l

Segundo Munns (2002), a salinidade reduz a habilidade da planta em
absorver 4gua, reduzindo a taxa de crescimento, causando mudan¢as metabdlicas
idénticas aquelas causadas por déficit hidrico. Respaldando-se nesta informacéo,
Lucena (2009) encontrou queCafoi incrementada com o aumento da concentracéo
de NaCl de 15 para 45 mmét.|A variacdo verificada por ele foi de 44,68, 17,57,
23,2 e 31,92% nas cultivares ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Ubda’,
respectivamente. O menor valor @ea 0 mmol T foi de 235,76umol. mol™ e o
maior foi a 45 mmolt de 341,36 umol. mol™. Neste trabalho, verificou-se que a
tendéncia de variagdo @& nas folhas das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’ foi aumentar
ligeiramente quando os tratamentos passaram de néo estressado (80% da Cp e nao
inoculado) para muito estressado (20% da Cp e inoculado). O aumento no valor de
Ci para as variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, aos 40 DAI, das condi¢des consideradas 6timas
para extremamente estressadas, foi de 1,7% e 12,18%, respectivamente, portanto
inferiores aos encontrado por Lucena (2009).

Shao et al. (2008) relataram que a reduca@ide uma indicacao fisiologica
da tolerancia ao estresse hidrico em plantas arbéreas. Esse fato foi observado nesta
pesquisa apenas para a variedade ‘Uba’, aos 40 DAI, em plantas ndo inoculadas.

Resultados de redugéo @& foram descritos por Damour et al. (2009).
Encontraram na variedade de mangueira ‘Cogshall’ enxertada sobre ‘Maison Rouge’
reducdo significativa dos valores @&, em relacdo as plantas testemunha, até o
periodo de 2,5 meses de imposicdo do déficit hidrico. Apds esse periodo houve
incremento nos valores d&, ainda com diferengas significativas, até completar 3,5
meses de imposicdo do estresse hidrico. A partir desse periodo as plantas foram
reidratadas e @i continuou se elevando até os 4,0 meses do inicio do experimento,

contudo o valor final foi significativamente inferior ao encontrado nas plantas
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testemunha. A variacdo @& encontrada por esses autores foi de aproximadamente
175 a 25Qumol. mol™.

Condutancia estomatica ¢s)

Na avaliagédo realizada aos 40 Dgslra a mangueira ‘Uba’, a menorgs foi
registrada para as folhas das plantas de ambos os tratamentos, inoculadas e néo
inoculadas que foram mantidas a 20% da Cp. Nessa mesma avaliacdo constatou-se
gue as plantas mantidas a 60% da Cp apresentaram maiores vaggdletpstrou-
se reducdo d@gs em todas as plantas de todos os tratamentos aos 40 DAI em
comparacdo com a avaliacao realizada aos 12 DAI. Aos 40 DAI, plantas inoculadas
apresentaram mengsdo que plantas néo inoculadas, exceto em relacdo as mantidas
a 20% da Cp, que apresentaram o mesmo valor (Figura 8).

Para a variedade ‘Dura’, na avaliacdo dos 40 DAI, a menor gs foi nas folhas
das plantas inoculadas e mantidas a 20% da Cp. Nessa mesma avaliacao, constatou-
se que plantas sob as condi¢des de déficit hidrico de 20% e 40% da Cp apresentaram
menoregysque as plantas nos demais niveis de Cp. Semelhante ao encontrado para a
variedade ‘Uba’, a gsdas plantas de todos os tratamentos foi menor aos 40 DAl em
relacdo aos 12 DAI, exceto para as plantas ndo inoculadas e mantidas a 60%, que
apresentaram o maior valor registrado entre as avaliacfes, e também as plantas nao
inoculadas e mantidas a 20% da Cp que apresentaram valores iguais. As plantas
inoculadas apresentaram menogssquando relacionados com testemunhas néo
inoculadas, principalmente as plantas mantidas a 20 e 40% da Cp (Figura 8).

Em média, aos 40 DAI, as condutancias estomaticas foram menores para as
plantas que foram inoculadas com o fungo, independentemente da variedade testada.
Observou-se que os resultadoggdaencontrados aos 40 DAI, foram inferiores para
plantas conduzidas nos niveis de déficit hidrico severo (20% da Cp) (Figura 8).

Houve correlacdo positiva e significativa entre as varigy®es transpiracao
foliar (E), para as duas variedades, tanto de plantas inoculadas quanto de néo
inoculadas. Essas caracteristicas sao controladas pela abertura do poro estomatico.
Nas plantas inoculadas das variedades ‘Ubd’ e ‘Dura’, as correlagdes entre gs e E
foram: r=0,9785, p<0,0001 e r=0,9349, p<0,0001 respectivamente. Ja para as
plantas n&o inoculadas, foram=0,9844, p<0,0001 e r=0,9876 p<0,000]

respectivamente.
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Figura 8- Condutancia estomaticgg das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas
em diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e nao
inoculadas comCeratocystis fimbriataem funcdo dos dias apds a
inoculacéo (DAI).

Quando os valores dgs sdo comparados entre os diferentes niveis de déficit
hidrico, observa-se qugs é menor em plantas mais estressadas. Outros autores
também registraram reducdes gieao aumentar o nivel de estresse. Dentre eles,
Lucena (2009) observou reducéo lineagdaara as variedades ‘Haden’ e ‘Palmer’,
com valores de 22,55% e 17,94%, respectivamente, a medida que aumentava a
concentracéo de NaCl de 15 para 45 mrtoSegundo Munns (2002), a salinidade
causa mudancas metabolicas idénticas aquelas causadas por déficit hidrico. No
presente trabalho, as reducbes observadagsmpara as plantas nao inoculadas e

mantidas em condi¢des de déficit hidrico severo (20% da Cp), das variedades ‘Uba’
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e ‘Dura’, foram de: 21,05% e 23,08%, respectivamente, em relagdo as plantas
consideradas nao estressadas (80% da Cp e n&o inoculadas).

Luvaha et al. (2008) encontraram diferencas significativagsiaaaliada em
mudas de mangueiras. No tratamento de plantas irrigadas diariangsrfte maior
do que o registrado para o tratamento de plantas irrigadas uma vez a cada duas
semanas, em todo o periodo avaliado, exceto aos 0 e 14 dias apds estresse hidrico
(DAEH), quando nao houve diferenca significativagga 1% de significancia. Esse
resultado corrobora os resultados deste trabalho.

Registrouse, para mangueiras da variedade ‘Cogshall’ conduzidas em vasos
e submetidas a déficit hidrico, valoresgdsjue variaram, em meédia, de 0,04 e 0,08
mol.m?.s*. J4, nas plantas néo estressadas, a variacéo ficou entre as médias de 0,15 e
0,3 mol.n?.s* (URBAN et al., 2006). Damour et at. (2009) também registraram
reducao significativa engs de mudas de mangueira da variedade ‘Cogshall’ que
passaram de 0,12 + 0,007 para 0,02 + 0,005 rifodrapés 2,5 meses em déficit
hidrico e permaneceu assim até completar 3,5 meses na mesma condi¢cdo. Apos 15
dias da reidratacéo,gs voltou a ter o mesmo valor inicial. Os valores descritos por
esses autores sdo similares as variacdes observadas no presente trabalho.

Reducbes nags também foram observadas na variedade de mangueira
‘Chokanan’ enxertada sobre ‘Telor’ em experimento de restricdo de crescimento das
raizes e déficit hidrico, conduzido por Zaharah & Rali (2009). Nesse experimento, a
gsfoi menor e mais rapidamente observada em plantas com restricdo de crescimento
de raizes e imposicdo de déficit hidrico, apresentando murchas aos 12 DAEH. A
reducao d@saos 40 dias ap0s inicio dos tratamentos foi de aproximadamente 58,9%
guando comparada com plantas bem irrigadas e sem restricdo de raizes. Todas as
plantas mantidas em déficit hidrico e sem restricdo de crescimento de raizes
apresentaram reducéo graduabsa

No presente estudo observou-se que em plantas mantidas sob déficit hidrico
severo e inoculadas coth fimbriatg ou seja, plantas que sofreram danos vasculares
devido as lesdes causadas pelo fungo, apresentaram as maiores redgsiE®s na
comparacao com as plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp. Nesse caso, as
reducdes observadas ga para as variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, inoculadas com C.
fimbriata, na média, foram de: 21,05% e 38,46%, respectivamente.

Encontra-se na literatura, em outros patossistemas, reduc@ssqguando

aplicadas condicOes adversas de estresse e inoculacdo de outros agentes patogénicos,
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podendo aumentar ou reduzir a resisténcia da planta e consequentemente a agéo do
patégeno sobre a mesma (LOPES & BERGER, 2001; ACHUO et al., 2006).

Transpiracéo foliar (E)

Para as plantas da variedade ‘Uba’ na avaliacdo feita aos 40 DAI, observou-se
gue todas as plantas inoculadas apresentaram menores val&esmdeclacdo as
suas respectivas testemunhas nédo inoculadas e que o menor afor elecontrado
para as plantas inoculadas e mantidas a 20% da Cp. Em ambos os tratamentos de
plantas inoculadas e n&o inoculadas observa-se que aos 40 DAI aBErfaior
encontrada em folhas das plantas mantidas 60% da Cp e as menores nas folhas das
plantas mantidas sob 20% da Cp (Figura 9).

Na variedade ‘Dura’, aos 40 DAI, os menores valores éoram encontrados
em plantas inoculadas e mantidas em 20% e 40% da Cp e as niaifomesn
observadas em plantas ndo inoculadas e mantidas a 60% da Cp. Observou-se que,
nessa avaliacdo, o comportamentddei semelhante ao encontrado para as plantas
de mangueira ‘Ub4’, pois todas as plantas inoculadas apresentaram menores valores
deE em relacdo as suas respectivas testemunhas néo inoculados (Figura 9

Houve tendéncia decrescente nos valores, gercebida nas duas variedades
com o aumento do déficit hidrico, ou seja, de 80% da Cp para 15% ou 20% da Cp.

As correlacdes entr& e severidade linear e radial da lesdo foram nao
significativas a 5% da probabilidade.

A semelhanca na tendéncia de variacdo, ao longo do tempo, entre as variaveis
E e gs deve-se ao fato de que a abertura e fechamento dos poros estomaticos
controlam ambas as caracteristicas, que sao influenciadas pelas mesmas variacfes
ambientais. Segundo Jones (1992) as variacdes séo: temperatura, radiagcdo e umidade
relativa. Segundo Davenport et al. (1980), em condi¢cbes de estresse hidrico, ha
reducdo do fluxo de seiva via xilema devido a limitagdo de agua no solo e
consequente reducéo Badevido ao aumento da resisténcia estomatica. No presente
trabalho foi observada reducédokEleom o aumento do déficit hidrico.

Segundo Luvaha et al. (2008), mudas de mangueiras bem irrigadas
apresentaram os maiores valoreseEdem comparacdo com as mudas sob déficit
hidrico severo, exceto aos 0 e 14 DAEH. Ao 0 DAEH néo houve diferengas porque

as plantas de todos os tratamentos estavam com substrato umido e aos 14 DAEH a
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temperatura na casa de vegetacao foi inferior a 24°C e umidade relativa do ar
superior a 40%. A reducado dos valoresElentre plantas irrigadas diariamente e
plantas que foram irrigadas uma vez a cada duas semanas, aos 70 DAEH, foi de
aproximadamente 32%. No presente trabalho, aos 40 DAI, as reduc@&esale
tratamento de plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp em relacdo as
mantidas em déficit hidrico severo, foram de aproximadamente: 15% e 31% para as

variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, respectivamente.

'Uba Inoculada 'Uba' Nao Inoculada
3,0 A
2,5 A
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Figura 9- Transpiracgédo foliarE) das mangueiras ‘Manila’, cultivadas em diferentes
niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e nao inoculadas
com Ceratocystis fimbriat&m funcdo dos dias apos a inoculacéo (DAI).

Diferentes variedades de mangueiras apresentam comportamento diferente,
quando submetidas ao estresse hidrico. Houve reducé@o nos val&egsdaA em
folhas de mudas de mangueiras das variedades ‘Khieo Sawoei’ e ‘Choke Anand’,

submetidas ao déficit hidrico e iluminacéo plena (100% radiacéo. sedaducdes
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mais drasticas foram encontradas nas plantas da variedade ‘Khieo Sawoei’ com

apenas cinco dias sem irrigacdo e mantidas em sistema de iluminacao plena. As
redugdes passa a variedade ‘Khieo Sawoei’ foram: 35,2%, 20,6% e 31,7% para gs, E

e A, respectivamente, em relacdo a testemunha (ELSHEERY & CAO, 2008).

Segundo Munns (2002), a salinidade causa mudancas metabdlicas idénticas
aquelas causadas por déficit hidrico. Lucena (2009) observou que houve reducao
linear dakE nas folhas das variedades ‘Haden’ ¢ ‘Palmer’ em funcdo do aumento das
concentragoes salinas, contudo, as variedades ‘Tommy Atkins’ e ‘Ub4’ apresentaram
pouco decréscimo dE quando o estresse salino foi menor, ou seja, 15mhmiel
NaCl, o que indica maior toleréancia em baixas concentragdes salinas.

Em folhas de plantas de outra espécie, como aroeira-vermatens
terebinthifoliug que também pertence a familia Anacardiacea, foi constatada reducéo
naE, com a imposicao de estresse hidrico as plantas. Houve redugaquaado
mudas foram submetidas a 25% da Cp. O valor de 0,46 misf.nfioi registrado
aos 11 DAEH. As mudas recuperaram quando o substrato foi irrigado com 100% da
Cp e o valor d& elevou para 5,5 mmol.fis* (SILVA et al., 2008).

Estudos conduzidos em outros patossistemas mostraram que o estresse salino
e 0 estresse hidrico causaram reducdeg @an plantas inoculadas coBotrytis
cinereae como consequéncia houve reducdo de 10% e 70%, respectivamente, nas
lesdes (ACHUO et al.,, 2006). Comportamento semelhante foi observado para as
plantas da variedade ‘Dura’ no presente trabalho. No tratamento das plantas
inoculadas, foi registrada reducéo de 22%Eepntre as plantas mantidas a 80% da
Cp das plantas mantidas a 20% da Cp, resultando na reducao de 28% da severidade
linear causada nos ramos pé&lofimbriata Contudo, essa reducdo nao foi suficiente
para diminuir a mortalidade. O oposto foi observado para a variedade ‘Uba’.
Reducéo de 7% nos valores Hee com o aumento do déficit hidrico, constatou-se

aumento da severidade linear em 48%.

Fotossintese liquidaA)

Nas plantas da variedade ‘Ub4’ houve reducdo da fotossintese liquida com o
aumento do déficit hidrico (Figura 10). As plantas inoculadas que passaram pelo
déficit hidrico severo (20% da Cp) apresentaram a maior redu¢gd@ade 40 DAI,
ou seja, reducdo de 27% em relacdo as plantas mantidas a 80% da Cp e néo
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inoculadas. J& as plantas ndo inoculadas e mantidas também a 20%, apresentaram
8,02% de reducéo ed quando comparadas com plantas ndo inoculadas e mantidas

a 80% da Cp. Houve reducédo deentre 12 e 40 DAI, exceto para as plantas
submetidas a 60% da Cp (Figura 10). Nesse caso, has plantas inoculadas, o valor de
A aumentou 10,1% e 51,78% nas plantas ndo inoculadas, dos 12 aos 40 DAI. As
plantas inoculadas apresentaram em média 12,52% menores valarassdé0 DAI

em relacéo as plantas ndo inoculadas.
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Figura 10- Fotossintese liquidaAf das mangueiras ‘Uba’ ¢ ‘Dura’, cultivadas em
diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e néo
inoculadas comCeratocystis fimbriataem funcdo dos dias apos a
inoculacao (DAI).

Ja para a variedade ‘Dura’, foi constatado que houve reducdo dos valores de
A entre 12 e 40 DAI, exceto para as plantas n&o inoculadas e mantidas a 40% e 60%

da Cp, em que houve elevacaoMmgrigura 10). Aos 40 DAI, se observa que o valor
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de A para plantas inoculadas foi menor do que o encontrado para as respectivas
plantas ndo inoculadas (testemunha), exceto para as plantas nao inoculadas e
mantidas a 20% da Cp, que apresentaram reducdo de 49% em relacdo as plantas
inoculadas da mesma Cp. Plantas submetidas a 20% da Cp dos tratamentos
inoculados e nao inoculados resultaram, aos 40 DAI, em reducdes de 46,52% e
72,44%, respectivamente, dos valoresAdem relacdo as plantas ndo inoculadas e
mantidas a 80% da Cp.

Houve correlacdo significativa entre as caracteristhicasE nas variedades
‘Uba’ e ‘Dura’. Nas plantas inoculadas dessas variedades, a correlacéo foi de:
r=0,5913 p<0,0001 e r=0,5754, p<0,005Q respectivamente. J& nas plantas néo
inoculadas das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, a correlacao foi de: r=0,7356, p<0,001le
r=0,8369,p<0,0001, respectivamente.

Temperaturas ambientais diurnas superiores a 30 °C (Figura 1) no periodo
avaliado para as variedades ‘Uba’ e ‘Dura’ provavelmente levaram a um excesso de
temperatura foliar, que provoca o fechamento estomatico e reducge® &eque,
por sua vez, influenciardo na reducaddde

Para as mudas de mangueiras testadas por Luvaha et al. (2008) a maior
assimilacdo de COfoi encontrada aos 70 DAEH para plantas sob o regime de
irrigacdo de duas vezes por semana onde o teor de umidade do substrato foi de
22,5%. Nessa avaliacad) diferiu, a 5% de significancia, entre plantas dos
tratamentos irrigados duas vezes por semana dos tratamentos de plantas irrigadas
diariamente e uma vez a cada duas semanas, que por sua vez continham 30% e 10%
de umidade no substrato, respectivamente.

Segundo Munns (2002), a salinidade causa mudancas metabdlicas idénticas
aguelas causadas por déficit hidrico. Lucena (2009) também observou
comprometimento dé nas variedades ‘Palmer’, ‘Haden’, ‘“Tommy Atkins’ e ‘Uba’
com decréscimos de 17,66, 13,69, 9,33 e 3,89%, respectivamente, no nivel mais
baixo de estresse salino (15 mmblde NaCl) em comparacdo com plantas
testemunha (0 mmotlde NaCl). As maiores reducesAéoram encontradas para
as variedades ‘Haden’ e ‘Uba’ com decréscimos de 79,14% e 77,06%,
respectivamente, nas condicdes de maior concentracéo salina (45 nde4Cl)
em comparagado com controle. Nessa condi¢ao os valore®lgervados foram de

4,36 e4,26 pmol.m™?.s?, respectivamente. Valores semelhantes foram observados no
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presente trabalho para variedade ‘Uba’ e ‘Manila’ e inferiores para a variedade
‘Dura’ em plantas ndo inoculadas e conduzidas sob 15 e 20% da Cp.

Mirisola Filho (2003) também observou reducdesAdem variedades de
mangueiras submetidas a diferentes concentracdes de salinidade. Aos 62 dias ap0s o
inicio dos tratamentos (DAIT) houve reducdoAleas cinco variedades seguintes:
‘Amarelinha’, ‘Carlotinha’, ‘Espada’, ‘Uba’, ‘Extrema’. A maior reducao dé\ foi
observada na variedade ‘Uba’ com 75,7% ao passar da dose 0 para 80 mmol.I™" de
NaCl. Apenas nas variedades ‘Soares Gouveia’ e ‘Felipe’ ndo houve reducdes e
Para a variedade ‘Uba’, aos 90 DAIT, houve redugado de 89,4% em A com 0 aumento
da salinidade para 80 mmdide NaCl.

Damour et al. (2009) observaram reducfes drasticag\ efas plantas de
mangueira ‘Cogshall’ enxertada sobre ‘Maison Rouge’ conduzidas em vaso e
submetidas ao déficit hidrico. Ao longo de 3,5 meses sob déficit hidrico, houve
reducdo deA, passando de 10,01 + 0,36 para 1,86 + 0,21 pmol.m™?.s?, da primeira
para a ultima avaliacdo (0-2,5 meses). Nas plantas testemunha, as poucas variacées
observadas foram em decorréncia do clima. Apos a reidrat@cdmmentou
passando para 6,99 + 0,12um01.m'2.s'1, porém permaneceu menor que a testemunha
que foi de 9,61 + 0,22 pmol.m?s®. Neste estudo, os menores valores Ale
observados aos 4DAI para plantas ndo inoculadas das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’
foram de 4,36 £ 0,78 ¢ 1,70 £ 0,69 umol.m'z.s'l, respectivamente.

Ao comparar plantas testemunha (ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp)
com plantas inoculadas e mantidas sob déficit hidrico severo (20% da Cp) as
reducbes enmf foram maiores. Nessas condicdes, observou-se, para as variedades
‘Uba’ e ‘Dura’, aos 40 DAI, redugdes de A em 27,64 e 46,52%, respectivamente. As
reducdes dé estdo relacionadas, também, a maior severidade linear da doenca, pois
se observou que para que ocorressem essas reduc@eseseveridades lineares
nas plantas inoculadas das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, foram de 21,52 e 30,37%,
respectivamente.

Foi observado em outro patossistema a reduga® dem o aumento da
severidade da doenca (LOPES & BERGER, 2001). Neste trabalho, também foram
observadas reductes Aesntre plantas inoculadas em comparacdo com plantas néo
inoculadas. Na média geral, as reducdes\ ddservadas aos 40 DAI para plantas

das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’ foram de 12,52% e 9,55%, respectivamente.
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CONCLUSOES

1- O déficit hidrico ndo é fator de predisposicdo a morte de plantas das
variedades ‘Uba’ e ‘Dura’, inoculadas com o isolado CEBS15 do C. fimbriata

2- Em mangueiras ‘Uba’ inoculadas com o isolado CEBS15 do C. fimbriatg o

déficit hidrico aumentou a severidade e comprimentos de lesdes, contudo, plantas
dessa variedade apresentaram 0s menores valores de mortalidade e severidade,
mostrando ser ni@resistente que a variedade ‘Dura’.

3- A variedade ‘Dura’ apresentou altos valores de mortalidade e severidade,

tanto em condicdes de déficit hidrico, quanto nas condi¢cdes de auséncia de déficit
hidrico, sendo considerada, nesse caso, de alta susceptibilidade ao isolado CEBS15
deC. fimbriata

4- O deéficit hidrico ndo foi severo o suficiente para causar morte de mangueiras
nao inoculadas das variedades ‘Ub4’ e ‘Dura’.

5- As maiores reducdes do potencial hidrico foliar foram observadas em plantas
inoculadas com o isolado CEBS15 e mantidas em déficit hidrico severo (20% da
Cp).

6- O déficit hidrico severo (20% da Cp) propiciou ao isolado CEBS 15
condicOes favoraveis de causar maiores danos vasculares nas plantas das variedades
‘Uba’ promovendo redu¢do do DC. Nao houve relacéo de déficit hidrico e reducao

do DC para plantas da variedade ‘Dura’, pois com exce¢do das plantas inoculadas e
conduzidas sob 60% da Cp, todas as plantas inoculadas apresentaram reducéo do
DC.

7- As plantas inoculadas com o isolado CEBS15 das vakieddda’ e ‘Dura’
apresentaram os Vvalores das varidveis de trocas gasbsagls E e A,
comprometidos em relacdo as plantas ndo inoculadas, principalmente aquelas
mantidas em déficit hidrico severo.

8- A resisténcia ou suscetibilidade das variedades ‘Uba’ e ‘Dura’ estd ligada a

diversidade genética entre patdogeno e hospedeiro.
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CAPITULO 2

MURCHA- DE-CERATOCYSTIS NA MANGUEIRA ‘MANILA’
SUBMETIDA A DEFICIT HIDRICO

INTRODUCAO

A mangueira Mangifera indica) é origindria da regido situada entre
Bangladesh e leste da india. Existe uma diversidade muito grande entre variedades
de M. indicao que levou a separacao de dois grandes grupos de plantas, recebendo a
classificacdo, principalmente, pela forma de germinacdo dos embribes, ou seja,
monoembribnica, apenas um embrido zigético, ou poliembribnica, havendo,
geralmente, um embrido zigbtico e varios embrides nucelares (PINTO, 2004;
MUKHERJEE & LITZ, 2009).

Em 2011, os produtores de mangas no Brasil receberam a noticia de que a
exportacao dessa fruta ficou em primeiro lugar e gerou receita de US$ 140,9 milhdes
(SOARES, 2012). Em 2012, o Brasil ocupava a oitava posi¢cao mundial em producéao
de mangas com 1,17 milh&es de toneladas, com area colhida de 73.692 hectares. Os
Estados de destaque na producdo de manga em 2012 foram: Bahia (35,96%), Séo
Paulo (19,93%), Pernambuco (19,30%), Minas Gerais (10,49%) (IBGE, 2014).

A mangicultura nos Estados da Bahia e Pernambuco entéo localizadas,
principalmente, no semiarido do Vale do S&o Francisco, e |4 existem mais de 39 mil
hectares plantadosripcipalmente, com as variedades ‘Tommy Atkins’, ‘Palmer’ ¢
‘Kent’. Entretanto, com a demanda do mercado externo, ha tendéncia de substitui¢ao
dos pomares da variedade ‘Tommy Atkins’ para ‘Palmer’ e ‘Kent’ (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2012).

Além do semiarido brasileiro, norte de Minas Gerais e no Nordeste, a
mangueira pode ser cultivada também em locais de clima éarido, tal como em Oma e
Paquistdo devido ao uso de sistema de irrigacdo, contudo, € comum a ocorréncia de
déficit hidrico, mesmo com o uso da irrigacdo. Nesses locais é possivel produzir
mangas durante a maior parte do ano devido a irrigacdo e ao manejo cultural que
envolve varias praticas como podas, adubacdes, déficit hidrico e uso de reguladores
de crescimento. Segundo Davenport (2009), mangueiras necessitam de temperaturas
em torto de 15 °C, um periodo de frio para floracdo, contudo na auséncia dessa
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condicao, elas podem florescer se passarem por um periodo entre 6 a 12 semanas em
déficit hidrico.

Pimentel (2004) e Martins (2008) consideram que déficit hidrico e salinidade
sao as principais fontes de estresse abidtico afetando a producéo e o desenvolvimento
vegetal. Segundo Zambolim & Junqueira (2004), fatores como o clima, material
propagativo de baixa qualidade ou utilizacdo de porta-enxerto suscetivel e ndo
adaptado as regides de plantio dos pomares séo fatores que predispdem a mangueira
a doenca. Para Waller (2013), intempéries climaticas podem favorecer o ataque de
pragas e patdgenos primarios, que por sua vez, podem comprometer a resisténcia das
plantas, tornando-as mais vulneraveis para o atague secundario, tais como doencas
fungicas.

Os autores Desprez-Loustau et al. (2006) afirmam que dentre os diversos
fatores que comprometem as florestagdealyptusspp.,Pinusspp. eQuercts spp.,

a seca e os fungos patogénicos sao os mais importantes.

A predisposicdo a doencas por causa do estresse abidtico tém sido
demonstrada em outros patossistemas por diversos autores (RISTAINO &
DUNIWAY, 1989; VIDA et al., 2004; DESPREZ-LOUSTAU et al., 2006;
WALLER, 2013). Em contrapartida, o aumento da resisténcia das plantas ou a
menor severidade a doenca em virtude do estresse abiotico, tém sido demonstrados
por outros autores (ACHUO et al., 2006; MAUCH-MANI & MAUCH, 2005;
JACOBI & RIFFLE, 1989; SWART et al., 1992).

Segundo Michereff (2001), para que uma doenca ocorra, trés fatores devem
interagir entre si de forma perfeita. Esses fatores sdo chamados de triangulo da
doenca, ou seja, hospedeiro suscetivel, patbgeno virulento e condicbes ambientais
favoraveis ao patégeno. A modificacdo em um desses fatores provocarda uma
mudanca na intensidade e severidade da patologia, podendo agrava-la ou ameniza-la.

Neste contexto, uma maneira de se avaliar se houve redugéo ou elevacéo da
severidade de doencas flngicas em plantas, em virtude dos fatores de estresses
abidticos € através da comparacdo entre o desenvolvimento de lesdes causadas por
patogenos em plantas submetidas a déficit hidrico e o desenvolvimento de lesdes
causadas por patégenos em plantas bem irrigadas (AYRES, 1991; MAUREL et al.,
2001a; MAUREL et al., 2001b). Se a doenga é favorecida pelo estresse, entdo a
interacdo é positiva. Do contréario, a interacédo € negativa (DESPREZ-LOUSTAU et
al., 2006).
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Outra maneira de se avalisos efeitos de um estresse abittico na
predisposicdo da planta a uma doenca patogénica € através das caracteristicas
fotossintéticas, tais como trocas gasosas e variaveis de fluorescéncia da eorofila
(BAKER & ROSENQUVIST, 2004; BERGER et al., 2007; BAKER, 2008).
Usualmente, a fotossintese liquida é reduzida em plantas infectadas por fungos,
bactérias e virus (HERMANS et al., 2005), além disso, ocorrem anormalidades na
assimilacdo de dioxido de carbono (LOPES & BERGER, 2001) que estdo
relacionadas com a diminuicdo na condutancia do mesdfilo, na reducao da atividade
da Ribulose-1,5-bifosfato carboxilase (MEYER et al., 2001). Outra reducao
observada, quando plantas sdo expostas a estresses abibticos e bidticos, € na
eficiéncia fotoquimica maxima{¢/Fm) na presenca de luz. Esse fenbmeno é uma
forma rapida e simples de monitorar estresse em plantas (ADAMS & DEMMING-
ADAMS, 2004, 2006).

A colonizacdo de fungos vasculares provoca lesdes internas que impede o
fluxo de seiva para as folhas e pode levar ao murchamento da planta. Portanto, ao
avaliar o estado fisioldgico de plantas estressadas, através do potencial hidrico foliar
(Pw), pode-se saber se as reducdes dessa caracteristica sdao em virtude da
colonizagdo fungica ou pela condicdo de estresse abidtica, para o caso de déficit
hidrico (MACE et. al, 1984).

A murcha-de-ceratocystisCératocystis fimbriath € uma doenca fangica
vasculares da mangueira e também de outros hospedeiros. Essa doenga tem grande
importancia no Brasil e no mundo, pois pode resultar na destruicdo de pomares
inteiros, tal como ja ocorrido no Estado de S&o Paulo, nas décadas de 1950 e 1960
(BATISTA & BARBOSA, 2009) e no Paquistdo e em Oma em 1998 e 1999
(MALIK et al., 2010; Al ADAWI et al., 2006; Al SADI, 2010).

A principal forma de dispersdo do fungo e a infec¢do da parte aérea estdo
associadas a pequenas coleobrocas dos géHemmscryphalusque perfuram os
galhos da mangueira e levam consigo o patagéam processo nas raizes se da
através do transporte do solo aderido aos implementos agricolas, pela agua de
irrigacéo e mudas contaminadas (BATISTA, 2010).

Os sintomas da doencga observados nas plantas no campo sao semelhantes aos
de uma planta que teve a copa chamuscada pelo fogo. As folhas ficam com coloragao
palha, secas e aderidas aos galhos afetados (BATISTA, 2010). Outros sintomas

podem ser observados, tais como: gomose e descoloracdo dos tecidos vasculares
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devido a colonizacdo, cancro, presenca de micélios com subsequente producdo de
tiloses (AL ADAWI et al., 2006; VAN WYK, et al., 2007; AL SADI et al., 2010).

A medida de controle mais recomendada contra mutelt@ratocystis é o
uso de variedades resistentes (ROSSETTO et al., 1996; TAVARES, 2004), pois ndo
h& fungicidas registrados e eficientes para essa finalidade. Vale destacar que o
espectro de resisténcia varietal para murcha-de-ceratocystis € alto e ha diferencas no
comportamento entre o patdégeno e variedades de mangueiras (ROSSETO et al.
1996).

A variedade ‘Manila’, também conhecida como ‘Carabao’, de origem filipina
tem sido recomendada para utilizacdo como porta-enxerto em locais onde €
encontraddC. fimbriata pois € considerada resistente a esse patdgeno (CUNHA et
al., 2002), conforme comprovaram Galli et al. (2011) observando o comportamento
dessa variedade em condi¢bes de campo, em Pindorama, SP, com solo contaminado
de in6culo deCeratocystis spp

Outro exemplo de resisténcia & fimbriata ¢ o da variedade ‘Manga
D’agua’. Outras variedades apresentam alguma tolerancia em estudos de avaliagéo
de copa, sendo elas: ‘Rosa’, ‘Sabina’, ‘Sao Quirino’, ‘Oliveira Neto’, ‘Espada’,
‘Jasmim’, ‘Keitt’, ‘Sensation’, ‘Kent’, ‘Irwin’ e ‘Tommy Atkins’ (TAVARES,

2004). Ja variedades muito suscetiveis sdo: ‘Haden’ e ‘Zill’ (ROSSETTO et al,
1996); ‘Coquinho’ e ‘IAC 137’ (GALLI et al., 2011).

Como ndo ha estudos sobre a interacdo entre fungos colonizadores de tecidos
vasculares e déficit hidrico em mangueiras e sabendo que em diversos locais do
Brasil e do mundo a mangicultura é conduzida em locais onde ha déficit hidrico e
com risco da introducdo de. fimbriatg € importante o entendimento da interacao
entre variedades de mangueiras resistentes a mdedwatocystis e o
desenvolvimento dessa doenca em condi¢cdes de seca, pois o déficit hidrico pode
causar predisposicao a doenca nas mangueiras.

Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito do
déficit hidrico na incidéncia e severidade da muidaeratocystis na mangueira

‘Manila’, considerada resistente a doenca.
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MATERIAIS E METODOS

Instalacdo e conducéo do experimento e variedades utilizadas

O experimento com variedade ‘Manila’ foi instalado em telado antiafidica
com malha de 0,87 x 0,30 mm e coberto com plastico transparente de 150 micras de
espessura tratado contra raio ultravioleta. O telado coberto esta localizado no Setor
de Fruticultura da Universidade Federal de Vigcosa, em Vicosa (MG), cujas
coordenadas sa®°45’14” Sul e 42°52°55” Qeste ¢ a altitude ¢ de 648 metros.

Plantas da variedade ‘Haden’ também foram utilizadas para confirmar a
patogenicidade do fungo e determinar o final dos experimentos, que ocorreu apos
haver 100% de mortalidade das plantas dessa variedade. Foram utilizadas quatro
plantas, sendo uma planta por vaso.

O experimento foi conduzido no periodo de 17 de fevereiro de 2013 a 17 de
junho de 2013.

Os valores das temperaturas maximas, minimas e médias diarias sao
expressas em graus Celsius (°C) e umidade relativa do ar maxima, minima e média
diaria sdo expressas em porcentagem (%) e foram registrados no interior do telado
com o auxilio de undatalogger(Figura 1).

Foram utilizadas mudas de mangueiras ‘Manila’ de aproximadamente um ano
de idade. As mudas foram provenientes de enxertia por garfagem de topo, cujos
garfos foram provenientes de uma Unica planta. O porta-enxerto utilizado foi a
variedade ‘Espada’.

Todas as mudas foram cultivadas em vasos de polietileno com o substrato
comercial Holambra HS Florestal, a base de casca de pinus e vermiculita. Foram
utilizados vasos com capacidade para 12 L, que foram preenchidos com substrato até
completarem 6,8 kg. As mudas foram selecionadas da forma mais homogénea
possivel, usando como critérios a altura, diametro do caule, nimero e sanidade das

folhas.
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Figura 1 — Temperaturas méaxima, minima e média diaria; umidade relativa do ar
maxima, minima e média paa variedade ‘Manila’, no periodo de 17 de
fevereiro de 2014 a 17 de junho de 2013, obtidas damalogger
instalado no interior do telado coberto no Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa - MG.
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Esquema e delineamento experimental, tratamentos e inoculagéo do fungo

O experimento com a variedade ‘Manila’ foi conduzido usando o esquema
fatorial 4 x 2 e delineamento em blocos casualizados (DBC). Os fatores em estudo
foram quatro niveis de estresse hidrico e dois niveis de inoculagdo com o fungo
Ceratocystis fimbriata(lnoculado e N&o Inoculado). Foram empregadas trés
repeticdes. A parcela experimental foi formada por um vaso, contendo uma planta.

Os niveis de estresse hidrico foram definidos em 80%, 45%, 30% e 15% da
capacidade de pote (Cp), ou seja, da porcentagem de retencdo de agua pelo conjunto
substrato e vaso. Os niveis da Cp de 80% representaram plantas sem déficit hidrico.
Ja os niveis de Cp de 15% representaram o0s niveis de maior déficit hidrico. A
variedade ‘Haden’ ndo foi conduzida sob déficit hidrico, ou seja, foi mantida a 100%
da Cp em todo o periodo.

O isolado deCeratocystis fimbriatd CEBS15)foi obtido no Laboratoério de
Patologia Florestal/BIOAGRO da Universidade Federal de Vicosa, MG. A
inoculacéo artificial foi realizada segundo o método de Alfenas & Ferreira (2007),
gue consistiu em fazer um ferimento na casca das plantas de 0,5 cm de diametro, a
15 cm acima do ponto de enxertia e inocular no local um disco de cultura do fungo
em meio de batata-dextrose-agar com 14 dias de incubacéo.

A area inoculada foi protegida com algoddo umedecido em agua destilada,
ambos esterilizados, e recoberta em filme plastico para impedir a entrada de outros
organismos. O mesmo procedimento foi realizado nas plantas testemunha, contudo,
foi inserido apenas o disco de meio de cultura esterilizado e sem a presenca do
fungo.

A inoculacéo foi realizada em 22 de abril de 2013, ou seja, aos 64 dias apos
estresse hidrico (DAEH).

Determinacdo da capacidade de pote e manutencado dos niveis de estresse

A capacidade de retencao de agua do substrato em um vaso é conhecida como
capacidade de vaso ou capacidade de pote (Cp). A determinacao de 100% da Cp foi
realizada pelo método gravimétrico direto, que consistiu em conhecer a quantidade
de agua retida pelo substrato apos sofrer completa saturagéo e consequente drenagem

do excedente pela acédo da gravidade, como descreveram Souza et al. (2000).
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Todos os vasos foram preenchidos com igual massa de substrato, ou seja, 6,8
kg. Considerou-se o0 peso de cada planta para composi¢cdo do peso total, que foi
estipulado pela somatéria dos componentes: substrato Uumido a cada nivel de
capacidade de pote, planta no momento de transplantio e vaso (kg).

O conjunto foi pesado em balanca digital modelo Filizola, com capacidade de
até 15 kg. A superficie dos vasos foi coberta com um disco de poliestireno
expandido, com um furo central correspondente ao local do caule, como medida de
reduzir a evaporacao. O valor em peso obtido para cada tratamento foi mantido até o
encerramento do experimento, para controle da reposicao diaria de agua perdida pela
evapotranspiracao. A agua foi adicionada até atingir o valor em peso correspondente
a capacidade de pote proposta. A quantidade de agua reposta variou de uma parcela a

outra, pois esse fator dependeu da evapotranspiracdo diaria de cada parcela.

Avaliagbes

Numero de plantas mortas e numero médio de dias da inoculag&o até morte das
plantas (NMDM)

O numero de plantas mortas foi expresso em valor fracionario, que
corresponde o numero de plantas mortas em relacéo ao total.

O numero médio de dias entre a inoculacdo até a morte das plantas (NMDM)
foi determinado para cada experimento pela média aritmética calculada com o
namero de dias compreendido entre a inoculacdo do fungo nas plantas e a
constatacdo da morte de plantas de cada tratamento.

Comprimento das lesdes e severidade linear da doenca

Avaliou-se o comprimento da lesédo na casca e lenho, no sentido longitudinal
do caule, medido em centimetros. Para essa avalia¢éo, o caule foi seccionado do colo
ao apice da planta (Figura 2).

A severidade da doenca no sentido longitudinal do caule, aqui denominada
severidade linear da doenca, foi calculada em valores percentuais e obtida ao final do
experimento. Seus valores levam em consideragcdo a porcentagem do comprimento

dos tecidos lesionados em relacdo a altura total da planta.
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Para o calculo da severidade linear, a altura da planta foi medida do ponto de

enxertia até o 4pice.

Ponto de inoculacao

Figura 2- Lesdes internas no caule déangifera indica variedade ‘Manila’,
causadas pela colonizacao@eratocystis fimbriata

Area da lesdo no sentido radial e severidade radial da lesdo

A é&rea da leséo radial, medida em milimetros quadrados, causada por
fimbriata nas mangueiras, foi avaliada na sec¢dao de um corte transversal do caule,
feito a um centimetro acima do ponto de inoculagéo. A severidade radial da lesao foi
representada pela porcentagem da area comprometida com a coloniza¢do do fungo
em relacdo a area total da secao radial. Os valores dessas duas caracteristicas foram
obtidos utilizando um sistema computadorizado de captura de imagens digitais e um
analisador de imagens, software WinDias 2.0, que diferencia tecidos sadios de

tecidos doentes.
Potencial hidrico foliar (Yw)

O Yw, expresso em MPa, foi obtido utilizando a cadmara de pressdo de
Scholander (Soil Moisture Equipment Corp USA), usando a sétima folha

completamente expandida do apice para base, coletadas nas primeiras horas da
antemanha (04:00 horas).
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Para leitura do Ww utilizou-se uma folha por planta e uma leitura por folha.
Apés destacar a folha da planta, realizou-se a remoc¢ao do latex exsudado no peciolo
com o auxilio de uma folha de papel toalha.

As avaliacOes foram realizadas aos 10, 24, 38 e 52 dias apds a inoculacao
(DAI).

Diametro do caule DC)

O diametro do caule foi medido a aproximadamente 20 cm acima do ponto de
enxertia mediante o uso de um paquimetro digital, Starrett 727, com escala em

milimetros. As avaliacdes foram realizadas aos 6, 16, 26, 36, 46 e 56 DAI.
Trocas gasosas

Para determinacdo das trocas gasosas foi utilizado um analisador de gas
carbonico a infravermelho (IRGA) modelo LCpro com controle de temperatura a
26°C e irradiancia de 1.0Q0nol. fotons. m™. s e fluxo de ar 200 mL.min-1.

As variaveis utilizadas para avaliacao fisiolégica da planta apés o periodo de
déficit hidrico e posterior inoculacdo do fungo foram: concentracdo interna de CO
(Ci) expressa em pmol. mol™*; condutancia estomaticgsj expressa em mol. ' m
2 s transpiracéo foliarH) expressa em mmol. s’ e a fotossintese liquida)(
expressa em pmol. m? st

As leituras com o aparelho foram realizadas em folhas intactas, entre os
periodos de 8:00 a 12:00 horas. Os dados registrados foram provenientes da média de
trés leituras da quarta folha completamente desenvolvida e totalmente madura, no
sentido do apice para a base. Foram realizadas 4 avaliagbes, correspondentes aos 4,
18, 32 e 46 DAI.

Fluorescéncia da clorofilaa

As avaliacOes da cinética de emissdo de fluorescéncia da cla@détam
realizadas com o auxilio de um fluorémetro portatil modelo Multi-Mode Chlorophyll
Fluorometer OS5p (Opti-Sciences). Foi seguido o modelo descrito por Rohacek

(2002) que consiste na utilizacdo de folhas pré-condicionadas no escuro, por um
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periodo de 30 minutos, para realizar a leitura e determinacdo das variaveis do estado
adaptado ao escuro (EAHmM (fluorescéncia méximalo (fluorescéncia inicial) e
Fv/Fm (eficiéncia fotoquimica maxima) e também da leitura e determinacdo das
variaveis do estado adaptado a luz (EAN):= F/F, (rendimento quantico
fotossintético), e taxa de transporte de elétrais).

As avaliagbes da fluorescéncia da clorofila foram tomadas apenas para a
variechde ‘Manila’ aos 32, 39 e 46 DAI. As avaliagdes foram realizadas na quarta
folha intacta, completamente desenvolvida e madura, no sentido do apice para a base,

entre os periodos de 8:00 a 10:00 horas.

Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva com
auxilio do programa Sistemas para Andlises Estatisticas de Genéticas (SAEG) (UFV,
1997).

A correlacédo de Pearson foi usada para determinar a relacéo entre as variaveis
de potencial hidrico foliar, diametro do caule, trocas gasosas para a presenca ou
auséncia do fung@. fimbriatanas plantas e as severidades das lesdes total e radial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de plantas mortas e numero médio de dias da inoculagdo até morte

(NMDM) das mangueiras

O experimento foi encerrado em 17 de junho de 2013, quando as quatro
plantas da variedade ‘Haden’ inoculadas morreram devido a murcha-de-ceratocystis.

N&o houve morte de plantas nos tratamentos em que as mangueiras nao foram
inoculadas cont. fimbriatg em qualquer nivel de Cp (Tabela 1).

Constatou-se que em condi¢Bes de déficit hidrico severo (15% da Cp) houve
predisposicao das plantas para maior colonizacdo do fungo o que resultou em morte
de todas as plantas desse tratamento, ou seja, trés em trés plantas inoculadas (Tabela
1). O NMDM das plantas mantidas a 15% da Cp foi de 49 dias. Quando se reduziu a
intensidade do déficit hidrico para 30% da Cp, a mortalidade das plantas foi de uma
planta em trés e a média de dias da inoculagdo até a morte foi de 56 dias (Tabela 1).
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Tabela 1.Numero de plantas mortas (NM) e numero meédio de dias da inoculag
morte (NMDM) das mangueiras ‘Manila’, cultivadas nos niveis de 15, 30,
45 e 80% da capacidade de pote (Cp), em plantas inoculadas (S)
inoculadas (N) conCeratocystis fimbriateam Vigcosa - MG, 2013.

‘Manila’
Cp (%) NM (n°) NMDM (dias)
S N S N
15 3/3 0 49,3 0
30 1/3 0 56,0 0
45 0 0 0 0
80 0 0 0 0

Ao analisar a Tabela 1 em conjunto com a Figura 1, se observa que as
temperaturas maximas, minimas e médias diarias foram decrescentes apés a
inoculacdo conC. fimbriata. As médias foram sempre inferiores a 22 °C, chegando
até a 17,5 °C no dia mais frio. Ja as temperaturas minimas foram sempre inferiores a
18 °C, chegando a 12 °C no dia mais frio. Verifica-se, portanto, que a temperatura
esta fortemente relacionada com a interdgambriatamangueira o que prolongou
0 periodo de NMDM até os 56 dias. Segundo Mafia et al. (2011) o maior
desenvolvimento d€. fimbriataem eucalipto estava ligado a temperatura entre 18 a
28 °C. Oliveira (2010) observou o oposto, ou seja, em épocas mais frias do ano
houve menor severidade da murcha-de-ceratocystis em cloasakyptusspp. o
gue corroboram com os resultados encontrados no presente trabalho.

Houve predisposicdo da variedade ‘Manila’ a murcha-de-ceratocystis,
ocasionada pelo déficit hidrico severo, indicando que essa variedade de mangueira €
muito suscetivel adC. fimbriata em condi¢cdes de déficit hidrico severo. Tal
observagdo também foi constatada por Anselmi & Puccinelli (1992) e Blodgett et al.
(1997a; 1997b) em outros patossistemas.

Galli et al. (2011) testaram dois isoladosGratocystisIAC FITO 13.966 e
IAC FITO 13.977 e constataram 60% de mortalidade em plantas de variedade
‘Manila’, que foi caracterizada como tendo resisténcia moderada.

Segundo Rossetto et al. (1996) a mangueira ‘Manila’ ¢ muito resistente ao
isolado IAC 334-1, com 0% de mortalidade das plantas inoculadas, e resistente ao

isolado IAC 4905, com 20% de mortalidade. De acordo com os dados apresentados
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por Galli et al. (2011), os resultados apresentados neste trabalho (Tabela 1),
mostraram que a ‘Manila’ foi altamente suscetivel quando conduzida em déficit
hidrico severo (15% da Cp) e moderadamente resistente quando o déficit hidrico foi

menor (30% Cp) e altamente resistente nos demais niveis de Cp.

Severidade da doenga, comprimento e a area da lesdo nos sentidos longitudinal

e radial

A severidade, o comprimento e a area das lesdes no sentido longitudinal e
radial, a partir do ponto de inoculagcéo cGufimbriata foram avaliados apenas para
os tratamentos cujas plantas foram inoculadas. Ndo houve lesdo nos ramos de plantas
nos sentidos linear e radial dos tratamentos de plantas ndo descdéaquaisquer

niveis de Cp.

Severidade da doenca e comprimento da lesdo no sentido longitudinal

A severidade linear da doenca e o comprimento da lesdo apresentaram
comportamento decrescente a medida que aumentou a disponibilidade de agua no
substrato, com um ponto de minimo em plantas mantidas a 45% da Cp (Figura 3).

Houve incremento na severidade e no comprimento da lesdo quando a
disponibilidade de agua no substrato aumentou, ou seja, quando a Cp passou de 45%
para 80% (Figura 3). Os maiores valores registrados de severidade e comprimento de
lesdo foram de 68,21 + 27,63% e 25,79 + 8,49 cm, respectivamente, em plantas
conduzidas a 15% da Cp, enquanto que os menores foram de 30,75 + 6,12% e 14,93
*+ 5,91cm, respectivamente, registrados em plantas conduzidas a 45% da Cp. Os
aumentos na severidade da doenca e no comprimento da lesdo, observados entre
plantas mantidas a 15% da Cp e plantas mantidas a 45% da Cp, representam
121,82% e 72,14%, respectivamente de aumento.

No presente trabalho, se observou que o comprimento da lesdo caugada por
fimbriata nas plantas mantidas a 30% da Cp foram semelhantes aos encontrados por
Ribeiro et al. (1984). Os autores mediram o comprimento da lesdo ao longo do tempo
e observaram que em um periodo de aproximadamente 120 dias o comprimento da
lesdo na variedade ‘Manila I’ foi de 19,5 cm. J4 Van Wyk et al. (2008) reportaram

que o comprimento médice desdo foi de 0,4 centimetros para a variedade ‘Manila’.
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No presente trabalho, as lesGes ocorridas nas plantas inoculadas com o isolado
CEBS15 deC. fimbriataapresentaram comprimentos superiores a 10 cm, mesmo em
condicBes consideradas ndo estressantes. Essa pode ser uma indicacdo de que o
isolado utilizado no presente trabalho, em relacdo ao que utilizaram Van Wyk et al.

(2008), é mais agressivo, pelo menos para essa variedade.
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Figura 3- Severidade média e comprimento da lesdo longitudinal has mangueiras
‘Manila’, inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriatem funcdo dos
niveis de capacidade de pote (Cp).

Houve interacdo positiva entre murcha-de-ceratocystis e déficit hidrico. Nas
plantas de ‘Manila’ inoculadas com o isolado CEBS 15 de C. fimbriatae mantidas
nas condigbes de 15% da Cp foram constatadas as maiores severidades e 0os maiores
comprimentos de leséo, resultando em 100% de mortalidade das plantas. Resultado
semelhante foi observado por Chou (1987) em outros patossistema. O autor observou
variacdes nos comprimentos de lesdes que foram decorrentes da variagdo do nivel de
déficit hidrico, ou seja, o comprimento da lesdo foi 10 vezes maior em plantas sob

deéficit hidrico severo, potencial hidrico foliar de -3,0 MPa, do que em plantas
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mantidas sem déficit hidrico. Solla & Gil (2002) também encontraram resultados de

que o déficit hidrico favoreceu a doencga fungica em plantas.

Severidade da doenca e area da lesdo no sentido radial

A severidade radial foi minima em plantas submetidas a 45% da Cp e seu
valor foi de 57,22 + 3,16%. J4 o maior valor de severidade radial foi de 87,79 £
7,75% nas plantas submetidas a 15% da cp. A diferenca na severidade radial, ao
passar plantas inoculadas de 45% da Cp para 15% da Cp, representa aumento de
53,43%. A maior area da leséo radial foi observada nas plantas a 45% da Cp que foi
de 61,59 + 11,27 mmz (Figura 4).
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Figura 4- Severidade da doenca e area da lesdo no sentido radial nas mangueiras
‘Manila’, inoculadas com Ceratocystis fimbriatam fungéo dos niveis de
capacidade de pote (Cp).

Houve alta correcdo entre as caracteristicas severidade linear e severidade
radial, r=0,7844 e p<0,00], indicando que a doenca evolui nos dois sentidos

(longitudinal e transversal) simultaneamente.
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O déficit hidrico favoreceu a severidade radial chegando a 90% em plantas
mantidas a 15% da Cp, contudo, plantas consideradas ndo estressadas apresentaram
severidade radial acima de 55%. O comprometimento de 100% dos tecidos, aos 35
DAI, foi observado por Al Sadi et al. (2010) que avaliaram a progressao da
colonizagdo deC. manginecangGCC120) em algumas variedades de mangueira,
nao identificadas pelo autor, inoculadas com esse fungo. O resultado divergente pode
estar relacionado ao fato de que no presente trabalho foi utilizada uma variedade

considerada resistente a doenca.

Potencial hidrico foliar (Yw)

Ocorreram redugdes bruscas no WYw de plantas inoculadas e mantidas a 15% e
30% da Cp a partir de 24 DAI. Aos 52 DAI, plantas desses tratamentos apresentaram
os menores valores de WYw que foram de -1,17 + 0,38 e -1,23 + 0,67 MPa,
respectivamente (Figura 5). Ao comparar com as plantas testemunha nao inoculadas
mantidas a 15% e 30% da Cp, aos 53 DAI, esses valores representam reducéo de
aproximadamente 86% e @%, respectivamente. O Ww das plantas inoculadas e ndo
inoculadas, cultivadas a 45 e 80% da Cp foram semelhantes e registrando valores

sempre superiores a -0,7 MPa.
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Figura 5- Potencial hidrico foliar (¥w) em folhas das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’,
cultivadas em diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas
inoculadas e ndo inoculadas c@eratocystis fimbriateem funcdo dos
dias apos a inoculagao (DAI).
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A correlagcédo das eacteristicas severidade linear e severidade radial com WYw
foram negativas e néo significativas a 5% de probabilidade, indicando que os danos
ocorridos nos tecidos condutores das plantas pelo fungo Ceratocystis pouco
alteraram o fluxo de 4gua para a parte aérea das plantas.

Os Ww observado nas plantas ndo inoculadas de ‘Manila’, mantidas em
condicGes de déficit hidrico, foram semelhantes aos encontrados por Damour et al.
(2009) avaliou a variedade ‘Cogshall’ enxertadas sobre a ‘Maison Rouge’. Os
autores obavaram redugoes significativas do valor do Ww apos 2,5 meses de déficit
hidrico, quando comparadas com plantas testemunha. O menor Ww registrado foi de
aproximadamente -0,70 + 0,05 MPa, que em comparacédo com o valor registrado para
as plantas testemunhagdratadas, representou redugdo de 100% no Ww. A diferenca
entre o Yw de plantas inoculadas e ndo inoculadas, mantidas nas condigdes de déficit
hidrico, pode ser explicada pela acédo da colonizacao fungica dos vasos condutores de
seiva das plantas, levanéleeducido do Ww para niveis inferiores a -0,7 MPa.

Segundo Munns (2002), a salinidade reduz a habilidade da planta em
absorver agua, reduzindo a taxa de crescimento e causa mudancas metabolicas
idénticas aquelas causadas por déficit hidrico. Com base nessa informacgéo e por falta
de estudos envolvendo déficit hidrico em mangueiras, serdo abordados resultados de
mangueiras submetidas a estresse por salinidade para discussao dos resultados.

Lucena (2009) trabalhou com diversas variedades de mangueira e observou
que houve reducdes no Ww foliar com o aumento da concentragdo salina. O menor
valor observado foi de0;51 MPa na variedade ‘Palmer’ na concentragdo de 45
mmol.I* de NaCl. Para as condices do presente trabalho, -0,51 MPa, pode
representar tanto plantas mantidas em condicbes de déficit hidrico quanto em
condicdes 6timas de hidratacdo, exceto para plantas inoculadas e mantidas a 15 e
30% da Cp.

As plantas inoculadas e mantidas em 15% da Cp foram suscetiv€is ao
fimbriata. Vieccelli et al. (2012) ndo observaram suscetibilidade da variedade
‘Tommy Atkins’ em condi¢des de estresse abiotico, contudo, houve redug¢des nos
valores do Ww para as plantas inoculadas e n3o inoculadas com C. fimbriata e
submetidas a 10, 20 e 30 mmibldté a avaliacdo realizada aos 10 DAI. Apds esse
periodo, houve aumento nos valores do Yw em todas as plantas. Esse fendmeno foi

explicado pelos autores através do fendbmeno do ajustamento osmotico da planta.
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Segundo Neves et al. (2004), o ajustamento osmético é uma adaptacdo no teor de
solutos celulares que auxiliam as plantas a resistirem melhor as condi¢cdes de
salinidade.

Em outros patossistemas, fungos considerados ndo agressivos aumentaram a
colonizacgdo e quebraram a resisténcia de tecidos de plantas quanto o Ww foi inferior
a-1,2 MPa (CRIST & SCHOENEWEISS, 1975; CHOU, 1987). Entretanto, o oposto
pode ocorrer, ou sejalta resisténcia das plantas quando o WYw decresceu até -0,5
MPa, baixa resisténcia de -0,6 a -1,5 MPa e voltou a ser resistente em potenciais
inferiores a -1,5 MPa (LINDBERG & JOHANSSON, 1992).

Diametro do caule DC)

O acumulo de agua nos tecidos das plantas, resultando em pressao celular
positiva em tecidos jovens, permite o alongamento dos tecidos. A expanséo radial do
caule ocorre se houver acumulo de agua suficiente para tornar a pressao celular
positiva.

Houve o aumento n®C em todas as plantas, exceto para as plantas que
foram inoculadas e submetidas a 15% da Cp (Figura 6). Nessas plantas, a partir dos
16 DAI houve reducdo dBC passando de 7,2 + 1,59 para 6,46 + 1,42 mm. Essa
reducdo ndC de plantas inoculadas e mantidas a 15% da Cp correspondeu a uma
retracdo de 10,28% em relagcdo ao valor inicial. A maior expansaoCddoi
observada para plantas inoculadas e mantidas a 45% da Cp sendo que o seu
incremento foi de 10,78% em relacdo ao inidxC(de 7,70 + 1,40 para 8,53 £ 1,50
mm). Ja o menor incremento B foi de 6,84% em relacédo ao valor iniciBlq de

6,43 £ 0,15 para 6,87 = 0,15 mm) em plantas ndo inoculadas a 15% da Cp (Figura 6).
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Figura 6- Diametro do cauleC) das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas em
diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e néo
inoculadas comCeratocystis fimbriataem funcdo dos dias apos a
inoculacao (DAI).

As plantas ndo inoculadas apresentaram continua expanséao radial do caule,
havendo aumento doC mesmo sob condi¢cdes de déficit hidrico severo (15% da
Cp), demonstrando que o déficit hidrico ndo foi causa da retragdo/murcha dos caules
e sim pela acdo de. fimbriata (Figura 6). Tais resultados sdo semelhantes aso que
encontraram Reich & Borchert (1988). Observaram continua expansao do diametro
de troncos de mangueiras que estavam em condi¢cfes de déficit hidrico, enquanto em
vérias outras espécies o diametro do caule regrediu. Luvaha et al. (2008) observaram
que a expansdao radial dos caules das mudas de mangueira em déficit hidrico severo
foi continua até os 42 dias apos estresse hidrico (DAEH).

Segundo Schaffer et al. (2009) a expanséao radial de mangueiras sob déficit
hidrico é continua, mesmo em condi¢des de seca prolongada (periodo de 8 meses).

Esse fato pode ser explicado pela acdo das resinas do latex. Essas substancias
favorecem a reducdo do potencial osmotico, auxiliando a planta a tolerar o déficit
hidrico, pois com menor potencial osmoético, a agua é absorvida pelas raizes com
maior facilidade, hidratando a planta como um todo. As folhas da planta hidratada
permitem a abertura parcial dos poros estomaticos 0 que ocasiona a realizacédo de
trocas gasosas suficientes para ter taxa de assimilagcao,d@)@m condi¢cbes de

produzir os fotoassimilados necessarios para a expansdo radial continua,
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principalmente crescimento das raizes (DOWNTON, 1981; KALLARACKAL et al.,
1990, KRAMER, 1991).

Trocas gasosas

Concentracdo de CQ na camara subestomatica(i)

Nas folhas das plantas da variedade ‘Manila’ submetidas ao tratamento de
maior déficit hidrico (15% da Cp), tanto de plantas inoculadas quanto de plantas ndo
inoculadas, os valores d&, aos 46 DAI, foram maiores que@ das plantas ndo
estressadas (80% da Cp) (Figura 7).
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Figura 7- Concentracdo de Ga camara subestomat@liy das mangueiras ‘Uba’
e ‘Dura’, cultivadas em diferentes niveis de capacidade de pote, em
plantas inoculadas e nao inoculadas cGeratocystis fimbriataem
funcdo dos dias apds a inoculacdo (DAI).

Temperaturas médias proximas de 20 °C e umidade relativa do ar média
proxima de 60% (Figura 1) permitem que 0S poros estomaticos permanecam com
certo grau de abertura, realizando trocas gasosas. Contudo, € possivel observar que
tanto em plantas inoculadas quanto ndo inoculadas, sob déficit hidrico se@ero, a
foi maior devido a reducdo da fotossintese liquAda(Figura 10), ou seja, menor
consumo de dioxido de carbono no processo fotossintético.

Aumentos emCi enquanto a condutancia estomatiage) (permanece

constante, ou mesmo enquarge reduz, sdo indicacdes de que ha limitacbes
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fotossintéticas, pois reducfes érendem a causar aumento €n(LUO, 1991;
BRODRIBB, 1996; LAWLOR & CORNIC, 2002; MEDRANO et al., 2002,
MACFARLANE et al., 2004).

A elevacdo nos valores dei também pode estar relacionada aos baixos
valores de potencial hidrico foliar, que reduz a atividade de enzimas envolvidas no
processo de fixagdo de GQPMACHADO et al., 1999). Além disso, Leite &
Pascholati (1995) afirmam que a atividade de enzimas envolvidas na respiracao,
fotossintese e no metabolismo de fenilpropanoides € aumentada em tecidos
infectados, o que se correlaciona com a ativacdo de mecanismos de reparo dos
tecidos infectados e/ou injuriados, que no final, contribuem para um @Giaior

Neste estudo foram observadas reducBes nos potenciais hidricos foliares e
elevacdo d&€i de plantas inoculadas coth fimbriatae mantidas em condi¢cfes de
déficit hidrico severo (15% da Cp), portanto, conclui-se que a reducdo da
disponibilidade hidrica somada a infec¢cde€démbriataaumentam o valor dei.

A salinidade reduz a habilidade da planta em absorver agua, reduzindo a taxa
de crescimento, causando mudancas metabdlicas idénticas aquelas causadas por
déficit hidrico (MUNNS, 2002). Lucena (2009) encontrou q@ #oi incrementada
com o aumento da concentracdo de NaCl de 15 para 45 rfimél Variacdo
verificada por ele foi de 44,68, 17,57, 23,2 ¢ 31,92% nas cultivares ‘Haden’,
‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Uba’, respectivamente. O menor valor d€i a 0 mmol
It foi de 235,76umol. mol™ e o maior foi a 45 mmol‘lde 341,36 pmol. mol™. No
presente trabalho, verificou-se que aos 46 DAl a elevaca®i dkas folhas das
plantas em condi¢cdes consideradas o6timas (80% da Cp) e ndo inoculadas para
extremamente estressadas e inoculadas (15% da Cp), foi de 2,13%, inferiores aos
encontrado por Lucena (2009).

Resultados de reducdo @ também foram descritos por Damour et al.
(2009), que observaram na variedade de mangueira ‘Cogshall’ enxertada sobre
‘Maison Rouge’ reducdo significativa dos valores de Ci, em relagdo as plantas
controle, até o periodo de 2,5 meses de imposi¢cdo do déficit hidrico. Apds esse
periodo houve incremento nos valoreGieainda com diferencas significativas, até
completar 3,5 meses de imposicdo do estresse hidrico. A partir desse periodo as
plantas foram reidratadas e€acontinuou se elevando até os 4,0 meses do inicio do
experimento, contudo o valor final foi significativamente inferior ao encontrado nas

plantas controle. A variacdo d€i encontrada por esses autores foi de
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aproximadamente 175 a 2%(nol. mol™. J& as observadas no presente trabalho,
tiveram maior amplitude.

Condutancia estomatica ¢s)

O menor valor days foi registrado aos 46 DAI para as folhas das plantas
inoculadas e mantidas a 15% Cp. Nesta mesma data, em comparacdo com as plantas
nao estressadas e nao inoculadas (80% da Cp) as plantas inoculadas e mantidas a
15% da Cp apresentarags 64,71% menorTodas as plantas apresentaram reducao
na gs aos 46 DAl em relagcdo aos quatro DAI, exceto as plantas dos tratamentos
inoculadas mantidas a 45% da Cp e ndo inoculadas mantidas a 80% da Cp que
apresentaram elevacaog&(Figura 8).

Houve correlacdo positiva e significativa entre os valoregs@aranspiracao
foliar (E), pois ambas as caracteristicas sdo controladas pela abertura dos poros
estomaticos. Nas plantas inoculadas a correlacéo 15i0j@682, p<0,0001Ja para
as plantas nédo inoculadas a correlacao=f0j9828, p<0,0001As correlacdes entre
severidade linear e radial da lesdoge foram n&o significativas a 5% de
probabilidade.
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Figura 8- Condutancia estomaticgg) das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas
em diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e nao
inoculadas comCeratocystis fimbriataem funcdo dos dias apds a
inoculacao (DAI).
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A reducao dags de plantas estressadas, tal como ocorreu no presente
trabalho, também foi observada por outros autores em plantas de mangueira
estressadas por déficit hidrico e concentracéo salina.

Luvaha et al. (2008) encontraram que em mudas de mangueiras cujas plantas
foram irrigadas diariament& gs foi maior, significativamente, do que o registrado
para o tratamento de plantas irrigadas uma vez a cada duas semanas, em todo o
periodo avaliado, exceto aos 0 e 14 dias apos estresse hidrico (DAEH), quando néo
houve diferenca significativa egsa 1% de significancia.

Urban et al. (2006) registraram, para mangueiras da variedade ‘Cogshall’
conduzidas em vasos e submetidas a déficit hidrico, valorgsgies variaram, em
média, de 0,04 e 0,08 molns'. J4, nas plantas ndo estressadas, a variacdo ficou
entre as médias de 0,15 e 0,3 mdlsh. Damour et at. (2009) também registraram
reducao significativa engs de mudas de mangueira da variedade ‘Cogshall’ que
passaram de 0,12 + 0,007 para 0,02 + 0,005 rifa§rapés 2,5 meses em déficit
hidrico e permaneceu assim até completar 3,5 meses na mesma condi¢cdo. Apos 15
dias da reidratacéo,gs voltou a ter o mesmo valor inicial. Os valores descritos por
esses autores sdo similares as variagdes observadas no presente trabalho.

Reducbes dags também foram observadas na variedade de mangueira
‘Chokanan’ enxertada sobre ‘Telor’ em experimento de restricdo de crescimento das
raizes e déficit hidrico, conduzido por Zaharah & Rali (2009). Nesse experimento, a
gsfoi menor e mais rapidamente observada em plantas com restricdo de crescimento
de raizes e imposicdo de déficit hidrico, apresentando murchas aos 12 DAEH. A
reducao d@saos 40 dias apos inicio dos tratamentos foi de aproximadamente 58,9%
guando comparada com plantas bem irrigadas e sem restricdo de raizes. Todas as
plantas mantidas em déficit hidrico e sem restricdo de crescimento de raizes
apresentaram reducéo graduabda

Lucena (2009) observou reducéo lineargdgara as variedades ‘Haden’ e
‘Palmer’, com valores de 22,55% e 17,94%, respectivamente, a medida que a
concentracédo de NaCl aumentou de 15 para 45 mm@&dgundo Munns (2002), a
salinidade causa mudancas metabodlicas idénticas aquelas causadas por déficit
hidrico. No presente trabalho, a reducdo observadgsnpara as plantas né&o
inoculadas e mantidas em condi¢cbes de déficit hidrico severo (15% da Cp), foi de

35,29% em relacdo as plantas consideradas ndo estressadas e ndo inoculadas (80% da
Cp).
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No presente trabalho, observou-se acentuada reducags m@ plantas
inoculadas e mantidas a 15% da Cp apds os 18 DAI. Encontra-se na literatura
reducdes ngsde outros patossistemas em condi¢cdes adversas de estresse (LOPES &
BERGER, 2001; ACHUO et al., 2006).

Transpiracao foliar (E)

Os menores valores deE foram encontrados nas plantas inoculadas e
mantidas a 15% da Cp, na avaliacdo feita aos 46 DAI (Figura 9).

As plantas inoculadas e mantidas a 15 e 30% da Cp acentuada redHGio de
partir dos 18 DAI. Semelhante comportamento foi observado para plantas nao
inoculadas e mantidas a 15 e 30% da Cp (Figura 9).

Houve tendéncia decrescente nos valore€d®mm o aumento do déficit
hidrico, ou seja, de 80% da Cp para 15% Cp.

As correlacbes entr& e severidade linear e radial da lesdo foram néo

significativas a 5% da probabilidade.
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Figura 9- Transpiragéo foliarE) das mangueiras ‘Manila’, cultivadas em diferentes
niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e ndo inoculadas
com Ceratocystis fimbriat&m funcdo dos dias apos a inoculacéo (DAI).

As varidveiskE e gs apresentaram comportamento semelhante. Ambas as
caracteristicas sdo controladas pela abertura estomatica que é influenciada pelas

variacbes ambientais. Segundo Jones (1992) as variacbes sdo: temperatura, radiacéo
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e umidade relativa. Segundo Davenport et al. (1980), em condi¢cOes de estresse
hidrico, ha reducéo do fluxo de seiva via xilema devido a limitacdo de agua no solo e
consequente reducéo Halevido ao aumento da resisténcia estomatica.

De forma semelhante ao que foi encontrado no presente trabalho, Luvaha et
al. (2008) reportou que em mudas de mangueiras que foram bem irrigadas os valores
de E foram maiores em comparacdo com as mudas sob déficit hidrico severo. A
reducdo dos valores de entre plantas irrigadas diariamente e plantas que foram
irrigadas uma vez a cada duas semanas, aos 70 DAEH, foi de aproximadamente
32%. No presente trabalho, a reducad&d® tratamento de plantas ndo inoculadas e
mantidas a 80% da Cp em relagdo as mantidas em déficit hidrico severo (15% da
Cp), foram de aproximadamente 35%.

Houve reducédo nos valores Hegs eA em folhas de mudas de mangueiras
das variedades ‘Khieo Sawoei’ e ‘Choke Anand’ quando submetidas ao déficit
hidrico e iluminacdo plena (100% radiacao solas)reducdes mais drasticas foram
encontradas nas gpltas da variedade ‘Khieo Sawoei’ com apenas cinco dias sem
irrigacdo e mantidas em sistema de iluminacéo plena, cujos valores foram de 35,2%,
20,6% e 31,7% paras, E e A, respectivamente, em relacdo a testemunha
(ELSHEERY & CAO, 2008).

A salinidade causa mudancas metabdlicas idénticas aquelas causadas por
déficit hidrico (MUNNS, 2002). Lucena (2009) observou que houve reducao linear
de E nas folhas das variedades ‘Haden’ e ‘Palmer’ em fun¢do do aumento das
concentracbes salinas e que o decréscimd dei pequeno para as variedades
‘Tommy Atkins’ ¢ ‘Uba’ quando o estresse salino foi menor (15mmol™ de NaCl).

Em outro patossistema, observou-se que a reducad dbminuiu a
severidade da doenca (ACHUO et al.,, 2006). O oposto foi observado no presente
trabalho onde a reducdes 53% nos valorel,dan plantas inoculadas e mantidas a
15% da Cp, constatou-se aumento da severidade linear em 53% quando comparadas

com plantas inoculadas e mantidas a 80% da Cp.

Fotossintese liquidaA)

Aos 46 DAI houve reducdes nos valoresAlem todas as plantas, quando
comparado com o valor inicial dos quatro DAI, exceto plantas nao inoculadas e
mantidas a 80% da Cp (Figura 10).
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Figura 10- Fotossintese liquidaAf das mangueiras ‘Uba’ ¢ ‘Dura’, cultivadas em
diferentes niveis de capacidade de pote, em plantas inoculadas e néo
inoculadas comCeratocystis fimbriataem funcdo dos dias apés a
inoculacao (DAI).

A média da reducdo dé nas plantas dos tratamentos inoculados em
comparacdo com as plantas ndo inoculadas foi de 16,57%. As reducfes mais
drasticas dé\ foram observadas nas plantas inoculadas e mantidas a 15% Cp (Figura
10). Quando comparadas com as plantas testemunha, ndo inoculadas e também
mantidas a 15% da Cp, a reducédddei de aproximadamente 335%.

Plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp apresentaramAmaior
Comportamento semelhante ao que encontraxaraha et al. (2008), aos 70 DAEH,
onde a maior assimilacdo de £@correu em mudas de mangueira em regime de
irrigacao duas vezes por semana e a menor assimilagdo em plantas irrigadas uma vez
a cada duas semanas.

Reducdes drasticas daem outra variedade de mangueiras, em funcdo do
déficit hidrico, também foi reportada por Damour et al. (2009). Observaram que ao
longo de 3,5 meses sob déficit hidrico, plantasnangueira ‘Cogshall’ enxertada
sobre ‘Maison Rouge’ conduzidas em vaso, apresentaram reduc@g gdassando de
10,01 £ 0,36 para 1,86 + 0,21 pmol.m‘z.s'l, da primeira para a ultima avaliacdo (0-2,5
meses). Nas plantas testemunha, as poucas variagcbes observadas foram em
decorréncia do clima. Apdés a reidratagdaumentou, porém permaneceu menor que

o controle que foi de 9,61 + 0,22 pmol.m2.s™,
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Segundo Munns (2002), a salinidade causa mudancas metabdlicas idénticas
aquelas causadas por déficit hidrico. Lucena (2009) também observou
comprometimento dé nas variedades ‘Palmer’, ‘Haden’, ‘“Tommy Atkins’ e ‘Uba’
com decréscimos de 17,66, 13,69, 9,33 e 3,89%, respectivamente, no nivel mais
baixo de estresse salino (15 mniblde NaCl) em comparacdo com plantas
testemunha (0 mmofide NaCl). As maiores reducdfsram encontradas para as
variedades ‘Haden’ e ‘Uba’ com decréscimos de 79,14% e 77,06%, respectivamente,
nas condicdes de maior concentracdo salina (45 mhee.NaCl) em comparacéo
com a testemunha. Nessa condicdo os valorésateservados foram de 4,36 e 4,26
umol.m™.s?, respectivamente, e sdo semelhantes aos observados no presente trabalho
em plantas ndo inoculadas e conduzidas sob 15% da Cp, onde se constatou reducdo
de aproximadamente 39% em comparacdo com plantas ndo inoculadas e mantidas a
80% da Cp.

Mirisola Filho (2003) também observou reducdesAdem variedades de
mangueiras submetidas a diferentes concentracdes de salinidade. Aos 62 dias ap0s o
inicio dos tratamentos (DAIT) houve reducdoAdeas cinco variedades estudadas:
‘Amarelinha’, ‘Carlotinha’, ‘Espada’, ‘Uba’, ‘Extrema’. A maior reducdo de A foi
observada na variedade ‘Ub4’ com 75,7% ao passar da dose 0 para 80 mmol.I"* de
NaCl. Apenas nas variedades ‘Soares Gouveia’ e ‘Felipe’ ndo houve redugdes em A.

Para a variedade ‘Uba’, aos 90 DAIT, houve reducao de 89,4% em A com 0 aumento
da salinidade para 80 mmdide NaCl.

No presente trabalho foi constatado que a maior reducdo a®rreuem
plantas inoculadas e mantidas a 15% da Cp, aos 46 DAI, com valor de 0,77 + 0,41
umol.m?s1, quando foi registrada a maior severidade linear, cujo valor foi de
68,21%. De forma semelhante, Lopes & Berger (2001) também observaram reducfes

deA an outro patossistema, que contribuiu para reduzir a severidade da doenca.

FLUORESCENCIA DA CLOROFILA a

Fluorescéncia maxima, fluorescéncia inicial e eficiéncia fotoquimica maxima
(FVIFm)

Nas plantas inoculadas e mantidas sob déficit hidrico severo (15% da Cp)

houve comprometimento das trés variaveis de fluorescéncia da clarafildisadas.
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Na primeira avaliacdo, aos 32 DAI, observa-se que houve redugcdo nos valores de
fluorescéncia maxima, fluorescéncia iniogalFv/Fm em 47,18%, 45,82% e 8,82%,
respectivamente, em comparacdo com plantas nao inoculadas e mantidas a 15% da
Cp (Figura 11).

Aos 46 DAI os valores de fluorescéncia méaxima, fluorescéncia irgcial
Fv/IFm das plantas inoculadas e mantidas a 15% da Cp foram de 842 + 655, 621 *
272 e 0,14 + 0,24, respectivamente. Esses valores representam reducdes de 75,06%,
37,65% e 80% quando comparados com os valores registrados para plantas nao
inoculadas e submetidas ao mesmo déficit hidrico.

Os valores de fluorescéncia maxima, fluorescéncia inicial//6m foram
normais nas plantas submetidas a 30, 45 e 80% da Cp, ou seja, sem alteracdes
bruscas que fossem explicadas pela acdo da colonizacdo do fungo ou pela acédo do
déficit hidrico (Figura 11). As pequenas variacdes podem ser atribuidas as variacdes
ambientais (Figura 1).

A fluorescéncia maxima é atingida em um tecido fotossintetizante apds
receber um pulso de luz actinia saturante por 0,5 a 2,0 tendo esse tecido passado por
um periodo de adaptacdo ao escuro (30 minutos). Ao apresentar todos os centros de
reacOes fechados, ou seja, plastoquin@nana forma reduzida, a dissipagéo
fotoquimica € nula e a fluorescéncia alcanca o nivel maximo (KRAUSE & WEIS,
1991).

No presente trabalho, aos 46 DAI, a fluorescéncia maxima de plantas nao
inoculadas e mantidas em déficit hidrico severo (15% da Cp) foi de 3376 + 512,
valor 9,79% maior que o das plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp. Ja as
plantas inoculadas e mantidas a 15% da Cp, apresentaram reducao de 72,62% em
relacdo as plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp. LUCENA et al. (2012)
encontraram resultados divergentes para a fluorescéncia maxima avaliada em
mangueiras das variedades ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Uba’, submetidas
a 45 mmolt de NaCl em cultivo hidropdnico. Os valores decresceram 36,89%,
28,40%, 24,94% e 40,39%, respectivamente, em comparacdo com a testemunha.
Também Mirisola Filho (2003) encontrou para florescéncia maxima na mangueira
‘Uba’ submetida a 80 mmol.I* de NaCl, reducdo de 50,10% em relacdo a
testemunha. No presente trabalho, diferentemente do que foi relatado por Lucena e

Mirisola filho em plantas sob estresse salino, o déficit hidrico isoladamente néao foi
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Figura 11- Fluorescéncia da clorofila no estado adaptado ao escuro: fluorescéncia
maxima Fm), fluorescéncia inicialKo) e eficiéncia fotoquimica maxima
(FV/Fm) na mangueira ‘Manila’, cultivada em diferentes niveis de
capacidade de pote, em plantas inoculadas e nao inoculadas com o fungo
Ceratocystis fimbriataem fungéo dos dias ap0s a inoculacéo (DAI).
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capaz de reduzir fluorescéncia maxima, mas foi fator de predisposi¢cdo a doenga e
consequente reducao dos valores dessa caracteristica.

A florescéncia inicial representa a emisséo de luz pelas moléculas de clorofila
a excitadas, antes da energia ser dissipada para o centro de reacao do PSIl (MATHIS
et al., 1981). E o valor de referéncia para a determinacdo das outras variaveis da
fluorescéncia (HIPKINS & BAKER, 1986).

No presente estudo, incrementos na fluorescéncia inicial foram observados,
contudo, os maiores valores foram registrados aos 46 DAI para plantas mantidas a
30% da Cp. Em plantas inoculadas, nesse nivel de Cp, os incrementos em relagéo as
plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp foram de 16,57%. Ja o incremento
em plantas ndo inoculadas e mantidas a 30% da Cp foram de 24,57%. Lucena et al.
(2012) também observaram incrementos na fluorescéncia inicial quando submeteu
variedades de mangueira as maiores concentragdes salinas, sendo que a ‘Tommy
Atkins’ foi a que apresentou menor incremento com relagdo as demais variedades
estudadas. Ja Mirisola Filho (2003) observou incremento em florescéncia inicial para
as variedades ‘Amarelinha’ e ‘Felipe’ e reducdo em ‘Ub4’, ‘Soares Gouveia’ e
‘Carlotinha’ em fun¢@o do aumento da concentragao de NaCl.

Pode ser observado neste experimento que, com exceg¢ao das plantas
inoculadas e submetidas a 15% da Cp, as plantas de todos os tratamentos
apresentaram, aos 46 DAfFv/Fm muito préxima da faixa 6tima, indicando que
nenhum dano substancial tenha ocorrido no PSIl. Segundo os autores Bolhar-
Nordenkampf & Orquist (1993) uma faixa ideal p&sdFm seria entre 0,75 e 0,85
para plantas saudaveis e na auséncia de estresse (bibtico ou abidtico).

Em um trabalho conduzido por Elsheery & Cao (2008) com mangueiras
plantadas em vasos e mantidas sob diferentes sistemas de iluminacdo e regime
hidrico, observou-se reducédo Be/Fm. A reducao dd-v/Fm foi observada para as
variedades ‘Choke Anand’ e ‘Khieo Sawoei’ aos 15 dias apds estresse hidrico
(DAEH) e mantidas em um sistema sob 100% de iluminacdo solar. Quando
comparadas com plantas irrigadas diariamente e mantidas no mesmo sistema de
iluminacao, as redugdes foram de 9,6% para ‘Choke Anand’ e 11,3% para ‘Khieo
Sawoei’. Quando se reduziu a intensidade luminosa para 50% da capacidade total, a
reducdo dd-v/Fm para aquelas plantas mantidas em déficit hidrico foi de 7,0% para
‘Choke Anand’ e 18% para ‘Khieo Sawoei’, quando comparadas com plantas

controle. No presente trabalho, plantas inoculadas e mantidas a 15% da Cp,
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apresentaram reducdw/Fm de 80,56% em relacdo as plantas ndo inoculadas e
mantidas a 80% da Cp. Ja as plantas ndo inoculadas e mantidas a 30% da Cp
sofreram redugdo de 6,94%, o que se assemelha a plantas da variedade ‘Choke
Anand’ mantidas a 50% de iluminagao e em déficit hidrico.

As reducdes observadasmaFm no presente trabalho foram menores do que
as reportadas por Lucena et al. (2012). Eles observaram que ao manter as variedades
‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Uba’ em solugdo hidroponica, com 45
mmol.l* de NaCl, a reducéo dev/Fm foi de 27,9%, 18,7%, 20,5% e 27,4%,
respectivamente, em relacéo ao controle (0 mrhdelNacCl).

No trabalho de Damour et al. (2009) utilizando de mudas de mangueira da
variedade ‘Cogshall’ enxertadas sobre a variedade ‘Maison Rouge’, constataram que
nao houve diferencas significativas &wFm entre plantas com 3,5 meses de déficit
hidrico e plantas controle. Houve uma pequena reducdo ao longo do tempo, porém
nunca inferior a 0,7.

Quando nao hé variacfes significativas entre tratamentos com déficit hidrico
e controle, significa que ndo houve danos no centro de reacdo do PSIlI (FOYER et al,
1994; ASADA, 1999). Essa condi¢cdo € encontrada em espécies resistentes a seca
(GENTY et al., 1989; CORNIC et al., 1992), tal como mangueiras (Schaffer et al.,
2009). Essas observacfes foram constatadas na variedade de mangueira testada no

presente trabalho que ndo apresentaram grandes variacoes.

Rendimento quantico fotossintéticoY) e taxa de transporte de elétronsHTR)

O Y representa a eficiéncia de conversdo da energia dos elétrons, pelos
centros de reacdo abertos do PSIl, em energia quimica (SCHREIBER et al., 1998).
Houve reducbes drasticas deem plantas inoculadas e mantidas a 15% da Cp,
significando que, houve menos conversao de energia quimica (Figura 12).

ReducOes d&TR estdo associadas com a regeneracao limitada da Ribulose
1,5 bifosfatase (RuBP) e com a atividade de enzimas sollUveis no estroma tal como
sedoheptulose 1,7 bifosfatase e frutose 1,6 bifosfatase (ALLEN et al., 1998;
HARRISON et al., 1998; FLEXAS et al., 2004). Essa regenerac¢ao limitada da RuBP
€ uma das primeiras respostas de plantas submetidas ao déficit hidrico (PANKOVIC
et al., 1999; TEZARA et al., 1999; MEDRANO et al., 2002; FLEXAS et al., 2004).

Observou-se também comprometimentoEd&R em plantas da variedade ‘Manila’
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nas condi¢cbes de déficit hidrico severo (15% Cp) e inoculadas com o @ngo
fimbriata (Figura 12).

As reducdes d¥ e ETR aos 46 DAI, de plantas inoculadas e mantidas a 15%
da Cp relacdo as plantas ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp, foi de 91,67% e

91,16%, respectivamente.
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Figura 12- Fluorescéncia da clorofila no estado adaptado ao claro: rendimento
quantico fotossintéticoY] e taxa de transporte de elétrosSTR na
mangwira ‘Manila’, cultivada em diferentes niveis de capacidade de
pote, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o f0eguocystis
fimbriata, em funcéo dos dias ap0s a inoculacao (DAI).

Aos 46 DAI, plantas inoculadas e mantidas a 30% da Cp tiveram valores de
e ETRsemelhantes aos encontrados para plantas nédo inoculadas e mantidas a 15% da
Cp. O déficit hidrico somado a uma fonte de estresse bi@idanbriatg reduziuY

e ETR de forma semelhante a um déficit hidrico mais severo. Ja nas plantas
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inoculadas e mantidas a 45% e 80% da Cp, os valorés BER,aos 46 DAI, foram
maiores que os das plantas n&o inoculadas e mantidas a 45% e 80% da Cp,
respectivamente (Figura 12).

Damour et al. (2009) encontraram diferencas significativa¥ dexmudas de
mangueira da variedade ‘Cogshall’ que estavam em condi¢des de déficit hidrico
durante 2,5 mesesy passou de aproximadamente 0,37 para préximo de 0,3,
representando reducao de aproximadamente 19% nesse periodo. Ligeira elevacao de
Y foi observada entre os 2,5 e 3,5 meses sob condi¢cdes de déficit hidrico, contudo
sem mudancgas significativas. Apés reidratacdo, aos quatro meses apoés inicio dos
tratamentos, houve aumento gradativoYgdinalizando com média semelhante a
inicial.

Valores semelhantes foram encontrados no presente trabalho para plantas que
nao foram inoculadas co. fimbriata Observa-se que as plantas mantidas a 15%
da Cp apresentaram, ao longo do tempo, menores médiasddeque plantas
mantidas a 80% da Cp. Aos 46 DAI as plantas mantidas a 15% da Cp apresentaram
as médias d& 14% menor em relacdo as plantas ndo inoculadas e mantidas a 80%
da Cp.

Lucena et al. (2012) observaram decliniovdsm mangueiras conduzidas em
cultivo hidropénico com o aumento da concentracdo de NaCl, sendo as variedades
‘Haden’ e ‘Palmer’ as mais sensiveis. Os valores observados de Y para essas
variedades, na solucdo de 0 mmbte NacCl, tratamento controle, foram de 0,56 e
0,57, respectivamente, porém quando submetidas ao estresse salino severo, 45
mmol.I* de NaCl, os valores d¥ cairam para 0,36 e 0,42, respectivamente. Os
valores déY das variedades ‘Haden’ ¢ ‘Palmer’, encontrados por Lucena et al. (2012)
na condicdo controle, foram semelhantes ao encontrado para plantas da variedade
‘Manila’ ndo inoculadas e mantidas a 80% da Cp, neste trabalho.

Quando Lucena et al. (2012) expuseram as mangueiras ao estresse de maior
concentracdo salina, 45 mmdlde NaClas reducées efTRforam de 29,8% para
a variedade ‘Tommy Atkins’, considerada de menor sensibilidade ao estresse severo,
50,8% para ‘Haden’, 59,4% para ‘Palmer’ e 50,1% para ‘Uba’, quando comparadas
as plantas controle. No presente trabalho, aos 46 DAI, a maior reduEadraas
plantas ndo inoculadas, foi observada para plantas mantidas a 15% da Cp, 0 que
representou um decréscimo de 15,1% em relacdo as plantas ndo inoculadas e
mantidas a 80% da Cp. Também foi observada reducdo 42,85%TRade
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mangueiras da variedade ‘Cogshall’ conduzidas em vasos e mantidas por 2,5 meses

sob déficit hidrico. Na avaliacdo realizada aos 3,5 meses, sob déficit hidrico,
constatou-se ligeira elevacdo B&AR em comparacdo com a anterior, contudo néo
houve diferencas significativas. Ao reidratar as plantas, na ultima avaliacdo, que
ocorreu aos 4,0 meses apoés o inicio do experimento, observou-se que o EdlBr da

foi 37, ou seja, 5,71% maior que o valor encontrado na primeira avaliagdo
(DAMOUR et al., 2009). No presente estudo nao foi possivel realizar avaliacBes de
e ETR posterior a reidratacdo, pois ao final do experimento houve destruicdo do

material para avaliagdes de severidade.

CONCLUSOES

1- O déficit hidrico severo (15% da Cp) é fator de predisposicdo a murcha-de-
ceratocystis em mangueiras ‘Manila’, o que ocasionou a morte de todas as plantas
inoculadas.

2- O déficit hidrico ndo foi severo o suficiente para causar morte de mangueiras
nao inoculadas.

3- Todas as plantas inoculadas com o isolado CEBS15Cemtocystis
fimbriata, independentemente do nivel de estresse hidrico, apresentaram lesées nos
ramos.

4- As maiores reducdes do potencial hidrico foliar e no didmetro do caule foram
observadas em plantas inoculadas com o isolado CEBS15 e mantidas em déficit
hidrico severo (15% da Cp).

5- As plantas inoculadas com o isolado CEBS15 apresentaram os valores das
variaveis de trocas gasosés, gs E e A, comprometidas em relacdo as plantas nédo
inoculadas, principalmente aquelas mantidas em déficit hidrico severo.

6- As variaveis de fluorescéncia da clorofdaapresentaram reducfes severas

em plantas mantidas em déficit hidrico severo e inoculadas com o isolado CEBS15.
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APENDICES

Tabela 1 Severidade linear da doenca (SL), severidade radial (SR), comprimentos dasineafes (CLL) e areas da leséo radiais (ALR) dos tec
danificados. As caracteristicas foram medidas nas mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 e 80% da capacidade de pr
(Cp) e nas mangueiras ‘Manila’ nos niveis de 15, 30, 45 ¢ 80% da Cp, em plantas inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriatayYicosa-MG,

2013.

Cp SL (%) SR (%) CLL (cm) ALR (mm?)
(%) média desvio média desvio média desvio média desvio
‘Uba’

20 21,52 18,08 44,68 16,63 14,83 +3,85 48,25 2,29
40 17,00 5,07 42,95 16,72 11,41 +2,97 34,98 +16,11
60 16,28 6,09 40,07 15,06 11,40 +4,96 28,35 +14,56
80 14,54 +6,59 40,04 15,59 10,28 +3,74 33,66 +18,20
‘Dura’
20 30,37 £7,83 64,52 +0,00 18,06 +2,17 89,28 0,00
40 40,08 +32,04 63,21 +26,06 22,60 17,71 57,45 +47,13
60 29,80 +10,17 56,38 +3,90 19,90 +4,81 47,00 +2,30
80 41,94 +26,38 41,97 +0,00 22,06 19,03 95,66 0,00
‘Manila’
15 68,21 +27,63 87,79 7,75 25,70 18,49 49,07 +21,51
30 46,11 +17,83 69,90 +4,34 19,70 3,41 48,32 +10,97
45 30,75 16,12 57,22 +3,16 14,93 +5,91 61,59 +11,27
80 44,57 +15,00 59,43 4,07 17,69 +4,60 30,49 15,28
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Tabela 2 Potencial hidrico foliar (MPajas mangueiras ‘Uba’ ¢ ‘Dura’, cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 e 80% da capacidade de pote (Cp) e nas
mangueiras ‘Manila’ nos niveis de 15, 30, 45 e 80% da Cp, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriat@m Vigosa-
MG, 2013, em funcdo dos dias apés a inoculagéo (DAI).

‘Ubd’
Capacidade de pote
20% 40% 60% 80%
Inoculacao
DAI Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
4 -0,53 0,15 -0,43 0,13 -0,65 0,31 -0,60 0,29 -0,65 0,19 -0,60 0,22 -0,50 0,29 -0,45 0,10
18 -0,65 0,13 -0,568 0,17 -0,70 0,20 -0,48 0,15 -0,58 0,26 -0,65 0,30 -0,55 0,13 -0,38 0,05
32 -0,95 0,50 -0,35 0,13 -0,50 +0,29 -0,45 +0,06 -0,33 +0,19 -0,43 +0,17 -0,38 0,15 -0,65 0,19
‘Dura’
4 -0,77 0,21 -0,70 0,30 -0,77 +0,21 -0,50 0,17 -0,80 0,40 -0,63 +0,21 -0,47 0,12 -0,57 0,06
18 -1,43 0,15 -0,567 0,15 -0,97 1,07 -0,40 0,20 -0,80 0,20 -0,43 0,15 -1,77 +1,94 -0,60 0,20
32 -4,87 +1,01 -0,43 0,06 -2,07 2,54 -0,50 0,17 -0,80 0,20 -0,60 0,20 -2,33 +2,44 -0,60 0,00
‘Manila’
Capacidade de pote
15% 30% 45% 80%
Inoculacao
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
10 -0,70 0,17 -0,53 0,21 -0,83 0,06 -0,43 0,06 -0,50 0,20 -0,67 0,21 -0,53 +0,06 -0,67 0,15
24 -0,60 0,20 -0,60 +0,10 -0,53 0,32 -0,50 0,20 -0,40 +0,26 -0,40 0,17 -0,57 +0,12 -0,60 +0,26
38 -0,93 0,23 -0,47 0,12 -0,93 0,46 -0,67 0,32 -0,40 0,10 -0,53 0,15 -0,47 0,12 -0,30 0,00
52 -1,17 0,38 -0,63 0,06 -1,23 +0,67 -0,50 0,17 -0,63 0,32 -0,53 +0,21 -0,47 +0,06 -0,53 0,32
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Tabela 3 Diametro do caule (mm) das mangueiras ‘Uba’ e ‘Dura’, cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 ¢ 80% da capacidade de pote (Cp) € para mangueire
‘Manila’ conduzidas nos niveis de 15, 30, 45 e 80% da Cp , em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriataeem
Vicosa-MG, 2013, em funcdo dos dias apds a inoculacdo (DAI).

‘Ubd’
Capacidade de pote
20% 40% 60% 80%
Inoculacao
DAI Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
0 7,88 +1,08 7,50 +£0,16 7,68 +0,69 7,58 +0,13 7,33 +0,33 8,03 +0,39 8,45 +0,62 8,00 +0,63
10 8,33 +1,07 7,70 +£0,12 8,10 +1,07 7,90 +0,32 7,43 +0,43 8,65 +0,70 8,60 *+0,79 8,38 +0,51
20 8,38 +1,16 7,88 +0,22 8,40 +£1,01 8,10 +0,26 7,60 +0,49 8,85 +0,62 8,83 +0,81 8,58 +0,74
30 8,53 +1,06 8,08 +0,29 8,55 +0,70 8,33 +0,35 750 +0,62 9,06 +0,59 9,20 +0,52 9,18 +1,02
40 8,58 +1,04 8,23 +0,38 8,70 +0,65 8,63 +0,28 750 +0,62 9,38 +0,64 9,38 +0,49 9,45 +1,01
‘Dura’
0 7,27 +0,87 6,47 +0,91 7,17 +0,64 7,23 £0,52 7,23 £2,20 7,87 +1,60 6,73 +1,46 6,73 +1,10
10 7,36 0,51 6,77 +1,00 7,30 0,56 747 +£0,42 7,33 +£2,11 7,97 +1,46 6,83 +£1,51 7,10 0,85
20 7,23 +0,45 6,97 +1,10 6,70 +£1,74 7,67 +0,42 7,43 +2,03 8,00 +1,45 6,57 +2,14 7,33 +0,83
30 6,70 +0,87 723 1,21 6,40 +2,43 7,80 +0,36 7,50 £2,10 8,20 +1,67 5,93 +2,83 7,43 0,67
40 6,70 +0,87 7,40 +1,47 6,40 +2,43 7,90 +0,26 7,57 +£2,08 8,50 +1,83 6,00 £2,91 7,77 +0,78
‘Manila’
Capacidade de pote
15% 30% 45% 80%
Inoculagéo
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
6 7,00 £1,61 6,43 +0,15 6,87 +1,39 7,70 +0,96 7,70 £1,40 6,97 +1,33 6,73 +1,10 7,07 +£0,55
16 7,20 £1,59 6,50 +0,17 6,97 =1,27 7,73 1,02 7,87 +£1,69 7,03 £1,44 6,87 £1,19 7,13 =0,67
26 7,13 +£1,54 6,57 +0,06 7,03 +1,29 7,77 +1,00 7,90 +1,66 7,03 +1,44 7,07 +£1,18 7,20 +0,78
36 7,13 +£1,54 6,57 +0,06 7,03 £1,29 7,93 £1,29 8,00 +1,84 7,03 +£1,44 7,07 +£1,18 7,20 +0,78
46 6,87 +1,80 6,73 +0,12 7,27 +£1,27 8,10 +1,13 8,23 +1,69 7,10 +£1,56 7,07 +£1,18 7,40 +0,87
56 6,46 +1,42 6,87 +0,15 7,43 +1,10 8,17 +1,07 8,53 +1,50 7,43 +1,27 7,37 +1,37 7,63 +0,84
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Tabela 4 Concentracéo interna de €(Ti) emumol. mol™, das mangueiras ‘Ub4’ e ‘Dura’, cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 ¢ 80% da capacidade de
pote (Cp) e para as mangueiras ‘Manila’ sob os niveis de 15, 30, 45 ¢ 80% da Cp, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungo
Ceratocystis fimbriatem Vicosa-MG, 2013, em funcdo dos dias apds a inoculacdo (DAI).

‘Ubd’
Capacidade de pote
20% 40% 60% 80%
Inoculacao
DAI Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
12 358,6 +11,5 355,1 +12,1 356,0 +15,3 354,7 +19,4 367,9 + 6,6 369,9 +20,7 346,7 +20,7 3545 +22,2
26 3490 + 7,2 336,8 +10,0 336,4 +20,6 336,4 +11,9 340,7 +11,8 336,3 +17,9 320,3 +29,8 332,8 +16,3
40 344,0 +15,1 335,1 + 94 341,8 +12,4 340,0 +13,4 340,3 18,0 335,8 +19,8 325,8 +10,7 338,8 +14,3
‘Dura’
12 3429 +29,3 355,1 +7,5 320,2 +27,6 337,6 +16,6 322,4 +29,6 346,0 +28,3 336,4 + 8,3 317,0 +31,5
26 336,7 +50,9 339,4 18,2 324,1 +43,0 3179 + 74 330,4 +17,8 3256 + 9,2 262,3 +12,7 277,0 +32,8
40 329,8 +52,6 3459 8,6 308,6 +13,7 301,4 +26,3 328,6 +22,7 323,4 +23,6 311,8 + 4,7 2947 +28,1
‘Manila’
Capacidade de pote
15% 30% 45% 80%
Inoculagéo
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
4 313,3 +17,2 332,3 £+ 8,5 320,1 +14,0 349,2 +17,9 289,2 +67,6 318,9 +36,9 355,2 +83,6 342,6 +26,5
18 3294 + 6,4 300,3 +53,7 289,8 +11,9 340,7 + 4,1 288,6 +39,5 283,4 +454 319,1 +21,0 320,7 +15,9
32 430,8 +13,6 391,2 +21,7 387,8 449 402,9 +11,0 365,2 34,4 343,0 +55,5 369,4 +32,7 3774 +14,3
46 335,9 +40,6 332,4 +23,3 323,1 + 5,8 357,7 +37,5 323,0 +17,1 320,8 +17,7 318,9 +14,5 329,3 +20,7
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Tabela 5 Condutancia estoméaticgg em mol.nf.s", das mangueiras ‘Ub4’ e ‘Dura’, cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 ¢ 80% da capacidade de pote
(Cp) e para as mangueiras ‘Manila’ sob os niveis de 15, 30, 45 e 80% da Cp, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungo Ceratocystis
fimbriataem Vicosa-MG, 2013, em funcao dos dias ap0s a inoculacdo (DAI).

‘Ubd’
Capacidade de pote
20% 40% 60% 80%
Inoculacao
DAl Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio média desvio média desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
12 0,16 0,03 0,20 0,06 0,21 +0,06 0,19 0,06 0,21 0,02 0,22 +0,04 0,23 #0,04 0,24 +0,05
26 0,15 +0,04 0,15 +0,03 0,13 #0,03 0,15 +0,04 0,17 0,02 0,19 +0,06 0,15 #0,02 0,17 +0,02
40 0,15 #0,04 0,15 0,07 0,16 =+0,05 0,18 0,06 0,16 0,01 0,21 #0,04 0,16 #0,04 0,19 +0,03
‘Dura’
12 0,14 +0,03 0,10 #0,00 0,18 +0,06 0,13 0,01 0,15 +0,05 0,16 =+0,06 0,14 +0,03 0,18 +0,01
26 0,08 #0,04 0,08 +0,01 0,08 #0,04 0,10 0,03 0,10 0,02 0,09 #0,01 0,07 #0,04 0,11 +0,02
40 0,08 +0,03 0,10 #0,04 0,09 #0,05 0,10 0,02 0,10 0,01 0,20 #0,13 0,11 #0,03 0,13 +0,03
‘Manila’
Capacidade de pote
30% 45% 80%
Inoculagéo
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio média desvio média desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
4 0,10 0,01 0,12 +0,05 0,15 #0,04 0,12 +0,02 0,12 +0,02 0,17 #0,07 0,13 #0,05 0,15 +0,02
18 0,10 #0,03 0,14 +0,11 0,17 #0,04 0,17 +0,10 0,09 0,02 0,15 #0,13 0,11 0,02 0,11 +0,00
32 0,08 +0,03 0,11 +0,06 0,17 +0,03 0,12 +0,07 0,12 +0,04 0,16 +0,04 0,12 +0,01 0,10 #0,00
46 0,06 +0,06 0,11 +0,05 0,13 +0,03 0,11 0,07 0,14 +0,05 0,14 +0,06 0,09 #0,02 0,17 +0,01
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Tabela 6 Transpiracao foliarH) em mmol.nf.s?, das mangueiras ‘Ub4’ e ‘Dura’, cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 ¢ 80% da capacidade de pote (Cp) e
para as mangueiras ‘Manila’ sob os niveis de 15, 30, 45 e 80% da Cp, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriate
em Vicosa-MG, 2013, em func¢éo dos dias apés a inoculacao (DAI).

‘Ubd’
Capacidade de pote
20% 40% 60% 80%
Inoculacao
DAl Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio Media desvio média desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
12 2,21 +0,34 2,58 +0,49 2,70 0,46 2,39 0,41 2,69 #0,10 2,78 #0,21 2,82 +0,23 2,93 +0,36
26 2,33 +0,48 2,34 #0,35 2,19 +0,40 2,39 #0,45 2,56 #0,29 2,77 0,73 2,44 +0,21 2,64 +0,22
40 2,26 +0,48 2,30 #0,06 2,40 0,48 2,69 #0,61 2,49 #0,16 3,01 #0,40 2,43 +0,56 2,77 +0,38
‘Dura’
12 1,89 0,29 1,47 +0,06 2,30 #0,60 1,87 0,15 2,08 #0,50 2,09 +0,44 1,97 +0,29 2,39 #0,03
26 1,51 +0,62 1,51 +0,16 1,64 +0,59 1,87 +0,48 1,69 +0,31 1,75 0,13 1,38 +0,81 1,96 +0,29
40 1,48 +0,53 1,51 +0,26 1,48 +0,73 1,66 +0,24 1,66 0,08 2,44 +0,87 1,82 0,26 2,18 +0,46
‘Manila’
Capacidade de pote
15% 30% 45% 80%
Inoculagéo
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio Media desvio média desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
4 1,94 +0,25 2,24 10,84 2,78 0,67 2,34 +0,12 2,31 0,43 3,03 +0,89 2,53 #0,69 2,90 #0,22
18 2,03 #0,23 2,59 #1,67 3,39 +0,85 3,13 #1,38 2,20 #0,55 3,04 +2,06 2,48 +0,46 2,61 0,24
32 1,49 +0,52 1,90 +0,95 2,81 +0,53 2,13 +0,94 2,26 +0,52 2,74 +0,56 2,33 #0,22 2,05 #0,16
46 1,24 +1,16 2,16 +0,86 2,48 +0,49 2,05 +1,14 2,66 +0,73 2,61 +0,95 2,64 +0,25 3,26 +0,19
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Tabela 7. Fotossintese liquid&) empumol.m?.s?, das mangueiras ‘Ub4’ ¢ ‘Dura’ cultivadas sob os niveis de 20, 40, 60 e 80% da capacidade de pote (Cp) e
para as mangueiras ‘Manila’ sob os niveis de 15, 30, 45 e 80% da Cp, em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungo Ceratocystis fimbriate
em VicsaMG, 2013, em funcdo dos dias apods a inoculacdo (DAI).

‘Ubd’
Capacidade de pote
20% 40% 60% 80%
Inoculacao
DAI Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
12 3,91 +0,64 5,08 +1,35 5,30 +1,41 4,71 +2,06 3,90 #0,56 3,65 #1,41 6,02 +1,84 5,568 +2,76
26 2,95 +0,57 3,93 +0,63 3,86 +1,49 4,16 +1,27 3,97 +1,26 4,61 +2.25 5,16 +1,89 4,72 +1,67
40 3,46 +1,23 4,36 0,78 3,84 +1,43 4,43 0,77 4,14 +1,43 5,64 +1,43 5,33 #1,93 4,74 +1,88
‘Dura’
12 4,23 3,00 2,34 +0,51 5,91 +2,59 4,17 +1,65 4,86 +1,80 3,24 #1552 449 +1,11 6,53 +2,72
26 2,67 +2.,65 1,59 +0,59 3,25 +3,07 3,60 +1,34 2,90 +0,83 2,57 #0,75 1,54 +1,27 4,34 +2.09
40 3,30 +2,60 1,70 +0,69 3,88 2,81 4,42 +0,95 3,54 +0,45 3,94 #1,21 3,96 #0,57 6,17 +3,05
‘Manila’
Capacidade de pote
15% 30% 45% 80%
Inoculagéo
Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
4 471 +1,38 5,01 +2.89 7,06 +1,38 4,73 +0,68 7,46 +4,17 7,62 +2,67 5,13 +2,21 4,15 +1,56
18 2,54 +0,95 7,13 45,68 7,10 #1,72 3,54 2,17 4,77 +2,52 6,21 #3,59 2,97 #1,33 3,89 #1,16
32 1,08 +1,06 4,14 +3,94 6,20 +2,41 3,41 +1,98 5,08 +2,97 6,95 +2,77 452 +1,26 3,38 +0,46
46 0,77 0,41 3,35 +2.26 4,15 +0,76 2,63 +1,38 428 +272 434 +255 3,26 +1,53 4,65 +256
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Tabela 8 Fluorescéncia maximdr i), fluorescéncia inicialKo), e eficiéncia fotoquimica maxim&\/Fm) medidos com o fluorémetro adaptado ao esc

das mangueiras ‘Manila’ cultivadas nos niveis de 15, 30, 45 ¢ 80% da capacidade de pote (Cp), em plantas inoculadas ¢ nao inoculadas com ¢
fungo Ceratocystis fimbriat@m Vicosa-MG, 2013, em funcéo dos dias apés a inoculagéo (DAI).

Fluorescéncia maxima
Capacidade de pote

15% 30% 45% 80%
Inoculacao
DAl Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
média Desvio Media Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
32 1803 +944 3414 +365 2971 +305 3039 + 540 3583 +184 3361 +463 2738 +238 2704 +403
39 2352 +991 3534 +500 3583 +276 2988 +1106 3625 +269 3772 +211 3513 +332 3579 +309
46 842 +655 3376 +512 3391 +421 3316 + 35 3318 #500 3570 #557 3212 +238 3075 +288
Fluorescéncia inicial
32 577 +132 1065 +231 915 +21 929 + 43 942 156 896 77 987 +136 742 177
39 1010 + 47 1008 +146 1017 91 1096 +162 939 +64 1045 +67 906 + 33 974 + 16
46 621 272 996 + 57 1020 51 1090 +153 911 +18 1010 +53 894 +150 875 + 40
Eficiéncia fotoguimica maxima
32 0,62 +0,18 0,68 +0,10 0,69 +0,04 0,69 +0,08 0,74 +0,03 0,73 0,05 0,63 +0,09 0,73 +0,04
39 0,51 +0,21 0,71 +0,08 0,71 #0,04 0,57 0,26 0,74 +0,01 0,72 0,03 0,74 +0,03 0,73 0,03
46 0,14 0,24 0,70 0,05 0,70 0,03 0,67 0,05 0,72 0,04 0,71 0,05 0,72 0,07 0,71 +0,03
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Tabela 9 Rendimento quantico fotossintético=( F/Fm’) e taxa de transporte de elétroBI R medidos com o fluordmetro adaptado a luz, das mangu

‘Manila’ cultivadas nos niveis de 15, 30, 45 e 80% da capacidade de pote (Cp), em plantas inoculadas e ndo inoculadas com o fungoCeratocystis
fimbriataem Vicosa-MG, 2013, em funcdo dos dias apds a inoculacdo (DAI).

Rendimento quéantico fotossintético
Capacidade de pote

15% 30% 45% 80%
Inoculacao

DAl Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao

média Desvio Media desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
32 0,36 0,21 0,49 0,20 0,52 0,08 0,50 0,16 0,58 0,05 0,58 #0,13 0,35 0,14 0,53 0,04
39 0,28 0,26 0,49 +0,19 0,53 0,09 0,39 0,26 0,66 0,07 0,56 #0,16 0,64 0,08 0,60 #0,10
46 0,04 +0,07 0,48 +0,18 0,49 +0,08 0,53 +0,01 0,63 0,04 0,57 0,10 0,59 0,13 0,56 0,11

Taxa de transporte de elétrons

32 18,30 +10,4 24,67 #10,1 26,03 3,8 25,33 #8,3 29,17 2,3 29,07 #6,6 17,73 +6,8 26,60 2,0
39 14,17 +13,3 27,73 9,6 26,53 4,6 19,50 +13,1 33,43 #3,3 28,00 #8,0 31,97 3,9 30,33 5,0
46 2,13 +34 24,10 9,1 24,77 4,0 26,67 0,7 31,67 +2,0 28,63 5,2 29,67 16,3 28,40 +5,3
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Tabela 1Q Estimativa de coeficiente de correlacdo de Pearson das caracteristicas sevéald®IE) tgeveridade radial (SR), potenc
hidrico foliar (¥w), didmetro do caule (DC), concentracao interna de &@i), condutancia estomaticgq], transpiracao folia
(E) e fotossintese liquid@) em mangueiras da variedade ‘Uba’ inoculadas e ndo inoculadas com C. fimbriata

Variaveis ST SR Yw DC Ci gs E A
ST 1 0,8118** -0,1171ns -0,2396ns -0,3098ns 0,0415ns -0,0548ns 0,1033ns
SR - 1 -0,1478ns -0,2179ns -0,4786* -0,1528ns -0,2270ns 0,2042ns
Yw - 1 -0,3169ns -0,0693ns 0,2530ns 0,3038ns 0,1730ns
DC - - -0,0536ns 1 -0,0712ns -0,2054ns -02493ns 0,0816ns
Ci - - -0,2661ns -0,1001ns 1 -0,3035ns -0,2126ns -0,8860**
gs - - 0,2317ns 0,5624* -0,5267ns 1 0,9785** 0,6509**
E - - 0,1901ns 0,5996** -0,4885ns 0,9844** 1 0,5913**
A - - 0,3152ns 0,3463ns -0,9120** 0,7558** 0,7356** 1

Valores acima e abaixo da diagonal (r = 1) correspondem as plantas Inoculadas e N&o Imorni@dfimbriata respectivamenté’ ndo
significativo 5% pelo teste “t”; ** significativo a 1% pelo teste “t” e * significativo a 5% pelo teste “t”.

Tabela 11 Estimativa de coeficiente de correlacdo de Pearson das caracteristicas severid&dg,tetaleridade radial (SR), potengiglrico foliar (¥w),
diametro do cauleDC), concentracdo interna de €Q@Ci), condutancia estomaticaq, transpiracéo foliarH) e fotossintese liquidaAY em
mangueiras da variedade ‘Dura’ inoculadas e ndo inoculadas com C. fimbriata

Variaveis ST SR Yw DC Ci gs E A

ST -0,1365ns -0,1134ns -0,1695ns 0,4766ns -0,3320ns -0,2920ns -0,3187ns
SR 1 -0,3716ns 0,3094ns -0,0819ns -0,4658ns -0,4688ns 0,0419ns

Pw - 1 -0,2636ns 0,0085ns 0,3034ns 0,2717ns -0,1545ns
DC - -0,2503ns 1 -0,3716ns -0,2098ns -0,0284ns 0,4700ns
Ci - 0,2664ns -0,3637ns 1 -0,2815ns -0,5510* -0,9047**
gs - 0,6646** -0,0913ns -0,1105ns 1 0,9349** 0,3260ns
E - 0,6693** -0,1083ns -0,1538ns 0,9876** 1 0,5754*
A - 0,4307ns -0,2046ns -0,5222* 0,8048** 0,8369** 1

Valores acima e abaixo da diagonal (r = 1) correspondem as plantas Inoculadas e Néo Imocanl@dfisbriata respectivamenté’ ndo
significativo 5% pelo teste “t”; ** significativo a 1% pelo teste “t” e * significativo a 5% pelo teste “t”.
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Tabela 12 Estimativa de coeficiente de correlacdo de Pearson das caracteristicas sevéald®IE) tgeveridade radial (SR), potenc
hidrico foliar (¥w), didmetro do caule (DC), concentracao interna de &@i), condutancia estomaticgq], transpiracao folial
(E) e fotossintese liquid@) em mangueiras da variedade ‘Manila’ inoculadas e nao inoculadas com C. fimbriata

Variaveis ST SR Yw DC Ci gs E A
ST 1 0,7844** -0,4304ns -0,4550ns -0,4143ns 0,4008ns 0,4455ns -0,2961ns
SR - 1 -0,6206* -0,2987ns -0,1910ns 0,1194ns 0,1751ns -0,3835ns
Yw - - 1 -0,0275ns 0,4158ns -0,1818ns -0,3140ns 0,0480ns
DC - - -0,0724ns 1 0,1091ns -0,1320ns -0,0910ns -0,939ns
Ci - - -0,2685ns 0,4434ns 1 -0,4312ns -0,4264ns -0,2694ns
gs - - 0,0654ns -0,2751ns -0,0816ns 1 0,9682** -0,3378ns
E - - 0,0261ns -0,3452ns -0,1785ns 0,9828** 1 -0,3676ns

A - - -0,0432ns -0,3360ns -0,4591ns 0,1698ns 0,2217ns 1

Valores acima e abaixo da diagonal (r = 1) correspondem as plantas Inoculadas@chladds conC. fimbriatg respectivamente?

nao significativo 5% pelo teste “t”; ** significativo a 1% pelo teste “t” e * significativo a 5% pelo teste “t”.
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