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RESUMO: A gravioleira (Annona muricata L.) é uma frutifera tropical de importancia
econbmica, especialmente no Nordeste brasileiro. Contudo, a salinidade do solo limita seu
cultivo, comprometendo o crescimento por estresses osmatico, iénico e oxidativo. Este estudo
teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacgao foliar de &cido salicilico (AS) e prolina (PRO)
nas taxas de crescimento de mudas de gravioleira ‘Morada Nova’ sob estresse salino. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e cinco repeticdes: T1 =0 mM NaCl; T2=0mM NaCl + AS; T3=0mM
NaCl + PRO; T4 =0 mM NaCl + AS + PRO; T5 = 50 mM NaCl; T6 =50 mM NaCl + AS; T7
=50 mM NaCl + PRO; T8 = 50 mM NaCl + AS + PRO. Avaliaram-se as taxas de crescimento
relativo e absoluto, com base na altura de plantas e nimero de folhas. A salinidade
comprometeu o crescimento inicial da gravioleira, especialmente em altura. O acido salicilico
isolado estimulou o crescimento foliar sem estresse, enquanto sua combinagdo com prolina sob
salinidade apresentou efeito sinérgico, atenuando os impactos negativos. Assim, 0 uso conjunto
dos atenuantes é promissor para mitigar os efeitos da salinidade na graviola.
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SALICYLIC ACID AND PROLINE AS MITIGATORS OF SALT STRESS ON
GROWTH RATES OF SOURSOP

ABSTRACT: The soursop tree (Annona muricata L.) is a tropical fruit crop of economic
importance, especially in Northeastern Brazil. However, soil salinity limits its cultivation,
impairing growth through osmotic, ionic, and oxidative stresses. This study aimed to evaluate
the effects of foliar application of salicylic acid (SA) and proline (PRO) on the growth rates of
‘Morada Nova’ soursop seedlings under salt stress. The experiment was conducted in a
greenhouse, in a completely randomized design, with eight treatments and five replications: T1
=0 mM NaCl; T2 =0 mM NaCl + SA; T3 =0 mM NaCl + PRO; T4 = 0 mM NaCl + SA +
PRO; T5 =50 mM NaCl; T6 = 50 mM NaCl + SA; T7 =50 mM NaCl + PRO; T8 =50 mM
NaCl + SA + PRO. Relative and absolute growth rates were evaluated based on plant height
and leaf number. Salinity compromised the initial growth of soursop, especially in height.
Salicylic acid alone stimulated leaf growth under non-stress conditions, while its combination
with proline under salinity showed a synergistic effect, mitigating the negative impacts. Thus,
the combined use of these attenuating agents is promising for mitigating the effects of salinity
in soursop cultivation.

KEYWORDS: Annona muricata L.; Salinity; Growth analysis.

INTRODUCAO

O Brasil tem se consolidado como um dos principais produtores mundiais de frutas,
ocupando a terceira posi¢do no ranking global, atras apenas da China e da india, conforme a
Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados - Abrafrutas (Brasil,
2024). Dentre as regides brasileiras, o Nordeste se destaca pelas condi¢Bes edafoclimaticas
favoraveis ao cultivo de espécies tropicais, como a gravioleira (Annona muricata L.). Essa
frutifera, pertencente a familia Annonaceae, possui relevante valor econdmico e expressivo
potencial industrial, sendo amplamente utilizada nos setores alimenticio e farmacéutico, com
aproveitamento de frutos, folhas e sementes (Barata et al., 2009; Sanchez et al., 2018).

Um dos principais fatores que tém impulsionado o crescimento quantitativo e qualitativo
da producéo de graviola nos ultimos anos é a implantagdo de pequenas e médias unidades de
processamento, que viabilizam a comercializacdo da fruta na forma de polpa congelada. Essa

modalidade de oferta permite 0 armazenamento e a comercializagdo do produto em periodos
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mais estratégicos, favorecendo a obtencdo de precos mais atrativos e promovendo a agregacdo
de valor por meio da industrializacdo (Bezerra; Lerderman, 2021; Queiroga et al., 2024). Como
consequéncia, a demanda crescente tem estimulado a expansao da area cultivada nas regides
tradicionalmente produtoras, com o objetivo de atender a um mercado cada vez mais promissor.

Apesar do cenério promissor, a producdo de graviola no semiérido nordestino enfrenta
desafios, entre os quais se destaca a elevada evapotranspiracdo em contraste com a baixa
precipitacdo pluviométrica promovendo a acumulacdo de sais no solo devido a insuficiente
lixiviacdo (Sa et al., 2013). Além disso, 0 uso recorrente de dguas salobras na irrigacdo agrava
esse quadro, contribuindo para o aumento da salinidade e promovendo alteragbes nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, incluindo modifica¢6es no conteudo de bases trocaveis
(Vasconcelos, 2014).

A salinidade reduz o contetdo relativo de 4gua e aumenta o extravasamento de eletrélitos
na graviola, evidenciando estresse osmotico, danos celulares e comprometimento das trocas
gasosas, afetando seu crescimento e desenvolvimento (Silva et al.,, 2021). Diante desse
contexto, estratégias que visem mitigar os efeitos deletérios da salinidade tém sido estudadas,
com destaque para o uso de atenuantes como o acido salicilico (AS) e a prolina (PRO). O &cido
salicilico atua como regulador vegetal, influenciando o crescimento, absorcdo de nutrientes,
florescimento e ativando enzimas antioxidantes, enquanto a prolina contribui para o ajuste
osmotico, estabilizacdo celular e protecdo contra estresse oxidativo (Monteiro et al., 2014; Silva
et al., 2020). A reducdo nas taxas de crescimento absoluto e relativo compromete diretamente
a produtividade das culturas, incluindo a graviola, tornando essencial o estudo dos mecanismos
gue regulam essas respostas sob estresse salino.

Considerando a relevancia econdmica da graviola e a limitada literatura sobre a aplicacao
conjunta de &cido salicilico e prolina para atenuar o estresse salino nessa cultura, o objetivo
neste estudo foi avaliar os efeitos da aplicacdo foliar de acido salicilico e prolina nas taxas de

crescimento de mudas de gravioleira ‘Morada Nova’ sob estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetagdo pertencente ao Nucleo de Engenharia de
Agua e Solos (NEAS) da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), localizada em
Cruz das Almas, Bahia, Brasil (12°40'19" S, 39°06'23" W, a 220 m de altitude). A conducéo do
experimento ocorreu no periodo de agosto a dezembro de 2024.
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Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dois niveis de salinidade
(0 - controle e 50 mM de NaCl) e aplicacdo de dois atenuantes de estresse salino (acido salicilico
- AS e prolina - PRO) de forma isolada e em combinacdes (Tabela 1). No total, foram 8

tratamentos com 5 repetic¢des, resultando em 40 unidades experimentais.

Tabela 1. Detalhamento dos tratamentos para o cultivo de graviola (Annona muricata L.) sob salinidade com
aplicacéo de &cido salicilico - AS e prolina - PRO.

Tratamento Descricao!

Tl 0 mM de NaCl

T2 0 mM de NaCl + 1,5 mM AS

T3 0 mM de NaCl + 10 mM PRO

T4 0 mM de NaCl + 1,5 mM AS + 10 mM PRO
T5 50 mM de NaCl

T6 50 mM de NaCl + 1,5 mM AS

T7 50 mM de NaCl + 10 mM PR

T8 50 mM de NaCl + 1,5 mM AS + 10 mM PRO

1 NaCl = cloreto de s6dio, AS = &cido salicilico, PRO = prolina.

As mudas de gravioleira foram obtidas por propagacédo sexuada. A cultivar utilizada foi
selecionada devido a sua ampla ado¢cdo em pomares comerciais no Brasil, destacando-se pelo
porte dos frutos e elevada produtividade. As unidades experimentais foram constituidas por
sacos plasticos medindo 18 x 25 cm, preenchidos com 2 kg de uma mistura de Latossolo
Amarelo e composto organico, na proporcao de 3:1 (v:v). Em cada recipiente, foram semeadas
trés sementes de gravioleira da cultivar ‘Morada Nova’, previamente submetidas a embebicéo
em agua destilada por 24 horas. Ap6s a emergéncia, realizou-se o deshaste, mantendo-se apenas
a plantula mais vigorosa por unidade experimental.

Aos 36 dias apds a emergéncia (DAE), quando as plantas tinham altura média de 13 a 15
cm e de trés a cinco folhas maduras, iniciou-se a aplicacdo da solucao salobra com concentracédo
de 50 mM de NaCl. Para o preparo dessa solugéo, foram dissolvidos 292,2 g de cloreto de sodio
(NaCl) em 100 L de agua proveniente do sistema local de abastecimento. A irrigacdo foi
realizada por lisimetria de drenagem com lamina de lixiviacdo de 10%, mantendo o substrato
constantemente umido.

A solucdo de &cido salicilico (AS) foi preparada na concentragdo de 1,5 mM, mediante a
dissolugdo de 0,2072 g do composto em 1 L de agua deionizada. Para a solucdo de prolina
(PRO), na concentracdo de 10 mM, foram utilizados 1,1513 g por litro de 4gua deionizada. As
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solucBes atenuantes, &cido salicilico (1 mM) e prolina (10 mM), foram aplicadas por
pulverizacdo foliar semanal, com o auxilio de borrifadores manuais, sempre no inicio da manha.
Para favorecer a adesdo das solugdes as folhas, adicionaram-se 0,05% do espalhante adesivo
Tween® 20 por solugdo. A adubacdo foi feita semanalmente com a aplicacdo de solucéo
nutritiva contendo 3 g L do fertilizante 20-20-20, acrescido de micronutrientes (Peters®).

O experimento foi finalizado com 125 dias apds o inicio da aplicacdo da solucdo salobra.
Apos o inicio da aplicacdo da agua salina e dos atenuantes, foram realizadas medicoes
quinzenais da altura das plantas (cm), utilizando régua milimetrada, bem como a contagem do
nimero de folhas por planta. A taxa de crescimento absoluto (g dia™, Equacéo 1) e relativo (g

g dial, Equagdo 2) para a altura de plantas e nimero de folhas foram avaliados.

TCA = (W2-W1)/(T2-T1) (1)

Em que,
TCA — taxa de crescimento absoluto
T1e T2 - variagdo do tempo
W1 e W2 - variagdo da altura ou namero de folhas
TCR = (InW2 - InW1) / (T2 -T1) (2)

Em que,

TCR - taxa de crescimento relativo

In — logaritmo neperiano

T1e T2 — variacdo do tempo

W1 e W2 - variacdo da altura ou numero de folhas

Os dados obtidos foram submetidos & anélise descritiva e os graficos foram gerados pelo

software SigmaPlot 12.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade e a aplicacdo de acido salicilico e prolina interferiram na taxa de crescimento

absoluto e relativo da gravioleira (Figura 1).
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Figura 1. Taxa de crescimento absoluto para altura das plantas (a), taxa de crescimento absoluto para nimero de
folhas (b), taxa de crescimento relativo para altura das plantas (c) e taxa de crescimento relativo para nimero de
folhas (d) de plantas de gravioleira (Annona muricata L.) submetidas & salinidade (NaCl) e & aplicacéo foliar de
acido salicilico (AS) e prolina (PRO).

A taxa de crescimento absoluto (TCA) para a altura das plantas (Figura 1a) demonstrou
maior velocidade de crescimento nos tratamentos sem estresse salino, evidenciando a
sensibilidade da gravioleira a salinidade. No presente estudo, a aplicacdo de 50 mM de NaCl
comprometeu 0 acimulo de biomassa em altura ao longo do tempo, mesmo na presenca de
atenuantes. Entre os tratamentos isentos de estresse, a aplicacdo conjunta dos atenuantes
resultou nos melhores desempenhos, superando os demais tratamentos sem salinidade.

Por outro lado, a taxa de crescimento absoluto para nimero de folhas (Figura 1b) teve um
comportamento distinto. Embora o estresse salino tenha afetado negativamente a emissao das
folhas, observou-se que a aplicagdo combinada de acido salicilico e prolina sob salinidade
proporcionou incremento superior ao tratamento com prolina isolada em condigdes sem
salinidade. Esse resultado sugere efeito sinérgico entre os atenuantes, possivelmente associado
a inducdo de mecanismos antioxidantes, manutencdo da integridade celular e regulacdo
osmotica, o que contribuiu para a atenuacdo mais eficiente dos efeitos deletérios da salinidade

sobre a emissao foliar.
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Conforme evidenciado na literatura, a aplicacdo exdgena de &cido salicilico e prolina
aumenta significativamente o acumulo de osmdlitos compativeis, como prolina e aclcares
solveis, que promovem a osmoprotecdo e ajudam na restauracdo do teor relativo de agua
(RWC) nos tecidos vegetais. Além disso, esses compostos atuam como sequestradores de
espécies reativas de oxigénio (EROs), reduzindo a peroxidacao lipidica (MDA) e protegendo a
estabilidade das membranas celulares, refletida pelo aumento do indice de estabilidade de
membrana (MSI) (Urmi et al., 2023). De acordo com Oliveira et al. (2020), a aplicacdo conjunta
de &cido salicilico e prolina em plantas de arroz (Oryza sativa) cultivadas sob salinidade
potencializou os efeitos fisioldgicos benéficos dos atenuantes, promovendo maior crescimento,
maior teor relativo de agua e menor acumulo de espécies reativas de oxigénio (EROs).

Ainda com relacdo a taxa de crescimento absoluto do niumero de folhas, observa-se que
o0 tratamento com &cido salicilico (AS), em condicdo sem salinidade, apresentou desempenho
superior em comparagdo aos demais, evidenciando seu potencial efeito estimulante sobre o
crescimento vegetativo, mesmo em ambientes ndo adversos. Também, a aplicacdo isolada de
prolina sob estresse salino resultou em um dos menores indices desse parametro. Resultado
semelhante foi reportado por Santos et al. (2025), o qual observou que o a aplicacéo isolada de
prolina resultou plantas mais baixas de capuchinha (Tropaeolum majus) submetidas a
salinidade.

Com relacdo a taxa de crescimento relativo (TCR) para altura de plantas (Figura 1c) e
para numero de folhas (Figura 1d), que representa 0 aumento da biomassa em relagdo a massa
inicial da planta, foi superior nos tratamentos sem salinidade, evidenciando o impacto negativo
do estresse salino sobre 0 acumulo de matéria seca. Confirmando a sensibilidade da gravioleira
a salinidade, como também relatado por Silva et al. (2020), que observaram reducao
significativa no crescimento da gravioleira cv. ‘Morada Nova’ quando submetida a irrigagdo
com aguas salinas.

Em relacdo a taxa de crescimento relativo (TCR) para a altura das plantas, observou-se
que, tanto nos tratamentos com quanto sem salinidade, os maiores valores foram registrados
nos tratamentos controle. Por outro lado, ao se considerar a taxa de crescimento relativo para o
numero de folhas, a aplicacdo de acido salicilico e prolina foi eficaz em atenuar os efeitos
deletérios da salinidade, promovendo melhores resultados em comparagdo aos tratamentos
salinos. Tal efeito pode estar relacionado a capacidade desses compostos em atuar no ajuste
osmatico e na destoxificagdo de especies reativas de oxigénio (EROs), contribuindo para a
manutencdo do crescimento em condicGes de estresse. Ressalta-se, ainda, que o tratamento com

acido salicilico em auséncia de salinidade resultou nos maiores valores de taxa de crescimento
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relativo para o nimero de folhas, evidenciando seu potencial estimulador mesmo em condicdes

favoraveis ao desenvolvimento vegetal.

CONCLUSOES

A salinidade (50 mM de NaCl) comprometeu significativamente o crescimento inicial da
gravioleira cv. ‘Morada Nova’, com maior impacto sobre a altura das plantas. A aplicagdo
isolada de &cido salicilico promoveu o crescimento do ndmero de folhas em condigdo sem
estresse. Sob estresse salino, a aplicacdo combinada de acido salicilico e prolina apresentou
efeito sinérgico, atenuando os danos da salinidade sobre o crescimento foliar e elevando as
taxas de crescimento. Portanto, 0 uso conjunto desses atenuantes se mostra uma estratégia
promissora para mitigar os efeitos deletérios da salinidade no desenvolvimento inicial da

gravioleira.
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