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Apresentagio

O volume X do e-book Inovag¢oes em Pesquisas Agrarias e Ambientais reune estudos cientificos
que abordam diferentes estratégias voltadas a sustentabilidade, inovagio tecnoldgica e ao
desenvolvimento de sistemas agricolas mais eficientes e resilientes. Os capitulos contemplam pesquisas
aplicadas nas areas de recursos hidricos, fisiologia vegetal, tecnologia de sementes e manejo nutricional
de culturas agricolas, evidenciando a importancia da integracio entre ciéncia, producao agricola e
conservacao ambiental.

O primeiro capitulo apresenta uma analise da organizagido hidroterritorial da Macrorregiao
Nordeste de Mato Grosso, destacando a relacdo entre bacias hidrograficas ottocodificadas e os limites
municipais, contribuindo para o planejamento territorial e a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

Na sequéncia, o segundo capitulo discute o uso do silicio biogénico proveniente da casca de arroz
como alternativa sustentavel no tratamento de sementes de arroz, enfatizando o aproveitamento de
residuos agricolas e os efeitos do silicio sobre a qualidade fisiologica das sementes e o desenvolvimento
inicial das plantulas.

O terceiro capitulo aborda a aplicagdo do acido salicilico sobre o desenvolvimento, a fisiologia e
a produtividade de plantas, reunindo conhecimentos relacionados a mitiga¢ao de estresses bidticos e
abibticos, especialmente em condi¢oes de déficit hidrico e salinidade, demonstrando o potencial desse
fitohormonio na agricultura moderna.

Por fim, o quarto capitulo avalia o desempenho do amendoim submetido a diferentes doses de
fertilizantes mineral e organomineral associados a inoculagdo com _Azospirillum brasilense, evidenciando
estratégias sustentaveis de manejo nutricional e uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal para
incremento do desempenho agronémico da cultura.

Dessa forma, este volume reafirma o compromisso com a disseminagdo do conhecimento
cientifico voltado a inovac¢ao, sustentabilidade e fortalecimento das ciéncias agrarias e ambientais,
contribuindo para o avango de tecnologias e praticas capazes de promover sistemas produtivos mais
eficientes, sustentaveis e alinhados aos desafios contemporaneos da agricultura e do meio ambiente.
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Capitulo 3

Aplicagao do acido salicilico (AS) sobre o
desenvolvimento, fisiologia e a produtividade de plantas

Recebido em: 16/05/2026 Cristiano Pereira da Silva

Aceito em: 17/05/2026 Tatiana Gongalves de Lima

42 10.46420/9786585756808cap3 Dayse Centurion da Silva
INTRODUCAO

A tolerancia das plantas ao estresse hidrico e salino estao relacionados a capacidade de manterem
seu crescimento e desenvolvimento mesmo em condi¢es de baixa disponibilidade de 4gua no solo. A
resisténcia ao déficit hidrico representa uma caracteristica importante para os cultivos agricolas,
principalmente pela possibilidade de producao em regides aridas e semiaridas. Pesquisas indicam que
plantas tolerantes a seca desenvolvem adaptagdes morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas que lhes
permitem sobreviver e continuar seu desenvolvimento mesmo diante de condigdes adversas de escassez
hidrica (Paiva, 2024). Segundo o mesmo autor, diante da escassez hidrica que afeta todo o pais,
especificamente em determinadas regides, fazem-se necessario a busca por alternativas que amenizem a
agressao as plantas. Uma solugdo em ascendéncia ¢ a utilizagdao de substancias e produtos, como o acido
salicilico, o perdxido de hidrogénio, dentre outros, para amenizar os estresses que acometem a planta em
todo seu ciclo. Essas técnicas podem favorecer uma agricultura mais sustentavel e aumentar o indice de
tolerancia da planta as exposi¢Oes estressantes.

Segundo Melo e Silva (2024) em fungdo das mudangas climaticas na atualidade as oscilagoes de
temperatura estdo presentes em todas as regides produtivas, e afetam consideravelmente os cultivos
agricola, reduzindo produtividade e qualidade de diferentes tipos de cultura. Neste contexto, é
fundamental o estudo de técnicas de cultivo e forma de manejo que possam contribuir para mitigar o
efeito dos diferentes estresses ambientais.

De acordo com Chen et al. (2020) o acido salicilico é conhecido como um dos fitohormoénios
multifuncionais encontrados nas plantas, sendo um importante bioestimulador envolvido na regulagao
do crescimento e nas fases de desenvolvimento das culturas das plantas; ainda segundo os autores a
produtividade das culturas sio melhoradas com a utilizagao suplementar que em poucas quantidades de
acido salicilico, conseguem exercer sua fun¢ao na capacidade de reduzir lesdes oxidativas que ocorrem
devido a superprodugio de espécies reativas de oxigénio, conseguindo aumentar a taxa fotossintética e
os pigmentos de clorofila atuando na regulacio estomatica contribuindo para melhorar a qualidade

produtiva da planta.
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Nas plantas, Melo e Silva (2024) destacam que o acido salicilico ¢ um composto fendlico que
possul participa¢ao na regulacio do crescimento e desenvolvimento (Khan et al., 2015). Sahu (2013)
aborda que o acido salicilico atua como um regulador natural do crescimento vegetal em diversos
processos metabolicos e fisiologicos, como por exemplo, fotossintese, transpiracao, absor¢ao de fons e
transporte. Além disso, segundo Khan et al. (2015), o acido salicilico pode atuar aumentando o
rendimento das plantas e diminuindo a suscetibilidade das mesmas a estresses abidticos, como estresse
térmico.

Rosa (2022) destaca que ha muito tempo se pressupoe que o acido salicilico esteja envolvido em
inumeras reagdes metabolicas associadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas, entretanto
apenas nas ultimas décadas estudos confirmaram tal envolvimento. Atualmente sabe-se que o acido
salicflico pode agir em germinacao de sementes, estabelecimento de plantulas, crescimento celular,
respiracao, fechamento estomatico, expressio génica associada a senescéncia, termotolerancia basal,
nodulag¢ao em leguminosas, florescimento e producao de frutos, sendo assim incluido no grupo dos
hormoénios vegetais. Segundo o mesmo autor ha evidéncias em diversos estudos sugerem que o acido
salicllico (AS) é um importante regulador da fotossintese porque interfere na estrutura foliar e
cloroplastidica, no fechamento estomatico, no conteudo de clorofila e de carotenoides e na atividade de
enzimas como a rubisco (ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase / oxigenase) e a anidrase carbonica o que é
fundamental para manter a planta viva em condi¢oes de estresse hidrico, salino ou patogénico.

Gomes et al. (2023) ressaltam que os efeitos prejudiciais do estresse hidrico dependem de sua
intensidade e dura¢iao, bem como, da tolerancia intrinseca ao estresse e do estagio fenolégico das culturas,
tendo como resultado, prejuizos na produtividade e rentabilidade ocasionando danos significativamente
aos produtores (Soares & Costa, 1998, Gomes et al., 2023). Assim, a aplicacio de um menor volume de
agua, combinada com produtos que apresentam efeitos fisiolégicos ou reguladores de crescimento, como
o AS, pode mitigar os efeitos prejudiciais do estresse hidrico e melhorar a eficiéncia do uso e o manejo
da agua.

Outro efeito do AS é ser um importante mediador na resposta da planta a ataque de patégenos
sendo considerado um indutor de resisténcia, sendo identificado esta capacidade de defesa e resisténcia
da planta, pela primeira vez a fungao onde testaram em plantas de tabaco o uso do 4acido salicilico
percebendo maior resisténcia ao virus do mosaico do tabaco, reduzindo o nimero e tamanho das lesdes
necroticas. Recentes publicagoes tém demonstrado que o uso do acido salicilico (AS), de forma isolada
ou em conjunto com outras substancias, promove resisténcia as plantas atacadas por patégenos, tanto
para aplicacio como pré-tratamento de sementes ou diretamente em plantas doentes (Chen et al., 2020).

Outras evidéncias sugerem que o AS atua como uma molécula sinalizadora para a ativagao do
crescimento e das respostas de defesa da planta, como a resisténcia sistémica adquirida e o contra-ataque
a infec¢ao por patégenos (Gomes et al.,, 2023), influenciando uma variedade de processos fisiologicos e

bioquimicos com efeitos significativos sobre a resisténcias ao estresse bidticos e abidticos. Existem
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comprovagoes cientificas que a aplicagao do (AS) combinada com a redugao da irrigagdo pode ajudar a
manter rendimentos satisfatérios da cultura, melhorando a fotossintese e a produ¢ao de biomassa,
reduzindo assim o tempo até o transplantio em videira como em outros tipos de culturas.

Nos ultimos anos, aumentou-se o nimero de estudos sobre a aplica¢ao de acido salicilico (AS)
nas culturas de interesse econémico, visto os beneficios mitigadores da aplicacao de acido salicilico (AS)
em sementes e plantas, em respostas a diferentes estresses de origem bidtica e abidtica, sobretudo em
decorréncia dos efeitos fisiologicos e bioquimicos do composto (Methenni et al., 2018; Silva et al., 2017).
Dentre outras fungoes do acido salicilico (AS) destacam-se sua atua na absor¢ao e transporte de fons, na
protecao e integridade das membranas, nos processos metabdlicos como a respiracio e fotossintese,
como indutor e promotor do florescimento, na germinaciao de sementes e na sinalizacio de estresses
causados por agentes bidtico e/ou abiético (Methenni et al., 2018) bem como na melhor atividade da
enzima Rubisco. O acido salicilico (AS) também possui a fun¢iao de elevar o potencial produtivo das
culturas (Silva et al., 2019a).

O AS é um composto fendlico amplamente reconhecido como um regulador de crescimento
vegetal, essencial na fisiologia das plantas, conforme descrito anteriormente, tratando-se de uma molécula
sinalizadora essencial em alguns processos metabdlicos do desenvolvimento vegetal. Sua atuagdo esta
diretamente ligada a regulacao de processos metabdlicos, crescimento e respostas a diferentes tipos de
estresse. Nos sistemas agricolas, a aplicagio exdgena de acido salicilico tem sido estudada como uma
estratégia promissora para melhorar o desempenho das culturas, especialmente em condigbes adversas.

O 4acido salicilico exerce influéncia significativa no desenvolvimento das plantas, participando de
processos como a germinagao, o crescimento das raizes e o desenvolvimento da parte aérea. Sua agdo
ocorre por meio da regulagio da atividade enzimatica e da expressio de genes, favorecendo um
aproveitamento mais eficiente dos recursos vegetais. Quando aplicado em concentragdes adequadas, o
acido salicilico pode estimular o crescimento e aumentar a produgao de biomassa; entretanto, em doses
excessivas, pode provocar efeitos negativos, demonstrando a necessidade de um manejo adequado em
sua utilizagdo. Além disso, esse regulador vegetal atua diretamente na fotossintese e na transpiragao,
contribuindo para a preservagao dos cloroplastos e para o aumento da eficiéncia fotossintética,
principalmente em situagoes de estresse. Também participa do controle da abertura e fechamento dos
estomatos, influenciando o equilibrio hidrico das plantas.

Em condi¢oes de estresse hidrico, o acido salicilico desempenha fungao importante na redugao
dos danos causados pela falta de agua. Ele favorece o acimulo de osmdlitos, como a prolina, além de
estimular a acdo de enzimas antioxidantes, diminuindo os efeitos do estresse oxidativo nas células
vegetais. Como resultado, plantas tratadas com acido salicilico costumam apresentar maior capacidade de
retenc¢ao de agua, reducio das perdas por transpiracao e melhor sobrevivéncia durante periodos de seca.
No combate a doengas, o acido salicilico também possui papel fundamental, sendo uma das principais

substancias envolvidas na ativagdao da resisténcia sistémica adquirida (RSA). Sua atuagdao ocorre como
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molécula sinalizadora na inducdo de genes de defesa, estimulando a produgao de proteinas relacionadas
a protegao contra patogenos. Dessa maneira, as plantas conseguem desenvolver respostas mais rapidas e
eficientes diante de infec¢es causadas por fungos, bactérias e virus.

Segundo Nobrega et al. (2020) a aplicagao foliar de 4cido salicilico (AS) vem sendo utilizada como
uma estratégia capaz de minimizar os efeitos deletérios do estresse hidrico e salino nas plantas. Segundo
os mesmos autores, o acido salicilico ¢ um composto fendlico com agao reguladora em diversos processos
fisiologicos na planta, incluindo inducao floral, absor¢ao de nutrientes, biossintese de etileno, fechamento
estomatico e fotossintese. Apds a sua producio, o acido salicilico (AS) pode ser representado em trés
formas, glicosilada, metilada ou ambas.

Essas representa¢oes podem se estruturar conforme o comportamento dos grupos de fons, e
podem ser translocadas via floema (Arif et al., 2020). Segundo o mesmo autor, por ser uma molécula
fendlica, o acido salicilico (AS) contribui para o desenvolvimento do ciclo fisiolégico das plantas e o seu
nivel nos vegetais ¢ variado, no quesito espécie, 6rgaos, localizagao subcelular, e sua concentragao efetiva
depende do estagio de desenvolvimento e das condi¢cdes ambientais que esta submetida.

Para minimizar os efeitos do déficit hidrico, as plantas utilizam estratégias para manter o conteido
interno de agua, protegendo as estruturas celulares e mitigando os efeitos deletérios do acumulo de
espécies reativas de oxigénio (ERO). Compostos osmorreguladores podem se acumular nos tecidos
vegetais, promovendo a absor¢ao de agua do solo (Coelho et al., 2018). Além disso, enzimas antioxidantes
aumentam a capacidade das plantas de manter as ERO em niveis adequados, reduzindo os danos as
estruturas celulares causados pelo estresse hidrico, desta forma, os efeitos sdo positivos quando as plantas
sao submetidas ao estresse hidrico.

Segundo Jales filho et al. (2023) compostos como o acido salicilico (AS) e a prolina (PRO)
apresentam diversos efeitos benéficos nas plantas, atenuando as consequéncias prejudiciais do déficit
hidrico. Tanto o acido salicilico (AS) quanto a prolina (PRO) promovem a atividade de enzimas
antioxidantes e a remog¢ao nao enzimatica de radicais livres, enquanto o acimulo de prolina, também
pode contribuir para a osmorregulagao. Consequentemente, esses compostos melhoram o crescimento e
a produtividade das plantas mesmo em condi¢oes de estresse hidrico ou algum outro tipo de estresse
ambiental. O 4cido salicilico (AS) também exerce agao reguladora sobre as trocas gasosas foliares e
contribui para o ajuste osmoético em ambientes estressantes (Dutra et al., 2022).

O uso de fitohormonios ¢ crescente como estratégia para induzir maior tolerancia a condigoes de
estresses abioticos nos diferentes tipos de producio vegetal de interesse agrondmico, florestal e
ambiental. Dentre os fitohormoénios o acido salicilico (AS) tem sido muito utilizado, uma vez que estes
podem atuar na sinalizagdo e expressio de genes que atuam ativando mecanismos de defesa vegetal,
aumentando a tolerancia as condi¢oes de estresse (Silva et al., 2018; Methenni et al., 2018; Nobrega et al.,

2020).
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O AS apresenta importante atuagao no estimulo ao crescimento e a florag¢ao das plantas. Sua
aplicagdao exdgena favorece a qualidade na produ¢ao de mudas, contribuindo para caracteristicas como
maior altura, expansao da area foliar e aumento da massa seca de folhas, caules e raizes. Esses parametros
sao considerados indicadores de vigor vegetal e possuem grande relevancia na avaliagio do
desenvolvimento e do metabolismo das plantas, especialmente em mudas produzidas em viveiros,
estando diretamente associados ao sucesso do estabelecimento da cultura no campo. Além disso, a busca
por estratégias que auxiliem as plantas a suportarem longos periodos de déficit hidrico tem se tornado
cada vez mais necessaria para garantir a manuten¢ao da produtividade agricola. Nesse contexto, o uso do
acido salicilico vem se destacando devido a sua capacidade de amenizar os efeitos do estresse hidrico nas
plantas.

A a¢ao mitigadora do acido salicilico sobre o estresse hidrico esta relacionada ao fortalecimento
do sistema antioxidante vegetal e a redu¢ao da peroxidacao lipidica, proporcionando maior estabilidade
as membranas celulares e preservando a eficiéncia fotossintética. Esse composto atua como um
importante regulador fisiol6gico e bioquimico das plantas em condi¢des de estresse abidtico. Além disso,
o acido salicilico contribui para a diminuicio do estresse oxidativo ao estimular respostas como o
aumento da prolina, da atividade de enzimas antioxidantes, da producao de proteinas de choque térmico,
de metabdlitos secundarios e do acimulo de agtcares, mecanismos que favorecem a adaptagao e a
resisténcia das plantas em ambientes adversos.

Os efeitos promovidos por este acido com agao mitigadora do estresse hidrico, ocorre devido o
aumento da capacidade antioxidante da planta e no decréscimo no nivel de peroxidagiao de lipideos
promovendo estabilidade nas membranas e da capacidade fotossintética. Acido salicilico serve como um
importante regulador da planta na modulagao de caracteristicas fisiologicas e bioquimicas sob estresse
abi6tico. Acido salicilico atenua o estresse oxidativo aumentando as respostas de prolina, enzimas
antioxidativas, proteinas de choque térmico, metabodlitos secundarios e agucar. Acido salicilico fornece
tolerancia as plantas contra estresses como sal, metal pesado, seca, frio, calor e UV (Arif et al., 2020).

Segundo Melo et al. (2022) nos sistemas de produgdo de graos, visando altas produtividades, ¢é
fundamental o uso de sementes com elevada qualidade fisiolégica, garante uma rapida e bem-sucedida
germinagao de sementes de alto vigor determinante para o estabelecimento da cultura no campo e a
obten¢ao de rendimentos satisfatorios. Fatores abidticos podem favorecer ou inibir a germinagao,
acelerando ou deteriorando as sementes, comprometendo o crescimento inicial das plantulas e,
consequentemente, o sucesso do cultivo. Segundo o mesmo autor, os estresses abidticos como falta de
agua no solo, elevadas ou baixas temperaturas, presenca de metais pesados e salinidade podem provocar
desequilibrios nos processos bioquimicos, fisiolégicos e moleculares (Khan et al., 2015), reduzindo a
viabilidade das sementes e aumentando a mortalidade das plantulas. Para melhorar o desempenho
germinativo no campo e minimizar os efeitos dos estresses abidticos as sementes sao submetidas ao

condicionamento osmotico ou priming, que consiste na hidratagdo controlada das sementes com solugoes
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osmoticas de modo a reativar o metabolismo das sementes durante a embebi¢do, preparando-as
bioquimicamente para o crescimento sem, contudo, induzir a protrusao da radicula e concluir o processo
de germinacao.

Em relacdo sintese bioquimica da producao enddgena do acido salicilicos, Fagan et al. (2015) e
Rocha (2024) destacam em seu trabalho que existem duas rotas para a producao deste regulador vegetal
nas plantas, sendo a rota principal dependente da fenilalanina e a outra do isocorismato, ambas derivando
diretamente da rota do acido chiquimico, tendo como precursor direto o corismato. Segundo mesmo
autores, a biossintese deste fitohormoénio ocorre pela rota metabdlica denominada de chiquimato, onde
sao produzidos dois possiveis precursores para a sua biossintese. O isocorismato, que pode ser
diretamente transformado em acido salicilico, bem como o aminoacido fenilalanina, que primeiramente
¢ transformado para a formagao deste fitohormonio. Ainda no processo de biossintese, tem-se a
formacao de moléculas intermediarias que sao utilizadas para a producdo de outros compostos, como
por exemplo, o acido trans-cinamico que ativa a produciao do AS pela via do acido cumarico, mas também

serve como precursor para a formac¢ao de compostos fenolicos.
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Figura 1. Biossintese do acido salicilico adaptado por Rocha (2024) e Fagan (2015). Fonte: Rocha (2024)

T

RESULTADOS E DISCUSSAO

O déficit hidrico é caracterizado pela falta de agua, o que desencadeia uma série de respostas
adaptativas nas plantas. Quando ocorre, altera a homeostase da planta, e a sua ocorréncia e duragao sao
fatores limitantes para a sustentabilidade dos sistemas agricolas e florestais, pois o impacto que causa nas
relagoes hidricas altera o metabolismo das plantas, influenciando negativamente na produtividade e nos
parametros de crescimento das espécies (Rosa et al.,, 2021). As respostas iniciais das culturas quando
submetidas a seca é, primariamente, o fechamento estomatico, um mecanismo que depende da

turgescéncia das células guarda, com isso, essa reacdo evita a perda de agua pela planta e é considerada
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um comportamento de cultivares tolerantes, porém, esse comportamento reduz a entrada de CO; nas
folhas, desencadeando varias modificagdes, como aumento da espessura foliar, aumento do nimero de
tricomas, deposi¢ao de cera e espessamento da cuticula, entre outras (Melo, 2021).

Os processos fisiologicos das plantas sao afetados em déficit hidrico, promovendo a redugao no
conteudo de agua celular resultando em perda de turgor, reducao da taxa fotossintética e reducao da
expansao foliar. Algumas espécies, no entanto, possuem mecanismos de escape ao estresse, que permitem
a reducao da taxa fotossintética e a manutencao do status hidrico da planta (Taiz et al., 2017). Além disso,
as plantas também apresentam mecanismos de ajuste para lidar com o déficit hidrico, como o aumento
no crescimento das raizes e a reducao da atividade respiratoria.

Gomes et al. (2018) trabalhando com milho (Zea mays) safrinha em condi¢cbes de sequeiro
utilizaram diferentes doses de acido salicilico com o objetivo de minimizar os efeitos do déficit hidrico
com doses de 0,0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ¢ 0,5 mM, verificaram que o regulador vegetal teve efeito atenuante
nas condi¢des de estresse hidrico, com resultados satisfatorios para o teor de clorofila, massa seca,
aumentou a massa radicular, area foliar.

Nobrega et al. (2021) destacam que escassez hidrica ¢ um problema para a producio agricola nas
regides semiaridas, de forma que se torna necessario estudar seus efeitos, assim como medidas para
atenuar tais danos na germinagao e crescimento inicial das plantulas. Diante disso, os autores avaliaram
o acido salicilico (AS) como atenuador do estresse durante a germinacao de sementes e crescimento inicial
das plantulas de Cereus jamacarn, verificando que o estresse hidrico induzido por solugoes de PEG 6000
reduz a qualidade e o vigor das sementes de C. jamacarn. A embebicao de sementes com acido salicilico
(AS) atenuou os efeitos déficit hidrico, sendo a dose de 1,71 mM L. a mais eficiente para reduzir os danos
promovidos pelo estresse hidrico sobre a germinacdo das sementes de C. jamacaru.

Segundo Silva (20192) na fase de o crescimento e o desenvolvimento das diferentes espécies
vegetais ¢ essencial que a planta ndo tenha excesso e nem escassez de agua, sendo este fator um grande
influenciador nos resultados produtivos no campo. Uma planta submetida a condigoes ambientais
desfavoraveis, como o déficit hidrico, impactam diretamente nos estresses abidticos que mais limita o
rendimento e a qualidade da produgdo. Plantas com pouca tolerancia ao estresse hidrico, especialmente
durante a fase de desenvolvimento e frutificagao, apresentam baixos rendimentos produtivos. A redugao
da disponibilidade de agua nas plantas, de modo geral, induz distarbios fisiolégicos como o baixo
potencial hidrico, desidratacao celular, fechamento estomatico, inibi¢ao da fotossintese, abscisao foliar e
morte celular, dependendo dos niveis do estresse e o uso do AS tém sido uma alternativa nas regides com
escassez de chuvas por longas periodos.

Nesse sentido, a medida que os recursos hidricos se tornam cada vez mais escassos, estudos
envolvendo o déficit hidrico e a tolerancia das culturas a este tipo de estresse, figuram como prioridade
para a manutencao da producao agricola. Dentre os diferentes tipos de reguladores, evidenciasse o acido

salicflico, hormoénio vegetal de natureza fendlica ativamente envolvido em varios processos bioquimicos
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e fisiologicos das plantas, incluindo a germinacio, fotossintese, respiracao, crescimento e senescéncia.
Esse regulador tem sido relatado como atenuador dos efeitos adversos de diferentes tipos de estresses
abibticos, com destaque para o estresse hidrico (Dutra et al., 2022).

Sob condi¢ao de estresse hidrico, as plantas mantém o equilibrio osmético por meio de
mecanismos protetores bem desenvolvidos, como a osmorregulagao, mediada por osmdlitos como a
prolina, acucares soliveis, aminas, entre outros. Entretanto, a produc¢ao desses compostos nem sempre
¢ suficiente para atenuar os efeitos deletérios em situagao de estresse. O acido salicilico atua promovendo
o acumulo destes osmolitos e, portanto, contribui para a manutencao do turgor celular, além de melhorar
a atividade antioxidante nas plantas estressadas (Silva, 2019).

O estresse em plantas pode ser definido como qualquer condi¢ao ambiental desvantajosa, que
impede a planta de alcancar seu potencial genético pleno. O déficit hidrico, representa uma
disponibilidade hidrica insuficiente as plantas, que afeta os crescimentos vegetativo e reprodutivo,
ocorrendo desidratacao celular e por consequéncia, um estresse (Taiz et al., 2017). Segundo Silva (2019b)
e Taiz et al. (2017) considerando os recursos necessarios para o crescimento e funcionamento das plantas,
a agua ¢ o mais abundante e frequentemente o mais limitante da produtividade agricola, sendo o déficit
hidrico um estresse frequente que reduz a produciao de biomassa vegetal e o rendimento das culturas.
Em resposta a esse estresse, as plantas promovem o fechamento estomatico mediado pelo acumulo de
acido abscisico, sendo essa uma resposta primaria ao estresse, reduzindo dessa forma as trocas gasosas e
a taxa fotossintética, devido a reduciao do potencial hidrico e turgor celular.

Pesquisas tém mostrado redugdo na taxa fotossintética liquida e na condutancia estomatica de
plantas submetidas ao estresse hidrico. No estudo das respostas das trocas gasosas, da fluorescéncia da
clorofila e do sistema antioxidante das folhas de algoddo durante o déficit hidrico, observaram uma
reducdo na taxa fotossintética, sendo esta acompanhada da limitacdo estomatica Yi et al. (2016). Ja o
efeito do estresse hidrico no crescimento, rendimento, troca gasosas de folhas e parametros de
fluorescéncia da clorofila no feijoeiro, constataram que os efeitos do estresse hidrico na taxa fotossintética
foram altamente significativos e que em todos os niveis de estresse houve reducao na produgao de matéria
seca, indice de area foliar, nimero de sementes por planta, nimero de vagens por planta, tamanho da
semente e no rendimento de graos.

Carvalho et al. (2020) pesquisando os efeitos do AS no cultivo de manjericao, observaram que
em relagdo aos sintomas visuais, o acido salicilico ndo atenuou o murchamento das plantas nao irrigadas,
nao interferindo também na altura das plantas de manjericio. Quanto a condutancia estomatica, houve
um aumento de mais de 100% para as plantas nao irrigadas com AS quando comparadas as plantas nao
irrigadas sem AS. Em relacdo ao teor relativo de agua houve um aumento de 44,5% com aplicagao do
AS nas plantas nao irrigada quando comparadas com as plantas nio irrigadas sem AS. Diante os

resultados, o acido salicilico contribuiu positivamente como atenuador aos efeitos do estresse hidrico em

| 38 |



Inovagdes em pesquisas agrarias e ambientais - Volume X
plantas de manjericao, promovendo incremento nas variaveis condutancia estomatica e teor relativo de
agua.

Machado et al. (2009) analisando diferentes gendtipos de cana-de-agucar (Saccharum spp.),
observaram decréscimo na condutancia estomatica (Gs) quando as plantas estavam sob déficit hidrico.
Esses dados mostram claramente o papel positivo do AS na abertura e fechamento estomatico,
demonstrando que as plantas irrigadas com AS apresentaram um aumento de 18% na condutancia
estomatica quando comparadas com as plantas irrigadas sem AS o que pode indicar o papel atenuador
do fitohorminio em plantas de manjericio com déficit hidrico.

Paiva (2024), trabalhando com algodoeiro colorido é uma planta que possui significativa
relevancia socioeconomica na regiao Nordeste se destaca como uma das mais produtivas no Brasil, no
entanto, nessa regido frequentemente ocorrem periodos de estiagem que podem comprometer a
exploracio sustentavel desta cultura. Utilizando o AS na cultivar do algodoeiro BRS Safira observou que
o fitohormonio foi relativamente tolerante a reducio na disponibilidade hidrica no solo, constatado pelas
baixas reducdes nos componentes de crescimento e, sendo os menores decréscimos verificados na
producao de fitomassa fresca. A aplica¢ao exoégena de AS em concentragao média de 3,9 mM promove
maior numero de folhas, area foliar e altura de planta de algodoeiro BRS Safira. As concentra¢oes de
acido salicilico variando de 0 a 4,5 mM nao atenuaram o estresse hidrico sobre crescimento e a produgao
de fitomassa fresca de plantas de algodoeiro BRS Safira.

Varios estudos indicam que o AS auxiliam no incremento dos pigmentos fotossintéticos, da
eficiéncia quantica do fotossistema II e de conversao de energia absorvida, podendo condicionar aumento
das enzimas antioxidantes (SOD e POX) (Almeida, 2022; Foresti et al., 2022). Segundo alguns autores o
uso do acido salicilico (AS) diminui o efeito negativo das espécies reativas de oxigénio (EROs), exercendo
um papel no controle da atividade fotossintética e condutividade estomatica, quando a planta estiver em
condig¢oes de estresse hidrico (Almeida, 2022). Segundo Poor et al. (2019) o uso do AS atua diretamente
para minimizar os efeitos do estresse hidrico ou patogénico, sendo um importante fitohormonio que
induz o fechamento estomatico e, portanto, atuando diretamente na taxa de fotossintese.

A aplicagao foliar do AS desempenha um papel crucial na regulagiao estomatica, germinagao de
sementes, absorcao de fons, permeabilidade da membrana celular e taxa fotossintética, incluindo a sintese
de pigmentos fotossintéticos (El-Taher et al.,, 2022). Trazendo um beneficio importantissimo para o
crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas, principalmente as de interesse agricola.
Dentre as espécies destaca-se a planta de gergelim (Sesamum indicum) através do trabalho de Silva et al.
(2017), demonstrando que o acido salicilico induziu tolerancia ao estresse hidrico quando aplicado através
da adubagio foliar. No cultivo do girassol, Zaid (2015), constataram que a aplicacio exdgena do acido
salicflico amenizou os efeitos nocivos do déficit hidrico. Para o manjericao, os autores Carvalho et al.
(2023), relataram que a aplicag¢ao exégena de 2 mM de acido salicilico contribuiu positivamente tanto

para o crescimento das plantas submetidas a estresse hidrico quanto para as plantas irrigadas diariamente.
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Como o AS ¢ um composto fenolico com importantes fungoes regulatorias no metabolismo das
plantas, conforme descrito acima, acaba desempenhando um papel crucial na promogao da resisténcia e
adaptacao das plantas a condi¢oes de estresse, especialmente estresse abidtico como a seca, atuando
juntamente com outros fitormonios, como a citocinina, a giberelina e o acido jasmonico, participando da
fisiologia da planta, estando envolvido na regulagdo da expressio de enzimas como a superoxido

dismutase e as peroxidases.
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Figura 2. Rotas de biossintese do acido salicilicos (AS) em plantas. Fonte: Lefevere; Bauters; Gheysen
(2020).

Barbosa (2024) trabalhando com o girassol de corte (Hellzanthus annus 1..) Hibrido Vicent’s choice,
uma espécie que vem ganhando destaque no mercado nacional, tem sido afetado em fungao de baixos
indices pluviométricos nas diferentes regides do pais, consequentemente, em relacao a deficiéncia hidrica
que mais limita a produtividade das plantas. De acordo com o autor, os resultados mostraram que o AS
nao amenizou os efeitos do déficit hidrico de forma eficiente, porém aumentou a condutancia estomatica
nas plantas sob estresse hidrico apresentando maior indice de clorofila, transpiragao e fotossintese liquida,
indicando aclimatacdo ao déficit hidrico.

Furtado et al. (2020) estudando os efeitos do AS no cultivo da cultura do café (Coffea arabica)
verificaram que o uso do AS nas concentra¢des variando de 0,05 a 0,8 mg "' reduziu o crescimento e
acumulo de biomassa de plantas de cafeeiro, ndo ativou os mecanismos de defesa de plantas de cafeeiro
sob déficit hidrico e as concentragdes testadas ndo influenciaram nas caracteristicas fisiologicas das
plantas. De acordo com Koo et al. (2020), geralmente, altos niveis de AS regulam negativamente o

desenvolvimento e crescimento das plantas.
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Feitosa et al. (2010) trabalhando com comportamento fisiolégico do gergelim (Sesamum indicum)
submetido ao estresse hidrico e aplicagio de AS, nas doses de 0, 4, 8 e 12mg L. de 4cido salicilico
(AS) com e sem suspensao hidrica por oito dias, observaram que o estresse hidrico reduziu a taxa
de fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracdo, enquanto, aumentou a temperatura
foliar de plantas. Carvalho et al. (2023) trabalhando com dois cultivares de manjericio submetidos ao
estresse hidrico e a aplicagao do AS observaram que em plantas irrigadas o acido salicilico contribuiu
para o crescimento em altura do manjericaio verde e aumentou significativamente a taxa
fotossintética das variedades de manjericao verde e roxo. Segundo os mesmos autores, nas plantas
submetidas ao déficit hidrico, o AS favoreceu o crescimento das raizes das plantas de manjericao verde e
roxo e contribuiu no aumento do teor de clorofila total para as plantas, proporcionando efeitos benéficos
em relagao aos incrementos na fotossintese e na altura das plantas, assim como o aumento da massa
seca das raizes ¢ um indicio de seu papel mitigador ao estresse hidrico.

Cardoso et al. (2023) trabalhando com acido salicilico em canola (Brassica napus 1..) descrevem
que a aplicacdo de diferentes doses de acido salicilico apresentaram sintomas de estresse hidrico, como
maior porcentagem de injarias visuais ¢ menor desenvolvimento de parte aérea. Segundo os mesmos
autores a aplicacao de AS nao atenuou os efeitos ocasionados pelo estresse hidrico em plantas de canola,
assim como nao demonstrou efeitos benéficos no desenvolvimento das plantas sem estresse
hidrico. Soares et al. (2023) trabalhando com AS em meloeiro avaliaram os efeitos da aplicagao foliar
sobre o estresse salino (2,1 2 5,4 dS m™) em cultivo hidropdnico e constataram que a aplicagio foliar de
4cido salicilico na concentracio de 1,5 mM e solu¢do nutritiva salina de 3,1 dS m™ proporcionou a maxima
produtividade maxima de frutos de meldo (23,82 t ha™).

Mendonga et al. (2022) estudando a produgao do quiabeiro em sistema hidroponico, constataram
que a aplicagao foliar de AS em concentragoes entre 1,2 e 2,3 mM reduziu os efeitos deletérios do estresse
salino nos valores de (CEsn de 3,0 2 9,0 dS m™) podendo viabilizar o uso de 4gua salobra no cultivo de
quiabo. Segundo os mesmos autores, a aplicac¢ao foliar de acido salicilico na concentra¢ao de 1,8 mM
estimulou a biossintese de clorofila a e b das plantas de quiabeiro, respectivamente, sob solu¢ao nutritiva
salina de 3,0 e 4,0 dS m™.

Sousa et al. (2025) estudando o aprimoramento da tolerancia dos citros em relagdo ao uso do AS
a déficit hidrico e salinidade, descrevem que o déficit hidrico induz ao fechamento estomatico,
reduzindo a fotossintese, enquanto o excesso de salinidade, provocando estresse osmotico e toxidez
idnica por acimulo de Na®e Cl™ nas células vegetais, destacando que os reguladores vegetais, como
o acido salicilico (AS), surgem como uma alternativa para a indugdo de respostas de tolerancia as
condi¢oes adversas. Segundo os mesmos autores as diferentes condigdes de estresse induziram o
acumulo de espécies reativas de  oxigénio, ocasionando em danos oxidativos evidenciados pelo

extravasamento de eletrolitos, sendo que a aplicagio do AS, sobretudo na concentragao de 2 mM,
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atenuou esses efeitos adversos dos estresses ao minimizar o acimulo de O, sob deficiéncia hidrica e
H5,0O, sob salinidade.

Rocha et al. (2023) estudando os efeitos do AS em sementes de soja cv. Monsoy 8644 foram
submetidas a embebicao por oito horas, em diferentes concentragdes de acido salicilico (100, 150 e 200
mg L") e o controle com 4gua destilada. Dentre os resultados obtidos os autores destacam que o uso de
acido salicilico nao reduz o efeito danoso do envelhecimento acelerado das sementes e quando utilizados
nas concentracoes 150 e 200 mg L. de intensificam os efeitos deletérios do envelhecimento acelerado.

Acevedo (2022) trabalhando com AS em pré e poés-colheita da batata com aplicado na forma de
pulverizagao foliar (0 e 1 mM) sob trés tensdes de agua no solo (10, 30 e 45 kPa) e a imersio dos
tubérculos dos tratamentos do primeiro experimento foram colocados em imersao em AS (8 mM) para
posterior avaliagio pos-colheita, notaram que a aplicagao foliar do AS apresentou efeitos positivo na
mitigacao do estresse oxidativo da planta, como declinio de malonaldeido e sintese de compostos
bioativos para aumentar a capacidade antioxidante da planta. Segundo os mesmos autores os tubérculos
que foram submetidos a condi¢cdes de estresse hidrico apresentaram mudanga principalmente no
conteudo de amido no tubérculo na pods-colheita, ainda assim, a imersao do AS do tubérculo
proporcionou mudanga significativa relativamente baixa nos compostos bioativos do tubérculo. Em
conjunto, os resultados indicam que a aplicacao de AS ex6geno pode desempenhar uma func¢io positiva
para controlar os efeitos de estresse oxidativo na planta e tubérculo da batata.

Li et al. (2019) em seus estudos com AS constataram que a aplicagao promoveu positivamente o
aumento dos niveis de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides na cultura da batata sob
estresse oxidativo por metais pesados no solo, concordando com os resultados deste estudo. Este fato
foi apresentado por Acevedo (2022) e destaca que a aplicagao exégena de acido salicilico provavelmente
diminuiu a atividade da clorofilase combinada com concentracoes reduzidas de ERO e aumento no
conteudo de carotenoides.

Santos (2021) trabalhando com 4cido salicilico e condutividade elétrica da agua de irrigagdo no
crescimento e na fisiologia de mudas do mamoeiro cita que ap6s 60 dias da semeadura, foram avaliadas
altura de plantas, diametro do caule, nimero de folhas, area foliar, massas secas (caule, folha, raiz e total)
e dentre essas variaveis, relatam que houve interagao dos fatores estudados para area foliar e diametro do
caule e de forma isolada constatou-se diferenca significativa para as variaveis, altura, massa seca da parte
aérea, massa seca do caule e massa seca da raiz. Segundo o mesmo autor, o estresse salino reduz todas as
variaveis do crescimento das mudas de mamoeiro, com decréscimo de 10% no crescimento das mudas
de mamoeiro quando a 4gua de irrigacio apresenta condutividade elétrica de 1,7 dS m™ O AS nio atenua
os efeitos do estresse salino nas variaveis de crescimento das mudas de mamoeiro. Ainda na cultura do
mamoeiro Sousa et al. (2019) destacam que salinidade da agua reduziu o crescimento do mamao,

especialmente em termos de crescimento e formagao foliar, e observaram também que as massas secas
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de caule e da parte aérea, reduzem em altas concentragdes de sais e nesses casos o uso do AS torna-se
uma alternativa para minimizar o estresse salino e hidrico.

Oliveira et al. (2022) trabalhando com aplicagao foliar do AS na produgiao de meloeiro
hidroponico em condigdes de estresse salino observaram que a aplicagao foliar das concentracdes de
acido salicilico nao mitigaram os efeitos deletérios do estresse salino sobre a morfofisiologia e produgao
do meloeiro cultivado em sistema hidroponico. A concentracao de 4,5 mM de acido salicilico intensificou
os efeitos deletérios da salinidade da solu¢ao nutritiva sobre as trocas gasosas e peso fresco de fruto do
meloeiro hidroponico. No entanto, os autores destacam no trabalho que as plantas de melio ‘Gaicho’
submetidas a condutividade elétrica da solucao nutritiva (ECns) de 2,1 dS m™ e sem aplicagao de acido
salicflico (0 mM) apresentaram a maior transpiracao foliar (5,52 mmol H2O m™ s7"). Ja o ECns de 5,4 dS
m™" associada a aplica¢ao foliar na concentragao de 4,5 mM provocou redugao na transpiragao das plantas
de melao.

Os mesmos autores ressaltam que o maior valor de A (21,50 pmol CO2 m™ s7") foi obtido em
plantas de melao submetidas a concentracao de 1,3 mM de acido salicilico e cultivadas com ECns de 2,1
dS m™, correspondendo a um aumento de 2,53% (0,544 pmol CO2 m™ s™") em comparacao com plantas

que nao receberam aplicacdo foliar de acido salicilico (0 mM - Controle) e estavam sob ECns de 2,1 dS

1 1

m™'. A reduc¢io na taxa de assimilacio de CO2 em plantas cultivadas sob ECns de 5,4 dS m™ ocorreu
devido ao fechamento estomatico sob estresse salino, como estratégia para reduzir o fluxo de vapor de
agua e a difusio de CO2 nas células do mesoéfilo foliar, comprometendo a transpiragio e a assimilagdao de
COs..

Melo (2022) trabalhando com dois reguladores acido salicilico (AS) e jasmonico (JA) no
crescimento, fisiologia e qualidade do fruto de tomate cereja sob estresse salino, verificaram que a
pulverizacio foliar com SA e JA mitigou os danos causados pelo estresse salino, reduzindo o teor de Na*
nos tecidos, mantendo a integridade das membranas celulares e as trocas gasosas. Além disso, o autor
destaca que tratamento com fitorreguladores aumentou a acidez, teor de vitamina C, conteudo de
licopeno, intensificou a coloracdo da casca e melhorou o sabor dos frutos. Destacou ainda no estudo que
o SA e o JA exdgenos aliviam a toxicidade da salinidade, porém sem manter o crescimento das plantas e
a produtividade de frutos.

Uma das grandes dificuldades em trabalhar com reguladores vegetais, estda na determinagao de
concentragoes adequadas para cada espécie, cultivas, variedade e condi¢des abidtica, fato observado por
Melo e Silva (2024) ao trabalharem com pimentdo em cultivo protegido, cultivar .4/ Big, nas doses 0,0;
0,75; 1,5; € 2,25 g/L de AS, durante um ciclo de 105 dias avaliaram o florescimento, nimero de botoes e

flores abertas, nimero de frutos colhidos, largura e comprimento de frutos, e peso médio de frutos,

observaram que os as doses testadas nao contribuiram para melhorar o desenvolvimento de plantas e a
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producio de pimentio; além disso, as doses de 1,75 g/L e de 2,25 g/L foram prejudiciais ao

desenvolvimento das plantas de pimentao da cultivar All Big em cultivo protegido.

CONCLUSAO

De acordo com presente trabalho a aplicagdo de 4acido salicilico (AS) na agricultura tem
mostrado impactos positivos na produtividade de algumas culturas e espécies de plantas quando tratadas
com este regulador vegetal, frequentemente, para algumas espécies apresentam maior rendimento,
melhor qualidade dos frutos e maior resisténcia a condi¢oes adversas. Esse efeito esta relacionado a
capacidade do composto de otimizar processos fisiologicos e proteger a planta contra estresses bidticos
e abidticos. Atualmente o acido salicilico (AS) ¢ uma ferramenta importante para o manejo agricola
sustentavel, contribuindo para o aumento da resiliéncia das plantas e da produtividade. Seu uso adequado
pode reduzir perdas causadas por estresses ambientais e patdgenos, tornando-se uma alternativa viavel
para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producao. No entanto, ¢ fundamental compreender as doses
e formas de aplicag¢ao para maximizar seus beneficios e evitar efeitos negativos.

O acido salicilico (AS) é essencial para aumentar a tolerancia das plantas a estresses como seca,
salinidade e ataque de patégenos, atuando como sinalizador de respostas de defesa.
Ele melhora o crescimento vegetal ao estimular processos fisiologicos como a fotossintese e a atividade
enzimatica, mesmo em condic¢Oes adversas. Em situagoes de estresse, o acido salicilico (AS) fortalece o
sistema antioxidante da planta, reduzindo danos celulares e mantendo o equilibrio metabdlico. De acordo
com os autores o acido salicilico (AS) aumenta a produtividade agricola ao melhorar a eficiéncia fisiologica
das plantas, especialmente em condi¢oes de estresse, contribuindo para maior resisténcia a seca, salinidade
e patégenos, reduzindo perdas na produgao, favorecendo o crescimento vegetal e a formagao de frutos

com melhor qualidade e rendimento.
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