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RESUMO

CARVALHO JUNIOR, GENELICIO SOUZA. M. Sc. Universidade Estadual da Paraiba /
Embrapa Algodéo, Fevereiro de 2013. APLICACOES ISOLADAS E CONJUNTAS DE ACIDO
GIBERELICO E ACIDO SALICILICO NA MAMONEIRA, CULTIVAR BRS ENERGIA.
Orientador: Prof® Dr. Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo, Coorientadora: Prof’. Dr?. Julita
Maria Frotas Chagas Carvalho.

O uso de acido giberélico e acido salicilico no cultivo de plantas é uma das estratégias utilizadas
para aumentar a produtividade e a resisténcias das culturas aos estresses bioticos e abioticos.
Objetivou-se com este trabalho avaliar as acGes isoladas e conjuntas do acido giberélico e acido
salicilico, sobre o crescimento e fisiologia da mamoneira cultivar BRS Energia. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado e os tratamentos foram distribuidos em
esquema fatorial 5 x 5, sendo, os fatores compostos por cinco doses de acido giberélico (0,0;
0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg L™) e cinco doses de &cido salicilico (0,0; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg
L) com quatro repeticdes, totalizando 100 unidades experimentais e uma planta por parcela. As
variaveis analisadas foram: altura de planta, didmetro caulinar, area foliar, fotossintese liquida,
condutancia estomatica, transpiracdo, pigmentos fotossintetizantes (clorofila a, b, total e
carotenoide), e conteddo relativo de agua. O acido giberélico aumenta o crescimento das plantas
de mamoneira cultivar BRS Energia nos periodos estudados (45, 60 e 75 dias), com a magnitude
dependendo da dosagem do acido salicilico aplicado; a area foliar por plantas € reduzida a partir
da dose média de 0,08 mg L™ de 4cido giberélico aos 75 dias apds a emergéncia; a taxa de
fotossintese liquida € reduzida pelo acido giberélico com ou sem a presenca do acido salicilico,
com efeitos lineares aos 80 dias apds a emergéncia; os pigmentos clorofila a, b, total e
carotenoides, e o contetdo relativo de agua, a taxa de transpiracao e a condutancia estomatica, se
reduzem a partir da aplicacio de 0,02 mg L™ de acido giberélico e 4cido salicilico, evidenciando

elevada sensibilidade da mamoneira cultivar BRS Energia as pulverizacdes com estes horménios

PALAVRA-CHAVE: Ricinus communis L., horménios de crescimento, fisiologia vegetal.
X



ABSTRACT

CARVALHO JUNIOR, GENELICIO SOUZA. M. Sc. Universidade Estadual da Paraiba /
Embrapa Algodao, Fevereiro de 2013. ISOLATED AND COMBINED APPLICATIONS OF
GIBERELERIC ACID AND SALICILIC ACID IN CASTOR PLANTS CV. BRS ENERGIA.
Orientador: Profe. Dr. Napoledo Esberard de Macédo Beltrdo, Coorientadora: Prof®. Dr? 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 ™). 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™. 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. INTRODUCAO

Em todo o mundo, atualmente, s&o cultivadas mais de um milhdo de hectares de mamona
por ano, sendo a India, China, Brasil e Rissia os maiores produtores mundiais (CANGEMI et al.,
2010). Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial dessa oleaginosa (VIEIRA
NETO, 2008), sendo a regido nordeste, o principal polo produtor nacional. As principais areas
produtores se concentram nos estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do
Norte (CONAB, 2012), sendo responsaveis pela maior parte da area cultivada do territorio
brasileiro.

Estima-se que a producdo anual para a safra 2013 seja em torno de 70,1 mil toneladas de
bagas, equivalente a uma producdo de 37 mil toneladas de 6leo por ano (CONAB, 2012),
destinado especialmente para 0 Mercado Comum Europeu, Franga, Estados Unidos, Tailandia,
China e Japéo.

O éacido giberélico (GAs) € um hormdnio vegetal que influéncia uma série de processos
fisiologicos do crescimento e desenvolvimento, incluindo caracteristicas como: altura de planta,
didmetro caulinar, crescimento da raiz e das folhas (SHAH, 2007). Além do envolvimento no
crescimento destas estruturas, 0 GAz pode funcionar como regulador da divisdo, alongamento e
extensibilidade celular (TAIZ e ZEIGER, 2009; VIEIRA et al., 2011). Tém-se observado
também que as aplicacdes exdgenas de acido giberélico influenciam na atividade fotossintética,
transpiracdo e condutdncia estomatica nas plantas (SHAH, 2007), nos pigmentos
fotossintetizantes (clorofilas e carotenoides) (KAVINA et al., 2011), além de atuar nas rotas
bioguimicas dos carboidratos e das proteinas sollveis em plantas de algumas espécies cultivadas,
a exemplo da ervilha (Pisum sativum L.) (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009; DAWOOD et al.,
2012).

Quanto ao acido salicilico (AS), este atualmente € incluido na lista dos horménios
vegetais por atuar principalmente na termogénese das plantas (NORMAN et al.,2004),
participando da formacdo do caule e das raizes adventicias (SHAH , 2007), além da regulacéo de

varios processos fisiolégicos como, regulacdo das fungdes da clorofila, carotenoides,



fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica (LIU et al., 2011). Em pesquisas com a
cultura do trigo (Triticum aestivum L.), Agarwal et al. (2005) constataram que este horménio
atua nos processos que envolvem a regulacdo do contetdo relativo de &gua nas folhas. Além
destes aspectos, as pesquisas com AS tém-se voltado para avaliar a tolerancia das plantas contra
os efeitos adversos de estresses biGticos e abidticos em plantas de Arabidopsis (MUNNE-
BOSCH et al., 2007).

De acordo com o recente levantamento, as pesquisas em torno da mamoneira tém-se
concentrado, sobretudo, nas areas de fisiologia (BELTRAO et al., 2003), melhoramento genético
(BERTOZZO et al., 2010) e biotecnologia (SUJATHA et al., 2008), visando, principalmente, a
definicdo de novas variedades comerciais mais produtivas, resistentes a seca, com elevado teor
de 6leo comercialmente aceitavel pelo mercado industrial. Porém, para obtencdo de producdes
elevadas de bagas e 6leo de boa qualidade, é necessario o conhecimento das exigéncias
fisiologicas, nutricionais, manejo cultural e adaptacdo as condicbes edafoclimatica de cada
regido para cada cultivar (SILVA et al., 2009). Contudo, esta linha de pesquisa envolvendo
horménios vegetais tem recebido pouca atencdo por parte dos pesquisadores na cultura da
mamona. Na literatura ndo foram encontrados trabalhos cientificos a respeito de aplicacdes
conjuntas de &cido giberélico e acido salicilico, sobre o crescimento e fisiologia da cultura da
mamona. Trabalhos acerca da utilizacdo do AS sobre o crescimento da mamoneira foram
realizados por Liu et al. (2011), os quais constataram que o AS promove melhoria nas atividades
fisiologicas e incrementa os teores de clorofila. No tocante a resposta de plantas de mamoneira a
acdo do acido giberélico, Lima et al. (2007) constataram que a aplicacdo de acido giberélico
sobre as sementes, antes do plantio, acelera a germinacéo e aumenta o ganho de massa seca de

raiz e da parte aérea.



1.1 Objetivo
> Geral

Avaliar as ac@es isoladas e conjuntas do &cido giberélico e do &cido salicilico, sobre os
aspectos de crescimento e fisioldgicos da mamoneira cultivar BRS Energia.
» Especificos

e Avaliar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos da aplicacdo de doses de &cido
giberélico e &cido salicilico no crescimento da mamoneira via anélise de crescimento ndo
destrutiva;

e Avaliar e quantificar indicadores fisiologicos, tais como fotossintese, respiracdo e
condutancia estomatica, em fungdo de doses de &cido giberélico e de acido salicilico;

e Avaliar e quantificar os efeitos da aplicacdo do acido giberélico e do acido salicilico
conjuntamente sobre 0s pigmentos fotossintetizantes e contetdo relativo de agua em

plantas de mamoneira cultivar BRS Energia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Cultura da Mamoneira
A mamoneira tem como centro de origem a Etidpia, na Africa, ou Afeganistdo, na Asia

(VIEIRA NETO, 2008). Devido ao elevado teor de 6leo nas sementes, se disseminou para outras
regibes do mundo, reestabelecendo nos ecossistemas tropicais e subtropicais do Brasil. No
Brasil, entretanto, sua introducdo ocorreu com a chegada dos portugueses (CANGEMI et al.,
2010). Seus plantios ganharam expressfes econémicas 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 territorio nacional (VIEIRA NETO, 2008).

Essa oleaginosa tem se constituido numa fonte de grande importancia econdémica para
paises como india, China, Brasil, Russia e Paraguai (CANGEMI et al., 2010) Esta importancia
pode ser atribuida a caracteristicas quimicas do Oleo, tais como elevado conteido de &cido
ricinoleico, cerca 90% de todos os acidos graxos que compdem o Oleo de ricino, Unico 6leo
soluvel em alcool na natureza (VIEIRA NETO, 2008).

A cultura estd amplamente disseminada por todas as regifes do pais, mas é no Nordeste
onde esta concentrada mais de 90% da producéo nacional (CANGEMI et al., 2010). Os estados
que se destacam na regido sdo: Bahia, Cearda, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte
(CONAB, 2012). Nos estados da Bahia e Sdo Paulo estdo alocadas as principais agroindustrias
que processam as bagas, oriundos de plantios comerciais.

Trata-se de uma espécie tolerante a seca (SILVA et al, 2009) e sensivel ao
encharcamento do solo (SEVERINO et al.,, 2005), exigente em calor e luminosidade,
principalmente na fase de enchimento dos gréaos e sintese de acidos graxos (SILVA et al., 2009).
Na fase inicial de crescimento, esta oleaginosa exige uma maior frequéncia de chuvas,
entretanto, na fase de maturacdo dos frutos, o requerimento hidrico é bem menor (DRUMOND
et al., 2008).

A produtividade em condicGes de sequeiro, com pluviosidade de pelo menos 500 mm ao
ano™ é de 1.800 kg ha™ (DRUMOND et al., 2008). Em condic6es de boa disponibilidade hidrica,



a produtividade da mamoneira é bastante variavel, dependendo da carga genética da cultivar,
fertilidade do solo e das condicfes climaticas. Para a cultivar BRS Energia, Silva et al. (2009)
constataram produtividade média de 1.937 kg ha™ apds a aplicacéo de 479,75 mm de lamina de
agua em sistema irrigado. Por outro lado, Nobre (2007) constatou que a variedade IAC Guarani
quando cultivada em condicées adequadas de solo e clima, produz em média 4.161 kg ha™ de

bagas em resposta a aplicacdo de Iamina de 89% da evaporacao do tanque reduzido.

2.2 Consideragdes Gerais Sobre o Acido Giberélico
O é&cido giberélico é amplamente distribuido no reino vegetal, sendo sintetizadas

principalmente no apice caulinar e nas folhas jovens, estando presentes nas sementes, embrides,

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

HO

Acido giberélico (GA3)
Estrutura quimica do GA3. Fonte: Taiz e Zeiger, 2009.

De acordo com a literatura os primeiros relatos sobre as giberelinas foram realizados por
cientistas japoneses a partir da constatacdo de uma doenca que afetava particularmente o arroz
(Oryza sativa L.), chamada de “bakanae-byo” (doenca de mudas boba ou mudas loucas), que foi
conhecido no Japdo antes da era da ciéncia 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 avanco dos estudos ficou
comprovado que se tratava de uma doenca causada pelo fungo Gibberella fujikuroi produtor de
uma “toxina” que era responsdvel pelos sintomas da doenca. Estas substancias foram
posteriormente isoladas e a partir delas determinou-se dois componentes ativos nomeados como:

giberelinas Ae B.



Por ocasido da segunda guerra mundial as pesquisas foram interrompidas, retornando
logo apds o seu término, despertando o interesse de cientistas e estudiosos de todo o mundo, que
por volta da década de cinquenta isolaram e descobriram substancias denominadas de X, Al, A2
e A3 . Nas Ultimas décadas, os cientistas isolaram e descobriram que os fungos Sphaceloma
manihoticola e Neurospora crassa, representavam as principais fontes produtoras de GA; e GA,
além dos fungos Ascomicetos e das plantas superiores (MATSUMOTO, 2005).

De modo geral, as giberelinas s&o hormdnios vegetais que influenciam uma série de
caracteristicas importantes das plantas como a formacgdo de flores femininas, longevidade das
flores, promocdo da indugdo de gemas florais, diferenciagdo sexual, estimulacdo da
partenocarpia, crescimento e maturacao dos frutos, e formacdo de 6rgao reprodutivo em plantas
de dias longos sob condigdes 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 acido giberélico tem efeitos sobre a determinacéo do sexo, evento
geneticamente regulado, mas também pode ser influenciado por outros fatores, especialmente
ambiental. Em algumas dicotiledéneas, como pepino (Cucumis sativus L.), espinafre (Spinacia
oleracea L.) e maconha (Cannabis sativa L.), o acido giberélico exdgeno exerce efeitos
contrarios, promovendo a formacéo de flores masculinas.

A pulverizacgdo via foliar com GA3 é eficiente para promover o crescimento em altura em
plantas de tamarindeiro (Tamarindus indica L.), no entanto, ndo promove efeitos significativos
sobre o diametro caulinar, crescimento da raiz, massa seca da parte aérea e da raiz (DANTAS et
al., 2012). O uso de horménios vegetais, tais como o acido giberélico liquido podem causar
efeitos positivos, inibindo ou modificando processos fisiologicos, além de controlar atividades
meristeméaticas (TAIZ e ZEIGER, 2009). Os o6rgaos vegetais podem sofrer alteracdes
morfologicas e fisiologicas (SRIVASTAVA e SRIVASTAVA, 2009). Entretanto, deve-se
ressaltar que a resposta a acdo deste horménio depende de diversos fatores, como idade e
sensibilidade do tecido, além da presenca das proteinas receptoras (DANTAS et al., 2012).

O é&cido giberélico age de forma expressiva na germinacdo de sementes, tanto na quebra
de dorméncia quanto no controle da hidrolise de reserva. As sementes também podem necessitar
de GA; para uma série de eventos, como ativacdo do crescimento vegetativo do embrido,
mobilizacdo das reservas do endosperma e no enfraquecimento da camada do endosperma que
circunda o embrido, favorecendo assim seu crescimento. Atua também no desenvolvimento
reprodutivo, afetando a transicdo da fase jovem para a fase adulta (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Modesto et al. (1996) relataram que os efeitos mais eficientes das GAs sinalizam-se no



crescimento, especialmente no alongamento do caule, podendo o crescimento foliar ser
expandido em varias espécies.

A aplicacdo via foliar de &cido 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 trés aplicacbes semanalmente, em
concentracdes de 800 mg L™, para melhorar a eficiéncia desse hormdnio 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 variaveis de crescimento altura da planta, didmetro
caulinar, area foliar e produgdo de massa seca ap6s a aplicagdo de 100 mg L™ via foliar (LEITE
et al., 2003). Ja4 em ervilha (Pisum sativum L.), a aplicacdo de acido giberélico na dose de 100
ppm, aos 45 e 70 dias apds a emergéncia, aumentou consideravelmente a altura da planta, fato
verificado nos anos agricolas 2007 e 2008 (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009).

Em plantas de mamona, cultivar BRS 188 Paraguacu, Peixoto et al. (2011), verificaram
que doses iguais ou superiores a 150 pL L™ de 4cido giberélico reduzem significativamente o
comprimento do sistema radicular e da parte aérea, a massa seca da parte aérea, raizes e massa
seca total.

O uso de acido 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 Horteld (Mentra piperita
Linn) (KAVINA et al., 2011). Nestas pesquisas, tém-se observado que a aplicacdo foliar de
acido giberélico aumenta significativamente o contetdo relativo de agua, taxa fotossintética e
condutancia estomatica, além dos teores de pigmentos fotossintetizantes clorofila a, b e total
(KAVINA et al., 2011; ALl et al., 2012).

Efeitos negativos da aplicacdo de &cido giberélico sobre os teores de carboidratos e
proteinas sollveis em sementes de ervilha (Pisum sativum L.) foram observados apos a aplicacédo
de 100 ppm. Estes resultados sugerem que se trata de um horménio que apresenta respostas
diferenciadas conforme a cultura, exigindo da comunidade cientifica a realizacdo de estudos
mais detalhados para a geracdo de dados mais consistentes acerca do tipo de resposta e a
viabilidade da utilizacdo de é&cido giberélico como promotor do crescimento, ndo apenas
levando-se em consideracdo os efeitos benéficos deste hormdnio, mas a viabilidade econdémica
de seu uso, formas de aplicacdo, definicdo de doses, condi¢cdes climaticas da regido, e fases do
crescimento da espécie estudada (EL-SHRAIY e HEGAZI, 2009).



2.3 Consideragdes Gerais Sobre Acido Salicilico
O é4cido salicilico pertence ao grupo dos fendis (SANCHEZ et al., 2010), sendo

amplamente distribuido nas plantas tanto nas folhas quanto nas estruturas reprodutivas. O efeito
mais notavel que se conhecia do &cido salicilico era a termogénese da planta (NORMAN et al.,
2004), atuando como sinalizador quimico para iniciar este evento. Seu nome tem como ponto de
origem o termo latim Salix, que significa arvore do salgueiro, espécie onde ele foi isolado pela

primeira vez.

O OH

OH

Acido salicilico (AS)

Estrutura quimica do AS. Fonte: Kerbauy, 2008.

E um fitormdnio do crescimento vegetal que participa da regulacio de processos
fisiologicos, tais como a fotossintese, crescimento e floragdo (HAYAT et al., 2010). Atua
também na formacéao de caules, iniciacdo de raizes adventicias e sobre a inducdo da floragdo em
diversas espécies, mas, sobretudo, na defesa das plantas contra os estresses bioticos e abioticos
(MUNNE-BOSCH et al., 2007).

A aplicacdo exdgena de &cido salicilico pode inibir a germinacdo e o crescimento da
planta, reduzir a transpiracdo, promover abscisdo das folhas, alterar o transporte de ions,
induzindo uma réapida despolarizacdo das membranas, ocasionando um colapso no potencial
eletroquimico. Isto depende das espécies e sua sensibilidade, do ambiente e das condicGes de
cultivo, além da concentracdo utilizada deste horménio (KERBAUY, 2008).

A termogénese ocorre na estrutura masculina das cicadaceas, principalmente promovido
pelo acimulo de acido salicilico, que é capaz de aumentar a atividade da cadeia respiratéria

alternativa resistente ao cianeto na mitocdndria, demandando a energia que seria usada na sintese



de trifosfato de adenosina (ATP) para geracdo de calor e, portanto, aumento da temperatura
(NORMAN et al., 2004).

Com relacéo as perspectivas de utilizagdo do acido salicilico, vislumbra-se sua utilizacéo
na manipulacdo de plantas transgénicas, que apresentem resisténcia a patégenos de importancia
agrondmica (RASKIN, 1992). Segundo Raskin (1992), as evidéncias experimentais sustentam a
hipotese de que o acido salicilico atua como horménio vegetal, baseado nos critérios essenciais
de uma molécula de sinalizacdo, a saber: (a) induz a resisténcia aos agentes patogénicos, (b)
induz a proteina PR, (c) aumentam os niveis locais e sistematicamente depois do ataque de
patdgeno e (d) movimenta-se em toda a planta via floema.

As pesquisas utilizando o &cido salicilico como promotor do crescimento tem se
expandido intensamente em todo mundo com diversas culturas, por atuar em diversos processos
fisiolégicos e bioguimicos das plantas como girassol (Helianthus annuus L.) (CAG 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 constituicdo da parede celular atuando na defesa contra os
fatores bidticos e abidticos. Neste sentido, Nivedithadevi et al. (2012), estudando os efeitos de
diferentes substancias sobre os aspectos fisiologicos de plantas de Thuthuvalai (Solanum
trilobatum L.) (500 pg L™ de AS, 10 mg L™ de Paclobutrazol e 10 pg L™ de 4cido abcisico),
constataram que o AS aumenta significativamente os teores de clorofila a, b, total e carotenoides
em plantas de Thuthuvalai, aumentando, desta maneira, 0 aparato fotossintético das plantas e
fortalecendo os pigmentos que atuam na protecdo contra alguns estresses, como 0s provocados
pelo excesso de temperatura e radiacdo solar.

Estudos realizados por Habibi (2012) sugeriram que a dose de 500 puM de é&cido
salicilico, aumentou o contetudo relativo de agua, a taxa de fotossintética, transpiracdo e
condutancia estomética 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 horménio depende
das condic6es ambientais, cultivar, época de aplicacdo dose e forma de uso (NIVEDITHADEVI
et al., 2012).

Para a cultura do grdo-de-bico (Cicer arietinum L.), Hayat et al. (2010) constataram que a
concentracdo de 10 mol L™, promoveu aumento significativo sobre a condutancia estomatica,
taxa fotossintética liquida e nos teores de carboidratos, respectivamente, aos 90 dias apos 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 aplicacéo, e da
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carga genética da espécie. Resultados significativos sobre a atividade fotossintética também
foram constatados por Sanchez-Chavez et al. (2011) em plantas de pimenta jalapefio (Capsicum
annuum L. cv. Chichimeca), ao utilizarem a dose de 0,1 mM deste hormdnio.

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 proteinas sollveis nas raizes e folhas ao aplicarem a dose de 0,5
mM de AS e 5 mg L™ de Cobre (Cu). Por outro lado, a aplicacéo da dose de 100 mg L™ de AS
(Dawood et al., 2012) promoveu dréstica reducdo nos teores de carboidratos solveis, sugerido a
necessidade de estudos mais aprofundados no tocante a definicdo de doses, fontes, formas de
aplicacdo, sazonalidade e idade fisioldgica da planta para se obter um resultado mais consistente.

Para a cultura do trigo (Triticum aestivum L.), observou-se que os benéficios da aplicacdo
do AS refletiu-se, principalmente, no aumento dos teores de clorofila, carotendides, conteudo
relativo de agua e indice de estabilidade da membrana plasmatica, quando se aplicaram 1,0 mM
(AGARWAL et al., 2005). Resultados satisfatorios da aplicagdo 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 METODOS

3.1Condigdes Experimentais
3.1.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no periodo compreendido entre 0s
meses de fevereiro e junho de 2012, no Centro Nacional de Pesquisa de Algodao da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Algodao), situada em Campina Grande (PB). A
cidade de Campina Grande tem clima do tipo Aw’i, segundo a classificacdo climatica de
Koppen, considerado como seco sub-umido. O periodo chuvoso esta situado entre os meses de
marc¢o a julho e a precipitacdo pluviométrica é de cerca de 800 mm (1974-2004). A temperatura
méaxima média anual € em torno de 28,7 °C e a minima de 19,8 °C, variando pouco ao longo do
ano (SOUSA JUNIOR, 2006).

Durante o periodo da conducdo do experimento, foram quantificadas diariamente por
meio de termohigrografo, Temperaturas maxima (T. max.) e minima (T.min.) (°C) e umidade

relativa do ar (UR Ar) (%) no interior da casa de vegetacao (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas maxima (T. max.) e minima (T.min.) (°C) e
umidade relativa do ar (UR Ar) (%) durante o periodo de conducéo

do experimento. Campina Grande (PB), 2012

3.1.2 Caracteristicas do solo

Para o cultivo das plantas, utilizaram-se amostras de solo classificado como Neossolo
Rigolitico, textura franca arenosa, no campo experimental da Emepa, localizado no municipio de
Lagoa Seca - PB, coletado na faixa de 0-20 cm de profundidade. As amostras foram
homogeneizadas e analisadas no laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal

de Campina Grande (UFCG), cujas caracteristicas quimicas estao dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado no experimento. Embrapa Algoddo, Campina
Grande, PB. 2012

Caracteristicas quimicas

pH Ca®* Mg® Na* K S H+Al T Vv APF* P M.O
1:2,5 Complexo Sortivo (mmol, dm™) %  mmol.dm® mgdm® gkg’
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
distribuidos em esquema fatorial 5 x 5, sendo os fatores constituidos de cinco doses de &cido
giberélico (0,0; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg L™) e de cinco doses de &cido salicilico (0,0; 0,02;
0,04; 0,08 e 0,16 mg L™), com quatro repeticdes com 1 planta por parcela, totalizando 100
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unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida de um vaso com capacidade
para 30 L, padronizado com a cor prateado (BELTRAO et al., 2002).

3.1.4 Caracteristicas da Cultivar BRS Energia

E uma cultivar precoce, de porte baixo, recomendado para o sistema adensado, com ciclo
médio de 120 dias, compreendido entre a germinacdo e a maturacdo dos Ultimos racemos.
Apresenta altura média de 140 cm e cachos curtos medindo cerca de 80 cm. Geralmente, esta
cultivar quando conduzida nos menores espagamentos produze entre 2 a 3 cachos, atingindo até
8 quando cultivada em espacamentos maiores. O nimero médio de frutos/cacho é em torno de
100, e a produtividade média é de aproximadamente 1800 kg ha™ de bagas (SILVA et al., 2009).

3.2 Instalagdo e Conducéo do Experimento
3.2.1 Adubacéo do solo

A partir das anélises quimicas do solo, foram aplicados, 60-90-60 kg ha™ de NPK,
segundo recomendacdes do laboratorio de analise de Solos da Universidade Federal de Campina
Grande. Em cada recipiente foram aplicados em fundacdo, 15 g de fosforo na forma de
superfosfato simples (SSP) e 3,2 g de potassio na forma de cloreto de potéssio (KCI). A
adubacdo nitrogenada foi parcelada em duas vezes aplicada em cobertura na forma de uréia,
onde foram aplicados 45 g, dividida em duas aplicacfes, a primeira na fundacéo e a segunda aos

30 dias apos a emergéncia das plantulas (DAE).

3.2.2 Semeadura

Para a semeadura foram utilizadas sementes de mamona cultivar (BRS Energia)
proveniente do Banco de Germoplasma pertencente a Embrapa Algoddo Campina Grande-PB,
foram tratadas com fungicida (Vitavax-thiram 200 sc) para eliminacdo de agentes patogénicos as
sementes. Foram semeadas cinco sementes por vaso, em profundidade padrdo de 3 cm.
Transcorridos 10 dias ap6s a emergéncia das plantulas (DAE), realizou-se o desbaste deixando-

se uma planta por vaso até a colheita.

3.2.3 Aplicacdo dos Tratamentos

Os tratamentos foram divididos em duas aplicacGes, sendo a primeira realizada aos 30 e a
segunda aos 50 DAE, através de pulverizacdes na parte abaxial e adaxial das folhas. Para as
pulverizacdes, utilizou-se um pulverizador manual de compressdao prévia com tanque em
polietileno de alto peso molecular, com capacidade volumétrica de 3 L e bomba tipo piston com

didmetro do bico de 34 mm.
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3.2.4 Irrigagéo

As plantas foram irrigadas diariamente conforme as necessidades hidricas das
plantas. Utilizou-se agua de chuva classificada como C,S;, de boa qualidade, armazenada em
reservatario (cisterna) localizado no Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo. De acordo com 0s
resultados obtidos pelo Laboratdrio de Anélises de Solo e Agua da Embrapa - Algodao, trata-se
de 4gua com pH alcalino, em média, 7,7 apresentando moderado teor de cloro (266,25 mg L™); e
rica em CaCOjs (92,50 mg L™); Apresenta Ca** solivel da ordem de 29 mg L™; Mg?* equivalente
a 30,60 mg L™ e baixo teor de Sédio (Na* de 98,90 mg L™). Trata-se de uma &gua com
salinidade média (CE=730 pS cm™) e baixa concentragdo de sddio (RAS=3 cmol, L™)1/2. Para a
realizacdo da irrigacdo calculou-se a capacidade de campo do solo antes do plantio e as regas

foram determinadas pela lamina de consumo diario.

3.3 Variaveis Analisadas
3.3.1 Variaveis de Crescimento

No estudo do crescimento, de coleta ndo destrutiva (CARDOSO et al. 2006) foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de plantas (AP) (cm), didametro caulinar (DC) (cm) e
area foliar (cm?), por folha e por plantas. Foram realizadas trés coletas, respectivamente, aos 45,
60 e 75 DAE.

A érea foliar foi estimada pela equacio Area = 0,1515 x (P+L)? Sendo P = comprimento

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

3.3.2 Variaveis Fisioldgicas

A fotossintese liquida, a taxa de transpiracédo e a condutancia estomatica foram obtidas
em luz saturada, usando-se um Analisador Infravermelho de Gés (IRGA - Infra Red Gas
Analyzer) (L1-6400; LICOR®, Inc., Lincoln, NE, USA) de acordo com a metodologia descrita
por Prado e Moraes (1997), aos 80 dias apds a emergéncia das plantulas, na mesma folha por
todos os tratamentos e repeticdes. O Conteido Relativo de Agua 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®. Para as determinacdes e quantificacdo foram utilizadas as equacdes propostas por
(WELLBURN,1994).
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3.4 Anédlises Estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. Para os fatores

quantitativos, foi realizada a analise de regressdo polinomial com o uso do programa estatistico
SISVAR. Os ajustes das curvas foram realizados pelas funcGes linear e polinomial quadratica,
conforme coeficiente de determinagédo, por meio do programa SIGMAPLOT® 11.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis de Crescimento
4.1.1 Altura da Planta

A aplicacdo de GA; e do AS isolados e combinados promoveram efeito significativo
sobre as variaveis de crescimento avaliadas, exceto para a area foliar, os quais ndo se detectaram
significancia para nenhum dos tratamentos na primeira época de avaliacdo (45 DAE), contudo

observou-se interagdo significativa entre os fatores aos 75 DAE (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumos das analises de variancia (quadrados médios) para as varidveis: altura de
plantas (AP), didmetro caulinar (DC) e area foliar (AF) em plantas de mamoneira cultivar BRS
Energia em diferentes niveis de acido giberélico e acido salicilico, aos 45, 60 e 75 DAE.
Campina Grande, 2012

Quadrados médios (45 DAE)

FV GL AP DC AF
GA; 4 5176,8" 18,5 42653127,1™
AS 4 1679,8" 145" 37431549,9"™
GA;x AS 16 372,77 347 47693436,9™
Residuo 75 49,42 1,5 32444859,3
C.V (%) - 11,15 8,69 28,93

60 DAE
FV GL AP DC AF
GA; 4 11168,7" 307 554730117,9"
AS 4 1586,5" 32,97 333129472,8"
GA; x AS 16 579,2°" 4,9 173237795,1™
Residuo 75 127,8 2,4 100961441,8
C.V (%) - 14,22 9,48 39,90

75 DAE
FV GL AP DC AF
GA; 4 16027,3" 34,49” 1086512217
AS 4 1761,4" 243" 442515791,15ns
GAs x AS 16 578,9" 3,9ns 505522773,76
Residuo 75 187,3 2,6 22352296408
C.V (%) - 14,79 9,48 47,63

FV= fator de variancia, GL= grau de liberdade, AS= 4cido salicilico, GAg=acido giberélico, C.V= coeficiente de variacdo, ,
- Significativo a 1 e 5% respectivamente; " — N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

O uso de acido giberélico associado com &cido salicilico 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 GA; em todas as fases de crescimento
das plantas avaliadas (Figura 2A, 2B e 2C, respectivamente), e resposta quadratica ao se fixar a
dose de 0,16 mg L™ de AS e variar as doses de GA; (Figura 2A), aos 45 DAE, obtendo-se ponto
de méaximo quando se aplicaram a dose de 0,10 mg L™ de GAg, para dentro da dose de 0,16 mg
L™ do écido salicilico.

De acordo com a literatura, 0 uso associado destes dois hormdnios de crescimento
promoveram resultados favoraveis sobre o crescimento da planta, principalmente sobre a altura,
uma vez que o GA; participa diretamente dos processos de divisdo, alongamento e
extensibilidade celular (TAIZ e ZEIGER 2009; VIEIRA et al., 2011), além disso é possivel que
0 crescimento em altura possa ser atribuido a acdo das auxinas, visto que a presenca do acido

giberélico nos tecidos da planta geralmente promovem a sintese de auxina e vice-versa (TAIZ e
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ZEIGER, 2009), o que resulta em melhor resposta a aplicacio do GAs, indicado pelo
alongamento do caule, como constatado neste estudo. Por outro lado, por ser o AS um hormonio
que participa diretamente da formagdo do caule, era esperado que sua utilizagdo promovesse
resposta significativa sobre o crescimento da planta.
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Figura 2. Altura de plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a aplicacdo de
doses de acido giberélico, na presenca de acido salicilico, 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 variaveis de crescimento altura da planta, diametro

caulinar, area foliar e producéo de massa seca ap6s a aplicacdo de 100 mg L™ via foliar (LEITE
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et al., 2003) do &cido giberélico. Resultados favoraveis da aplicacdo de GAs também foram
observados por Shah (2007), em estudos realizados ap6s a aplicacdo de trés concentracdes de
4cido giberélico (10, 10° e 10™ M) em trés fases de crescimento (50, 70 e 90 dias) em plantas
de Nigela (Nigella sativa L.). Os autores constataram que o GA; promove aumento na altura de
plantas desta espécie apds a aplicacdo do hormdnio. J& em ervilha (Pisum sativum L.) a aplicacdo
de &cido giberélico na dose de 100 ppm, aos 45 e 70 DAE, aumentou consideravelmente a altura
da planta, com base em dados verificados nos anos agricolas 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 ap6s o uso de &cido giberélico.
Resultados favoraveis sobre a altura de plantas, também foram diagnosticados por Vieira et al.
(2011) apos a aplicacdo exdgena deste fitohormdnio em plantas de crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev). Em plantas de mamona, cultivar BRS 188 Paraguacu, Peixoto et al.
(2011), verificaram que doses iguais ou superiores a 150 pL L™ de &4cido giberélico reduzem
significativamente o comprimento da parte aérea.

A aplicacéo de acido salicilico promoveu acréscimo significativo sobre a altura de plantas
de mamoneira, aos 45, 60 e 75 DAE, em todas as doses de acido giberélico testado (Figura 3A,
3B e 3C), observando-se efeitos lineares quando se utilizaram as doses de 0,02 e 0,04 mg L™
(Figura 3A) de 4cido giberélico e quadraticos quando se isolaram as doses de 0,08 e 0,16 mg L™
(Figura 3A) de &cido giberélico. Aos 45 DAE, altura da planta aumentou até a dose étima de
0,09 mg L™ do &cido salicilico, quando considerou a dose 0,16 mg L™ do &cido giberélico na
presenca do &cido salicilico, na dose 0,08 mg L™, a dosagem 6tima do &cido salicilico,
correspondeu ao valor maximo de altura de plantas, foi de 0,11 mg L™, ocorrendo decréscimo
sobre esta variavel nas doses superiores (Figuras 3A). Resultados favoraveis da aplicacdo 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 feijdo-mungo-verde (Vigna radiata L.
welczek), Ali e Mahmoud (2013) constataram que a aplicagio do AS aumentou
consideravelmente a altura da planta, atribuindo estes resultados a uma possivel melhoria no
desempenho das acBes dos processos fisioldgicos e bioguimicos (MAITY e BERA, 2009)
envolvendo a utilizacdo de nutrientes, particularmente N, P, K e Ca, além de ativar algumas

enzimas antioxidantes e o aumento do contetdo de glutatione (KHAN et al., 2010).
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Figura 3. Altura de plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a aplicacdo de
doses de acido salicilico, na presenca de acido giberélico, aos 45 (A), 60 (B) e 75 (C) DAE.
Campina Grande, 2012

O 4cido salicilico € um hormdnio de crescimento que participa da regulacdo de processos
fisiologicos, tais como fotossintese, crescimento e floracdo das plantas (HAYAT et al., 2010).
Atua também na formacdo de caules, iniciacdo de raizes adventicias e inducdo da floracdo em
diversas espécies, mas, a literatura destaca que seu principal papel € fortalecer a defesa das
plantas contra 0s estresses bidticos e abioticos (MUNNE-BOSCH et al., 2007), além da
termogénese nas flores por atrair os agentes da polinizacdo, em especial os insetos. De acordo
com os resultados observados nas Figuras 3B e 3C, verifica-se resposta significativa da aplicagdo

do &cido salicilico 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 0 aumento da dose de
4cido salicilico até os limites 6timos de 0,12 e 0,11 mg L™ na presenca do 4cido giberélico nas
dosagens de 0,08 e 0,16 mg L™, respectivamente que proporcionaram valores de altura de plantas
de 135,2 e 128,1cm, havendo reducdes a partir das doses étimas.

O é&cido salicilico tem sido utilizado amplamente como horménio 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 tolerdncia ao estresse hidrico em plantas de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), constataram que o AS reduz os efeitos negativos do estresse hidrico e contribui para
a melhoria do crescimento da planta em altura.

De forma geral, a resposta da planta, quanto ao crescimento em altura, a aplicacdo do AS
(Figuras 3A, 3B e 3C), associado a presenca de GAs, foi amplamente variada, observando-se que
entre as trés épocas analisadas, apenas quando se aplicaram 0,08 e 0,16 mg L™, de GAs
associado as doses de AS observou-se que a altura se reduziu a partir da dose de 0,11 e 0,13 mg
L™ de AS. Por outro lado, observou-se que o ponto de minimo que reduz a menor altura de
plantas foi constatado quando se utilizou a dose de 0,08 mg L™ de AS na presenca de &cido
giberélico na dose de 0,02 mg L™, resultados observados aos 75 DAE. Nas demais doses
testadas, os efeitos interativos foram favoraveis, observando-se incremento a medida que se
ampliaram as doses de &cido salicilico. O tipo de resposta a este hormdnio é dependente da
espécie, dose, forma de aplicacdo, dentre outros fatores. No que se refere a promocdo do
crescimento de plantas intactas, Stefanini et al. (2002), afirma que os efeitos do acido giberélico
evidenciam-se no crescimento das plantas através do alongamento do caule, comprimento dos

internodios, area foliar e acimulo de matéria seca.

4.1.2 Didmetro caulinar

O diametro caulinar € uma varidvel amplamente utilizada como indicadora do
crescimento nas analises de crescimento ndo destrutivas. De acordo com a literatura, 0s
resultados obtidos para esta variavel poderdo dar uma ideia do tipo de resposta para o tratamento
aplicado. Observou-se resposta quadratica para esta variavel quanto a aplicacdo de doses de
acido giberélico e acido salicilico aos 45 DAE, linear e quadratica aos 60 DAE (Figuras 4A e
4B).
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Campina Grande, 2012

O diametro caulinar se ajustou de forma quadratica para a maioria dos casos, observando-
se efeito linear apenas quando se testou o acido giberélico na presenca da dose de 0,04 mg L™ de
AS, aos 60 DAE (Figura 4B).

A aplicacdo de GA3; promoveu resposta quadratica para o diametro caulinar de plantas de
mamoneira quando se associaram o acido giberélico com o AS nas doses 6timas de 0,02; 0,04;
0,08 e 0,16 mg L™. O ponto de maximo foi obtido quando se utilizaram as doses de 0,09; 0,10;
0,11 e 0,10 mg L™ de GAs, doses considerada como ponto critico para a mamoneira, pois a partir
desses limites, houve reducgdes do diametro com o incremento da dose aos 45 DAE.

Avaliando-se os efeitos da aplicacdo dos horménios sobre o diametro caulinar das plantas
aos 60 DAE, observa-se que a aplicacdo foliar de GA3 associada com 0 As promoveu resposta
quadratica quando se isolaram as doses de 0,08 e 0,16 mg L™ de AS e se variaram as doses de
GAs. O diametro caulinar se reduziu drasticamente a partir da dose de 0,11 e 0,10 mg L™ de
GA:;, respectivamente, considerados pontos criticos para este hormonio (Figura 4B).

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por (SHAH, 2007), pois o &cido
giberélico atua na zona de diferenciacdo cambial do xilema, aumentando consideravelmente o
volume do caule das plantas (TAVARES et al., 2007). Resultados favoraveis sobre 0 aumento do
didmetro do caule em citros foram também observados por Modesto et al. (1996;1999). Isto é

possivel porque o acido giberélico pode funcionar como regulador da divisdo 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 &cido giberélico pode induzir o crescimento por alterar a
distribuicdo do calcio no tecido, uma vez que o célcio reduz a extensibilidade da parede celular
em dicotiledoneas, mas ndo em monocotileddneas. Provavelmente o GAs pode estar envolvido
com a diminuicdo da concentracdo de célcio da parede celular, através de mecanismos nao bem
conhecidos, mas que possivelmente estimulam a absor¢do de célcio para o interior da célula
(RODRIGUES e LEITE, 2004).

Apesar de ndo se ter detectado reducdo sobre o diametro caulinar de plantas de
mamoneira ao longo das avaliacGes, vale ressaltar que o uso de acido giberélico em doses supra
6timas pode causar reducdo sobre esta varidvel de crescimento, dependendo da época de
aplicagdo e da toxicidade.

Com relacéo aos efeitos da aplicacdo de acido salicilico na presenca do horménio acido
giberélico (Figura 5A e 5B), observam-se respostas lineares e quadréaticas aos 45 e 60 DAE. Aos
45 DAE, verifica-se resposta linear da aplicacdo de doses de AS quando se aplicaram 0,02 mg L
1 ¢ 0,04 mg L* (Figura 5A) de 4cido giberélico. Por outro lado, aos 60 DAE, os efeitos lineares
foram notérios apenas quando se associaram as doses de acido salicilico a dose de 0,02 mg L™
de GA; (Figura 5B). O ponto de maximo médio para as curvas quadraticas obtidas, para
diametro caulinar, foi constatado quando se utilizaram 0,11 mg L™ de AS associado as dose de
0,08 e 0,16 mg L™ de GAs, respectivamente proporcionando didmetro maximo de 16,10 e 16,08

mm respectivamente (Figura 5B) nas duas epocas de avaliacdo do estudo.
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Figura 5. Diametro caulinar em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a
aplicacdo de doses de &cido salicilico, na presenca de acido giberélico, aos 45 (A) e 60 (B) DAE.
Campina Grande, 2012
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Figura 6. Diametro caulinar em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em resposta a

aplicacdo de doses de acido giberélico e cido salicilico, aos 75 DAE. Campina Grande, 2012

A acdo do AS e do GA; é notdria sobre diametro caulinar de plantas aos 75 DAE (Figura

6). Ambos, os horménios 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,
ativacdo das enzimas (YORDANOVA e POPOVA, 2007; ABDELKADER et al., 2012), o que
resulta em maior acimulo de massa seca com a idade da planta (NAJAFIAN et al.,2009),
controle osmotico, o que confere maior resisténcia ao estresse hidrico (SANDEGHIPOUR e
AGHAEI, 2012), fortalecimento da parece celular, ativacdo de enzimas antioxidantes
(YORDANOVA e POPOVA, 2007), além de aumentar a permeabilidade da membrana,
facilitando desta forma a absorcdo de nutrientes (NAJAFIAN et al., 2009) e transporte de
assimilados (ARFAN et al., 2007). Desta forma, plantas tratadas com AS e acido giberélico
apresentam maior capacidade de crescimento e producdo de biomassa, 0 que pode ser refletida
sobre a produtividade da cultura.

De modo geral o AS promoveu aumento consideravel sobre o crescimento do caule de
plantas de mamoneira. Uma das raz0es para tal efeito é que o AS, apesar de ser considerado
como um inibidor do crescimento (CANAKCI, 2011), apresenta acdo conjunta quando é
aplicado na presenga de GAs;. Na literatura ndo se constataram resultados de pesquisa que
relacionem crescimento em diametro caulinar em resposta a aplicacdo exogena de &cido
salicilico. As pesquisas tem se concentrado basicamente na indugdo de resisténcia a patdégenos
(CAMARENA e DE LA TORRE, 2007), resisténcia ao estresse hidrico (AGARWAL et
al.,2005), estresse salino (FAHAD e BANO, 2012), absorcdo e transporte de ions
(BAGHIZADEH et al., 2012), condutancia estomatica (YORDANOVA e POPOVA et al.,
2007), permeabilidade da membrana (AGARWAL et al. 2005; NAJAFIAN et al., 2009),
fotossintese e crescimento de plantas (KHAN et al., 2003; YORDANOVA e POPOVA et al.,
2007).

4.1.3 Area Foliar

Quanto a area foliar (Figuras 7 e 8), observam-se interacGes significativas entre as doses
de GAs e AS, aos 75 DAE, e efeitos isolados do AS e do GA; sobre esta variavel, aos 60 DAE.
Constatou-se resposta quadratica a aplicacdo de acido giberélico na presenca do AS, aos e 75
DAE, quando 0,0; 0,08 e 0,16 mg L™ de &cido salicilico e resposta linear quando se aplicaram a

dose de 0,04 mg L™ deste hormédnio.
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doses de &cido giberélico (A) e acido salicilico (B), aos 60 DAE. Campina Grande, 2012

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

mg L™ de 4cido giberélico, considerados doses 6timas, quando se associou ao AS nas doses de

0,00; 0,08 e 0,16 mg L™, respectivamente (Figura 7). Por lado, houve um incremento linear sobre

a 4rea foliar da mamoneira em funcéo da aplicacdo do GA; combinado a dose de 0,04 mg L™ de

AS. De forma geral, observa-se que o uso associado de &cido giberélico com acido salicilico

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™ para 0 GAz na
presenca de AS, houve aumento linear quando aumentou as doses de GAs, respectivamente.

A érea foliar € uma das caracteristicas mais representativas do crescimento da planta, pois
expressa a dimensdo da resposta do tratamento aplicado de uma forma mais objetiva. De acordo
com os resultados observados nesta pesquisa, constata-se que tanto o GA; como o AS
promoveram incrementos favoraveis sobre esta variavel desde que se utilizem doses reduzidas.
Uma das possiveis razbes para a obtencdo deste resultado é o fato do GA; ser um horménio
promotor dos processos de divisdo e alongamento celular (TAIZ e ZEIGER, 2009; VIEIRA et
al., 2011), dois importantes processos que promovem o crescimento e expansdo da folha. Além
disso, 0 GA; participa da sintese do DNA e RNA, e da formacdo de algumas proteinas como
ribose, bem como na multiplicacdo de polirribossomos (KHAN et al., 2006), contribuindo assim
para maior crescimento das folhas e ampliacdo da area foliar das plantas, com consequente
acumulo de biomassa.

Quanto a acdo benéfica do AS sobre o crescimento da planta, indicado pela area foliar, é
possivel relatar que este hormdnio aumenta a assimilacdo de carbono, sintese de metabdlitos e
manutengdo do potencial hidrico 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 expansédo dos tecidos registrado pelo aumento da area foliar.

De forma geral a acdo benéfica de um horménio depende da época de aplicagéo,
condicdes ambientais, idade dos tecidos e da receptividade das proteinas 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 drastica reducdo em area foliar apos a
aplicacdo das doses de GAs. De acordo com a literatura, uma das possiveis explicacdes para tal
reducdo € que o uso de doses elevadas de acido giberélico pode provocar acdo inversa na
fisiologia e metabolismo da planta, inibindo a producéo de fotoassimilados nas folhas, reduzindo
severamente a expansao da area foliar, e em alguns casos, promove o aparecimento de folhas
anormais e em pequena quantidade (ALMEIDA e VIEIRA, 2010).

4.2 Variaveis fisioldgicas
4.2.1 Fotossintese liquida, condutancia estomatica, transpiracdo e conteudo relativo de

agua
A aplicacdo de GA; e do AS isolados e associados promoveram efeito significativo sobre

as variaveis fisiologicas avaliadas, exceto condutdncia estomatica e transpiracdo, onde ndo se
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detectou resposta significativa em relacdo a aplicacdo de &cido salicilico, aos 80 DAE, (Tabela
3).

Tabela 3. Resumos das analises de variancia (quadrados médios) para as variaveis: fotossintese
liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e conteddo relativo de dgua (CRA) em
plantas de mamoneira cultivar BRS Energia em resposta a aplicacdo de diferentes doses de &cido
giberélico e &cido salicilico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012

FV GL A gs E CRA
GAs 4 240,17 017" 49,8™ 1847
AS 4 53,17 0,02™ 5,6™ 513,27
GA; X AS 16 25,87 0,06~ 59" 163,2"
Residuo 75 10,1 0,02 2,2 15,9
cVv - 17,90 42,1 27,32 5,83

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

O uso combinado de pulverizactes foliares de &cido giberélico e AS promoveram efeitos
interativos sobre a fotossintese liquida (Figura 9A) em plantas de mamoneira cultivar BRS
Energia, aos 80 DAE. Observa-se que ocorreu efeito desfavoravel para esta variavel a medida
que se incrementaram as doses de GA3; na presenca de todas as doses de AS testadas (Figuras
9A). Verifica-se que o aumento da dosagem do acido giberélico promoveu reducéo de valores da
fotossintese liquida, chegando a percentual de reducdo de 45,69; 31,03; 62,29 e 53,86 % em
relacdo a testemunha, quando foram fixadas as doses de acido salicilico de 0,02; 0,04; 0,08 e
0,16 mg L™, respectivamente. Mostrando reducdo menor na dose fixada de AS de 0,04 mg L™.
Quanto a resposta da aplicacdo das doses de GA3 na presenca do maior nivel de AS verificou-se

reducdo da ordem de 53,86 %, considerada a maior taxa de reducdo sobre a fotossintese liquida.



29

25 4 0.7 -
— . — FO02 =053 -2,6X
8 R= 0,68
y 0.6 o @rrrres F0.04=047 - 13X
< 20 ¥ R= 0,36
»n ~ ¥ —_— FO,08=057-7,78X + 4 08X
N A 0.5 7\ L : . :

. R*= 0,69

mol Hy0 m N'I)

=
=y
L

™
1

— — & — —/Y0,02=211-6028X
R*= 0,67

Fotossintese liquida (umol CO» m"

) =2 A
O - Y0,04=2153-41,78X v 202+ . -~ .
R=068 E . ~
5 —————————— V0,08 = 21,4-83,34 X £ ~
R’=0,95 [ERVE B
—— =/ —— Y016 =22,2-68X
R*= 0,91
0 . . . , 0.0 T T T \
v
0.00 0.02 0.04 0.08 0.16 000 002 004 » 0._08' i 1 0.16
. . . 1 Doses de acido giberélico(mgL ")
Doses de acido giberélico (mg L ™)
18 4
16 4 A 4
— e — — VR?,oO:ai»,sg‘gx - 434 6X
14 4 0 . .
E ¥0,02 =7,34-2685X
‘v R'=0,53 —
<12 —_— e Y0,04-68-12,43X S
‘e Ri=017 s
Q, 10 4 e A . Y00B=688-27.03X )
= v R'=076 3
3 e—— —g— ——— Y016-617-2492X 2
£ 8 o [0} R*=0,82 = N
E ° 5 — —@— — Y0,0=67,13 +400,29 X — 2676 ,4X *
2 g 40 R*=0,73
g 6 3 @ ¥0,02 = 72,52 +50,53X
a g R®=0,22
g 4 © — > Y008=67,79-6856X
; R*=0,72
20 —— —A- —=—  Y016=6673-4080X
2 R’=0,68
0+ T T T )
0 - T T T 1
000 002 004 0.08 0.16 000 002 004 0.08 0.16

- — -1, -
Doses de acido giberélico (mg L ™) Doses de 4cido giberélico (mg L 1)

Figura 9. Fotossintese liquida (A), condutancia estomética (B), Transpiracdo (C) e Conteldo
relativo de agua (D) em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia, em funcao da aplicacdo de

doses de &cido giberélico, na presenca de acido salicilico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012

E possivel que a reducdo na fotossintese liquida seja decorrente da diminuicdo da area
foliar provocada pelo excesso de &cido giberélico aplicado aos tecidos da planta. Com a reducéo
da area fotossintetizante ocorre naturalmente diminuicdo na captacdo de luz e CO,, ocorrendo
reducdo na producdo de fotoassimilados. E provavel que o uso de doses de &cido giberélico
acima dos niveis criticos tenha promovido efeitos opostos sobre esta variavel fisioldgica, visto
que o uso excessivo de acido giberélico inibe a producdo de assimilados nas folhas, reduzindo
severamente a fotossintese liquida (ALMEIDA e VIEIRA, 2010). Efeitos negativo do uso de
doses supra 6timas de acido giberélico sobre a fotossintese liquida também foram observados por

Misra et al. (2009) em plantas de vinca-de-madagascar (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 GA; promoveram efeitos desfavoraveis sobre esta variavel de producao.

A conduténcia estomética é uma variavel fisioldgica que mede a perda de &gua das
plantas e as trocas gasosas como forma de resposta das plantas a diversos fatores, incluindo o
estresse hidrico. Um dos papéis do GA3 sobre os estdbmatos é que este hormonio participa dos
processos que impulsionam o calcio para o interior das células guardas, aumentando a
condutancia estomatica (SHAH, 2011). Desta forma, ocorre melhor desempenho da enzima
rubisco e aproveitamento do CO,. De forma geral, 0 GA; € considerado um horménio relevante
nos processos fotossintéticos, producdo, translocacdo e particdo de fotoassimilados (SHAH,
2007).

Estudos realizados com a cultura de Nigela (Nigella sativa L.) evidenciam que a
aplicacdo de GA3; aumenta consideravelmente a condutancia estomatica, ampliando, desta forma,
a capacidade fotossintética da planta, producdo de fotoassimilados e produtividade (SHAH,
2011). Resultados negativos sobre a condutancia estomatica em resposta a aplicacdo de GAs3
foram observados nesta pesquisa (Figura 9B). Estudos realizados por Misra et al. (2009)
evidenciam que o uso de GA; diminui a condutancia estomatica em plantas de Vinca-de-
madagascar (Catharanthus roseus L.) Estes resultados sugerem que ha necessidades imediatas
de estudos mais aprofundados acerca da definicdo de doses, formas de aplicacdo, dentre outros
fatores.

O uso associado de GAz; e AS promoveram efeitos negativos sobre a transpiracdo de
plantas de mamoneira cultivar BRS Energia aos 80 DAE, sendo menos severos quando se
aplicaram as doses de GAsz na presenca da dose de 0,04 mg L™ de AS (Figura 2C). Observou-se
que a transpiracdo aumentou de forma quadratica em resposta a aplicacdo de GA3 na auséncia do
AS, constatando-se reducéo para esta variavel a partir da dose de 0,069 mg L™ de GA; (Figura
9C). Nos demais casos observaram-se efeitos lineares decrescentes, verificando-se que 0s
maiores, valores para esta variavel ocorreram no nivel zero de GAgs, verificando-se reducGes de
58,58; 29,26; 62,79 e 64,67 % nas doses de 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg L™ de AS, equivalentes
em relacdo a testemunha. O GA3; é um hormdnio que interage com outros hormdnios que
regulam varios processos metabdlitos das espécies cultivadas (IQBAL e ASHRAF, 2013),
gerando incertezas e muitas teorias a respeito do papel deste horménio sobre o crescimento da
planta. Por outro lado, 0 AS é um dos principais hormdnios utilizados na mediacdo dos efeitos
deletérios contra os estresse, principalmente aqueles provocados por déficit hidrico (AGARWAL
et al., 2005; SADEGHIPOUR e AGHAEI, 2012), salinidade (AFTAB et al., 2011), temperaturas
altas ou baixas (YORDANOVA e POPOVA, 2007). Para tanto, em combina¢do promoveram

efeitos negativos sobre a transpiracdo de plantas de mamoneira.
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Apesar de o AS ser um horménio de crescimento envolvido com a fotossintese e
transpiracdo (LIU et al., 2011), absorcdo e transporte de ions (BAGHIZADEH et al., 2012),
mudancas anatdémicas foliares e estrutura dos cloroplastos (UZUNOVA e POPOVA, 2000),
permeabilidade da membrana (AGARWAL et al.,2005), abertura dos estomatos (JOON-SANG,
1998); nesta pesquisa observou-se efeitos opostos, sobre a transpiracdo das plantas. O simples
fato da presenca do AS estar em combinagdo com o GA; ocorreram efeitos negativos sobre a
transpiracdo das plantas.

O conteldo relativo de dgua € uma variavel fisioldégica que mensura a manutencao do
potencial hidrico da planta (Figura 9D). De acordo com os resultados constatados observa-se que
pulverizagdes foliares com GA3 sdo mais eficientes quando se utilizam doses reduzidas de AS,
ou de forma isolada.

De acordo com os resultados observa-se que as pulverizagdes com GA;3 foram favoraveis
apenas quando se associaram este hormdnio de crescimento as menores doses do AS (0,0; 0,02
mg L™) (Figura 9D). A partir desta dose ocorreram respostas negativas sobre o conteddo relativo
de &gua quando se incrementaram as doses do GAj;. Aparentemente a reducdo no contetdo
relativo de &gua parece estar associada com um possivel acimulo de solutos organicos e
inorganicos como aminoacidos, prolina e agucares solivel (SADEGHIPOUR e AGHAEI, 2012).
Entre os fons inorganicos o K* e o Na* sdo considerados os mais importantes por terem um papel
vital na osmoregulacéo da planta. Como observado, 0 uso de doses baixas de AS associado com
GA; aumentam o conteudo relativo de dgua da planta. Uma das possiveis explicacdes para isso é
o fato do AS ser considerado como um regulador osmotico, pois sua presenca aumenta o nivel de
Ca”* no citossol da célula de algumas espécies, além de atuar como mensageiro secundario
(NOREEN et al., 2011). Para Ali et al. (2012) pulverizacdes com GA3; aumentam o potencial
hidrico da folha, desde que seja usado na dose e forma de aplicacdo adequada.

Quanto aos efeitos das pulverizagcbes com AS sobre a fotossintese liquida (Figura 10A),
observa-se que, de forma similar aos efeitos promovidos pela pulverizacdo do GAsz, 0o AS
também provocou efeitos negativos sobre esta variavel a medida que se incrementaram as doses
quando combinado com a dose 0,02 e 0,16 mg L™ de GAs. Observa que quando se associaram as
doses de AS com a dose isolada de GA;3 de 0,02 mg L™, os efeitos sobre a fotossintese liquida
foram equivalente em quase todas as doses estudadas (Figura 10A). Por outro lado, quando se
isolou a dose de 0,16 mg L™ de GA; e se estudaram as doses de AS, os efeitos foram mais
pronunciados e bem mais severos, observando-se fotossintese minima de 7,11 (umol CO, m* s°
!y quando se pulverizaram as plantas com a maior dose de AS (Figura 10). Uma das possiveis
explicagbes para este mecanismo negativo da aplicacdo de doses elevadas de AS sobre a

fotossintese liquida, foram constatados por Sanchez-Chéavez et al. (2011) em plantas de pimenta
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jalapefio (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 feijdo (Phaseolus
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Figura 10. Fotossintese liquida (A) e Contetdo relativo de agua (B) em plantas de mamoneira
cultivar BRS Energia, em funcdo da aplicacdo de doses de acido salicilico, na presenca de acido
giberélico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012

De forma geral pulverizactes foliares com GA3; e AS promovem efeitos negativos sobre o
conteldo relativo de agua em plantas de mamoneira cultivar BRS Energia (Figura 9).
Aparentemente a interacdo entre estes dois hormdnios de crescimento promoveram resposta
negativa sobre esta variavel, uma vez que a aplicacédo de acido giberélico na auséncia e na menor
dose de AS incrementou o conteddo relativo de agua. Contrastando-se o tipo de resposta exibido
quando se aplicaram a GA; associada ao AS e a aplicacdo do &cido salicilico na presenca do
acido giberélico (Figura 10B), observa-se que em todos os niveis de combinac¢do do AS com as
doses de GAj; ocorreu reducdo no conteudo relativo de agua. O AS é considerado como
importante osmorregulador e antioxidante (SAEIDNEJAD et al., 2012), ampliando o potencial
hidrico de plantas cultivadas em condicdes de estresse hidrico e salino. Apesar de seu relevante
papel, ndo se constatou efeitos positivos da utilizacdo deste horménio em plantas de mamoneira,
seja pela reducdo na superficie de absorcdo de agua pelas raizes ou pela ineficiéncia das doses

aplicadas, ou ainda pela auséncia de estresse hidrico.
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De acordo com Richards et al. (2011), a magnitude da resposta a aplicacdo do GA;
depende principalmente da dose e da capacidade das células em utilizarem o hormdnio.

Era esperado que o uso de AS e GA3; promovessem aumento sobre o conteddo relativo de
agua das plantas, entretanto a resposta foi bastante variavel. Uma das possiveis explicacfes para
isso é que geralmente a magnitude de resposta de uma cultura a determinado tratamento, em
particular, as doses de GAs; e AS dependem também da fase de crescimento da planta e das

condi¢des de conducdo do ensaio, além do ambiente.

4.2.4 Teor de Pigmentos Fotossintetizantes

Quanto as variaveis fisioldgicas teores de Clorofila a (CLA), Clorofila b (CLB),
Clorofila Total (CLT) e Carotenoide (CAR), observa-se que ocorreram interacoes significativas
entre os tratamentos para todas as variaveis, constatando-se efeitos significativos isolados da
aplicacdo de GA;3; e AS, a excecdo dos carotenoides para o AS (Tabela 4).

Tabela 4. Resumos das analises de variancia (quadrados medios) para as variaveis: Clorofila a
(CLA), Clorofila b (CLB), Clorofila Total (CLT) e Carotenoides (CAR) em plantas de
mamoneira cultivar BRS Energia em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de acido giberélico

e acido salicilico, aos 80 DAE. Campina Grande, 2012

FV GL CLA CLB CAR CLT
GAs 4 12131,2" 1147 3904,7 20429,4”
AS 4 1976,92" 237,27 880,4"™ 19455~
GAsx AS 16 2400,217 1117 928~ 2113,6"
Residuo 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- ndo significativo.

Os teores de clorofila a (Figuras 11A), reduziram-se drasticamente em funcdo da
aplicacdo de GA3 na presenca do AS. Efeitos similares foram constatados para esta variavel
quando se aplicou o AS na presenca do GA; (Figuras 11A), exceto para a aplicacdo isolada de
AS (Figura 11A), cujos efeitos exibem aumento significativo na quantidade de clorofila a e
quando se aplicaram os niveis de AS na presenca de 0,16 mg L™ de GA;. O ponto médio de
minimo que promoveu reducdo sobre esta variavel foi de 0,089 ml L™ de GA; A partir destas

doses ocorreram novos aumentos sobre o teor de clorofila a. Resultados favoraveis da aplicacdo
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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 pulverizagdes foliares com AS aumentam os teores de clorofila a da
cultura do Thuthuvalai (Solanum trilobatum L), aos 110 dias apés a aplicagdo dos tratamentos.
Resultados similares foram também observados por Agarwal et al. (2005); EI-Tayeb et al. (2006)
e El-Shraiy e Hegaz, (2009) para a cultura do trigo (Triticum aestivum L.), girassol (Helianthus
annuus L.) e pimentdo (Capsicum annuus L.), os quais detectaram que o AS aumenta
consideravelmente os teores de clorofila para estas espécies.

Alguns autores sugerem que aplicagdes foliares com &cido salicilico aumentam
consideravelmente os teores de Clorofila a, b e outros pigmentos fotossintetizantes (EL-
YAZEID, 2011). O AS aumenta a resisténcia 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 hidrico (BIDESHKI e ARWIN, 2010; SADEGHIPOUR e AGHAEI, 2012) e estresse
salino (AFTAB et al., 2011). Por outro lado, alguns resultados de pesquisa sugerem que 0 uso de
doses inadequadas deste hormdnio de crescimento pode provocar efeito inverso como o
fechamento dos estdmatos induzido pela sintese de acido abscisico (ABA), aléem 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 condutancia estomatica
e transpiracio (NEMETH et al., 2002). Os resultados desta pesquisa evidenciam que
pulverizacbes foliares com AS reduziram consideravelmente a fotossintese, condutancia

estomatica, o contetdo de clorofila, carotenoides e conteudo relativo de agua.
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giberélico, na presenca de acido salicilico, 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 aplicacdo de doses de &cido salicilico, na presenca de &cido giberélico, aos 80

DAE. Campina Grande, 2012

Os efeitos negativos da aplicacdo de GA; de forma inadequada manifestam-se nos

processos metabolitos das plantas, prejudicando severamente a producdo das plantas. De forma

geral, a eficiéncia do processo fotossintético deve-se a quantidade e manutencdo das clorofilas.

Doses inadequadas de GA; geralmente provocam declinio nas taxas fotossintéticas e alteracGes

nos centros de reacfes do Fotossistema 11, inibindo os processos enzimaticos do ciclo de Calvin
(OUZOUNIDOWU et al., 2010). Quanto aos efeitos negativos do GAs, sobre os teores de clorofila,

alguns autores relatam que este horménio em doses excessiva afeta a rota de producdo 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 &cido giberélico ocorreu drastica reducdo no teor de clorofila a. Estes mesmos
efeitos foram confirmados como resposta a aplicagcdo deste hormdnio em plantas de Roselle
(Hibiscus sabdariffa L.) (ALl et al., 2012).

Por outro lado, contrastando-se os efeitos de um hormdnio na presenca do outro, observa-
se que a interacdo promoveu efeitos negativos sobre o teor de clorofila a em plantas de
mamoneira cultivar BRS Energia. Efeitos negativos da aplicacdo do GA3; combinado como AS e
do AS combinado com o GA; foram também exibidos pela variavel teor de clorofila b (Figura
12B), aos 80 DAE, respectivamente. De forma similar o teor de clorofila total e carotenoides
foram significativamente reduzidos em funcdo da aplicacdo dos horménios (&cido giberélico e
acido salicilico).

O teor de clorofila total e os carotenoides foram afetados de forma negativa em resposta
as pulverizacbes foliares realizadas com GAs; e AS (Figuras 11C e 11D), exceto o teor de
clorofila total em funcdo da aplicacdo do AS. As quantidades de clorofila a, b e total, e
carotenoides depende principalmente da dose de hormdnio utilizada (MANSOURI et al., 2011),
pois 0s hormdnios interferem sobre a biossintese de terpenoides como clorofilas e carotenoides
que ocorre nos cloroplastos atraves da rota metabolica direcionada pelas porfirinas e
isoprenoides. Reducdo no teor de clorofila em resposta a aplicacdo de GA;3; tem sido relatadas
para algumas plantas cultivadas como trigo (MISRA e BISWAL, 1980), Péssego (MONGE et
al., 1994), arroz (YIM et al., 1997) e ervilha (BORA e SARMA, 2006).

Os carotenoides sdo pigmentos que participam do sistema de protecdo das plantas contra
diversos tipos de estresses como o estresse ao calor e temperatura. De acordo com Mansouri et
al. (2011) a reducao no teor deste pigmento deve-se provavelmente a0 mesmo mecanismo que
ocorre com as clorofilas, pois ambos o0s pigmentos sdo controlados e acumulados pelo mesmo
mecanismo. As mudancas nos teores de clorofila e carotenoides parecem estar associadas as
atividades da enzima ribulose - 1,5 - bifosfato carboxilase/oxigenasse (rubisco) que em resposta

a acdo excessiva do GAsapresenta desempenho limitado quanto a sua sintese.
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5. CONCLUSOES

1. O é&cido giberélico aumenta o crescimento das plantas de mamoneira cultivar BRS Energia
nos periodos estudados (45, 60 e 75 dias), com a magnitude dependendo da dosagem do
acido salicilico;

2. A érea foliar por plantas é reduzida a partir da dose média de 0,08 mg L™ de &cido giberélico
aos 75 dias ap0s a emergéncia;

3. A taxa de fotossintese liquida é reduzida pelo &cido giberélico com ou sem a presenca do
acido salicilico, com efeitos lineares aos 80 dias ap0s a emergéncia;

4. Os pigmentos clorofila a, b, total e carotenoides, e o contetdo relativo de agua, a taxa de
transpiracdo e a condutancia estomatica, se reduzem a partir da aplicacdo de 0,02 mg L™ de
acido giberélico e &cido salicilico, evidenciando elevada sensibilidade da mamoneira

cultivar BRS Energia as pulverizacdes com estes horménios.
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