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APRESENTAÇÃO

 A obra “Análise Crítica das Ciências Biológicas e da Natureza” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora. Com 96 capítulos apresenta uma 
visão holística e integrada da grande área das Ciências Biológicas e da Natureza, com 
produção de conhecimento que permeiam as mais distintas temáticas dessas grandes 
áreas.

 Os 96 capítulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade 
acadêmico-científica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente 
em geral (físico, biológico e antrópico), suprindo lacunas que possam hoje existir e 
contribuindo para que os profissionais tenham uma visão holística e possam atuar em 
diferentes regiões do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Análise Crítica 
das Ciências Biológicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciências Biológicas 
como da Natureza (principalmente química, física e biologia) e suas tecnologias 
são fundamentais para promoção do desenvolvimento de saberes, competências e 
habilidades para a investigação, observação, interpretação e divulgação/interação 
social no ensino de ciências (biológicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento 
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

 Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes 
informações que o livro traz, e que, o mesmo possa atuar como um veículo adequado 
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciências Biológicas e da Natureza, com 
base nos resultados aqui dispostos. 

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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SALICILATOS NAS PLANTAS E UTILIZAÇÃO NA 
AGRICULTURA 

CAPÍTULO 2

Roberto Cecatto Júnior
Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 

UNIOESTE, Departamento de Ciências Agrárias, 
Marechal Cândido Rondon, Paraná

Anderson Daniel Suss
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UNIOESTE, Departamento de Ciências Agrárias, 
Marechal Cândido Rondon, Paraná

Bruna Thaina Bartzen
Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 

UNIOESTE, Departamento de Ciências Agrárias, 
Marechal Cândido Rondon, Paraná

Guilherme Luiz Bazei
Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 

UNIOESTE, Departamento de Ciências Agrárias, 
Marechal Cândido Rondon, Paraná

Vandeir Francisco Guimarães
Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 

UNIOESTE, Departamento de Ciências Agrárias, 
Marechal Cândido Rondon, Paraná

Lucas Guilherme Bulegon
Universidade Estadual do Oeste do Paraná - 
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Marechal Cândido Rondon, Paraná

RESUMO:  O estudo com os salicilatos teve 
início a partir de observações do prolongamento 
da vida em pós-colheita de flores utilizando o 
ácido salicílico, possivelmente por interferir na 
biossíntese de etileno. As principais substâncias 
que integram o grupo são o ácido salicílico e 

salicilato de metila, essas substâncias são 
produzidas com a ativação das rotas dos 
mecanismos de defesa, sendo desencadeada 
a produção por diversos fatores ambientais 
temperaturas elevadas, déficit hídrico, 
salinidade, excesso de luz e ataque de pragas 
e patógenos. O modo de ação dos hormônios 
vegetais envolve três etapas principais, sendo 
elas a percepção do sinal, transdução do sinal 
percebido e os alvos primários da ação do 
hormônio, desta forma, ocorre os efeitos dos 
salicilatos nas plantas, afetando crescimento, 
desenvolvimento e produção estando associado 
a respostas a estresses bióticos e abióticos além 
de contribuir na manutenção da qualidade de 
frutos em pós-colheita. Com isso, na agricultura 
os salicilatos podem ser usados para auxiliar no 
controle de patógenos e insetos praga, também 
são utilizados para manutenção da qualidade 
de flores e frutos em pós-colheita.
PALAVRAS-CHAVE: ácido salicílico, 
resistência adquirida, mecanismo de defesa.

ABSTRACT: The study with salicylates started 
from observations of prolonged post-harvest 
life of flowers using salicylic acid, possibly by 
interfering with ethylene biosynthesis. The 
main substances that are part of the group 
are salicylic acid and methyl salicylate, these 
substances are produced with the activation of 
the routes of the defense mechanisms, being 
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triggered the production by several environmental factors high temperatures, water 
deficit, salinity, excess light and pest and pathogen attack. The mode of action of plant 
hormones involves three main steps, being the perception of the signal, transduction 
of the perceived signal and the primary targets of the action of the hormone, in this 
way, the effects of salicylates on plants affect growth, development and production. 
associated to responses to biotic and abiotic stresses, as well as to contribute to the 
maintenance of post-harvest quality. Thus, in agriculture, salicylates can be used to 
assist in the control of pathogens and pest insects, they are also used to maintain the 
quality of flowers and fruits in post-harvest.
KEYWORDS: salicylic acid, acquired resistance, defense mechanism.

INTRODUÇÃO

O desenvolvimento das plantas é controlado pela produção de compostos 
orgânicos conhecidos como hormônios vegetais, por exemplo, auxinas, citocininas, 
giberelinas, etileno e o ácido abscísico que são os grupos mais estudados, mas existem 
outros grupos de hormônios que também influenciam no crescimento e desenvolvimento 
das plantas como os salicilatos. Esse grupo afeta inúmeros processos fisiológicos nas 
plantas, no entanto, foi descrito mais recentemente (KERBAUY, 2008).

Os salicilatos são classificados como hormônios vegetais pelo fato de estarem 
relacionados a regulação das plantas, onde atuam na indução de inúmeros processos 
fisiológicos, incluindo a fotossíntese (COLLI, 2008). Os salicilatos desempenham papel 
importante na indução da expressão de genes relacionados a defesa das plantas, pelo 
fato de serem compostos sinalizadores e amplificadores de sinais (VELINI et al., 2009).

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisão 
bibliográfica completa a respeito do histórico, principais hormônios, síntese, fatores 
que controlam os níveis endógenos, modos de ação, efeitos fisiológicos e efeitos da 
utilização prática dos salicilatos sobre o crescimento e desenvolvimento vegetal.

HISTÓRICO DOS SALICILATOS

A principal função dos salicilatos está relacionada ao desenvolvimento vegetal 
associado á resistência das plantas a pragas e doenças (VELINI et al., 2009) sendo a 
biossíntese de ácido salicílico e a indução de genes de resistência benéfica e efetiva 
para o desenvolvimento das plantas.

O ácido salicílico (AS) se encontra distribuído nas plantas, tanto em folhas quanto 
em estruturas reprodutivas, sendo a origem do nome associada ao fato de ter sido 
encontrado pela primeira vez na casca de uma árvore do gênero Salix (KERBAUY, 
2004).

Em 1874, na Alemanha, iniciou-se a comercialização do AS. Por ser amplamente 
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utilizado na medicina humana (alívio de dores, prevenindo tromboses cerebrais e 
acidentes vasculares), o AS é uma molécula bastante conhecida. O estudo do AS teve 
início a partir de observações de um análogo (aspirina) que prolongava a vida pós-
colheita de flores, possivelmente por interferir na biossíntese de etileno (SOBRINHO et 
al., 2005). Embora o conhecimento dos diversos efeitos fisiológicos e bioquímicos da 
aplicação de AS em plantas ser antigo, o seu desempenho como regulador endógeno 
só foi estabelecido em um estudo de termogênese em plantas em 1987 (RASKIN, 
1992).

O envolvimento do AS na resistência sistêmica adquirida foi evidenciado em 1993, 
em plantas de fumo, quando transferiu-se o gene nahG (isolado de Pseudomonas 
putida), o qual codifica a enzima, salicilato hidroxilase, que converte o AS em catecol, 
o qual não possui a capacidade de induzir respostas de defesa (CAVALCANTI et al., 
2005).

Atualmente, inúmeros estudos com AS são desenvolvidos, uma vez que essa 
molécula apresenta grande importância para a expressão de resistência a estresses 
nas plantas, com destaque para estresses abióticos como luz, salinidade, frio e choque 
térmico, além de conferir resistência ao ataque de patógenos (ASGHARI; AGHDAM, 
2010).

PRINCIPAIS HORMÔNIOS ENDÓGENOS QUE COMPÕE O GRUPO DOS 

SALICILATOS

Os salicilatos são uma classe de compostos que possuem atividades similares 
às do AS (COSTA, 2010). Foram identificados em folhas e estruturas reprodutivas de 
vegetais, com um alto nível em inflorescências de plantas termogênicas e infestadas 
por patógenos necrófitos.

A maior parte da AS na planta é convertida em ASO-β-glicosídeo (ASG) por meio 
de uma enzima chamada AS glucosil transferase (ASGT) induzida por patógenos 
(DEAN et al., 2005). Em Arabidopsis, o AS é provavelmente sintetizado em cloroplastos 
(STRAWN et al., 2007), enquanto no tabaco a enzima ASGT parece estar localizada 
no citosol. O ASG, no tabaco, é ativamente transportado do citosol para o vacúolo, 
onde pode funcionar como uma forma armazenada inativa que pode ser convertida em 
AS se necessário (DEAN et al., 2005). O salicilato de metila (SMe) é outro derivado 
do AS e ou sua forma glicosilada (SMeG) também pode se acumular em níveis 
relativamente altos in vivo (PARK et al., 2007). Já foi demonstrado que tanto o SMe 
quanto o ASG são biologicamente inativos, enquanto uma forma hidroxilada de AS, 
o ácido 2,5-dihidroxibenzóico (ácido gentísico), pode induzir a expressão de genes 
específicos em tomate pela presença do AS (CHEN et al., 2009).

Compostos orgânicos voláteis aromáticos como salicilato de metila (MeSA), um 
éster benzenóide, pode ser produzido a partir da metilação de AS sendo encontrado 
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em abundância na atmosfera, oriundo da própria vegetação, que por apresentar baixa 
reatividade persiste por vários dias na atmosfera, podendo atuar como elicitor de voláteis 
de planta (MAFFEI et al., 2011). MeSA é uma molécula sinalizadora importante, em 
relação ao mecanismo de defesa em plantas, capaz de induzir resistência às doenças 
locais ou sistêmicas (HAYAT et al., 2012).

O composto salicilado metil salicilato (MeSA) em plantas, participa do 
desenvolvimento de resistência sistêmica adquirida contra patógenos e pode ativar 
sistemas antioxidantes.

SÍNTESE E DISTRIBUIÇÃO DE SALICILATOS NAS PLANTAS 

O AS e a resposta sistêmica adquirida estão relacionadas a rotas de ativação 
de mecanismos de defesa das plantas (VAN LOON; VAN STRIEN, 1999; DURRANT; 
DONG, 2004). Juntamente com as respostas sistêmicas adquiridas há produção de 
antioxidantes capazes de minimizar os efeitos causados por estresse oxidativo.

Grande parte dos compostos relacionados a defesa das plantas, são derivados da 
via do ácido chiquímico, uma vez que essa via é o mecanismo mais importante para a 
formação de ácidos benzoicos nas plantas através da degradação de ácidos cinâmicos 
(KNOGGE, 1997). O ácido corísmico é formado pela via do ácido chiquímico, dando 
origem a síntese do triptofano, fenilalanina, tirosina e outros compostos, incluindo o 
ácido salicílico (VELINI et al., 2009; MARTÍN, 2009).

A síntese do AS pode ocorrer por duas vias enzimáticas (Figura 2): pela via 
dos fenilpropanóides, iniciando apartir da L-fenilalanina por intermédio da enzima 
fenilalanina- amonialase, a qual é convertida em ácido trans-cinâmico que formará 
ácido benzoico que será convertido em ácido salicílico pela enzima ácido benzoico-2-
hidroxilase; ou pela via isicorismato, onde o corismato é convertido em isocorismato 
por meio da enzima isocorismato sintase transformando-se em ácido salicílico 
por intermédio da enzima isocorismato piruvato liase. O ácido salicílico pode ser 
convertido em AS O-β-glucosídeo (SAG), saliciloil éster glucosa (SEG), metil salicilato 
(MeSA) e metil salicilato O-β-glucosídeo (MeSAG) (KERBAUY, 2004). A diferença 
das duas vias se deve basicamente por sua localização, sendo que a primeira via 
envolve cloroplastos e peroxissomos, enquanto a segunda envolve essencialmente os 
cloroplastos (MARTIN, 2009).
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Figura 2: Via esquemática da biossíntese do AS em plantas.

Dois metabolismos estão relacionados na conversão do ácido cinâmico para AS, 
diferindo quanto á reação de oxidação ou reações de orto-hidroxilação. Ambas as vias 
metabólicas podem atuar nas plantas, onde as plantas quando infectadas, aumentam 
a orto-hidroxilação do ácido cinâmico para ácido o-coumarico, seguida por oxidação 
para ácido salicílico. A via metabólica do ácido cinâmico para ácido benzoico para AS 
é mais efetiva em plantas não infectadas (HEITEFUSS, 1997).

De acordo com Park et al. (2007), o metil salicilato (MeSA) é a forma móvel do 
ácido salicílico, resultado da ação da enzima AS metis trasferase que converte o AS 
em metil salicilato (MeSA). O metil jasmonato pode sinalizar plantas próximas por ser 
volátil (SHULAEV et al., 1997), conseguindo transpassar tecidos, sendo convertido a 
AS nas células atingidas, por ação da proteína 2 ligante de AS (SABP2) (PARK et al., 
2007).

Pela capacidade de se movimentar e estimular a proteção sistêmica das plantas, 
o ácido salicílico é um dos principais compostos relacionados a defesa dos vegetais. 
O AS é altamente móvel nas plantas, atuando na proteção de partes não abrangidas 
por aplicações foliares ou fornecimento via irrigação. Funciona como um ativador 
de resistência, sendo um mensageiro interno natural das plantas. Quando aplicado 
de forma exógena, sua vida dentro da planta é muito curta para ser imobilizada nas 
paredes das células (USAID-RED, 2006).

FATORES QUE CONTROLAM O NÍVEL ENDÓGENO DE SALICILATOS NAS 

PLANTAS 

Inúmeros fatores ambientais podem desencadear a síntese e promover aumento 
nos teores de salicilatos nos vegetais. Dentre os fatores, pode-se mencionar: 
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temperaturas elevadas, déficit hídrico, salinidade, excesso de luz e poluição atmosférica 
(VIKERS et al., 2009; HOLOPAINEM; GERHERZON, 2010).

Outro fator que influencia a síntese de AS e aumento da concentração de 
salicilatos nos tecidos vegetais, está relacionado a baixos níveis de ozônio, que 
induzem a formação de óxido nítrico, engatilhando a via do AS, sobressaindo-se ao 
estresse biótico e a via do etileno (VICKERS et al., 2009).

Estresses ambientais geralmente são responsáveis pela produção de radicais 
livres, tais como espécies reativas de oxigênio, peróxido de hidrogênio, oxigênio 
singleto, superóxido e espécies reativas de nitrogênio sendo que dependendo das 
concentrações de radicais livres nos tecidos das plantas, estes podem atuar como 
sinalizadores á resposta hormonal, desencadeando o processo de síntese de AS 
(HOLOPAINEM; GERHERZON, 2010).

Altos níveis de AS também são encontrados próximo às lesões ocasionadas por 
microrganismos em plantas acometidas por patógenos (COLLI, 2008). Metraux et al. 
(1990), em estudo avaliando plantas de abóbora e fumo inoculadas com Colletotricum 
lagenarium e com o vírus da necrose do fumo (TMV) verificaram altos níveis de AS no 
floema após a inoculação.

A manipulação genética de plantas é outro fator que pode influenciar nos teores 
de salicilatos. Em plantas transgênicas que expressam o gene bacteriano nahG que 
codifica salicilato hidroxilase, enzima relacionada na conversão do AS para catecol, 
foi verificado que além da diminuição dos teores de AS nos tecidos, essas plantas 
foram incapazes de expressar a indução de resistência, não havendo respostas á 
infecções, demonstrando a necessidade do acúmulo de AS para que ocorra a indução 
de resistência (GAFFNEY et al., 1993).

No entanto, outros trabalhos demonstraram incrementos nos níveis de salicilatos 
em plantas manipuladas geneticamente. Estudos demonstram que a fusão de genes 
destinados ao controle de Pseudomonas aeruginosa, resultam na codificação de 
isocorismato sintase e isocorismato piruvato-liase, enzimas que podem aumentar em 
até 20 vezes os teores de AS, quando comparado com tipos selvagens (MAUCH et 
al., 2001).

Outra forma de aumentar o teor de AS é com sua aplicação exógena, agindo como 
indutor de tolerância a estresses, auxiliando na atividade de enzimas de desintoxicação 
celular, como peroxidases e superóxido-dismutases que são fundamentais para a 
degradação de radicais livres (CARVALHO et al., 2007). 

Contudo o efeito da aplicação exógena de AS muitas vezes pode ter um resultado 
contraditório, geralmente a deficiência ou o alto nível de AS aumenta a susceptibilidade 
das plantas ao estresse, entretanto aplicações exógenas entre 0,1 e 0,5 mM são 
concentrações ótimas que geralmente melhoram a tolerância. Porém, devem ser 
estudados os tipos de plantas e o estádio de desenvolvimento do cultivo (YUAN; LIN, 
2008). 

Esse efeito duplo, de deficiência ou alto nível de AS, provoca estresse oxidativo 
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transitório em plantas e aumenta a capacidade antioxidante destas (BORSANI et al., 
2001). 

MODO DE AÇÃO DOS SALICILATOS 

Os salicilatos são um grupo de substâncias endógenas de sinalização comum 
no reino vegetal, distribuído em folhas e estruturas de reprodução das plantas 
(MÉTRAUX, 2002). Esse grupo de hormônios pode atuar em diferentes etapas do 
desenvolvimento vegetal como a germinação das sementes e crescimento, podendo 
influenciar a fotossíntese, além de estarem relacionados com os mecanismos de 
defesa das plantas (KERBAUY, 2004). 

Para todos os hormônios vegetais o modo de ação envolve três etapas principais, 
percepção do sinal, transdução do sinal percebido e os alvos primários da ação do 
hormônio. A percepção ocorre por meio da ligação do hormônio com um receptor 
especifico, proteínas localizadas na membrana celular ou no citoplasma, que se ligam 
com mensageiros químicos de forma especifica e reversível. O receptor sofre mudança 
conformacional passando para um estado ativo, desencadeando uma cascata de 
eventos químicos intracelular resultando em uma resposta especifica. Sendo que 
alguns mensageiros secundários também podem estar envolvidos na transdução 
do sinal e ampliação ao lado de proteínas receptoras que atuam tanto na detecção 
quanto na transdução do sinal. Ao final deste processo ocorre a interferência sobre 
mecanismos celulares (KERBAY, 2004).

Para que o AS exerça suas funções, isto é, ativo nas plantas, pode ser necessário 
à sua conversão em outros compostos, como o SA O-β-glucosídeo (SAG), saliciloil 
éster glucosa SEG, metil salicilato (MeSA) e metil salicilato O-β-glucosídeo (MeSAG). 
A síntese destes compostos ocorre por meio de duas vias enzimáticas diferentes, a via 
dos fenilpropanóides e a via do isocorismato, (KERBAUY, 2004; SOUZA, 2007; VLOT 
et al., 2009).

Em relação a atuação dos salicilatos na defesa das plantas, constata-se diferentes 
modos de ação, por exemplo a resposta a hipersensibilidade ocorre através da rápida 
produção de AS, levando a morte do tecido celular, essa resposta está associada a 
via dos fenilpropanóides. Outra forma de aumentar a resistência de plantas ao ataque 
de microrganismos depende da via do isocorismato, que atua no aumento da síntese 
de AS, conferindo aumento da resistência sistêmica adquirida contra o ataque de 
patógenos (SOUZA, 2007).

Dentre as funções atribuídas ao AS tanto na resistência a estresses como em 
relação ao crescimento e desenvolvimento, não pode ser ignorada sua atuação sobre 
as enzimas, de modo direto ou indireto, estimulando ou inibindo a atividade de muitas 
enzimas, por exemplo as antioxidantes, superóxido dismutase (SOD), catalase (CAT), 
glutationa redutase (GSH), polifenol oxidase (PPO), ascorbato peroxidase (APX) 
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(ASGHARI; AGHDAM, 2010).
Assim, uma das formas do AS atuar na defesa das plantas contra patógenos, 

consiste na capacidade de ligar-se a enzima catalase, inibindo a sua ação, resultando 
no aumento da concentração de peróxido de hidrogênio e espécies reativas de 
oxigênio. Esses compostos, como peróxido de hidrogênio e seus derivados podem 
atuar induzindo os mecanismos de defesa das plantas (SOARES; MACHADO, 2007). 

O AS também interfere na atividade da fenilalanina amônia-liase (FAL) que está 
envolvida no processo de lignificação da parede celular e também na atividade da 
quitinase e β-1,3- glucanase, que promovem a desorganização da parede celular dos 
patógenos (SOBRINHO et al., 2005), o AS também pode atuar no aumentando da 
atividade das enzimas, como por exemplo, as antioxidantes peroxidase, superóxido 
dismutase e catalase (LIU et al., 2009).

Aumento da resistência das plantas aos estresses, também pode estar associada 
a indução da expressão de genes de proteínas-RP pelo AS (ASGHARI; AGDAM, 
2010).  Ainda sobre a ativação de proteínas, observa-se que o AS pode agir de modo 
isolado, associado ou controlando os efeitos de outros hormônios. Assim, em alguns 
casos os hormônios metil jasmonato e etileno induzem a ativação genética de diversas 
proteínas, que por sua vez são inibidas pelo AS (SOARES; MACHADO, 2007). 

O AS também pode reduzir a produção de etileno, isso ocorre pois, esse é capaz 
de bloquear a passagem ou evitar o acúmulo de síntese do ácido 1-carboxílico-1-
aminociclopropano (ACC) percursor do etileno (KERBAUY, 2004), por reduzir a 
atividade da ACC oxidase, enzima precursora da síntese de etileno (ALTVORST; 
BOVY, 1995).

Em relação ao crescimento e desenvolvimento das plantas, constatou-se que o 
AS possui ação positiva, quando são utilizadas doses baixas de AS (KHODARY, 2004; 
HAYAT et al., 2005). Esses resultados podem ser explicados pela atuação do AS na 
regulação do ciclo celular, além de induzir genes que codificam enzimas relacionadas 
no afrouxamento da parede celular e expansão (ROSE et al., 2002). Assim, sabe-se 
que alguns genes relacionados com  o desenvolvimento e crescimento de células 
dependem do AS (MIURA et al., 2010). 

Portanto, em função da multiplicidade de ações sobre diferentes enzimas, 
atuação sobre expressão de genes e relações com outros hormônios, existe uma 
grande variedade de efeitos sobre o desenvolvimento das plantas em função do modo 
de ação dos salicilatos.

EFEITOS FISIOLÓGICOS DOS SALICILATOS 

Os salicilatos atuam em muitos processos relacionados ao crescimento e 
desenvolvimento vegetal (ASGHARI; AGHDAM, 2010). Além disso, podem estar 
relacionados com a manutenção da qualidade dos frutos e controle de doenças (LEE 
et al., 1995). 
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Em relação a atuação fisiológicas dos salicilatos, observa-se que o principal papel 
fisiológico atribuído ao AS nas plantas está associado à sua função como molécula 
destinada a sinalização (CAMPOS, 2004), induzindo a expressão de resistência contra 
estresses. As plantas submetidas a condições de estresse apresentam acúmulo de AS, 
como aqueles causados pelo ataque de patógenos, com maior produção de proteínas 
destinadas à defesa (MARTINEZ et al., 2000).

A atuação dos salicilatos na defesa das plantas contra patógenos, por exemplo, 
está relacionada a modificação da atividade de enzimas antioxidantes, resultando 
na alteração da produção de radicais livres induzindo resposta de defesa das 
plantas (DONG et al., 2010). O conteúdo de compostos fenólicos também é alterado 
(DURANGO et al. 2013), além do maior acúmulo de proteínas-RP (TAMAOKI et al., 
2013) contribuindo para o aumento da resistência ao ataque de patógenos (ASGHARI; 
AGDAM, 2010).  

A ação dos salicilatos na defesa das plantas ao ataque de patógenos, como 
fungos, bactérias e vírus, fica evidente ao observar que nas regiões próximas a lesões 
ocorre o aumento na concentração de salicilatos. A ideia é reforçada pelo fato do AS 
e o ácido acetilsalicílico induzirem a produção de 5 grupos de proteínas relacionadas 
à patogenicidade, mesmo na ausência de patógenos, como a chiquinase e a 13-1,3 
glucanase (ZENG et al., 2018).

Nas plantas o AS demonstra ação na resistência a diferentes doenças no campo 
e pós-colheita (TERRY; JOYCE, 2004), alguns exemplos são relativos ao aumento da 
resistência em pêra contra o patógeno Penicillium expansum (CAO et al., 2006), em 
manga para o patógeno C. gloeosporioides (ZENG et al., 2006) e em caqui a diferentes 
doenças (KHADEMI et al., 2012). No período pós-colheita, além do AS aumentar a 
resistência a doenças também colabora com a manutenção da qualidade de algumas 
frutas, hortaliças e flores que são classificadas como muito perecíveis, por exemplo 
as amoras pretas, espinafre e rosas (BORSATTI, 2014), isso ocorre pela redução do 
etileno endógeno (ALTVORST; BOVY, 1995).

A redução da produção de etileno está associada a capacidade do AS bloquear a 
passagem ou evitar o acúmulo de síntese do ácido 1-carboxílico-1-aminociclopropano 
(ACC) (KERBAUY, 2004). O AS também pode atuar negativamente sobre as enzimas 
poligalacturonase, pectinametilesterase, celulose e enzimas antioxidantes, resultam 
na redução da produção e ação do etileno, permitindo a diminuição da respiração dos 
frutos (ASGHARI; AGHDAM, 2010). 

Em plantas de morango, a capacidade do AS em reduzir a produção de etileno 
já foi comprovada (BARBALAR et al., 2007) e em estudo com bananas realizado 
por Srivastava e Dwivedi (2000), com aplicação de AS, demonstrou a diminuição 
da atividade respiratória, bem como o atraso do pico climatérico, dependendo da 
concentração utilizada. Como o AS também reduz a atividade de enzimas capazes 
de degradar a parede celular, diminui o processo de amolecimento de frutos. Esse 
conjunto de ações permite a manutenção da qualidade de frutos por um período maior 
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em pós-colheita.
Os salicilatos também contribuem na superação de estresses abióticos, Jing-

Hua et al. (2008) trabalhando com aplicação de AS em melancia, verificaram que 
houve indução de resistência a danos causados pelo frio. Essa resposta pode estar 
associada ao aumento da atividade das enzimas antioxidantes, pois segundo LIU et 
al. (2009), após a pulverização foliar de AS, ocorre aumento da atividade das enzimas 
peroxidase, superóxido dismutase e catalase em plântulas de pepino, bem como maior 
resistência a baixas temperaturas e luminosidade. Mas os salicilatos não apresentam 
apenas funções nas defesas das plantas a estresses, estando também envolvidos em 
diversas etapas do crescimento e desenvolvimento vegetal.  

Assim, os salicilatos podem induzir a floração de plantas termogênicas, 
caracterizadas por produzem calor na região próxima a inflorescência. Essa produção 
de calor está associada a presença de AS, sendo resultado do incremento da respiração, 
além da maior atividade de enzimas da glicólise e do ciclo de Krebs (KERBAUY, 2004). 

Na germinação de sementes, a influência do AS tem sido questionável, pois existem 
relatos inconsistentes sugerindo tanto a inibição da germinação ou aumento do vigor 
e germinação. Os efeitos contraditórios podem estar relacionados as concentrações 
utilisadas nos estudos (YUSUF et al., 2013). Para o crescimento e desenvolvimento, 
os estudos demonstram que as aplicações exógenas de AS em menores doses 
proporcionam maior desenvovimento e crescimento vegetal (KHODARY, 2004; HAYAT 
et al., 2005).  Com aumentos de produtividade (HUSSEI et al., 2007), associado a 
incrementos no teor de pigmentos fotossínteticos, taxa fotossintetica e no conteúdo de 
carboidratos (KHODARY, 2004). 

O AS foi estabelecido como importante regulador da fotossíntese, pois influencia 
aspectos metabólicos, dependendo das concentrações, modo de aplicação e tipo de 
planta (YUSUF et al., 2013). Nesse sentido, observa-se que o AS afeta a atividade de 
enzimas importantes, como a ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (HAYAT et 
al., 2012; YUSUF et al., 2012).   Além de afetar positivamente a estrutura das folhas 
e cloroplastos  (UZUNOVA; POPOVA, 2000), fechamento estomático (KHAN et al., 
2003; MATEO et al., 2004; MELOTTO et al., 2006), teor de clorofila e carotenóides 
(CHANDRA; BHATT, 1998; FARIDUDDIN et al., 2003). Assim, estudos com aplicações 
foliares de salicilatos têm apresentado incrementos na taxa fotossintética líquida, 
associado a maior eficiência no uso da água (FARIDUDDIN et al., 2003).

No entanto, existem contradições em relação a atividade dos salicilatos na 
fotossíntese, tratamentos com altas concentações de AS demonstram resultados com 
redução das taxas fotossintéticas, relacionadas a queda da atividade da ribulose-1,5-
bifosfato carboxilase/oxigenase (PANCHEVA et al. 1996) e redução do teor de clorofila 
(MOHAREKAR et al., 2003). 

Os efeitos positivos do AS em doses baixas, no cresciemnto e desenvolvimento, 
também podem estar associados ao aumento da atividade das enzimas envolvidas na 
assimilção de  nitrgênio (RANE et al., 1995). Por exemplo,  aumento da atividade da 
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nitrato redutase, tanto nas folhas como nas raizes de plantas de trigo, tratadas com 
baixas concentraçõe de AS (HAYATA et al., 2005). O estimulo a atividade da enzima 
nitrato redutase pelo AS pode ser a explicação para o incremento do teor de proteínas 
em plantas de soja (KUMAR et al., 1999). Sendo que a maior produção de compostos 
nitrogenados pode estar associado ao maior desenvolvimento e crescimento em 
resposta ao tratamento com AS.

Assim, observa-se que os trabalhos com doses baixas de AS tem demonstrado 
aumento nas taxas de germinação (VLOT et al., 2009) no crescimento e desenvolvimento 
(HAYAT et al., 2005; KALAIVANI et al., 2016),  associado ao aumento da atividade de 
enzimas do ciclo do nitrogênio (FARIDUDDIN et al., 2003) e a incrementos nas taxas 
fotossintéticas (YUSUF et al., 2012).  

EXEMPLOS DE UTILIZAÇÕES PRÁTICAS NA AGRICULTURA DOS SALICILATOS 

O AS é um composto fenólico natural que desempenha papel importante na 
regulação de processos fisiológicos e bioquímicos de plantas (SANTENER, 2009). Na 
agricultura, o uso de AS está muito associado ao controle de doenças, além de reduzir 
a perda de qualidade em pós-colheita de produtos (ASGHARI; AGHDAM, 2010).  Uma 
vez que o AS apresenta capacidade de induzir resistência, contribuindo para resultados 
interessantes no armazenamento de frutos e flores (FINGER, 2004; YAO; TIAN, 2005).

Na atividade agrícola um dos grandes desafios é aumentar o tempo de 
armazenamento e qualidade de frutos, sendo o uso do AS uma opção para esse fim 
(TRIPATHI; DUBEY, 2004; ASGHARI; AGHDAM, 2010; TAIZ; ZEIGER, 2017). 

O AS é bastante utilizado na manutenção da qualidade de flores em pós-colheita, 
flores de rosas tratadas com AS proporciona maior qualidade das flores em pós-
colheita (SHAKIB et al., 2012). Na manutenção da qualidade de frutos, observa-se 
que diversos trabalhos relatam aumento da vida de prateleira de frutos tratados com 
AS (ZHANG, 2003; ROSSAROLLA, 2012). Nesse sentido, o trabalho realizado por 
Valero et al. (2011) demonstrou que a aplicação em pós-colheita de AS em cereja, 
atrasa o processo de maturação, o qual é caracterizado pela redução da firmeza, 
cor e acidez. Outro ponto sobre a utilização de AS para armazenamento de frutos, 
está na capacidade de induzir a biossíntese de proteínas de choque térmico (HSPs), 
conferindo proteção contra estresse térmico, permitindo o armazenamento de frutos 
em baixas temperaturas sem a ocorrência de danos (ASGHARI; AGHDAM, 2010).

O uso de AS está associado ao controle de doenças de plantas, como foi 
evidenciado em trabalho realizado por Gadaga et al. (2017), onde o a aplicação de 
0,25 gramas de AS por litro, resultou em redução de 80% da incidência de antracnose. 
Já para o tratamento de sementes de pepino (Cucumis sativus L.) houve redução da 
incidência de tombamento de plântulas (BERTONCELLI et al., 2015).

Mas a utilização de AS também está envolvido no crescimento e desenvolvimento 
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das plantas, como foi evidenciado no trabalho realizado por Hussein et al. (2007), onde 
foi pulverizado AS nas folhas de plantas de trigo e o tratamento  resultou em aumento 
de produtividade, associado ao aumento de todas as características de crescimento, 
incluindo a altura da planta, número e área de folhas verdes, diâmetro do caule peso do 
caule e folhas. Em plantas de milho, a aplicação de AS resulta em maior crescimento 
das plantas e aumento do conteúdo de carboídratos nos grãos (KHODARY, 2004). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nas plantas os salicilatos apresentam importância para o crescimento, 
desenvolvimento, produção, mas principalmente na mitigação de estresses casados 
por fatores bióticos e abiótico por meio da indução de resistência. Desta forma, a 
utilização de salicilatos na agricultura, além de promover maior resistência ao ataque 
de patógenos e manutenção da qualidade de frutos e flores em pós-colheita, também 
pode contribuir para o maior crescimento e desenvolvimento das plantas. No entanto, 
existe a necessidade de mais estudos para compreender melhor os efeitos da aplicação 
exógena dos salicilatos para o desenvolvimento de produtos comerciais destinados 
auxiliar na produção agrícola. 
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