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RESUMO 

 

 

 

 

CARVALHO JÚNIOR, GENELICIO SOUZA. M. Sc. Universidade Estadual da Paraíba / 

Embrapa Algodão, Fevereiro de 2013. APLICAÇÕES ISOLADAS E CONJUNTAS DE ÁCIDO 

GIBERÉLICO E ÁCIDO SALICÍLICO NA MAMONEIRA, CULTIVAR BRS ENERGIA. 

Orientador: Profº Dr. Napoleão Esberard de Macêdo Beltrão, Coorientadora: Prof
a
. Dr

a
. Julita 

Maria Frotas Chagas Carvalho. 

 

O uso de ácido giberélico e ácido salicílico no cultivo de plantas é uma das estratégias utilizadas 

para aumentar a produtividade e a resistências das culturas aos estresses bióticos e abióticos. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar as ações isoladas e conjuntas do ácido giberélico e ácido 

salicílico, sobre o crescimento e fisiologia da mamoneira cultivar BRS Energia. O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado e os tratamentos foram distribuídos em 

esquema fatorial 5 x 5, sendo, os fatores compostos por cinco doses de ácido giberélico (0,0; 

0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg L
-1

) e cinco doses de ácido salicílico (0,0; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg 

L
-1

) com quatro repetições, totalizando 100 unidades experimentais e uma planta por parcela. As 

variáveis analisadas foram: altura de planta, diâmetro caulinar, área foliar, fotossíntese líquida, 

condutância estomática, transpiração, pigmentos fotossintetizantes (clorofila a, b, total e 

carotenoide), e conteúdo relativo de água. O ácido giberélico aumenta o crescimento das plantas 

de mamoneira cultivar BRS Energia nos períodos estudados (45, 60 e 75 dias), com a magnitude 

dependendo da dosagem do ácido salicílico aplicado; a área foliar por plantas é reduzida a partir 

da dose média de 0,08 mg L
-1

 de ácido giberélico aos 75 dias após a emergência; a taxa de 

fotossíntese liquida é reduzida pelo ácido giberélico com ou sem a presença do ácido salicílico, 

com efeitos lineares aos 80 dias após a emergência; os pigmentos clorofila a, b, total e 

carotenoides, e o conteúdo relativo de água, a taxa de transpiração e a condutância estomática, se 

reduzem a partir da aplicação de 0,02 mg L
-1 

de ácido giberélico e ácido salicílico, evidenciando 

elevada sensibilidade da mamoneira cultivar BRS Energia às pulverizações com estes hormônios 

 

 

PALAVRA-CHAVE: Ricinus communis L., hormônios de crescimento, fisiologia vegetal. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

 

CARVALHO JÚNIOR, GENELICIO SOUZA. M. Sc. Universidade Estadual da Paraíba / 

Embrapa Algodão, Fevereiro de 2013. ISOLATED AND COMBINED APPLICATIONS OF 

GIBERELERIC ACID AND SALICILIC ACID IN CASTOR PLANTS CV. BRS ENERGIA. 

Orientador: Profº. Dr. Napoleão Esberard de Macêdo Beltrão, Coorientadora: Prof
a
. Dr

a
. Julita 

Maria Frotas Chagas Carvalho. 

 

The use of giberelic acid and salicilic acid in the cultivation of plants is a strategy for increasing 

the productivity and the tolerance to biotic and abiotic stresses. This study had the objective of 

evaluating the isolated and combined effect of giberelic and salicilic acids on the growth and 

physiology of castor plants cv. BRS Energia. A completely randomized design was adopted with 

four replications (a total of 100 experimental units) and one plant per plot. Treatments consisted 

of a factorial distribution of five doses of each acid (0.0, 0.02, 0.04, 0.08, and 0.16 mg L
-1

). Data 

was taken on plant height, stem diameter, leaf area, net photosynthesis, stomata conductance, 

transpiration, photosynthesizing pigments (chlorophylls a and b, and carotenoids), and relative 

water content. Giberelic acid promoted an increased castor plant growth measured at 45, 60, and 

75 days, with an effect intensity proportional to the applied dose. Leaf area was reduced at 75 

days with doses above 0.08 mg L
-1

. The net photosynthesis rate was linearly reduced by giberelic 

acid after 80 days regardless of the salicilic dose. There was a reduction in the content of 

chlorophylls a, b, and total, carotenoids, relative water content, and stomata conductance in 

response to any dose of both acids. This is evidence of the sensibility of castor plant cv. BRS 

Energia to the action of those hormones. 

 

 

Key words: Ricinus communis L., growth hormones, plant physiology 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

 

Em todo o mundo, atualmente, são cultivadas mais de um milhão de hectares de mamona 

por ano, sendo a Índia, China, Brasil e Rússia os maiores produtores mundiais (CANGEMI et al., 

2010). Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial dessa oleaginosa (VIEIRA 

NETO, 2008), sendo a região nordeste, o principal polo produtor nacional. As principais áreas 

produtores se concentram nos estados da Bahia, Ceará, Pernambuco, Piauí e Rio Grande do 

Norte (CONAB, 2012), sendo responsáveis pela maior parte da área cultivada do território 

brasileiro.  

Estima-se que a produção anual para a safra 2013 seja em torno de 70,1 mil toneladas de 

bagas, equivalente a uma produção de 37 mil toneladas de óleo por ano (CONAB, 2012), 

destinado especialmente para o Mercado Comum Europeu, França, Estados Unidos, Tailândia, 

China e Japão. 

O ácido giberélico (GA3) é um hormônio vegetal que influência uma série de processos 

fisiológicos do crescimento e desenvolvimento, incluindo características como: altura de planta, 

diâmetro caulinar, crescimento da raiz e das folhas (SHAH, 2007). Além do envolvimento no 

crescimento destas estruturas, o GA3 pode funcionar como regulador da divisão, alongamento e 

extensibilidade celular (TAIZ e ZEIGER, 2009; VIEIRA et al., 2011). Têm-se observado 

também que as aplicações exógenas de ácido giberélico influenciam na atividade fotossintética, 

transpiração e condutância estomática nas plantas (SHAH, 2007), nos pigmentos 

fotossintetizantes (clorofilas e carotenoides) (KAVINA et al., 2011), além de atuar nas rotas 

bioquímicas dos carboidratos e das proteínas solúveis em plantas de algumas espécies cultivadas, 

a exemplo da ervilha (Pisum sativum L.) (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009; DAWOOD et al., 

2012). 

Quanto ao ácido salicílico (AS), este atualmente é incluído na lista dos hormônios 

vegetais por atuar principalmente na termogênese das plantas (NORMAN et al.,2004), 

participando da formação do caule e das raízes adventícias (SHAH , 2007), além da regulação de 

vários processos fisiológicos como, regulação das funções da clorofila, carotenoides, 
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fotossíntese, transpiração e condutância estomática (LIU et al., 2011). Em pesquisas com a 

cultura do trigo (Triticum aestivum L.), Agarwal et al. (2005) constataram que este hormônio 

atua nos processos que envolvem a regulação do conteúdo relativo de água nas folhas. Além 

destes aspectos, as pesquisas com AS têm-se voltado para avaliar a tolerância das plantas contra 

os efeitos adversos de estresses bióticos e abióticos em plantas de Arabidopsis (MUNNÉ-

BOSCH et al., 2007). 

De acordo com o recente levantamento, as pesquisas em torno da mamoneira têm-se 

concentrado, sobretudo, nas áreas de fisiologia (BELTRÃO et al., 2003), melhoramento genético 

(BERTOZZO et al., 2010) e biotecnologia (SUJATHA et al., 2008), visando, principalmente, à 

definição de novas variedades comerciais mais produtivas, resistentes à seca, com elevado teor 

de óleo comercialmente aceitável pelo mercado industrial. Porém, para obtenção de produções 

elevadas de bagas e óleo de boa qualidade, é necessário o conhecimento das exigências 

fisiológicas, nutricionais, manejo cultural e adaptação às condições edafoclimática de cada 

região para cada cultivar (SILVA et al., 2009). Contudo, esta linha de pesquisa envolvendo 

hormônios vegetais tem recebido pouca atenção por parte dos pesquisadores na cultura da 

mamona. Na literatura não foram encontrados trabalhos científicos a respeito de aplicações 

conjuntas de ácido giberélico e ácido salicílico, sobre o crescimento e fisiologia da cultura da 

mamona. Trabalhos acerca da utilização do AS sobre o crescimento da mamoneira foram 

realizados por Liu et al. (2011), os quais constataram que o AS promove melhoria nas atividades 

fisiológicas e incrementa os teores de clorofila. No tocante a resposta de plantas de mamoneira a 

ação do ácido giberélico, Lima et al. (2007) constataram que a aplicação de ácido giberélico 

sobre as sementes, antes do plantio, acelera a germinação e aumenta o ganho de massa seca de 

raiz e da parte aérea. 
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1.1 Objetivo 

 Geral  

Avaliar as ações isoladas e conjuntas do ácido giberélico e do ácido salicílico, sobre os 

aspectos de crescimento e fisiológicos da mamoneira cultivar BRS Energia.  

 Específicos  

 Avaliar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos da aplicação de doses de ácido 

giberélico e ácido salicílico no crescimento da mamoneira via análise de crescimento não 

destrutiva; 

 Avaliar e quantificar indicadores fisiológicos, tais como fotossíntese, respiração e 

condutância estomática, em função de doses de ácido giberélico e de ácido salicílico; 

 Avaliar e quantificar os efeitos da aplicação do ácido giberélico e do ácido salicílico 

conjuntamente sobre os pigmentos fotossintetizantes e conteúdo relativo de água em 

plantas de mamoneira cultivar BRS Energia. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

 

 

2.1 Aspectos Gerais da Cultura da Mamoneira 

A mamoneira tem como centro de origem a Etiópia, na África, ou Afeganistão, na Ásia 

(VIEIRA NETO, 2008). Devido ao elevado teor de óleo nas sementes, se disseminou para outras 

regiões do mundo, reestabelecendo nos ecossistemas tropicais e subtropicais do Brasil. No 

Brasil, entretanto, sua introdução ocorreu com a chegada dos portugueses (CANGEMI et al., 

2010). Seus plantios ganharam expressões econômicas apenas na década de 60 e 70 pelo 

aumento da demanda pelo produto tanto no mercado interno quanto no mercado externo, estando 

hoje difundido em quase todo o território nacional (VIEIRA NETO, 2008).  

Essa oleaginosa tem se constituído numa fonte de grande importância econômica para 

países como Índia, China, Brasil, Rússia e Paraguai (CANGEMI et al., 2010) Esta importância 

pode ser atribuída a características químicas do óleo, tais como elevado conteúdo de ácido 

ricinoleico, cerca 90% de todos os ácidos graxos que compõem o óleo de rícino, único óleo 

solúvel em álcool na natureza (VIEIRA NETO, 2008). 

A cultura está amplamente disseminada por todas as regiões do país, mas é no Nordeste 

onde esta concentrada mais de 90% da produção nacional (CANGEMI et al., 2010). Os estados 

que se destacam na região são: Bahia, Ceará, Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte 

(CONAB, 2012). Nos estados da Bahia e São Paulo estão alocadas as principais agroindústrias 

que processam as bagas, oriundos de plantios comerciais.  

Trata-se de uma espécie tolerante à seca (SILVA et al., 2009) e sensível ao 

encharcamento do solo (SEVERINO et al., 2005), exigente em calor e luminosidade, 

principalmente na fase de enchimento dos grãos e síntese de ácidos graxos (SILVA et al., 2009). 

Na fase inicial de crescimento, esta oleaginosa exige uma maior frequência de chuvas, 

entretanto, na fase de maturação dos frutos, o requerimento hídrico é bem menor (DRUMOND 

et al., 2008).   

A produtividade em condições de sequeiro, com pluviosidade de pelo menos 500 mm ao 

ano
-1

 é de 1.800 kg ha
-1 

(DRUMOND et al., 2008). Em condições de boa disponibilidade hídrica, 
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a produtividade da mamoneira é bastante variável, dependendo da carga genética da cultivar, 

fertilidade do solo e das condições climáticas. Para a cultivar BRS Energia, Silva et al. (2009) 

constataram produtividade média de 1.937 kg ha
-1

 após a aplicação de 479,75 mm de lâmina de 

água em sistema irrigado. Por outro lado, Nobre (2007) constatou que a variedade IAC Guarani 

quando cultivada em condições adequadas de solo e clima, produz em média 4.161 kg ha
-1 

de 

bagas
 
em resposta a aplicação de lâmina de 89% da evaporação do tanque reduzido.  

 

2.2 Considerações Gerais Sobre o Ácido Giberélico 

O ácido giberélico é amplamente distribuído no reino vegetal, sendo sintetizadas 

principalmente no ápice caulinar e nas folhas jovens, estando presentes nas sementes, embriões, 

caules, folhas e grãos de pólen, ou seja, em toda a planta (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

De acordo com a literatura os primeiros relatos sobre as giberelinas foram realizados por 

cientistas japoneses a partir da constatação de uma doença que afetava particularmente o arroz 

(Oryza sativa L.), chamada de “bakanae-byo” (doença de mudas boba ou mudas loucas), que foi 

conhecido no Japão antes da era da ciência moderna (MATSUMOTO, 2005). De acordo com as 

plantas infectadas apresentavam maior altura quando comparadas aquelas sadias, e apresentavam 

sintomas de folhas amareladas e frequentemente murchas. Com o avanço dos estudos ficou 

comprovado que se tratava de uma doença causada pelo fungo Gibberella fujikuroi produtor de 

uma “toxina” que era responsável pelos sintomas da doença. Estas substâncias foram 

posteriormente isoladas e a partir delas determinou-se dois componentes ativos nomeados como: 

giberelinas A e B . 



6 

 

 
 

Por ocasião da segunda guerra mundial as pesquisas foram interrompidas, retornando 

logo após o seu término, despertando o interesse de cientistas e estudiosos de todo o mundo, que 

por volta da década de cinquenta isolaram e descobriram substâncias denominadas de X, A1, A2 

e A3 . Nas últimas décadas, os cientistas isolaram e descobriram que os fungos Sphaceloma 

manihoticola e Neurospora crassa, representavam as principais fontes produtoras de GA3 e GA4 

além dos fungos Ascomicetos e das plantas superiores (MATSUMOTO, 2005). 

De modo geral, as giberelinas são hormônios vegetais que influenciam uma série de 

características importantes das plantas como a formação de flores femininas, longevidade das 

flores, promoção da indução de gemas florais, diferenciação sexual, estimulação da 

partenocarpia, crescimento e maturação dos frutos, e formação de órgão reprodutivo em plantas 

de dias longos sob condições ambientais de dias curtos (VICHIATO, 2007; TAIZ e ZEIGER, 

2009).  

Segundo Kerbauy (2008), em plantas monoicas (produtoras de flores masculinas e 

femininas ou hermafroditas), o ácido giberélico tem efeitos sobre a determinação do sexo, evento 

geneticamente regulado, mas também pode ser influenciado por outros fatores, especialmente 

ambiental. Em algumas dicotiledôneas, como pepino (Cucumis sativus L.), espinafre (Spinacia 

oleracea L.) e maconha (Cannabis sativa L.), o ácido giberélico exógeno exerce efeitos 

contrários, promovendo a formação de flores masculinas.  

A pulverização via foliar com GA3 é eficiente para promover o crescimento em altura em 

plantas de tamarindeiro (Tamarindus indica L.), no entanto, não promove efeitos significativos 

sobre o diâmetro caulinar, crescimento da raiz, massa seca da parte aérea e da raiz (DANTAS et 

al., 2012). O uso de hormônios vegetais, tais como o ácido giberélico líquido podem causar 

efeitos positivos, inibindo ou modificando processos fisiológicos, além de controlar atividades 

meristemáticas (TAIZ e ZEIGER, 2009). Os órgãos vegetais podem sofrer alterações 

morfológicas e fisiológicas (SRIVASTAVA e SRIVASTAVA, 2009). Entretanto, deve-se 

ressaltar que a resposta à ação deste hormônio depende de diversos fatores, como idade e 

sensibilidade do tecido, além da presença das proteínas receptoras (DANTAS et al., 2012). 

O ácido giberélico age de forma expressiva na germinação de sementes, tanto na quebra 

de dormência quanto no controle da hidrólise de reserva. As sementes também podem necessitar 

de GA3 para uma série de eventos, como ativação do crescimento vegetativo do embrião, 

mobilização das reservas do endosperma e no enfraquecimento da camada do endosperma que 

circunda o embrião, favorecendo assim seu crescimento. Atua também no desenvolvimento 

reprodutivo, afetando a transição da fase jovem para a fase adulta (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

Modesto et al. (1996) relataram que os efeitos mais eficientes das GA3 sinalizam-se no 
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crescimento, especialmente no alongamento do caule, podendo o crescimento foliar ser 

expandido em várias espécies.  

A aplicação via foliar de ácido giberélico em plantas de macieira (Malus prunifolia 

Borkh.) promoveu melhorias no crescimento e no alongamento dos internos, além do acréscimo 

na massa seca da parte aérea, sendo recomendadas três aplicações semanalmente, em 

concentrações de 800 mg L
-1

, para melhorar a eficiência desse hormônio sobre o crescimento 

desta espécie (PEREIRA et al., 2010). 

Estudos realizados com a cultura da soja (Glicine max (L.) Merrill) evidenciaram que 

ocorreu aumento significativo sobre as variáveis de crescimento altura da planta, diâmetro 

caulinar, área foliar e produção de massa seca após a aplicação de 100 mg L
-1 

via foliar (LEITE 

et al., 2003). Já em ervilha (Pisum sativum L.), a aplicação de ácido giberélico na dose de 100 

ppm, aos 45 e 70 dias após a emergência, aumentou consideravelmente a altura da planta, fato 

verificado nos anos agrícolas 2007 e 2008 (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009). 

Em plantas de mamona, cultivar BRS 188 Paraguaçu, Peixoto et al. (2011), verificaram 

que doses iguais ou superiores a 150 µL L
-1 

de ácido giberélico reduzem significativamente o 

comprimento do sistema radicular e da parte aérea, a massa seca da parte aérea, raízes e massa 

seca total.  

O uso de ácido giberélico tem se intensificado para culturas como Roselle (Hibiscus 

sabdariffa L.) (MOSTAFA et al., 2005; ALI et al., 2012), Nigela (Nigella sativa L.) (SHAH, 

2007), Ervilha (Pisum sativum L.) (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009) e Hortelã (Mentra piperita 

Linn) (KAVINA et al., 2011). Nestas pesquisas, têm-se observado que a aplicação foliar de 

ácido giberélico aumenta significativamente o conteúdo relativo de água, taxa fotossíntética e 

condutância estomática, além dos teores de pigmentos fotossintetizantes clorofila a, b e total 

(KAVINA et al., 2011; ALI et al., 2012).  

Efeitos negativos da aplicação de ácido giberélico sobre os teores de carboidratos e 

proteínas solúveis em sementes de ervilha (Pisum sativum L.) foram observados após a aplicação 

de 100 ppm. Estes resultados sugerem que se trata de um hormônio que apresenta respostas 

diferenciadas conforme a cultura, exigindo da comunidade científica a realização de estudos 

mais detalhados para a geração de dados mais consistentes acerca do tipo de resposta e a 

viabilidade da utilização de ácido giberélico como promotor do crescimento, não apenas 

levando-se em consideração os efeitos benéficos deste hormônio, mas a viabilidade econômica 

de seu uso, formas de aplicação, definição de doses, condições climáticas da região, e fases do 

crescimento da espécie estudada (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009). 
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2.3 Considerações Gerais Sobre Ácido Salicílico  

O ácido salicílico pertence ao grupo dos fenóis (SÁNCHEZ et al., 2010), sendo 

amplamente distribuído nas plantas tanto nas folhas quanto nas estruturas reprodutivas. O efeito 

mais notável que se conhecia do ácido salicílico era a termogênese da planta (NORMAN et al., 

2004), atuando como  sinalizador químico para iniciar este evento. Seu nome tem como ponto de 

origem o termo latim Salix, que significa árvore do salgueiro, espécie onde ele foi isolado pela 

primeira vez. 

 

 

 

 

 

 

 

É um fitormônio do crescimento vegetal que participa da regulação de processos 

fisiológicos, tais como a fotossíntese, crescimento e floração (HAYAT et al., 2010). Atua 

também na formação de caules, iniciação de raízes adventícias e sobre a indução da floração em 

diversas espécies, mas, sobretudo, na defesa das plantas contra os estresses bióticos e abióticos 

(MUNNÉ-BOSCH et al., 2007).  

A aplicação exógena de ácido salicílico pode inibir a germinação e o crescimento da 

planta, reduzir a transpiração, promover abscisão das folhas, alterar o transporte de íons, 

induzindo uma rápida despolarização das membranas, ocasionando um colapso no potencial 

eletroquímico. Isto depende das espécies e sua sensibilidade, do ambiente e das condições de 

cultivo, além da concentração utilizada deste hormônio (KERBAUY, 2008). 

A termogênese ocorre na estrutura masculina das cicadáceas, principalmente promovido 

pelo acúmulo de ácido salicílico, que é capaz de aumentar à atividade da cadeia respiratória 

alternativa resistente ao cianeto na mitocôndria, demandando a energia que seria usada na síntese 
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de trifosfato de adenosina (ATP) para geração de calor e, portanto, aumento da temperatura 

(NORMAN et al., 2004). 

Com relação às perspectivas de utilização do acido salicílico, vislumbra-se sua utilização 

na manipulação de plantas transgênicas, que apresentem resistência a patógenos de importância 

agronômica (RASKIN, 1992). Segundo Raskin (1992), as evidências experimentais sustentam a 

hipótese de que o ácido salicílico atua como hormônio vegetal, baseado nos critérios essenciais 

de uma molécula de sinalização, a saber: (a) induz a resistência aos agentes patogênicos, (b) 

induz a proteína PR, (c) aumentam os níveis locais e sistematicamente depois do ataque de 

patógeno e (d) movimenta-se em toda a planta via floema. 

As pesquisas utilizando o ácido salicílico como promotor do crescimento tem se 

expandido intensamente em todo mundo com diversas culturas, por atuar em diversos processos 

fisiológicos e bioquímicos das plantas como girassol (Helianthus annuus L.) (ÇAG et al., 2009), 

soja (Glicine max (L.) Merrill) (MAIA et al., 2000), mamona (Ricinus communis L.) (LIU et al., 

2011), trigo (Triticum aestivum L.) (MOHAREKAR et al., 2003; KAYDAN et al., 2007), cevada 

(Hordeum vulgare L. cv Nosrat) (LUO et al., 2009), dentre outras. 

O AS atua principalmente na constituição da parede celular atuando na defesa contra os 

fatores bióticos e abióticos. Neste sentido, Nivedithadevi et al. (2012), estudando os efeitos de 

diferentes substâncias sobre os aspectos fisiológicos de plantas de Thuthuvalai (Solanum 

trilobatum L.) (500 µg L
-1

 de AS, 10 mg L
-1

 de Paclobutrazol e 10 µg L
-1

 de ácido abcísico), 

constataram que o AS aumenta significativamente os teores de clorofila a, b, total e carotenoides 

em plantas de Thuthuvalai, aumentando, desta maneira, o aparato fotossintético das plantas e 

fortalecendo os pigmentos que atuam na proteção contra alguns estresses, como os provocados 

pelo excesso de temperatura e radiação solar. 

Estudos realizados por Habibi (2012) sugeriram que a dose de 500 µM de ácido 

salicílico, aumentou o conteúdo relativo de água, a taxa de fotossintética, transpiração e 

condutância estomática em plantas de cevada (Hordeum vulgare L. cv Nosrat). Isto significa 

dizer que o uso de AS em doses adequadas aumenta a capacidade fotossintética e, 

consequentemente, produtividade da cultura e que a resposta da planta a este hormônio depende 

das condições ambientais, cultivar, época de aplicação dose e forma de uso (NIVEDITHADEVI 

et al., 2012). 

Para a cultura do grão-de-bico (Cicer arietinum L.), Hayat et al. (2010) constataram que a 

concentração de 10
-5

 mol L
-1

, promoveu aumento significativo sobre a condutância estomática, 

taxa fotossintética líquida e nos teores de carboidratos, respectivamente, aos 90 dias após a 

semeadura. Estes resultados sugerem que o uso de AS aumenta consideravelmente a capacidade 

produtiva da planta e que a resposta depende do ambiente, da dose, forma de aplicação, e da 
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carga genética da espécie. Resultados significativos sobre a atividade fotossintética também 

foram constatados por Sánchez-Chávez et al. (2011) em plantas de pimenta jalapeño (Capsicum 

annuum L. cv. Chichimeca), ao utilizarem a dose de 0,1 mM deste hormônio. 

Estudos realizados com a cultura do girassol (Helianthus annuus L) (EL-TAYEB et al., 

2006) revelaram que o uso de AS aumenta substancialmente os teores de clorofila a, b, e os 

teores de carotenoides, além das proteínas solúveis nas raízes e folhas ao aplicarem a dose de 0,5 

mM de AS e 5 mg L
-1

 de Cobre (Cu). Por outro lado, a aplicação da dose de 100 mg L
-1

 de AS
 

(Dawood et al., 2012) promoveu drástica redução nos teores de carboidratos solúveis, sugerido a 

necessidade de estudos mais aprofundados no tocante a definição de doses, fontes, formas de 

aplicação, sazonalidade e idade fisiológica da planta para se obter um resultado mais consistente. 

Para a cultura do trigo (Triticum aestivum L.), observou-se que os benéficios da aplicação 

do AS refletiu-se, principalmente, no aumento dos teores de clorofila, carotenóides, conteúdo 

relativo de água e índice de estabilidade da membrana plasmática, quando se aplicaram 1,0 mM 

(AGARWAL et al., 2005). Resultados satisfatórios da aplicação do AS também foram 

verificados para o girassol (Helianthus annuus L.) sobre os teores de clorofila, carotenoides e 

clorofila total (DAWOOD et al., 2012).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

 

 

3.1Condições Experimentais 

3.1.1 Local do experimento 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no período compreendido entre os 

meses de fevereiro e junho de 2012, no Centro Nacional de Pesquisa de Algodão da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa Algodão), situada em Campina Grande (PB). A 

cidade de Campina Grande tem clima do tipo Aw’i, segundo a classificação climática de 

Koppen, considerado como seco sub-úmido. O período chuvoso está situado entre os meses de 

março a julho e a precipitação pluviométrica é de cerca de 800 mm (1974-2004). A temperatura 

máxima média anual é em torno de 28,7 °C e a mínima de 19,8 °C, variando pouco ao longo do 

ano (SOUSA JÚNIOR, 2006).  

Durante o período da condução do experimento, foram quantificadas diariamente por 

meio de termohigrógrafo, Temperaturas máxima (T. max.) e mínima (T.min.) (°C) e umidade 

relativa do ar (UR Ar) (%) no interior da casa de vegetação (Figura 1). 
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Figura 1. Temperaturas máxima (T. max.) e mínima (T.min.) (°C) e 

umidade relativa do ar (UR Ar) (%) durante o período de condução 

do experimento. Campina Grande (PB), 2012 

 

 

 

3.1.2 Características do solo 

Para o cultivo das plantas, utilizaram-se amostras de solo classificado como Neossolo 

Rigolítico, textura franca arenosa, no campo experimental da Emepa, localizado no município de 

Lagoa Seca - PB, coletado na faixa de 0-20 cm de profundidade. As amostras foram 

homogeneizadas e analisadas no laboratório de Irrigação e Salinidade da Universidade Federal 

de Campina Grande (UFCG), cujas características químicas estão dispostas na Tabela 1. 

 

 

 

Tabela 1. Análise química do solo utilizado no experimento. Embrapa Algodão, Campina 

Grande, PB. 2012 

Características químicas 

pH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ S H + Al T V Al3+ P M.O 

1:2,5 Complexo Sortivo (mmolc dm-3) % mmolc dm-3 mg dm-3 g kg-1 

6,8 3,51 1,7 0,06 0,63 5,9 0,92 6,82 100 nd 2,73 1,12 

 

 

 

3.1.3 Delineamento Experimental 

Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado e os tratamentos foram 

distribuídos em esquema fatorial 5 x 5, sendo os fatores constituídos de cinco doses de ácido 

giberélico (0,0; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg L
-1

) e de cinco doses de ácido salicílico (0,0; 0,02; 

0,04; 0,08 e 0,16 mg L
-1

), com quatro repetições com 1 planta por parcela, totalizando 100 
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unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituída de um vaso com capacidade 

para 30 L, padronizado com a cor prateado (BELTRÃO et al., 2002). 

 

3.1.4 Características da Cultivar BRS Energia 

É uma cultivar precoce, de porte baixo, recomendado para o sistema adensado, com ciclo 

médio de 120 dias, compreendido entre a germinação e a maturação dos últimos racemos. 

Apresenta altura média de 140 cm e cachos curtos medindo cerca de 80 cm. Geralmente, esta 

cultivar quando conduzida nos menores espaçamentos produze entre 2 a 3 cachos, atingindo até 

8 quando cultivada em espaçamentos maiores. O número médio de frutos/cacho é em torno de 

100, e a produtividade média é de aproximadamente 1800 kg ha
-1

 de bagas (SILVA et al., 2009). 

 

3.2 Instalação e Condução do Experimento 

3.2.1 Adubação do solo 

A partir das análises químicas do solo, foram aplicados, 60-90-60 kg ha
-1

 de NPK, 

segundo recomendações do laboratório de análise de Solos da Universidade Federal de Campina 

Grande. Em cada recipiente foram aplicados em fundação, 15 g de fósforo na forma de 

superfosfato simples (SSP) e 3,2 g de potássio na forma de cloreto de potássio (KCl). A 

adubação nitrogenada foi parcelada em duas vezes aplicada em cobertura na forma de uréia, 

onde foram aplicados 45 g, dividida em duas aplicações, a primeira na fundação e a segunda aos 

30 dias após a emergência das plântulas (DAE).  

 

3.2.2 Semeadura 

Para a semeadura foram utilizadas sementes de mamona cultivar (BRS Energia) 

proveniente do Banco de Germoplasma pertencente a Embrapa Algodão Campina Grande-PB, 

foram tratadas com fungicida (Vitavax-thiram 200 sc) para eliminação de agentes patogênicos às 

sementes. Foram semeadas cinco sementes por vaso, em profundidade padrão de 3 cm. 

Transcorridos 10 dias após a emergência das plântulas (DAE), realizou-se o desbaste deixando-

se uma planta por vaso até a colheita. 

 

3.2.3 Aplicação dos Tratamentos 

Os tratamentos foram divididos em duas aplicações, sendo a primeira realizada aos 30 e a 

segunda aos 50 DAE, através de pulverizações na parte abaxial e adaxial das folhas. Para as 

pulverizações, utilizou-se um pulverizador manual de compressão prévia com tanque em 

polietileno de alto peso molecular, com capacidade volumétrica de 3 L e bomba tipo piston com 

diâmetro do bico de 34 mm. 
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3.2.4 Irrigação  

As plantas foram irrigadas diariamente conforme as necessidades hídricas das 

plantas. Utilizou-se água de chuva classificada como C2S1, de boa qualidade, armazenada em 

reservatório (cisterna) localizado no Centro Nacional de Pesquisa de Algodão. De acordo com os 

resultados obtidos pelo Laboratório de Análises de Solo e Água da Embrapa - Algodão, trata-se 

de água com pH alcalino, em média, 7,7 apresentando moderado teor de cloro (266,25 mg L
-1

); e 

rica em CaCO3 (92,50 mg L
-1

); Apresenta Ca
2+

 solúvel da ordem de 29 mg L
-1

; Mg
2+

 equivalente 

a 30,60 mg L
-1 

e baixo teor de Sódio (Na
+
 de 98,90 mg L

-1
). Trata-se de uma água com 

salinidade média (CE=730 µS cm
-1

)
 
e baixa concentração de sódio (RAS=3 cmolc L

-1
)1/2. Para a 

realização da irrigação calculou-se a capacidade de campo do solo antes do plantio e as regas 

foram determinadas pela lâmina de consumo diário. 

 

3.3 Variáveis Analisadas 

3.3.1 Variáveis de Crescimento  

No estudo do crescimento, de coleta não destrutiva (CARDOSO et al. 2006) foram 

avaliadas as seguintes características: altura de plantas (AP) (cm), diâmetro caulinar (DC) (cm) e 

área foliar (cm
2
), por folha e por plantas. Foram realizadas três coletas, respectivamente, aos 45, 

60 e 75 DAE.  

A área foliar foi estimada pela equação Área = 0,1515 x (P+L)
2
, Sendo P = comprimento 

da nervura principal e L = comprimento da nervura lateral (SEVERINO et al., 2004). 

 

3.3.2 Variáveis Fisiológicas 

A fotossíntese líquida, a taxa de transpiração e a condutância estomática foram obtidas 

em luz saturada, usando-se um Analisador Infravermelho de Gás (IRGA - Infra Red Gas 

Analyzer) (LI-6400; LICOR®, Inc., Lincoln, NE, USA) de acordo com a metodologia descrita 

por Prado e Moraes (1997), aos 80 dias após a emergência das plântulas, na mesma folha por 

todos os tratamentos e repetições. O Conteúdo Relativo de Água nas folhas (CRA) foi 

determinado seguindo metodologia proposta por Weatherley (1950). 

Os teores de pigmentos foram determinados de acordo com a metodologia proposta por 

Arnon (1949), nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm em espectrofotometro, marca 

Biomate®
 
tm

3
. Para as determinações e quantificação foram utilizadas as equações propostas por 

(WELLBURN,1994).  
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3.4 Análises Estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F. Para os fatores 

quantitativos, foi realizada a análise de regressão polinomial com o uso do programa estatístico 

SISVAR. Os ajustes das curvas foram realizados pelas funções linear e polinomial quadrática, 

conforme coeficiente de determinação, por meio do programa SIGMAPLOT® 11.0.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

 

4.1 Variáveis de Crescimento 

4.1.1 Altura da Planta 

A aplicação de GA3 e do AS isolados e combinados promoveram efeito significativo 

sobre as variáveis de crescimento avaliadas, exceto para a área foliar, os quais não se detectaram 

significância para nenhum dos tratamentos na primeira época de avaliação (45 DAE), contudo 

observou-se interação significativa entre os fatores aos 75 DAE (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumos das análises de variância (quadrados médios) para as variáveis: altura de 

plantas (AP), diâmetro caulinar (DC) e área foliar (AF) em plantas de mamoneira cultivar BRS 

Energia em diferentes níveis de ácido giberélico e ácido salicílico, aos 45, 60 e 75 DAE. 

Campina Grande, 2012 

Quadrados médios (45 DAE)  

FV GL AP DC AF 

GA3 4 5176,8
**

 18,5
**

 42653127,1
ns

 

AS 4 1679,8
**

 14,5
**

 37431549,9
ns

 

GA3 x AS 16 372,7
**

 3,4
**

 47693436,9
ns

 

Resíduo 75 49,42 1,5 32444859,3 

C.V (%) - 11,15 8,69 28,93 

60 DAE 

FV GL AP DC AF 

GA3 4 11168,7
**

 30
**

 554730117,9
**

 

AS 4 1586,5
**

 32,9
**

 333129472,8
*
 

GA3 x AS 16 579,2
**

 4,9
*
 173237795,1

ns
 

Resíduo 75 127,8 2,4 100961441,8 

C.V (%) - 14,22 9,48 39,90 

75 DAE 

FV GL AP DC AF 

GA3 4 16027,3
**

 34,49
**

 1086512217
**

 

AS 4 1761,4
**

 24,3
**

 442515791,15ns 

GA3 x AS 16 578,9
**

 3,9ns 505522773,76
**

 

Resíduo 75 187,3 2,6 223522964,08 

C.V (%) - 14,79 9,48 47,63 
FV= fator de variância, GL= grau de liberdade, AS= ácido salicílico, GA3=ácido giberélico, C.V= coeficiente de variação, **, * 

- Significativo a 1 e 5% respectivamente; ns – Não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

 

 

O uso de ácido giberélico associado com ácido salicílico aumentou consideravelmente a 

altura de plantas de mamoneira promovendo resposta linear para a maioria das doses estudadas 

quando se fixou a dose de AS e se variaram as doses de GA3 em todas as fases de crescimento 

das plantas avaliadas (Figura 2A, 2B e 2C, respectivamente), e resposta quadrática ao se fixar a 

dose de 0,16 mg L
-1

 de AS e variar as doses de GA3 (Figura 2A), aos 45 DAE, obtendo-se ponto 

de máximo quando se aplicaram a dose de 0,10 mg L
-1

 de GA3, para dentro da dose de 0,16 mg 

L
-1

 do ácido salicílico. 

De acordo com a literatura, o uso associado destes dois hormônios de crescimento 

promoveram resultados favoráveis sobre o crescimento da planta, principalmente sobre a altura, 

uma vez que o GA3 participa diretamente dos processos de divisão, alongamento e 

extensibilidade celular (TAIZ e ZEIGER 2009; VIEIRA et al., 2011), além disso é possível que 

o crescimento em altura possa ser atribuído a ação das auxinas, visto que a presença do ácido 

giberélico nos tecidos da planta geralmente promovem a síntese de auxina e vice-versa (TAIZ e 
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ZEIGER, 2009), o que resulta em melhor resposta a aplicação do GA3, indicado pelo 

alongamento do caule, como constatado neste estudo. Por outro lado, por ser o AS um hormônio 

que participa diretamente da formação do caule, era esperado que sua utilização promovesse 

resposta significativa sobre o crescimento da planta. 
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Figura 2. Altura de plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta à aplicação de 

doses de ácido giberélico, na presença de ácido salicílico, aos 45 (A), 60 (B) e 75 (C) DAE. 

Campina Grande, 2012 

 

 

 

Estudos realizados com a cultura da soja (Glicine max (L.) Merrill) evidenciaram que 

ocorreu aumento significativo sobre as variáveis de crescimento altura da planta, diâmetro 

caulinar, área foliar e produção de massa seca após a aplicação de 100 mg L
-1 

via foliar (LEITE 
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et al., 2003) do ácido giberélico. Resultados favoráveis da aplicação de GA3 também foram 

observados por Shah (2007), em estudos realizados após a aplicação de três concentrações de 

ácido giberélico (10
-6

, 10
-5

 e 10
-4 

M) em três fases de crescimento (50, 70 e 90 dias) em plantas 

de Nigela (Nigella sativa L.). Os autores constataram que o GA3 promove aumento na altura de 

plantas desta espécie após a aplicação do hormônio. Já em ervilha (Pisum sativum L.) a aplicação 

de ácido giberélico na dose de 100 ppm, aos 45 e 70 DAE, aumentou consideravelmente a altura 

da planta, com base em dados verificados nos anos agrícolas 2007 e 2008 (EL-SHRAIY e 

HEGAZI, 2009).  

Para a cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), Khan et al. (2006), 

constataram aumento significativo sobre a altura da planta após o uso de ácido giberélico. 

Resultados favoráveis sobre a altura de plantas, também foram diagnosticados por Vieira et al. 

(2011) após a aplicação exógena deste fitohormônio em plantas de crisântemo (Dendranthema 

grandiflora Tzvelev). Em plantas de mamona, cultivar BRS 188 Paraguaçu, Peixoto et al. 

(2011), verificaram que doses iguais ou superiores a 150 µL L
-1 

de ácido giberélico reduzem 

significativamente o comprimento da parte aérea.  

A aplicação de ácido salicílico promoveu acréscimo significativo sobre a altura de plantas 

de mamoneira, aos 45, 60 e 75 DAE, em todas as doses de ácido giberélico testado (Figura 3A, 

3B e 3C), observando-se efeitos lineares quando se utilizaram as doses de 0,02 e 0,04 mg L
-1

 

(Figura 3A) de ácido giberélico e quadráticos quando se isolaram as doses de 0,08 e 0,16 mg L
-1

 

(Figura 3A) de ácido giberélico. Aos 45 DAE, altura da planta aumentou até a dose ótima de 

0,09 mg L
-1 

do ácido salicílico, quando considerou a dose 0,16 mg L
-1

 do ácido giberélico na 

presença  do ácido salicílico, na dose 0,08 mg L
-1

, a dosagem ótima do ácido salicílico, 

correspondeu ao valor máximo de altura de plantas, foi de 0,11 mg L
-1

, ocorrendo decréscimo 

sobre esta variável nas doses superiores (Figuras 3A). Resultados favoráveis da aplicação do AS 

sobre o crescimento de plantas em altura também foram observados em ervilha (Pisum sativum 

L.) por Ratushnyak et al. (2012). Para a cultura do feijão-mungo-verde (Vigna radiata L. 

welczek), Ali e Mahmoud (2013) constataram que a aplicação do AS aumentou 

consideravelmente a altura da planta, atribuindo estes resultados a uma possível melhoria no 

desempenho das ações dos processos fisiológicos e bioquímicos (MAITY e BERA, 2009) 

envolvendo a utilização de nutrientes, particularmente N, P, K e Ca, além de ativar algumas 

enzimas antioxidantes e o aumento do conteúdo de glutatione (KHAN et al., 2010). 
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Figura 3. Altura de plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta à aplicação de 

doses de ácido salicílico, na presença de ácido giberélico, aos 45 (A), 60 (B) e 75 (C) DAE. 

Campina Grande, 2012 

 

 

 

O ácido salicílico é um hormônio de crescimento que participa da regulação de processos 

fisiológicos, tais como fotossíntese, crescimento e floração das plantas (HAYAT et al., 2010). 

Atua também na formação de caules, iniciação de raízes adventícias e indução da floração em 

diversas espécies, mas, a literatura destaca que seu principal papel é fortalecer a defesa das 

plantas contra os estresses bióticos e abióticos (MUNNÉ-BOSCH et al., 2007), além da 

termogênese nas flores por atrair os agentes da polinização, em especial os insetos. De acordo 

com os resultados observados nas Figuras 3B e 3C, verifica-se resposta significativa da aplicação 

do ácido salicílico sobre o crescimento em altura de plantas de mamoneira aos 60 e 75 DAE. 
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Observa-se na figura 3B, que a altura de plantas aos 60 DAE, cresceu com o aumento da dose de 

ácido salicílico até os limites ótimos de 0,12 e 0,11 mg L
-1

 na presença do ácido giberélico nas 

dosagens de 0,08 e 0,16 mg L
-1

, respectivamente que proporcionaram valores de altura de plantas 

de 135,2 e 128,1cm, havendo reduções a partir das doses ótimas. 

O ácido salicílico tem sido utilizado amplamente como hormônio amenizador do estresse, 

contribuindo sensivelmente para reduzir os impactos negativos provocados por eles. Neste 

contexto, Sadeghipour e Aghaei (2012), avaliando a viabilidade do uso do AS como promotor do 

crescimento e mitigador da tolerância ao estresse hídrico em plantas de feijão (Phaseolus 

vulgaris L.), constataram que o AS reduz os efeitos negativos do estresse hídrico e contribui para 

a melhoria do crescimento da planta em altura. 

De forma geral, a resposta da planta, quanto ao crescimento em altura, a aplicação do AS 

(Figuras 3A, 3B e 3C), associado à presença de GA3, foi amplamente variada, observando-se que 

entre as três épocas analisadas, apenas quando se aplicaram 0,08 e 0,16 mg L
-1

, de GA3 

associado as doses de AS observou-se que a altura se reduziu a partir da dose de 0,11 e 0,13 mg 

L
-1

 de AS. Por outro lado, observou-se que o ponto de mínimo que reduz a menor altura de 

plantas foi constatado quando se utilizou a dose de 0,08 mg L
-1

 de AS na presença de ácido 

giberélico na dose de 0,02 mg L
-1

, resultados observados aos 75 DAE. Nas demais doses 

testadas, os efeitos interativos foram favoráveis, observando-se incremento à medida que se 

ampliaram as doses de ácido salicílico. O tipo de resposta a este hormônio é dependente da 

espécie, dose, forma de aplicação, dentre outros fatores. No que se refere à promoção do 

crescimento de plantas intactas, Stefanini et al. (2002), afirma que os efeitos do ácido giberélico 

evidenciam-se no crescimento das plantas através do alongamento do caule, comprimento dos 

internódios, área foliar e acúmulo de matéria seca. 

 

4.1.2 Diâmetro caulinar 

O diâmetro caulinar é uma variável amplamente utilizada como indicadora do 

crescimento nas análises de crescimento não destrutivas. De acordo com a literatura, os 

resultados obtidos para esta variável poderão dar uma ideia do tipo de resposta para o tratamento 

aplicado. Observou-se resposta quadrática para esta variável quanto à aplicação de doses de 

ácido giberélico e ácido salicílico aos 45 DAE, linear e quadrática aos 60 DAE (Figuras 4A e 

4B). 
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Figura 4. Diâmetro caulinar em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a 

aplicação de doses de ácido giberélico, na presença de ácido salicílico, aos 45 (A) e 60 (B) DAE. 

Campina Grande, 2012 

 

 

 

O diâmetro caulinar se ajustou de forma quadrática para a maioria dos casos, observando-

se efeito linear apenas quando se testou o acido giberélico na presença da dose de 0,04 mg L
-1

 de 

AS, aos 60 DAE (Figura 4B).  

A aplicação de GA3 promoveu resposta quadrática para o diâmetro caulinar de plantas de 

mamoneira quando se associaram o ácido giberélico com o AS nas doses ótimas de 0,02; 0,04; 

0,08 e 0,16 mg L
-1

. O ponto de máximo foi obtido quando se utilizaram as doses de 0,09; 0,10; 

0,11 e 0,10 mg L
-1

 de GA3, doses considerada como ponto crítico para a mamoneira, pois a partir 

desses limites, houve reduções do diâmetro com o incremento da dose aos 45 DAE. 

Avaliando-se os efeitos da aplicação dos hormônios sobre o diâmetro caulinar das plantas 

aos 60 DAE, observa-se que a aplicação foliar de GA3 associada com o As promoveu resposta 

quadrática quando se isolaram as doses de 0,08 e 0,16 mg L
-1

 de AS e se variaram as doses de 

GA3. O diâmetro caulinar se reduziu drasticamente a partir da dose de 0,11 e 0,10 mg L
-1

 de 

GA3, respectivamente, considerados pontos críticos para este hormônio (Figura 4B). 

Estes resultados estão de acordo com os obtidos por (SHAH, 2007), pois o ácido 

giberélico atua na zona de diferenciação cambial do xilema, aumentando consideravelmente o 

volume do caule das plantas (TAVARES et al., 2007). Resultados favoráveis sobre o aumento do 

diâmetro do caule em citros foram também observados por Modesto et al. (1996;1999). Isto é 

possível porque o ácido giberélico pode funcionar como regulador da divisão e alongamento das 
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células (TAIZ e ZEIGER, 2009); VIEIRA et al.,2011), estimulando o crescimento da planta pelo 

aumento da extensibilidade da parede celular, participando, desse modo, do crescimento do 

caule. Constatou-se que o uso de ácido giberélico pode induzir o crescimento por alterar a 

distribuição do cálcio no tecido, uma vez que o cálcio reduz a extensibilidade da parede celular 

em dicotiledôneas, mas não em monocotiledôneas. Provavelmente o GA3 pode estar envolvido 

com a diminuição da concentração de cálcio da parede celular, através de mecanismos não bem 

conhecidos, mas que possivelmente estimulam a absorção de cálcio para o interior da célula 

(RODRIGUES e LEITE, 2004).  

Apesar de não se ter detectado redução sobre o diâmetro caulinar de plantas de 

mamoneira ao longo das avaliações, vale ressaltar que o uso de ácido giberélico em doses supra 

ótimas pode causar redução sobre esta variável de crescimento, dependendo da época de 

aplicação e da toxicidade. 

Com relação aos efeitos da aplicação de ácido salicílico na presença do hormônio ácido 

giberélico (Figura 5A e 5B), observam-se respostas lineares e quadráticas aos 45 e 60 DAE. Aos 

45 DAE, verifica-se resposta linear da aplicação de doses de AS quando se aplicaram 0,02 mg L
-

1
 e 0,04 mg L

-1
 (Figura 5A) de ácido giberélico. Por outro lado, aos 60 DAE, os efeitos lineares 

foram notórios apenas quando se associaram as doses de ácido salicílico a dose de 0,02 mg L
-1

 

de GA3 (Figura 5B). O ponto de máximo médio para as curvas quadráticas obtidas, para 

diâmetro caulinar, foi constatado quando se utilizaram 0,11 mg L
-1

 de AS associado as dose de 

0,08 e 0,16 mg L
-1

 de GA3, respectivamente proporcionando diâmetro máximo de 16,10 e 16,08 

mm  respectivamente (Figura 5B) nas duas épocas de avaliação do estudo.  
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Figura 5. Diâmetro caulinar em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a 

aplicação de doses de ácido salicílico, na presença de ácido giberélico, aos 45 (A) e 60 (B) DAE. 

Campina Grande, 2012 
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Figura 6. Diâmetro caulinar em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta à 

aplicação de doses de ácido giberélico e ácido salicílico, aos 75 DAE. Campina Grande, 2012 

 

 

 

A ação do AS e do GA3 é notória sobre diâmetro caulinar de plantas aos 75 DAE (Figura 

6). Ambos, os hormônios quando aplicados de formas isoladas ou associadas promovem efeitos 
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relevantes sobre o crescimento das plantas por estarem envolvidos em processos vitais como, 

ativação das enzimas (YORDANOVA e POPOVA, 2007; ABDELKADER et al., 2012), o que 

resulta em maior acúmulo de massa seca com a idade da planta (NAJAFIAN et al.,2009), 

controle osmótico, o que confere maior resistência ao estresse hídrico (SANDEGHIPOUR e 

AGHAEI, 2012), fortalecimento da parece celular, ativação de enzimas antioxidantes 

(YORDANOVA e POPOVA, 2007), além de aumentar a permeabilidade da membrana, 

facilitando desta forma a absorção de nutrientes (NAJAFIAN et al., 2009) e transporte de 

assimilados (ARFAN et al., 2007). Desta forma, plantas tratadas com AS e ácido giberélico 

apresentam maior capacidade de crescimento e produção de biomassa, o que pode ser refletida 

sobre a produtividade da cultura. 

De modo geral o AS promoveu aumento considerável sobre o crescimento do caule de 

plantas de mamoneira. Uma das razões para tal efeito é que o AS, apesar de ser considerado 

como um inibidor do crescimento (CANAKCI, 2011), apresenta ação conjunta quando é 

aplicado na presença de GA3. Na literatura não se constataram resultados de pesquisa que 

relacionem crescimento em diâmetro caulinar em resposta a aplicação exógena de ácido 

salicílico. As pesquisas tem se concentrado basicamente na indução de resistência a patógenos 

(CAMARENA e DE LA TORRE, 2007), resistência ao estresse hídrico (AGARWAL et 

al.,2005), estresse salino (FAHAD e BANO, 2012), absorção e transporte de íons 

(BAGHIZADEH et al., 2012), condutância estomática (YORDANOVA e POPOVA et al., 

2007), permeabilidade da membrana (AGARWAL et al. 2005; NAJAFIAN et al., 2009), 

fotossíntese e crescimento de plantas (KHAN et al., 2003; YORDANOVA e POPOVA et al., 

2007). 

 

4.1.3 Área Foliar 

Quanto à área foliar (Figuras 7 e 8), observam-se interações significativas entre as doses 

de GA3 e AS, aos 75 DAE, e efeitos isolados do AS e do GA3 sobre esta variável, aos 60 DAE. 

Constatou-se resposta quadrática à aplicação de ácido giberélico na presença do AS, aos e 75 

DAE, quando 0,0; 0,08 e 0,16 mg L
-1 

de ácido salicílico e resposta linear quando se aplicaram a 

dose de 0,04 mg L
-1

 deste hormônio. 
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Figura 7. Área foliar de plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta à aplicação de 

ácido giberélico, associado ao ácido salicílico, aos 75 DAE. Campina Grande, 2012 
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Figura 8. Área foliar em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta à aplicação de 

doses de ácido giberélico (A) e ácido salicílico (B), aos 60 DAE. Campina Grande, 2012 

 

 

 

Aos 75 DAE, a área foliar declinou drasticamente a partir das doses 0,08; 0,086 e 0,086 

mg L
-1

 de ácido giberélico, considerados doses ótimas, quando se associou ao AS nas doses de 

0,00; 0,08 e 0,16 mg L
-1

, respectivamente (Figura 7). Por lado, houve um incremento linear sobre 

a área foliar da mamoneira em função da aplicação do GA3 combinado a dose de 0,04 mg L
-1 

de 

AS. De forma geral, observa-se que o uso associado de ácido giberélico com ácido salicílico 

promove efeitos benéficos sobre o crescimento da planta de forma linear desde que se utilizem 
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doses reduzidas de AS. Observou-se que, quando foi fixada a dose 0,04 mg L
-1

 para o GA3 na 

presença de AS, houve aumento linear quando aumentou as doses de GA3, respectivamente.  

A área foliar é uma das características mais representativas do crescimento da planta, pois 

expressa a dimensão da resposta do tratamento aplicado de uma forma mais objetiva. De acordo 

com os resultados observados nesta pesquisa, constata-se que tanto o GA3 como o AS 

promoveram incrementos favoráveis sobre esta variável desde que se utilizem doses reduzidas. 

Uma das possíveis razões para a obtenção deste resultado é o fato do GA3 ser um hormônio 

promotor dos processos de divisão e alongamento celular (TAIZ e ZEIGER, 2009; VIEIRA et 

al., 2011), dois importantes processos que promovem o crescimento e expansão da folha. Além 

disso, o GA3 participa da síntese do DNA e RNA, e da formação de algumas proteínas como 

ribose, bem como na multiplicação de polirribossomos (KHAN et al., 2006), contribuindo assim 

para maior crescimento das folhas e ampliação da área foliar das plantas, com consequente 

acúmulo de biomassa. 

Quanto à ação benéfica do AS sobre o crescimento da planta, indicado pela área foliar, é 

possível relatar que este hormônio aumenta a assimilação de carbono, síntese de metabólitos e 

manutenção do potencial hídrico dos tecido (KHAN et al., 2003; SZEPSI et al., 2005; 

KARLIDAG et al., 2009; FAROOQ et al., 2010), ampliando a capacidade fotossintética da 

planta, o que resulta em expansão dos tecidos registrado pelo aumento da área foliar. 

De forma geral a ação benéfica de um hormônio depende da época de aplicação, 

condições ambientais, idade dos tecidos e da receptividade das proteínas receptoras, da carga 

genética da cultivar, bem como da dose utilizada. Os resultados observados nesta pesquisa 

evidenciam que a dose tem sido um dos fatores limitantes para a mamoneira cultivar BRS 

Energia, visto que aos 75 DAE, as plantas apresentaram drástica redução em área foliar após a 

aplicação das doses de GA3. De acordo com a literatura, uma das possíveis explicações para tal 

redução é que o uso de doses elevadas de ácido giberélico pode provocar ação inversa na 

fisiologia e metabolismo da planta, inibindo a produção de fotoassimilados nas folhas, reduzindo 

severamente a expansão da área foliar, e em alguns casos, promove o aparecimento de folhas 

anormais e em pequena quantidade (ALMEIDA e VIEIRA, 2010). 

 

4.2 Variáveis fisiológicas 

4.2.1 Fotossíntese líquida, condutância estomática, transpiração e conteúdo relativo de 

água 

A aplicação de GA3 e do AS isolados e associados promoveram efeito significativo sobre 

as variáveis fisiológicas avaliadas, exceto condutância estomática e transpiração, onde não se 
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detectou resposta significativa em relação à aplicação de ácido salicílico, aos 80 DAE, (Tabela 

3). 

 

 

 

Tabela 3. Resumos das analises de variância (quadrados médios) para as variáveis: fotossíntese 

líquida (A), condutância estomática (gs), transpiração (E) e conteúdo relativo de água (CRA) em 

plantas de mamoneira cultivar BRS Energia em resposta à aplicação de diferentes doses de ácido 

giberélico e ácido salicílico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012 

FV GL A gs E CRA 

GA3 4 240,1
**

 0,17
**

 49,8
**

 184
**

 

AS 4 53,1
**

 0,02
ns

 5,6
ns

 513,2
**

 

GA3 x AS 16 25,8
**

 0,06
**

 5,9
**

 163,2
**

 

Resíduo  75 10,1 0,02 2,2 15,9 

C.V - 17,90 42,1 27,32 5,83 

*Significância a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade, ns-não significativo. 

 

 

 

O uso combinado de pulverizações foliares de ácido giberélico e AS promoveram efeitos 

interativos sobre a fotossíntese líquida (Figura 9A) em plantas de mamoneira cultivar BRS 

Energia, aos 80 DAE. Observa-se que ocorreu efeito desfavorável para esta variável à medida 

que se incrementaram as doses de GA3 na presença de todas as doses de AS testadas (Figuras 

9A). Verifica-se que o aumento da dosagem do ácido giberélico promoveu redução de valores da 

fotossíntese líquida, chegando a percentual de redução de 45,69; 31,03; 62,29 e 53,86 % em 

relação à testemunha, quando foram fixadas as doses de ácido salicílico de 0,02; 0,04; 0,08 e 

0,16 mg L
-1

, respectivamente. Mostrando redução menor na dose fixada de AS de 0,04 mg L
-1

. 

Quanto à resposta da aplicação das doses de GA3 na presença do maior nível de AS verificou-se 

redução da ordem de 53,86 %, considerada a maior taxa de redução sobre a fotossíntese líquida. 
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Figura 9. Fotossíntese líquida (A), condutância estomática (B), Transpiração (C) e Conteúdo 

relativo de água (D) em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em função da aplicação de 

doses de ácido giberélico, na presença de ácido salicílico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012 

 

 

 

É possível que a redução na fotossíntese líquida seja decorrente da diminuição da área 

foliar provocada pelo excesso de ácido giberélico aplicado aos tecidos da planta. Com a redução 

da área fotossintetizante ocorre naturalmente diminuição na captação de luz e CO2, ocorrendo 

redução na produção de fotoassimilados. É provável que o uso de doses de ácido giberélico 

acima dos níveis críticos tenha promovido efeitos opostos sobre esta variável fisiológica, visto 

que o uso excessivo de ácido giberélico inibe a produção de assimilados nas folhas, reduzindo 

severamente a fotossíntese líquida (ALMEIDA e VIEIRA, 2010). Efeitos negativo do uso de 

doses supra ótimas de ácido giberélico sobre a fotossíntese líquida também foram observados por 

Misra et al. (2009) em plantas de vinca-de-madagáscar (Catharanthus roseus L.) e por Almeida 
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e Vieira (2010) em plantas de fumo (Nicotiana tabacum L.). De acordo com os autores o 

incremento nas doses de GA3 promoveram efeitos desfavoráveis sobre esta variável de produção.  

A condutância estomática é uma variável fisiológica que mede a perda de água das 

plantas e as trocas gasosas como forma de resposta das plantas a diversos fatores, incluindo o 

estresse hídrico. Um dos papéis do GA3 sobre os estômatos é que este hormônio participa dos 

processos que impulsionam o cálcio para o interior das células guardas, aumentando a 

condutância estomática (SHAH, 2011). Desta forma, ocorre melhor desempenho da enzima 

rubisco e aproveitamento do CO2. De forma geral, o GA3 é considerado um hormônio relevante 

nos processos fotossintéticos, produção, translocação e partição de fotoassimilados (SHAH, 

2007).  

Estudos realizados com a cultura de Nigela (Nigella sativa L.) evidenciam que a 

aplicação de GA3 aumenta consideravelmente a condutância estomática, ampliando, desta forma, 

a capacidade fotossintética da planta, produção de fotoassimilados e produtividade (SHAH, 

2011). Resultados negativos sobre a condutância estomática em resposta à aplicação de GA3 

foram observados nesta pesquisa (Figura 9B). Estudos realizados por Misra et al. (2009) 

evidenciam que o uso de GA3 diminui a condutância estomática em plantas de Vinca-de-

madagáscar (Catharanthus roseus L.) Estes resultados sugerem que há necessidades imediatas 

de estudos mais aprofundados acerca da definição de doses, formas de aplicação, dentre outros 

fatores. 

O uso associado de GA3 e AS promoveram efeitos negativos sobre a transpiração de 

plantas de mamoneira cultivar BRS Energia aos 80 DAE, sendo menos severos quando se 

aplicaram as doses de GA3 na presença da dose de 0,04 mg L
-1

 de AS (Figura 2C). Observou-se 

que a transpiração aumentou de forma quadrática em resposta a aplicação de GA3 na ausência do 

AS, constatando-se redução para esta variável a partir da dose de 0,069 mg L
-1

 de GA3 (Figura 

9C). Nos demais casos observaram-se efeitos lineares decrescentes, verificando-se que os 

maiores, valores para esta variável ocorreram no nível zero de GA3, verificando-se reduções de 

58,58; 29,26; 62,79 e 64,67 % nas doses de 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg L
-1

 de AS, equivalentes 

em relação à testemunha. O GA3 é um hormônio que interage com outros hormônios que 

regulam vários processos metabólitos das espécies cultivadas (IQBAL e ASHRAF, 2013), 

gerando incertezas e muitas teorias a respeito do papel deste hormônio sobre o crescimento da 

planta. Por outro lado, o AS é um dos principais hormônios utilizados na mediação dos efeitos 

deletérios contra os estresse, principalmente aqueles provocados por déficit hídrico (AGARWAL 

et al., 2005; SADEGHIPOUR e AGHAEI, 2012), salinidade (AFTAB et al., 2011), temperaturas 

altas ou baixas (YORDANOVA e POPOVA, 2007). Para tanto, em combinação promoveram 

efeitos negativos sobre a transpiração de plantas de mamoneira.  
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Apesar de o AS ser um hormônio de crescimento envolvido com a fotossíntese e 

transpiração (LIU et al., 2011), absorção e transporte de íons (BAGHIZADEH et al., 2012), 

mudanças anatômicas foliares e estrutura dos cloroplastos (UZUNOVA e POPOVA, 2000), 

permeabilidade da membrana (AGARWAL et al.,2005), abertura dos estômatos (JOON-SANG, 

1998); nesta pesquisa observou-se efeitos opostos, sobre a transpiração das plantas. O simples 

fato da presença do AS estar em combinação com o GA3 ocorreram efeitos negativos sobre a 

transpiração das plantas.   

O conteúdo relativo de água é uma variável fisiológica que mensura a manutenção do 

potencial hídrico da planta (Figura 9D). De acordo com os resultados constatados observa-se que 

pulverizações foliares com GA3 são mais eficientes quando se utilizam doses reduzidas de AS, 

ou de forma isolada. 

De acordo com os resultados observa-se que as pulverizações com GA3 foram favoráveis 

apenas quando se associaram este hormônio de crescimento as menores doses do AS (0,0; 0,02 

mg L
-1

) (Figura 9D). A partir desta dose ocorreram respostas negativas sobre o conteúdo relativo 

de água quando se incrementaram as doses do GA3. Aparentemente a redução no conteúdo 

relativo de água parece estar associada com um possível acúmulo de solutos orgânicos e 

inorgânicos como aminoácidos, prolina e açucares solúvel (SADEGHIPOUR e AGHAEI, 2012). 

Entre os íons inorgânicos o K
+ 

e o Na
+
 são considerados os mais importantes por terem um papel 

vital na osmoregulação da planta. Como observado, o uso de doses baixas de AS associado com 

GA3 aumentam o conteúdo relativo de água da planta. Uma das possíveis explicações para isso é 

o fato do AS ser considerado como um regulador osmótico, pois sua presença aumenta o nível de 

Ca
2+

 no citossol da célula de algumas espécies, além de atuar como mensageiro secundário 

(NOREEN et al., 2011). Para Ali et al. (2012) pulverizações com GA3 aumentam o potencial 

hídrico da folha, desde que seja usado na dose e forma de aplicação adequada. 

Quanto aos efeitos das pulverizações com AS sobre a fotossíntese líquida (Figura 10A), 

observa-se que, de forma similar aos efeitos promovidos pela pulverização do GA3, o AS 

também provocou efeitos negativos sobre esta variável à medida que se incrementaram as doses 

quando combinado com a dose 0,02 e 0,16 mg L
-1

 de GA3. Observa que quando se associaram as 

doses de AS com a dose isolada de GA3 de 0,02 mg L
-1

, os efeitos sobre a fotossíntese líquida 

foram equivalente em quase todas as doses estudadas (Figura 10A). Por outro lado, quando se 

isolou a dose de 0,16 mg L
-1

 de GA3 e se estudaram as doses de AS, os efeitos foram mais 

pronunciados e bem mais severos, observando-se fotossíntese mínima de 7,11 (µmol CO2 m
-1

 s
-

1
) quando se pulverizaram as plantas com a maior dose de AS (Figura 10). Uma das possíveis 

explicações para este mecanismo negativo da aplicação de doses elevadas de AS sobre a 

fotossíntese líquida, foram constatados por Sánchez-Chávez et al. (2011) em plantas de pimenta 
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jalapeño (Capsicum annuum L. cv. Chichimeca), por Liu et al. (2011) para a cultura da 

mamoneira cultivar Zibi, e por Sadeghipour e Aghaei (2012), em plantas de feijão (Phaseolus 

vulgares L.). 
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Figura 10. Fotossíntese líquida (A) e Conteúdo relativo de água (B) em plantas de mamoneira 

cultivar BRS Energia, em função da aplicação de doses de ácido salicílico, na presença de ácido 

giberélico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012 

 

 

 

De forma geral pulverizações foliares com GA3 e AS promovem efeitos negativos sobre o 

conteúdo relativo de água em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia (Figura 9). 

Aparentemente a interação entre estes dois hormônios de crescimento promoveram resposta 

negativa sobre esta variável, uma vez que a aplicação de acido giberélico na ausência e na menor 

dose de AS incrementou o conteúdo relativo de água. Contrastando-se o tipo de resposta exibido 

quando se aplicaram a GA3 associada ao AS e a aplicação do ácido salicílico na presença do 

ácido giberélico (Figura 10B), observa-se que em todos os níveis de combinação do AS com as 

doses de GA3 ocorreu redução no conteúdo relativo de água. O AS é considerado como 

importante osmorregulador e antioxidante (SAEIDNEJAD et al., 2012), ampliando o potencial 

hídrico de plantas cultivadas em condições de estresse hídrico e salino. Apesar de seu relevante 

papel, não se constatou efeitos positivos da utilização deste hormônio em plantas de mamoneira, 

seja pela redução na superfície de absorção de água pelas raízes ou pela ineficiência das doses 

aplicadas, ou ainda pela ausência de estresse hídrico. 
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De acordo com Richards et al. (2011), a magnitude da resposta a aplicação do GA3 

depende principalmente da dose e da capacidade das células em utilizarem o hormônio.  

Era esperado que o uso de AS e GA3 promovessem aumento sobre o conteúdo relativo de 

água das plantas, entretanto a resposta foi bastante variável. Uma das possíveis explicações para 

isso é que geralmente a magnitude de resposta de uma cultura a determinado tratamento, em 

particular, às doses de GA3 e AS dependem também da fase de crescimento da planta e das 

condições de condução do ensaio, além do ambiente. 

 

4.2.4 Teor de Pigmentos Fotossintetizantes 

Quanto as variáveis fisiológicas teores de Clorofila a (CLA), Clorofila b (CLB), 

Clorofila Total (CLT) e Carotenoide (CAR), observa-se que ocorreram interações significativas 

entre os tratamentos para todas as variáveis, constatando-se efeitos significativos isolados da 

aplicação de GA3 e AS, a exceção dos carotenoides para o AS (Tabela 4). 

 

 

 

Tabela 4. Resumos das analises de variância (quadrados médios) para as variáveis: Clorofila a 

(CLA), Clorofila b (CLB), Clorofila Total (CLT) e Carotenoides (CAR) em plantas de 

mamoneira cultivar BRS Energia em função da aplicação de diferentes doses de ácido giberélico 

e ácido salicílico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012 

FV GL CLA CLB CAR CLT 

GA3 4 12131,2
**

 1147
**

 3904,7
**

 20429,4
**

 

AS 4 1976,92
**

 237,2
**

 880,4
ns

 1945,5
**

 

GA3 x AS 16 2400,21
**

 111
*
 928

**
 2113,6

**
 

Resíduo 50 327,30 48,8 353 505,6 

C.V (%) - 12,05 20,02 18,43 12,15 

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade, ns- não significativo. 

 

 

 

Os teores de clorofila a (Figuras 11A), reduziram-se drasticamente em função da 

aplicação de GA3 na presença do AS. Efeitos similares foram constatados para esta variável 

quando se aplicou o AS na presença do GA3 (Figuras 11A), exceto para a aplicação isolada de 

AS (Figura 11A), cujos efeitos exibem aumento significativo na quantidade de clorofila a e 

quando se aplicaram os níveis de AS na presença de 0,16 mg L
-1 

de GA3. O ponto médio de 

mínimo que promoveu redução sobre esta variável foi de 0,089 ml L
-1

 de GA3. A partir destas 

doses ocorreram novos aumentos sobre o teor de clorofila a. Resultados favoráveis da aplicação 
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do AS sobre os teores de clorofila a foram observados por Nivedithadevi et al. (2012), os quais 

verificaram que o uso de pulverizações foliares com AS aumentam os teores de clorofila a da 

cultura do Thuthuvalai (Solanum trilobatum L), aos 110 dias após a aplicação dos tratamentos. 

Resultados similares foram também observados por Agarwal et al. (2005); El-Tayeb et al. (2006) 

e El-Shraiy e Hegaz, (2009) para a cultura do trigo (Triticum aestivum L.), girassol (Helianthus 

annuus L.) e pimentão (Capsicum annuus L.), os quais detectaram que o AS aumenta 

consideravelmente os teores de clorofila para estas espécies.  

Alguns autores sugerem que aplicações foliares com ácido salicílico aumentam 

consideravelmente os teores de Clorofila a, b e outros pigmentos fotossintetizantes (EL- 

YAZEID, 2011). O AS aumenta a resistência do aparato fotossintético aos danos provocados 

pelo excesso de luz (DREW et al.,2005), calor (WANG e Li, 2006), frio (KANG et al., 2007), 

déficit hídrico (BIDESHKI e ARWIN, 2010; SADEGHIPOUR e AGHAEI, 2012) e estresse 

salino (AFTAB et al., 2011). Por outro lado, alguns resultados de pesquisa sugerem que o uso de 

doses inadequadas deste hormônio de crescimento pode provocar efeito inverso como o 

fechamento dos estômatos induzido pela síntese de ácido abscísico (ABA), além disso, tem-se 

observado para culturas como trigo (Triticum aestivum L.) que o tratamento com AS pode 

provocar danos severos sobre o aparato fotossintético pelo decréscimo da condutância estomática 

e transpiração (NEMETH et al., 2002). Os resultados desta pesquisa evidenciam que 

pulverizações foliares com AS reduziram consideravelmente a fotossíntese, condutância 

estomática, o conteúdo de clorofila, carotenoides e conteúdo relativo de água. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

 
 

A 

Doses de ácido giberelico (mg L
-1

)

0.00 0.02 0.04 0.08 0.16

C
lo

ro
fi

la
 "

a"
 (

µ
m

o
l 

m
-2

)

0

50

100

150

200

250

300
0,19   R² 

 4421,3x 708,7x - 163,20,02Ŷ 2
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Figura 11. Teor de Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e carotenoides (D) em 

plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a aplicação de doses de ácido 

giberélico, na presença de ácido salicílico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012 
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Figura 12. Teor de Clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) em plantas de mamoneira, 

em resposta a aplicação de doses de ácido salicílico, na presença de ácido giberélico, aos 80 

DAE. Campina Grande, 2012 

 

 

 

Os efeitos negativos da aplicação de GA3 de forma inadequada manifestam-se nos 

processos metabólitos das plantas, prejudicando severamente a produção das plantas. De forma 

geral, a eficiência do processo fotossintético deve-se a quantidade e manutenção das clorofilas. 

Doses inadequadas de GA3 geralmente provocam declínio nas taxas fotossintéticas e alterações 

nos centros de reações do Fotossistema II, inibindo os processos enzimáticos do ciclo de Calvin 

(OUZOUNIDOU et al., 2010). Quanto aos efeitos negativos do GA3, sobre os teores de clorofila, 

alguns autores relatam que este hormônio em doses excessiva afeta a rota de produção da 

clorofila e compromete seriamente o desempenho produtivo da planta. Diversos autores 
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constataram efeitos similares aos observados nesta pesquisa a exemplo de (MARTINS e 

CASTRO, 2005), os quais verificaram que em plantas de tomateiro (Lycopersicon esculentum 

Mill) tratadas com ácido giberélico ocorreu drástica redução no teor de clorofila a. Estes mesmos 

efeitos foram confirmados como resposta a aplicação deste hormônio em plantas de Roselle 

(Hibiscus sabdariffa L.) (ALI et al., 2012). 

Por outro lado, contrastando-se os efeitos de um hormônio na presença do outro, observa-

se que a interação promoveu efeitos negativos sobre o teor de clorofila a em plantas de 

mamoneira cultivar BRS Energia. Efeitos negativos da aplicação do GA3 combinado com o AS e 

do AS combinado com o GA3 foram também exibidos pela variável teor de clorofila b (Figura 

12B), aos 80 DAE, respectivamente. De forma similar o teor de clorofila total e carotenoides 

foram significativamente reduzidos em função da aplicação dos hormônios (ácido giberélico e 

ácido salicílico). 

O teor de clorofila total e os carotenoides foram afetados de forma negativa em resposta 

as pulverizações foliares realizadas com GA3 e AS (Figuras 11C e 11D), exceto o teor de 

clorofila total em função da aplicação do AS. As quantidades de clorofila a, b e total, e 

carotenoides depende principalmente da dose de hormônio utilizada (MANSOURI et al., 2011), 

pois os hormônios  interferem sobre a biossíntese de terpenoides como clorofilas e carotenoides 

que ocorre nos cloroplastos através da rota metabólica direcionada pelas porfirinas e 

isoprenóides. Redução no teor de clorofila em resposta a aplicação de GA3 tem sido relatadas 

para algumas plantas cultivadas como trigo (MISRA e BISWAL, 1980), Pêssego (MONGE et 

al., 1994), arroz (YIM et al., 1997) e ervilha (BORA e SARMA, 2006). 

Os carotenoides são pigmentos que participam do sistema de proteção das plantas contra 

diversos tipos de estresses como o estresse ao calor e temperatura. De acordo com Mansouri et 

al. (2011) a redução no teor deste pigmento deve-se provavelmente ao mesmo mecanismo que 

ocorre com as clorofilas, pois ambos os pigmentos são controlados e acumulados pelo mesmo 

mecanismo. As mudanças nos teores de clorofila e carotenoides parecem estar associadas às 

atividades da enzima ribulose - 1,5 - bifosfato carboxilase/oxigenasse (rubisco) que em resposta 

a ação excessiva do GA3 apresenta desempenho limitado quanto a sua síntese. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

 

 

 

1. O ácido giberélico aumenta o crescimento das plantas de mamoneira cultivar BRS Energia 

nos períodos estudados (45, 60 e 75 dias), com a magnitude dependendo da dosagem do 

ácido salicílico; 

2. A área foliar por plantas é reduzida a partir da dose média de 0,08 mg L
-1

 de ácido giberélico 

aos 75 dias após a emergência; 

3. A taxa de fotossíntese liquida é reduzida pelo ácido giberélico com ou sem a presença do 

ácido salicílico, com efeitos lineares aos 80 dias após a emergência;  

4. Os pigmentos clorofila a, b, total e carotenoides, e o conteúdo relativo de água, a taxa de 

transpiração e a condutância estomática, se reduzem a partir da aplicação de 0,02 mg L
-1 

de 

ácido giberélico e ácido salicílico, evidenciando elevada sensibilidade da mamoneira 

cultivar BRS Energia às pulverizações com estes hormônios. 
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