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EFEITO DO ESTRESSE SALINO NA
ABSORCAO DE NUTRIENTES EM MANGUEIRA'

CICERO CARTAXO DE LUCENA?, DALMO LOPES DE SIQUEIRA’,
HERMINIA EMILIA PRIETO MARTINEZ¢, PAULO ROBERTO CECON*

RESUMO - Avaliou-se o efeito do estresse salino sobre a massa seca, a absor¢ao e o transporte de nutrientes
nas mangueiras ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Ub4’ enxertadas sobre ‘Imbu’. Foi utilizada solucao
nutritiva de Hoagland modificada em sistema hidropdnico estatico aerado, contendo: 0; 15; 30 ¢ 45 mmol L!
NaCl. A massa seca de raizes, caule do porta-enxerto e caule da cultivar copa, bem como das folhas, foi re-
duzida em concentragdes a partir de 15 mmol L' NaCl. Ocorreu redugdo de N, P, K*, Ca™ e Mg™ nas folhas
de ‘Haden’, ‘Palmer’ e ‘Ub4’, respectivamente. ‘Tommy Atkins’ ndo apresentou variacao no teor de N, P,
K* e Ca™ foliar. No sistema radicular, os teores de N, P, K*, Ca™ e Mg™ foram reduzidos com o aumento de
NaCl em todas as cultivares. A concentragéo externa do ion Na* reduziu os sitios de absor¢do de K™ e Mg*,
e o ion CI" atuou nos sitios de absor¢ao de N e P, inibindo sua absorcao devido a mecanismos competitivos.
Termos para indexacio: Mangifera indica L., nutrigdo mineral, estresse salino.

SALT STRESS EFFECT ON NUTRIENT ABSORPTION IN MANGO TREE

ABSTRACT - The effect of salt stress on the dry mass, absorption and transport of nutrients was evaluated
in mango cultivars ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’, and ‘Ub4’ grafted on rootstock ‘Imbu’. Plants were
grown in modified Hoagland solution in aired static hydroponic system containing 0, 15, 30, and 45 mmol L-!
NaCl. The dry mass of the roots, the stem of the rootstock and the stem of the scion as the dry mass of the
leaves has decreasing at concentrations from 15 mmol L' NaCl. There was a significant reduction of N, P,
K*, Ca™ and Mg™ in the leaves of cultivars ‘Haden’, ‘Palmer’ and ‘Uba’ respectively. Cultivar ‘Tommy
Atkins’ showed no change in the content of N, P, K* and Ca*? in the leaves. The levels of N, P, K*, Ca*? and
Mg** decreased with the increase of the NaCl in the root system of all cultivars. The external concentration
of the ion Na* has occupied the site of absorption of K* and Mg* and the ion Cl- acted at the absorption site
of N and P by inhibiting their absorption due to competitive mechanisms.

Index terms: Mangifera indica L., mineral nutrition, salt stress.

Os responsaveis por esta redug@o do cresci-
mento das plantas, devido a absor¢@o de nutrientes,
s30 o0 estresse osmotico, resultado da concentracdo
relativamente alta de solutos na solugdo do solo; o
estresse i0nico, resultado da alteragdo da relagdo K/
Na' e a alta concentragdo dos ions Na* e CI-, a desor-

INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.), sob con-
digdes irrigadas, ¢ amplamente cultivada na regido
semiarida do Nordeste brasileiro. No entanto, em
muitos solos desta regido, a salinidade ¢ elevada,

principalmente nas areas irrigadas onde a qualidade
e o manejo da dgua sdo, com frequéncia, inadequados
(AYERS; WESTCOT, 1991; HECK et al., 2003), o
que pode afetar seu desenvolvimento.

Alguns autores, segundo Zuazo et al. (2006),
reportam que a mangueira ¢ uma espécie sensivel
as condigdes de salinidade, ocorrendo queimadura
no apice e nas margens das folhas e, em casos mais
severos, redugdo do crescimento, abscisao de folhas
e morte da planta.

ganizagao do sistema de membranas e a produgio de
espécies reativas de oxigénio (HASEGAWA et al.,
2000; BLUMWALD et al., 2000).

Apesar de os mecanismos fisiologicos pelos
quais as plantas apresentam tolerancia ao estresse
salino serem bastante conhecidos, pesquisas com
cultivares comerciais de mangueiras, com respeito
a estresse salino, sdo escassas, principalmente as
conduzidas em solu¢@o nutritiva e utilizando plantas
enxertadas (ZUAZO etal., 2006). No entanto, Munns

!(Trabalho 072-11). Recebido em: 08-02-2011. Aceito para publicagdo: 26-01-2012.
’Eng®. Agr’., Doutorando em Fitotecnia (Bolsista da Fapemig) pela Universidade Federal de Vigosa, Vigosa- MG, 36570-000. Email:

cicero.lucena@ufv.br

SEng®. Agr’., D.Sc. Universidade Federal de Vigosa , Departamento de Fitotecnia, Vigosa- MG, 36570-000. Email: siqueira@ufv.br,

herminia@ufv.br

“Eng°. Agr’., D.Sc. Universidade Federal de Vigosa , Departamento de Estatistica, Vigosa- MG, 36570-000. Email: cecon@ufv.br

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 1, p. 297-308, Margo 2012



298 C. C. de LUCENA et al.

e Tester (2008) afirmam que € possivel, apds semanas
ou meses de exposicao ao estresse salino, ocorrerem
respostas celulares e fisiologicas distintas entre cul-
tivares que permitem discriminar quais apresentam
melhor tolerancia a tais condicdes.

Dados quantitativos sobre limites criticos de
salinidade da agua e do solo, aos quais a mangueira
seria tolerante sem redugdes em sua producdo e
qualidade do fruto, ndo foram encontrados na lite-
ratura para o porta-enxerto e cultivares utilizadas
neste trabalho.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o
crescimento vegetativo, a absor¢do e o transporte
de nutrientes nas mangueiras ‘Haden’, ‘Palmer’,
‘Tommy Atkins’ e ‘Ubd’, enxertadas sobre o porta-
enxerto ‘Imbu’, submetidas a estresse salino em
solucdo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo do Departamento de Fitotecnia da Universi-
dade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa-MG,
no periodo de 26 de marco a 08 de agosto de 2008.

Foi utilizado sistema hidropdnico estatico ae-
rado com solugdo nutritiva de Hoagland modificada,
com as seguintes concentragdes: N (13,0 mmol L),
P (1,0 mmol L"), K (4,0 mmol L"), S (2,0 mmol L"),
Ca (5,0 mmol L"), Mg (2,0 mmol L) e B (25,0 pumol
L"), Mn (2,0 umol L"), Zn (2,0 umol L"), Cu (0,5
pumol L), Mo (0,5 pmol L") e Fe (80, umol L).

Foram utilizadas mudas de mangueiras
enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Imbu’ com apro-
ximadamente 18 meses de idade provenientes de
viveiro comercial. O experimento foi conduzido em
arranjo fatorial (4 x 4), no delineamento em blocos
ao acaso, com 5 repetigdes e 1 planta por unidade
experimental. O fatorial consistiu em quatro concen-
tragdes de NaCl (0; 15; 30 e 45 mmol L) e quatro
cultivares de mangueira (‘Haden’, ‘Palmer’, “Tommy
Atkins’ e ‘Uba’).

As plantas foram cultivadas em um volume
de sete dm® de solugdo nutritiva, sendo o volume
reposto ao valor inicial com agua deionizada em
dias alternados. O pH foi ajustado em 5,5 + 0,2 com
solugdo acida (0,1 mol L' HNO,) e/ou solugio basica
(0,1 mol L' KOH), também em dias alternados. A
condutividade elétrica (CE) da solugdo foi moni-
torada semanalmente, sendo realizada a renovagao
da solucdo sempre que se observada uma deplecao
de 20% do valor inicial da condutividade elétrica
do tratamento-controle (0 mmol L' NaCl). A CE
(dS m™) para os tratamentos 0; 15; 30 e 45 mmol
L' de NaCl foram 1,26; 2,46; 4,04 ¢ 5,68 dS m,

respectivamente.

Aos 100 dias ap6s a exposicdo ao estresse
salino, as plantas foram coletadas e separadas em
raizes, caule e folhas. O caule foi subdividido em
duas partes: a parte do caule correspondente ao porta-
enxerto ¢ a parte do caule correspondente a cultivar-
copa. Apos secagem em estufa de circulacao for¢ada
de ar por um periodo de 72 horas a 75°C, foi obtida
a massa seca (g) de raizes, caules do porta-enxerto,
caules das cultivares-copa, folhas e massa seca total.

Na massa seca das raizes e das folhas, foram
analisados os teores de N-total, P, K, Ca ¢ Mg. Os
teores de N-total foram determinados pelo método
semimicro Kjeldahl ap6s a digestdo sulfurica (H,SO,
e H,0,)) do tecido vegetal. Em extrato da digestdo
nitroperclorica (HNO, e HCIO,), foram determina-
dos: P, colorimetricamente, pelo método de redug@o
do fosfomolibdato pela vitamina C; K e Na por es-
pectrofotometria de emissdo atdmica; Ca e Mg por
espectrofotometria de absor¢@o atomica, e os teores
de Cl por titulagdo com AgNO, (Método de Mohr)
(MALAVOLTA etal., 1997). Para a determinagao de
Na e Cl, foram utilizados a massa seca das raizes,
o caule do porta-enxerto, o caule da cultivar-copa ¢
as folhas.

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e de regressdo a 5% de probabi-
lidade, usando o programa “Sistemas para Analises
Estatisticas ¢ Genéticas” (SAEG) (UFV, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estresse salino reduziu significativamente
a massa seca das cultivares avaliadas (Tabela 1). A
massa seca das raizes do porta-enxerto foi reduzida
em fungdo do aumento nas concentragdes de NaCl
(p<0,05) na solugdo nutritiva, para todas as combi-
nagdes porta-enxerto/copa, exceto para a combinagao
com ‘Palmer’, onde nao houve efeito significativo
das concentrag¢des de NaCl (p>0,05). Quando enxer-
tada com ‘Haden’ e ‘Ub4’, a massa seca das raizes do
porta-enxerto ‘Imbu’ apresentou redugdo linear, ao
passo que quando enxertada com ‘Tommy Atkins’,
apresentou comportamento quadratico, apresentando
ponto de maximo acimulo de massa seca (20,55 g
MS) na concentragdo de apenas 2,91 mmol L' NaCl,
com subsequente redug@o nas demais concentragdes
(Figura 1A).

Estes resultados estdo de acordo com os
observados por Mirisola Filho (2003), que observou
decréscimo na massa seca das raizes de seedlings dos
porta-enxertos ‘Amarelinha’, ‘Carlotinha’, ‘Espadi-
nha’, ‘Uba’, ‘Extrema’ e ‘Felipe’, quando submetidos
a estresse salino. Santos e Souza (2003) também
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observaram que o aumento do nivel de salinidade
no solo provocou reducdo acentuada na massa seca
das raizes de seedlings dos porta-enxertos ‘Espada’
e ‘Uba’.

Teerarak et al. (2009) observaram que o
decréscimo no crescimento das raizes foi associado
ao efeito inibitério do NaCl sobre a divisdo celular,
caracterizado pela reducdo do indice de mitose, bem
como pelo aumento no niimero de aberragdes nos
cromossomos em varias fases da mitose. Segundo
Cuartero e Fernandez-Mufioz (1999), sdo varias as
razdes possiveis para a redug@o do crescimento de
raizes sob estresse salino: restricdo do crescimento
celular por causa do baixo potencial hidrico do meio
externo, interferéncia dos ions salinos com a nutri¢ao
da planta ou a toxicidade de ions acumulados levando
a morte da célula.

Em relacdo a massa seca do caule do porta-
enxerto, houve redu¢do com o aumento das concen-
tragdes de NaCl (p<0,05), exceto para a combinagao
com ‘Tommy Atkins’, que ndo apresentou ajuste
significativo (p>0,05) (Figura 1B). A maior reducdo
da massa seca ocorreu quando a copa era ‘Palmer’,
com redug¢do de 30,7%, em 45 mmol L' NaCl. No
entanto, com as copas ‘Haden’ e ‘Ub4’, a massa seca
do caule do porta-enxerto foi pouco afetada até a
concentragdo de 15 mmol L' de NaCl, com redugdo
de 0,2% e 3,5%, respectivamente. O maior valor de
massa seca (15,7 g) do caule do porta-enxerto foi
estimado em 7,23 mmol L' de NaCl na cultivar ‘Ha-
den’. Para a cultivar ‘Uba’, o maior valor de massa
seca (24,7 g) foi estimado em apenas 1,23 mmol L"!
NaCl. Este ponto de maximo de acimulo de massa
seca em ‘Uba’ pode estar indicando menor tolerancia
a salinidade desta cultivar ‘Ub4’ no porta-enxerto
avaliado. Na literatura, ndo foram encontrados
resultados que reportem o ganho de massa seca do
caule, considerando as partes separadas dos caules
porta-enxerto e cultivar-copa.

Seguindo a mesma tendéncia observada na
massa seca no caule do porta-enxerto, os caules das
copas (parte do caule acima da enxertia) também ti-
veram seu desenvolvimento reduzido com o aumento
das concentra¢des de NaCl (p<0,05) (Figura 1C). Ex-
ceto para a cultivar ‘Haden’, as demais combinacdes
apresentaram reducao linear da massa seca.

Dentre os 6rgdos de planta avaliados, a
massa seca das folhas foi a que apresentou maior
sensibilidade as concentragdes de NaCl. A ordem de
reducdo nos valores de massa seca nas folhas foi de
83,4; 92,3 e 79,7% nas cultivares ‘Haden’, ‘Tommy
Atkins’ e ‘Ub4’, respectivamente, quando cultivadas
em 45 mmol L' NaCl (Figura 1D). Apenas os valores
obtidos para ‘Palmer’ ndo apresentaram ajuste signi-

ficativo (p>0,05).

O decréscimo da massa seca de folhas de
plantas sob estresse salino esta associado a menor
taxa de emissdo foliar, a menor area foliar média e a
menor area foliar total da planta (RUIZ et al., 1997;
CRUZ et al., 2003; ZUAZO et al., 2003). Segundo
Paranychianakis e Chartzoulakis (2005), os efeitos
negativos da salinidade sobre o crescimento das
plantas estdo associados a sua interferéncia nos
processos de assimilagdo liquida de CO, por unidade
de area foliar, de translocag@o de carboidratos para
tecidos drenos e no desvio de fontes de energia para
outros processos, tais como: ajustamento osmotico,
sintese de solutos compativeis, reparo de danos cau-
sados pela salinidade e manutengdo dos processos
metabolicos basicos.

Areducao dos teores de N, P, K, Cae Mg, e 0
aumento dos teores de Na* ¢ CI" nos tecidos foliares
e radiculares das cultivares avaliadas foram signi-
ficativos nas plantas submetidas ao estresse salino
(Tabelas 2 e 3). Com o aumento da concentragao de
NaCl, com excegdo para ‘Tommy Atkins’, os teores
de nitrogénio total nas raizes e nas folhas (p<0,05)
foram reduzidos nas maiores concentragdes de
NaCl (Figuras 2A e 2B). Quando as plantas foram
cultivadas em 45 mmol L' NaCl, a reducéo no teor
de nitrogénio nas folhas foi de 28,5; 16,5 ¢ 10,7%
nas cultivares ‘Haden’, ‘Palmer’ e ‘Uba’, respectiva-
mente (Figura 2A). Esses resultados corroboram os
reportados por Morais et al. (2007), que observaram
redugdo no teor de nitrogénio total foliar em cajueiro-
ando, estimada em 20,0%, em meio salino (0 a 100
mmol L' NaCl). Possivelmente, esse decréscimo
no teor de nitrogénio nas folhas esteja associado
a mecanismos competitivos desencadeados pelo
excesso de absorcdo ¢ translocag@o para as folhas
do ion CI'!' (Figura 3B).

No sistema radicular, o teor de nitrogénio
nas raizes apresentou decréscimos de 17,1; 9,9; 5,4
e 25,7%, respectivamente, nas cultivares ‘Haden’,
‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Uba’, quando cultiva-
das em 45 mmol L' NaCl (Figura 2B). O efeito da
salinidade sobre a redugdo da absor¢do de nitrogénio
pelas plantas ¢é reportado por varios autores (PESSA-
RAKLI, 1991; AL-RAWAHY et al., 1992). Alguns
autores atribuiram esta reducdo ao antagonismo de
Cl a absor¢do de NO, (BAR etal., 1997), enquanto
outros atribuiram a resposta ao efeito da salinidade
sobre a absor¢do de agua (LEA-COX; SYVERT-
SEN, 1993). Perez-Alfocea et al. (1993) observaram
correlagdo negativa entre a concentragdo de NO, e
Cl na parte aérea de plantas de tomateiro submetidas
a estresse salino. Parida ¢ Das (2004) observaram
que plantas de Bruguiera parviflora submetidas a
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estresse salino apresentaram redugdo na atividade da
redutase do nitrato (NR) e que a redug@o na NR foi
também acompanhada pelo decréscimo nos niveis
de nitrogénio total e na absorgdo de NO,".

Os teores de fosforo nas raizes e nas folhas
apresentaram decréscimos com o aumento da con-
centra¢do de NaCl (p<0,05) (Figuras 2C e 2D). O
teor de fosforo foliar em ‘Palmer’ e ‘Uba’ decresce-
ram 25,2 e 19,5%, respectivamente, logo na menor
concentragdo de NaCl (15 mmol L), apds a qual
apresentou menor taxa de reduc¢@o nas concentra-
¢Oes subsequentes. A cultivar ‘Haden’ apresentou o
maior teor de fosforo foliar (0,35 g 100 g' MS) na
concentracao de 14,28 mmol L' NaCl, mantendo-se
estavel até 30 mmol L' NaCl, apds a qual ocorreu
redugdo de 15,1% em 45 mmol L' NaCl. Os valo-
res obtidos para ‘Tommy Atkins’ ndo apresentaram
ajuste significativo (p>0,05) para o teor de fosforo
foliar (Figura 2C).

O sistema radicular foi o o6rgdo da planta
mais afetado pela salinidade em relagdo ao teor
de fosforo (Figura 2D). Todas as cultivares apre-
sentaram redugdo de fosforo no sistema radicular
com o aumento da concentragdo de NaCl (p<0,05),
discordando da tendéncia verificada por Mirisola
Filho (2003), porém concordando com a obtida por
Zuazo et al. (2004).

A redugdo na necessidade energética e nos
agentes redutores em plantas sob estresse, uma vez
que apresentaram taxa fotossintética reduzida, pode
estar contribuindo para o menor teor de fosforo
nas folhas. Martinez e Lauchli (1994), avaliando a
absorcdo ¢ a distribui¢do de fosforo marcado (*?P)
nas raizes de algodao cv. ‘Alcala SJ-2’, submetida a
10 e 150 mM de NaCl, observaram que a salinidade
inibiu a absor¢do de fosforo. Os resultados desse es-
tudo também mostraram uma inibi¢ao do transporte
de 3?P dentro das raizes e das raizes para a parte aérea
em plantas submetidas a estresse salino.

Para os teores de potassio nas raizes ¢ nas
folhas (exceto ‘Tommy Atkins’), ocorreram decrés-
cimos em fun¢ao do aumento da salinidade (p<0,05)
(Figuras 2E e 2F). Em folhas de plantas jovens de
cajueiro, Alvarez Pizarro (2006) observou decrés-
cimo de 24,5% no clone ‘CCP 09’ cultivado com
condutividade elétrica de 8 dS m™.

Nas raizes, o teor de potassio apresentou
decréscimo acentuado a partir de 15 mmol L' NaCl.
Na cultivar ‘“Tommy Atkins’, o teor de potassio de-
cresceu em 12,2%, enquanto nas demais cultivares
o decréscimo nos teores de potassio, em relagdo as
plantas-controle, foi mais acentuado, com valores
estimados em 31,4; 25,6 ¢ 28,1% nas cultivares
‘Haden’, ‘Palmer’ e ‘Uba’, respectivamente (Figura

2F). O decréscimo do teor de potassio no sistema ra-
dicular, em funcédo do estresse salino, foi constatado
por Viana et al. (2001) em porta-enxertos de videira
‘TAC-313°, ‘TAC-572’ ¢ ‘420-A’ ¢ Alvarez Pizarro
(2006) em porta-enxertos de cajueiro.

A redugdo da absorgdo de potassio em plantas
submetidas a estresse salino esta associada ao excesso
de absorg¢do pelas raizes e o transporte para a parte
aérea do ion Na* (Figura 3A). Por outro lado, o maior
acumulo de fosforo no caule (dados ndo apresentados)
das plantas submetidas a estresse salino, possivel-
mente, esta associado a um efeito da competi¢do
com o alto teor de cloreto translocado para as folhas
(Figura 3B).

A concentragdo externa do ion Na“ ocupou
os sitios de absor¢do de K e Mg'?, e o ion CI- atuou
nos sitios de absor¢do de N e P, inibindo sua absor¢do
devido a mecanismos competitivos. Segundo Grattan
e Grieve (1998), o decréscimo nos teores de potassio
radicular deve-se a exposigdo direta das raizes a so-
lugdo salina, o que provoca alteragdes na integridade
¢ permeabilidade seletiva da membrana plasmatica
ao potassio. Ainda de acordo com Hasegawa et al.
(2000), os sistemas de absorcdo de potassio sdo
altamente seletivos, quando na zona radicular, ¢ as
concentragdes de potassio ¢ sodio sdo semelhantes.
No entanto, esses transportadores perdem a capacida-
de seletiva quando o ion Na* se encontra em excesso
em relagdo ao ion K*.

Os teores de calcio variaram de acordo com a
combinagdo copa/porta-enxerto e o 6rgdo da planta
analisado (Figuras 4A ¢ 4B). Os teores de calcio foliar
observados em ‘Haden’ ndo apresentaram ajuste sig-
nificativo (p>0,05). Entretanto, na cultivar ‘Palmer’,
ocorreu decréscimo linear do teor de calcio foliar,
enquanto em ‘Uba’ este decréscimo se deu apenas a
partir de 30 mmol L' NaCl, e inversamente ao que
se verificou nas demais cultivares, ‘Tommy Atkins’
apresentou aumento de calcio na folha em fungao do
aumento nos niveis de salinidade (Figura 4A). Zuazo
et al. (2004) observaram aumento nos teores de calcio
foliar da mangueira cultivar ‘Osteen’ em fungdo do
aumento da salinidade da agua de irrigagdo. Viana et
al. (2001), em videira, e Mirisola Filho (2003), em
mangueira, ndo detectaram diferengas significativas
dos teores de calcio nas folhas do apice, nas maioria
dos porta-enxertos analisados.

Em relagdo ao teor de calcio nas raizes (Fi-
gura 4B), a cultivar ‘Uba’ foi a que apresentou maior
decréscimo no teor de calcio radicular (19,3%), quan-
do submetida a 15 mmol L' NaCl. Ja as cultivares
‘Haden’ e ‘Tommy Atkins’ foram mais tolerantes
nesta concentragdo, apresentando decréscimo de 6,3
e 8,5%, respectivamente. Esses resultados estdo de
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acordo com os reportados por Viana et al. (2001),
que observaram redugdo do teor de calcio na raiz
dos porta-enxertos de videira ‘IAC-313" ¢ ‘IAC-
766’°. Segundo Hasegawa et al. (2000), o aumento da
salinidade reduz a concentragdo de célcio na planta.
O influxo deste elemento pelas raizes ¢ reduzido
porque o excesso de sddio inibe 0 movimento radial
de calcio da solugdo externa para o xilema das raizes,
bem como influencia negativamente a troca de cations
nos sitios do aplopasto. Segundo Bernstein (1975), a
absor¢do de Ca™ do substrato pode ser reduzida por
causa das interagdes i0nicas, precipitagdo ¢ aumento
na forga ionica. Esses fatores reduzem a atividade do
Ca*? na solugao e, consequentemente, sua disponibi-
lidade para a planta.

Os teores de magnésio nas folhas e nas raizes
foram reduzidos (p<0,05) em todas as combinagdes
copa/porta-enxerto avaliados (Figuras 4C ¢ 4D). O
teor de magnésio radicular apresentou decréscimo de
29,2% na cultivar ‘Uba’, em 15 mmol L' NaCl. Ja
nas cultivares ‘Haden’, ‘Palmer’ e ‘“Tommy Atkins’,
o decréscimo nesta concentra¢do de NaCl foi menor
(0,0; 6,4 ¢ 8,5%, respectivamente). No entanto, em
45 mmol L' NaCl, o decréscimo do teor de magnésio
nas raizes foi mais pronunciado (16,8% em ‘Haden’,
19,4% em ‘Palmer’, 25,6% em ‘Tommy Atkins’
e 33,1% em ‘Uba’). Esses resultados seguiram a
tendéncia dos obtidos por Zuazo et al. (2004), anali-
sando o teor de magnésio em raizes de porta-enxertos
de mangueira submetidos a estresse salino.

TABELA 1 - Resumo das analises de varidncia da massa seca de raizes (MSR), massa seca do caule do
porta-enxerto (MSCP), massa seca do caule da cultivar-copa (MSCC), massa seca de folhas
(MSF) e massa seca total (MST) das cultivares ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Uba’,
enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Imbu’ e submetidas a estresse salino.

- Quadrado Médio

Fonte devariagio Gl op MSCP MSCC MSF MST
Bloco 4 697" 38,71% 1,087 27,74 33,68™
NaCl 3 3943% 102,39* 7,19% 199,58 964,56
Cultivar 3 109,19%  307.40% 37.60* 85.96* 1388,55*
NaClxCultivar 9 2536™ 30,23% 231 24,841 157,47
Residuo 60 1549 12,65 238 17,68 104,65
CV(%) 2281 18,63 26,28 84,02 21,57

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
" ndo significativo.

TABELA 2 - Resumo das analises de variancia dos teores de nitrogénio (N-total), fésforo (P), potéssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e cloreto (Cl) na massa seca de raizes do porta-enxerto
‘Imbu’, enxertado com as cultivares ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Ub4’, submetidas

a estresse salino.

A Quadrado Médio

Fonte de variacio Gl N-total P K Ca® Mg Na* a1
Bloco 4 0,09 0,02 0,01™ 0,07 0,01 2,0e+5m 0,01
NaCl 3 0,35**  0,13**  1,02** 0,68** 0,04* 7,7e+6** 0,98%*
Cultivar 3 0,07 0,02 0,02 0,05 0,02* 2,8e+5% 0,06*
(NaClxCultivar) 9 0,08%* 0,02 0,08*  0,05m 0,02* 9,5e+5m 0,02%*
Residuo 60 0,04 0,01 0,03 0,03 0,01 7,8e+5 0,01
CV(%) 10,99 21,42 15,68 9,93 14,69 29,17 19,37

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
" ndo significativo.
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TABELA 3 - Resumo das analises de variancia dos teores de nitrogénio total (N-total), fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na) e cloreto (Cl) na massa seca de folhas das culti-
vares ‘Haden’, ‘Palmer’, ‘Tommy Atkins’ ¢ ‘Ub4’, enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Imbu’

e submetidas a estresse salino.

Quadrado Médio
Fonte de variacdo Gl
¢ N-total P K* Ca®” Mg* Na* Cr
Bloco 4 0,09 0,05* 0,43 0,15 0,05 5,6e+6™ 0,12
NaCl 3 0,47** 0,01  0,18™ 0,15 0,04%* 1,3e+7%%* 10,77**
Cultivar 3 0,03 0,04* 1,04%* 0,74%* 0,01 1,3e+5* 0,13
(NaClxCultivar) 9 0,12%* 0,01%* 0,27* 0,25* 0,03* 7,9¢e+6™ 0,04
Residuo 60 0,04 0,01 0,13 0,10 0,01 4,0e+6 0,05
CV(%) 8,85 28,05 25,19 14,41 23,7 25,62 26,66
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
" ndo significativo.
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FIGURA 1 - Massa seca (expressos em gramas) de raizes (A), de caule do porta-enxerto (B), de caule da
cultivar-copa (C) e de folhas (D) das cultivares de mangueiras ‘Haden’ (HAD), ‘Palmer’ (PAL),
‘Tommy Atkins’ (TOM) e ‘Uba’ (UBA), enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Imbu’, cultivadas
em solucdo nutritiva e submetidas a estresse salino.
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FIGURA 2 - Teor de nitrogénio total, fésforo ¢ potassio na massa seca de folhas (Figuras A, C ¢ E) e de
raizes (Figuras B, D e F) das cultivares de mangueiras ‘Haden’ (HAD), ‘Palmer’ (PAL),
‘Tommy Atkins’ (TOM) e ‘Uba’ (UBA), enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Imbu’, cultivadas
em solugdo nutritiva e submetidas a estresse salino.
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FIGURA 3 - Teor de sodio (A) e cloreto (B) (em g.kg' MS) nas raizes (raiz), caule do porta-enxerto (caule
pe), caule da cultivar-copa (caule copa) e folhas (folha) da cultivar ‘Tommy Atkins’, enxertadas
sobre o porta-enxerto ‘Imbu’, cultivadas em solug@o nutritiva e submetidas a estresse salino.
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FIGURA 4 - Teor de calcio e magnésio na massa seca de folhas (Figuras A ¢ C) ¢ de raizes (Figuras B e
D) das cultivares de mangueiras ‘Haden’ (HAD), ‘Palmer’ (PAL), ‘Tommy Atkins’ (TOM)
e ‘Uba’ (UBA), enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Imbu’, cultivadas em solugdo nutritiva e
submetidas a estresse salino.
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CONCLUSOES

1 - As cultivares de mangueira avaliadas,
exceto a cultivar ‘Palmer’, apresentam reducdo da
massa seca de todas as partes da planta analisada,
quando submetidas as concentra¢des maiores que
15 mmol L' NaClL.

2 - A absorg¢ao de nitrogénio, foésforo, potas-
sio, calcio e magnésio ¢ reduzida pelo excesso dos
ions Na* e CI-, sendo observados menores teores des-
ses nutrientes, principalmente nas folhas das plantas.

3 - A concentragdo externa do ion Na” ocupa
os sitios de absor¢do de K* e Mg™, e o ion CI- atua
nos sitios de absor¢ao de N e P, inibindo sua absor¢ao
devido a mecanismos competitivos.
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