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INFLUENCIA DO PORTA-ENXERTO NO COMPORTAMENTO FISIOLOGICO DE MU-
DAS DE CAJUEIRO (Anacardium occidentale L.) SUBMETIDAS A ESTRESSES!

NILSON NOGUEIRA MATOS?, ANTONIO CAVALCANTI TEXEIRA JUNIOR?, JOAQUIM ALBENISIO GOMES DA
SILVEIRA*

RESUM O-0 uso de mudas enxertadas uniformizao crescimento de plantas e antecipao inicio daprodugdo. Os porta-enxertos regulam aspectos, como
taxafotossintética e relagdes hidricas das mudas, e disturbios sobre os mesmos afetam o vigor geral das mudas. Este trabal ho objetivou comparar os
niveis de resisténcia dos porta-enxertos CCP06 e CCP09, e das mudas enxertadas CCP76/06 e CCP76/09, submetidas a estresses hidrico e salino,
através de algumas caracteristicas bioquimicas e biofisicas. A comparacdo entre as mudas CCP76/06 e CCP76/09 mostrou comportamentos diferentes.
Asmudas CCP76/6 reproduziram o comportamento de abertura estoméati cado porta-enxerto CCP06, que foi maisresistente aos ef eitos dos estresses
hidrico e salino do que o CCP09. Portanto, deve ter propiciado uma melhor adaptacdo ao enxerto CCP76/06 sob aqueles tipos de estresse. Alguns
mecanismos de controle do porta-enxerto na absor¢ao de ions e trocas gasosas sdo também discutidos.

Termos paraindexaco: estresse hidrico, estresse salino, plantula.

INFLUENCE OF ROOTSTOCK ON PHYSIOLOGYCAL BEHAVIOR OF GRAFTED CASHEW NUT TREE
(Anacardium occidentale L.) UNDER TWO STRESS CONDITIONS!

ABSTRACT-The use of grated plants increases uniformity and anticipate the yield. Rootstocks regulate photosynthetic and water relations of the
plant and any disruptionsof their metabolism may affect the plant vigor. Thiswork aimed to compareresistance levelsof dwarf cashew treerootstocks
CCP06 and CCP09, and grafted plants CCP76/06 and CCP76/09 to water and saline stresses through biochemical and biophysics characteristics. The
comparison among the grafted plants CCP76/06 and CCP76/09 showed different behaviors. The grafted CCP76/06 reproduced the behavior of stomatal
opening of the rootstock CP06, which was more resistant to the effects of the water and saline stresses than the CCP9 and, therefore, it should have
abetter adaptation to CCP76/6 under those stresses. The preponderant participation of the rootstock in the regulation of the ions absorption and gas

exchanges in dwarf cashew nut tree are also discussed.
Index terms: Water stress, salinity stress, cashew seedlings.

INTRODUCAO

A salinizacdo éindesgjavel aagriculturamodernae, atual mente,
20% dasterras cultivadas, e aproximadamente metade dasirrigadas, sGo
afetadas por esse problema. Altas concentracdes de sais causam
desbalanceamento ibnico e maior pressdo osmatica nas plantas. Por
outro lado, afaltade aguatem sido aforcasel etivamais pronunciadana
evolucdo das plantas, portanto sua distribuicdo espacial e produtivida-
de dependem dahabilidade das mesmas em lidarem com o déficit hidrico
(Hanson & Hitz, 1982).

Drésticas alteragdes em ions e suprimento hidrico levam aper-
dade homedstase (estabilidade internado organismo) celular, causando
prejuizosaniveis moleculares, suspensdo do crescimento eaté mesmo a
morte. Estes efeitos provocam alteracOes nas caracteristicasbiofisicase
bioguimicas do processo metabdlico, ensejando ajustes na tentativa de
estabilizacdo, em suas funcdes vitais.

Em geral, a natureza de regulagéo homeostatica nos estresses
das plantas é semel hante geneticamente (Jian-Kang Zhu, 2001). O efeito
dos estresses hidrico e salino, na fisiologia dos porta-enxertos e das
mudas de cajueiro, apresenta seqiiéncias de desenvolvimento e pro-
gressdo bastante diferenciadas, embora produzam efeitos prejudiciais
semel hantes, ainterval os de tempo aproximados.

O uso de mudas enxertadas uniformiza o crescimento de plan-
tas e antecipa o inicio da producdo. Diferentes combinacfes de porta-
enxertos e copa, resultam em alteracfes fisiolégicas nas mudas, tais
como as relagdes hidricas e trocas gasosas (Castle et a., 1989) que
podem originar melhores adaptactes a diferentes condi¢des ambientais.

Qualquer incremento no grau de resisténcia das plantas aos
edtressespode evitar perdas daproduco em &reas semi-&ridasou estabilizé
las em regibes sujeitas a condigbes ambientais adversas ocasionais.

O trabalho objetivou comparar os niveis de resisténcia dos
porta-enxertos CCP06 e CCP09, e das mudas enxertadas CCP76/06 e
CCP76/09, submetidas a estresse hidrico ou salino, sob condi¢des de

1 (Trabalho 150/2001). Recebido: 24/09/2001; Aceito para publicagdo: 11/12/2002.

casa de vegetagdo, através de algumas caracteristicas bioquimicas e
biofisicas.

MATERIAL EMETODOS

Asplantulas (seedling) de cajueiro dosmateriais CCP06 (clone
de cajueiro de Pacajus 06) e CCP09 (clone de cajueiro de Pacajus 09),
originadas de sementes, e as mudas enxertadas CCP76/06 e 76/09 foram
oriundas do jardim clonal da estacdo experimental de Pacajus-CE, da
Embrapa Agroindistria Tropical. As mudas foram desenvolvidas em
tubetes de 288 cm?com substrato de vermiculitae submetidas aestresse
hidrico pela suspensdo da rega didria e a estresse salino pelo contato
continuo com solugdo salinade 200 mM deNaCl, aos 35 e 120 dias apls
agerminacdo (DAG), respectivamente, por 4 dias consecutivos. Inicial-
mente, antes dos estresses, as plantulas e mudas cresceram por 15 dias,
sob capacidade de campo, por ascensdo capilar, com solugdo nutritiva
de Hogland modificada nas seguintes proporgdes: [NO,1:4; NH,Cl:1;
P:0.5; K*:3; Mg*%0.5; S:0.5; Ca21. Essacondicdo foi mantidanasplan-
tas-controle.

Utilizou-se delineamento inteiramente ao acaso, com tréstrata-
mentos (controle, estresse hidrico e estresse salino) e com trés repeti-
¢Bes de 25 plantulas por parcela, com colheitas em diferentestemposde
tratamento (1; 2; 4; 6 e 16 dias). A comparagao entre os tratamentos foi
realizada por andlise de variéncia e as médias pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Todas as determinagdes biofisicas e bioguimi casforam rediza-
das no segundo par de folhas total mente expandidas. As medicoes de
conduténcia estomética (Ce), temperatura (T), radiacao
fotossinteticamente ativa— PAR, eumidaderel ativa (UR) foram obtidas
as 10h, utilizando o porémetro de equilibrio dindmico Li-Cor 1600. O
potencial hidrico (Ww) foi medido subseqlientemente através do corte
transversal do caule com medicéo da pressdo do xilema com uso da
bomba de Scholander. A determinagéo damassaimidadaparte agreafoi
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obtidapor pesagem da porc¢éo destacada aaturado coleto. Paraadeter-
minagdo da atividade de redutase de nitrato (ARN) in vivo, utilizou-se
do método de Hagerman & Hucklesby (1971). A concentracdo de prolina
livre (Pro), nitrato (NO,), Na" e K* na folha e proteinas soltveis foi
determinadapelos métodos de Bateset al. (1973) eCataldo et a. (1975) e
adigestdo nitropercléricade Sarruge & Haag (1974) e Bradford (1976),
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteracfes menos pronunciadas de algumas caracteristicas
bioquimicas nos porta-enxertos CCP06 e CCP09, quando submetidos
aos estresses hidrico e salino, referem-se ao status hidrico das plantas
(Tabela 1). Verificou-se que os estresses salino e hidrico se alteraram

com o tempo (Tabela 2), intensificando os efeitos da condutancia
estomética (Ce), dataxadetranspiracéo (T), damassaumida(Um), da
pressdo osmaética (Ww) e daatividade de redutase de nitrato (ARN).

A atividade daenzimaredutase de nitrato é estreitamente contro-
lada por flutuagdes ambientais, e normalmente induzida pelaconcentra-
cdo deNO,, seu substrato. Porém, estando foi afetada pel o decréscimo
ou acrescimo da concentragdo de NO,, devido aos estresses impostos.
A RNA dos porta-enxertos CCP06 e CCPO9 apresentou baixasensibilida-
de (decréscimo) aos estresses hidrico (83,3%; 55,5%) e salino (108%,
92,5%) em percentual do controle, respectivamente. | sto pode ser devi-
do apredominanciadaformaRN constitutiva, aqual ndo €induzidapor
NO,. Estaforma}daenzi ma pode conferir protecdo as plantas estressadas
(FERRARIO-MERY etal., 1998).

TABELA 1-Efeitos dos estresses hidricos e salino, durante 4 dias, sobre as variaveis rel acionadas as rel agdes hidricas na planta, ARN e acimulo de
solutos nasfol has dos porta-enxertos CCP06 e CCP09 e em mudas enxertadas de CCP 76/06 e CCP76/09. Fortal eza-CE, 2001.

Tratamentos Materiais ARM Pro” Mu-p’ K’ NO, Ma” Ce’ T Fw'
CPO6 0, 242310 1,85 7.1 176 171.6" 432 1,24 55108 3"

Controle CPO9 027" 0,63" 92" 169,6™" 136,5" 648" 0,34 3,14 0,18"

CP 76/06 0,174 ND 16,2 103" NI 28" 0,59"" 6,41 0,24

CP 76/09 0,22* ND 18,5 ND ND ND 0,25™ 41" 035

CPO6 020" 2.33° 7.2 1664 54.6" 59.4" 0,22%" 136" 0.5

Estresse Hidrico P 09 015" 27.65" 502" 69,6 187 85" 70,2* 0,02 02" 3.6™
CP 76/06 0,523 ND 11,4 N ND N 0,523 6.86™" 0.6™

CP 76/09 0.65™ ND 1™ ND ND ND 0,31*"% 2,8 1,254

CP 06 026" 2.64" 65" 198.4™ 83.85" 118.8" 0,19 0.95% 1,75"

Etresse Saling ~ CF 09 0,25* 8.86" 6,117 192 193,95*  307.8"™ 002" 0.2°° 225"
CP 76/06 043598 ND 9 g5une 84" NI o1t 0,137 233" 0,35

CP 76/09 0.5 ND 10,2** ND ND ND 0,15 3.2* 0,75

ARN-=atividade de redutase de nitrato; Pro = Prolina; Mu-p = Material imido; K = Potassio; NO,= Nitrato; Na= Sodio; Ce = Condutancia Estomatica

T = Taxade Transpiragdo; Ww = Potencial Hidrico

(2) mmol NO2/ Kg MS/h; (2) mmol /KgMF; (3) g/planta; (4) mmol/Kg MS; (5) mmol/Kg MS; (6) mmol/Kg MS; (7) cn/s; (8) pumol.cm?/s; (9) - Mpa.
(10) Médias, dentro dos tratamentos, seguidas por |etras maiUsculas nas colunas ndo diferem entre si, anivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey. Médias,
dentre os mateiais, seguidas por letras minUscul as nas colunas néo diferem entre si nem entre os tratamentos, anivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

TABEL A 2-Vaoresmédios em diasreferentes a condutanciaestomatica (Ce), taxadetranspiracdo (T), massaumida(Mu), potencial hidrico (Yw) e

atividade de redutase de nitrato (ARN) sob estresses.

Ce (em/s) — periodo em dias

TH Ll!_'-"'CHI:-".i} — periodo em dias

Mu (g'planta) - periodo em dias

Idd”™ 2dd  4dd fdd 1ixdd 1dd 2dd 4dd fudd 16dd 1dd 2dd 4dd fidd 16dd
Controle 149 1.29° 1,247 124" 0646 264 6,13 531" 9517 RA0F 25,53 2687 2783 31,13 3357
Salino L18*  0,19" 0,09" 005" 0,03 1.84* 1.78" 095" 0,70° 0,50" 25,407 29.42° 29,00" 34,27° 34.80"
Hidrico Lal* 096" 022" 004" 0.01° 2500 536 L3eY L0 008 25,23 27.80°  2020"  34.43% 35.80°
¥w (-Mpa) - periodo em dias ARN( mmolnoz/kg MS/h) - periodo em dias
1dd 2dd 4dd fdd 16dd Idd 2dd 4dd fudd 16dd
Controle  0.30° 0300 030" 0300 0.30° 045 0307 022 025 03
Salina 052" 055" 1,75 20F 225 050" 0.56° 026" 022 007"
Hidrico 052" 082 105" 112" 1.15" 042 035" 028 0.2° 1.15"

¢ Médias seguidas da mesmaletra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5%

** dd = periodo em dias

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 1, p. 27-31, Abril 2003



N. N. MATOS et al.

29

A atividade deredutase de nitrato também podeter sido relacio-
nada & concentracdo de prolina nos tecidos. Dentre as diversas fungdes
da prolina, destaca-se a protecdo de proteinas contra a desnaturacao,
eliminacdo deradicaislivres e estabilizacdo do pH celular sob condi¢des
deestressesionico eosmdético (Venekamp, 1989; Silveiraet a., 2000). Por
outro lado, a acumulagdo de prolina em folhas de pléntulas de cajueiro
pode refletir intensos distirbios metabdlicos, principa mente a degrada-
¢do de proteinas e a senescéncia induzidas por estresse, conforme de-
monstrado por Viégas & Silveira(1999). Desse modo, 0 aumento abrupto
deprolinano material CCP09 de 4253% sob estresse hidrico, em compara-
¢d0 com o controle, estaem consonanciacom amaior quedapercentua da
ARN (55,5%). | sto sugere que aproducdo de prolinasgjamaisum indica
dor dos niveis de estresse nos porta-enxertos (Tabela 1), do que um ele-
mento de protecdo (Viégas& Silveira, 1999; Viégaset al., 1999).

A possibilidade de as plantas atingirem alta produtividade sob
estresse salino, esta na dependéncia de uma possivel reagdo positiva a
aumentos de pressdo osméticaou atoxidez deions, comooNa'. O primei-
ro dano naintegridade damembrana celular € ocasionado pela substitui-
¢do do K* pelo Na'; portanto, a dificuldade apresentada por cada espécie
ou atolerancia da membrana em perder K* a maiores concentragdes de
Na* nasolugdo torna-sefundamental parahomedstase celular (Graham &
Ulrich, 1972). Nasplantulasde cajueiro, ocorreu aumento de K* em ambos
porta-enxertos, em contraste com um pronunciado aumento de Na" no
CCP09 (476%) e CCP06 (276%) em relacdo ao controle. Porém, houve
indicio de umaagso restritivade acimulo de Na" no material CCP06, por
absorgéo seletiva (Tabela 1). A relagdo K/Na nos materiais estudados
mostrou uma reducdo nos valores de 3,33 no tratamento-controle, para
1,69 no CCP06 e 0,65 no CCP09, com respostade formaproporcional na
aberturaestomatd e, por conseguinte, no suprimento hidrico. Verifica-se,

assim, uma sinergia entre o efeito de protecdo nos niveis de K* e uma
maior permesbilidade radicular do material CCP06, originada, talvez, de
umamaior concentracdo de Ca*? namembranade suascélulasradicul ares,
como descrito por Cramer et a. (1985).

Os resultados da conduténcia estomética (Ce), transpiracéo (T)
e pressao osmatica (WPw), analisados conjuntamente, evidenciam arapida
diminuicéo da Ce em resposta & deficiéncia hidrica ou estresse salino,
documentada na literatura (Faquhar & Sharkey, 1982). A variagdo da
transpiracdo apresentou amesmatendénciade reducéo em Ce. O compor-
tamento do Ww mostrou resultados também similares com a progressao
dosestresses. Porém, com aocorrénciade seca, apermeabilidade damem-
branapode ser rompidae o turgor celular impedido, mascarando osresul-
tados. Neste estudo, as plantas submetidas a seca estabilizaram o Ww em
torno de— 1,05 MPaa partir do 4° dia e apresentaram potenciais menos
negativos do que dagquelas sob estresse salino, nas quais os valores
continuaram adecrescer, devido provavel mente agjustamento osmatico.

O comportamento estomati co apresentou pi cos de méximaaber-
tura pela manhé e inicio da tarde com depressdo das trocas gasosas ao
meio dia, embora o CCP09 tenha mostrado dois picos subseqiientes pela
manhd (Figuras 1A e 1B). Estes resultados confirmam os obtidos por
Ferreira(1992), cujo fechamento estomético foi induzido pel o aumento de
CO, interno, decorrente da maior atividade respiratoria em relacéo a
fotossintética, ocasi onadapel o aumento detemperaturafoliar (FiguralC).
O fechamento estomético evitaaocorréncia de danos aos sistemas meta-
bdlicos, gjustando-os ao déficit de umidade na planta, resultando em au-
mento temporério do Ww nafolha (Larcher, 1987). Estefechamento persis-
te até apds a diminui¢do daradiacdo fotossinteticamente ativa ( PAR) no
meio datarde (FiguralD).
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FIGURA 1- Conduténciaestométicanos porta-enxertos CCPO6 (A) e CCP09 (B) de caj ueiro-ando submetidos a6dias de estresse, duranteum diatipico

(baixanebul osidade) em Fortaleza— CE, 2001.
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Os estresses hidrico e salino alteram a intensidade e duragdo
caracteristica de abertura e fechamento estomatico ao longo do dia. As
plantas sem reservas de gua abrem os estdmatos mais |entamente, redu-
zindo progressivamente a perda de agua durante periodos mais curtos
(FiguralA e 1B). Esteresultado foi também encontrado por Tenhunen et
al. (1987), em plantas do semi-arido, as quais reduziram, a principio, a
transpiragdo durante as horas mais quentes do dia. Posteriormente, o
pico datarde é omitido com a progressdo dos estresses, e finadmente os
estématos abrem-se em menor grau apenas nas primeirashorasdamanha.

As duas modalidades de estresse induziram respostas seme-
Ihantes em ambos os materiais com valores de condutancia proximos a
zero. A despeito de as plantas sob estresse salino apresentarem valores
de condutancia inferiores aos do controle, seus padrfes de resposta
foram semel hantes. No entanto, as plantas submetidas ao estresse hidrico
guase ndo demonstraram respostaem Ce as mudancas ambientais ocor-
ridasao longo do dia(Figuras 1A e 1B).

A variac8o da conduténciaestométi ca nas mudas oriundas dos
porta-enxertos CCP06 e CCPQ9, ambos enxertados com o material clonal
CCP76, érepresentadanaFigura2. O CCP76/06 apresentou umarespos-
tasemel hante aquel ado porta-enxerto CCPO6 (Figura2A), apresentan-
do um maximo de aberturaentre 8 e 10h, enquanto o CCP76/09 mostrou
respostadiferente do porta-enxerto CCP0O9 com val ores decrescentes ao
longo do dia(Figura2B) e méximo de conduténciaestomaticano inicio
damanhaéeh.
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2 9 10 11 12 1= 14 15 16 17

FIGURA 2- Condutéanciaestoméaticade mudas enxetadas CP76/06 (A) e
CP76/09 (B) de cajueiro-ando durante um diatipico (sem
nebul osidade) em Fortaleza-CE, 20 01.

Quando os porta-enxertos CCP06 e CCP09 cresceram sob condi-
¢Bes ndo estressantes (controle), foi observadamaior producdo de maté-
riafrescanaparteaéreano CCP09 (9,2 g/planta) em relagdo ao CCP06 (7,1
g/planta), aos 39 dias apbs o plantio. Entretanto, ap6s quatro dias de
estresses hidrico e saino, amatériafrescadas plantas CCP09 decresceu
maisdo queno CCPO6, com reducdo para53%, 66% e 75%, 85% damatéria
fresca obtida dos seus controles, respectivamente. Essa resisténcia esta
relacionadaaosvaoresmaiselevadosem Ce= 10 vezes, daT = 6 vezese

0 @w =4 vezesno porta-enxerto CCP06, em relagdo ao CCPO9.

O cgjueiro apresentaumaimportante caracteristicade resistén-
cia aos estresses hidrico e salino, a preservacdo do meristema apical,
gue continua a emissdo de folhas novas, sadias; esse comportamento é
tipico de espécies que, preferencialmente, devido atranslocagdo Na' de
outras partes da planta, acumulam sais nasfolhas maisvelhas (Lacan &
Duran, 1995).

CONCLUSDES

O potencia hidrico (@w) das mudas de cajueiro sob estresse
hidrico € maior do que naquel as sob estresse salino, e 0s porta-enxertos
do CCPO06 apresentam maior capacidade de gjustamento osmético em
presencade salinidade. Conclui-se que aresisténcianas mudas de caju-
eiro enxertadas com CCP76 é determinada pel as caracteristicas do porta-
enxerto, sendo que 0 CCP06 demonstra vantagens na manutencdo do
bal anco hidrico com melhor gjuste dacombinacdo CCP76/06 as condi-
¢Oes de estresses hidrico e salino apresentadas.
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