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Resumo: Considerando a importância econômica da cultura do morangueiro e os problemas que apresenta no 

cultivo torna-se relevante a pesquisa de alternativas que propiciem o desenvolvimento agronômico da cultura sem 

uso excessivo de agrotóxicos. O objetivo nesse trabalho foi verificar a influência da aplicação do ácido salicílico 

no cultivo de morangueiro em substrato. Como material vegetal utilizou-se a cultivar de morangueiro Milsei-

Tudla, a qual foi submetida a quatro concentrações de ácido salicílico,0,0 (testemunha) 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0mM 

aplicadas em dois intervalos, um quinzenal e outro mensal, configurando um esquema fatorial 5x2, com 

delineamento experimental inteiramente casualizado. Foram avaliados, incidência de insetos fitofagos e doenças; 

diâmetro; número total de frutas por planta; número de frutas comerciais; massa média das frutas; precocidade de 

colheita; produção total por planta; produtividade; relação produção altura de plantas; porcentagem de colheita em 

massa; e porcentagem de colheita em número de frutas. Apresentaram diferença significativa entre os tratamentos 

os parâmetros de produção total, produtividade, número total de frutas, número de frutas comerciais, porcentagem 

de colheita em massa e em número de frutas e relação produção altura de plantas, segundo o teste de Tukey ao 

nível de 5%. A aplicação quinzenal do ácido salicílico na concentração 2 mM propiciou maior produção total, 

número de frutas e produtividade. O ácido salicílico propiciou relação produção altura de plantas crescente, de 

acordo com as concentrações aplicadas e concentrações maiores que 2 mM resultaram em menores alturas de 

plantas de morangueiro da cultivar Misei-Tudla. 

 

Palavras-chave adicionais: Elicitores; Fragaria x ananassa Duch; Milsei-tudla; produção. 

 

Salicylic acid in strawberry production in substrate 
 

Abstract: Considering the economic importance of the culture of Strawberry and the problems that presents in the 

cultivation becomes relevant to alternative research that propitiate the agronomic development of culture without 

excessive use of Agrotoxic. The objective of this work was to verify the influence of the application of salicylic 

acid in strawberry cultivation in substrate. As plant material used to cultivate of Strawberry Milsei-Tudla, which 

was submitted to four concentrations of salicylic acid, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 mM and 0 as a witness, applied in two 

ranges, a biweekly and other monthly, setting up a 5 x 2 factorial scheme, with completely randomized 

experimental design. Have been assessed, incidence of fitofagos insects and diseases; diameter; total number of 

fruits per plant; number of commercial fruits; average mass of fruits; precocity to harvest; total production per 

plant; productivity; production plant height ratio; percentage of mass harvesting; and percentage of harvest in fruit 

number. Showed significant difference between the treatments the parameters of total production, productivity, 

total number of fruits, number of commercial fruits, harvesting and mass percentage in number of fruit and plant 

height, production ratio according to the Tukey test to the 5% level. The biweekly application of salicylic acid in 

2 mM concentration allowed greater total production, number of fruits and productivity. Salicylic acid provided 

production plant growing height ratio, according to the applied concentrations and concentrations greater than 2 

mM resulted in lower heights of Strawberry plants of the cultivar Misei-Tudla. 
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Introdução 

 A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) pertencente à família das 

rosáceas. É uma das frutas vermelhas mais consumidas e produzidas no Brasil, sendo sua 

produção destinada tanto para o consumo in natura como para industrialização (GIMÉNEZ et 

al. 2008; MUSA et al., 2015; OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009). Devido à popularidade e 

atratividade da fruta em virtude de suas características sensoriais e de seu valor de produto no 

mercado, os produtores rurais têm ampliado gradativamente as áreas de cultivo, entretanto, este 

aumento da área implantada proporciona problemas, como por exemplo, o uso em larga escala 

de agrotóxicos (CALVETE et al., 2008; FERNANDES JÚNIOR, 2002). 

O cultivo do morangueiro no solo enfrenta entre suas limitações a incidência de moléstias, 

causadas pelo ataque de fungos, bactérias e nematoides, especialmente quando implantado no 

mesmo local por alguns anos consecutivos, ocasionando a redução na produção. E ainda, 

apresenta dificuldades ergonômicas em cultivar as plantas na superfície do solo (GODOY et 

al., 2009; GOUVEA et al., 2009; ZORZETO et al., 2016). Contudo, existe uma crescente 

demanda por esta fruta durante todo o ano, despertando o interesse e a necessidade por novas 

técnicas de cultivo (RESENDE et al. 2010).  

No Brasil, assim como na Europa, o cultivo em substrato é a técnica de produção sem 

solo mais empregada e o sistema de colunas verticais é utilizado objetivando aproveitamento 

do espaço físico dos ambientes (CALVETE et. al., 2007). Este propicia redução na incidência 

de doenças radiculares, antecipação no início da colheita, incremento no rendimento por área e 

por apresentar bancadas acima do nível do solo, proporciona facilidade no trabalho 

(DONADELLI, 2011; MORAES e FURLANI, 1999). De acordo com Melo et al. (2006), no 

sistema de produção de morangueiro em substrato, este que pode ser de diversos materiais 

orgânicos, atua como suporte onde as plantas fixarão suas raízes, retendo o líquido que 

disponibilizará os nutrientes as plantas via gotejamento. O cultivo sem uso de solo propicia 

controle fitossanitário, disponibilidade de nutrientes fornecidos à planta, redução de riscos 

climáticos, maior produção por área e até mesmo influenciando em fatores determinantes da 

qualidade como coloração, textura, teores de açúcar e concentrações de ácidos (BEZERRA 

NETO e BARRETO, 2012; CECATTO et al., 2016). 

A busca crescente pela produção sustentável e melhoria na qualidade de vida despertam 

o interesse por formas de produção com maiores rendimentos e com menores agressões ao meio 

ambiente (CARVALHO et al., 2007). Motivado pela pesquisa de novas alternativas voltadas à 

proteção das plantas contra agentes bióticos e abióticos, está à utilização do ácido salicílico, 
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que é um composto fenólico natural presente nos tecidos das plantas, o qual é sintetizado a 

partir do aminoácido fenilalanina, que é um intermediário da biossíntese da maioria dos 

compostos fenólicos (TONEL, 2011).  

O ácido salicílico é um mensageiro que ativa a resistência contra patógenos incluindo a 

síntese de proteínas relacionadas à patogênese (proteínas-RP), com expressão das quitinases e 

β-1,3-glucanases (CAMPOS, 2009). Este atua como indutor de respostas de defesa contra 

patógenos, como regulador de crescimento e pode diminuir a síntese de etileno das plantas, 

retardando os efeitos desse hormônio, por reduzir a atividade da ACC oxidase, enzima 

precursora para sua síntese (VAN ALTVORST e BOVY, 1995; SOARES e MACHADO, 2007; 

TONEL, 2011; ZHANG et al. 2010). 

Quando aplicado exogenamente, o ácido salicílico é capaz de induzir respostas de defesa 

nas plantas, promovendo, por exemplo, alterações na produção de moléculas sinalizadoras 

fundamentais para a regulação do sistema de defesa em respostas a estresses, como espécies 

reativas de oxigênio, na atividade de enzimas antioxidantes, no conteúdo de compostos 

fenólicos e no acúmulo de proteínas RP (BAXTER e STEWART, 2013; DONG et al., 2010; 

DURANGO et al., 2013; TAMAOKI et al., 2013). 

A maioria das pesquisas com a utilização do ácido salicílico são realizadas na pós-

colheita, como nos trabalhos de Coltro (2012) e Robaina (2013) com morangos, Rossarolla et 

al. (2012) na cultura da laranjeira e Borsatti et al. (2015) com frutas de amoreira preta. 

Entretanto, quando se refere ao cultivo a campo são poucas as pesquisas, e ainda, com 

morangueiros fora do solo as pesquisas são inexistentes o que poderia ser uma alternativa viável 

na busca de melhores condições na produção do morangueiro. Diante disso o objetivo é 

verificar a influência da aplicação do ácido salicílico no cultivo de morangueiro em substrato. 

 

Material e Métodos 

O experimento a campo foi realizado em propriedade particular localizada a 25º23’39,4” 

S 52º23’41,7” W e altitude de 840 m no município de Laranjeiras do Sul-PR. O clima da região 

é classificado como Cfa, clima subtropical, com temperatura média no mês mais frio inferior a 

18oC (mesotérmico) e temperatura média no mês mais quente acima de 22oC, com verões 

quentes, geadas pouco frequentes e tendência de concentração das chuvas nos meses de verão, 

contudo sem estação seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). Como material vegetal foram 

utilizadas mudas de morangueiro da cultivar Milsei-Tudla transplantadas para o sistema sem 

solo. Previamente realizou-se a caracterização quanto à altura de plantas, verificado a partir da 
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coroa com régua milimetrada expressa em cm, bem como o comprimento de raízes, diâmetro 

de caule medidos com o auxílio de paquímetro digital, expresso em milímetro. As mudas 

apresentavam valores médios de 9,62 cm de altura, 6,39 cm de comprimento de raiz e 2,36 mm 

de diâmetro de caule. 

As mudas foram transplantadas em sacos de polietileno denominados “Slabs”, com 

coloração externa branca e interna preta, possuindo dimensões de 1,5 m x 0,3 m e 250 micras, 

sendo 14 plantas distribuídas em duas fileiras com espaçamento de 20 cm x 15 cm. Os slabs 

foram dispostos em bancadas de madeira horizontais construídas sobre palanques de 

sustentação, nos quais foram fixadas travessas e ripas, que formaram duas bancadas medindo 

cada uma 0,18 m de largura, com espaçamento entre si de 0,30 m e com aproximadamente 1m 

de altura do solo, instaladas sob estrutura do tipo túnel alto, construída em madeira e plástico. 

Os slabs foram preenchidos com aproximadamente 45 litros do substrato comercial 

Carolina Padrão®, composto por turfa de sphagno, vermiculita expandida, calcário dolomítico, 

gesso agrícola e fertilizante NPK, com condutividade elértrica de 0,4mS/cm e pH 5,5. A 

fertirrigação foi realizada por meio de fita gotejadora e a solução nutritiva foi igualmente 

distribuída entre todas as plantas, a qual foi monitorada o pH e condutividade elétrica por meio 

de peagâmetro e condutivímetro, respectivamente. Os tratamentos utilizados foram a aplicação 

de ácido salicílico em quatro diferentes concentrações, baseadas em experimentos realizados 

por Robaina (2013), sendo elas de 0,0 (testemunha) 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mM. As aplicações foram 

realizadas diretamente na parte aérea da planta por meio de borrifador com capacidade de 2L, 

com volume borrifado determinado de aproximadamente 5 ml no início do cultivo e 10 ml 

quando as plantas já estavam com maior porte sendo suficientes para atingir toda a planta. A 

aplicação dos tratamentos foi realizada em dois intervalos dividindo-se em um quinzenal e outro 

mensal, desde o plantio, totalizando 6 e 12 aplicações, respectivamente. 

Os parâmetros analisados foram: incidência de insetos fitófagos e severidade de doenças, 

avaliados através de utilização de escala diagramática para quantificação visual das lesões e 

sintomas. Baseando-se está em níveis de severidade de 0 a 4, sendo 0 igual a plantas sem sinais 

da doença ou ataque de insetos, 1 apenas lesões pequenas de até 5mm, 2 plantas com 35-70% 

das folhas com sintomas, 3 plantas com 70-100% das folhas com sintomas e 4 plantas mortas, 

adaptado da metodologia de Azevedo (1997). Sendo essas análises realizadas em intervalos 

quinzenais e durante a colheita.  

As frutas foram avaliadas quanto: diâmetro (mm) - através de duas medidas na região 

mediana, com o uso de paquímetro digital; número total por planta; número de frutas comerciais 
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por planta; massa média (g) – massa total das frutas comerciais de cada planta dividida pelo 

número de frutas, obtida com auxílio de balança digital; precocidade de colheita – número em 

dias, do plantio até a colheita; produção total (g) – massa total das frutas comerciais; 

produtividade (kg ha-1) - produção total por área ocupada em hectare; relação produção x altura 

de plantas (g cm-1) – produção total de frutas por planta (g) dividida pela altura da planta (cm); 

porcentagem de colheita em massa (%) - colaboração da massa colhida em cada mês na 

produção total e porcentagem de colheita em número de frutas (%) - quantidade colhida em 

cada mês com relação ao número total de frutas. O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2, sendo cinco concentrações de ácido 

salicílico e dois intervalos de aplicação, com 12 repetições representadas por uma planta cada.  

Para as variáveis porcentagem de colheita e porcentagem de colheita em número de frutas o 

esquema fatorial foi acrescido de um fator, que é meses de colheita, sendo representado 5x2x3, 

sendo três os meses de colheita (agosto, setembro e outubro). 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, quando significativos, foi 

realizada análise de regressão. Para análise de variância, os dados expressos em porcentagem, 

foram transformados em arco seno√
𝑥

100
, e os expressos em número, foram transformados em 

𝑦 = √𝑥 + 𝐾, onde K=1, se x>15, K=0,5, se 0≤x≤15. 

 

Resultados e Discussão 

Para os parâmetros diâmetro de frutas, massa média das frutas, precocidade, severidade 

de doenças e incidência de insetos os resultados não foram significativos entre os tratamentos 

ao nível de 5%. 

Produção e produtividade apresentaram curvas de respostas similares em função dos 

tratamentos utilizados, expressos pela regressão polinomial (Figura 1 A e B), sendo que com 

aplicações quinzenais obteve-se um aumento até concentração de 2,0 mM de ácido salicílico 

atingindo nesta concentração uma produção de 212,92 g por planta e produtividade de 26.084 

kg ha-1. Entretanto, as aplicações mensais de ácido salicílico resultaram em produção e 

produtividade menores que obtidos com a testemunha em que se obteve uma produção de 

209,16 g e produtividade 23.785 kg ha-1.  
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Figura 1- Produção total por planta (g) (A) e produtividade (kg ha-1) (B) de morangueiro 

cultivar Milsei-Tudla em função de cinco concentrações de ácido salicílico (0,0, 1,0, 

2,0, 3,0 e 4,0mM) e dois intervalos de aplicação (15 e 30 dias). Laranjeiras do Sul/ 

PR (2017).  

 
Conforme Lazzarotto e Fiovaranço (2011), sistemas de produção semi-hidropônicos ou 

em substrato, apresentam uma produtividade média esperada de 1,2 kg por planta, 150 g por 

mês produtivo, totalizando uma produção de 5.400 kg/ciclo/ano, em condições de túnel alto e 

4500 plantas na área total. Os resultados de produção e produtividade obtidos nesse estudo 

formam inferiores aos dados citados, porém o período produtivo avaliado foi de três meses e o 

túnel alto apresentava 4900 plantas. 
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 Antunes et al. (2007), em experimento com a cultivar Milsei-Tudla cultivada no solo e 

submetida a diferentes densidades de polinização, obtiveram uma produção entre 606,5 a 970,1 

g.ciclo-1. A cultivar Milsei-Tudla nas condições desse experimento apresentou valores 

inferiores aos obtidos por Antunes et al. (2007), explicando-se por talvez cultivar não se adaptar 

ao sistema adotado. 

Não há trabalhos que relacionam aplicação de ácido salicílico com aspectos produtivos 

do morangueiro, porém, os resultados observados na concentração 2,0 mM de ácido salicílico 

no intervalo quinzenal, podem estar relacionados com o verificado por Mazaro et al. (2015), 

que realizaram análises enzimáticas com concentrações de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 mM de ácido 

salicílico na conservação pós-colheita de acerolas e detectaram ativação das enzimas-RP 

quitinases e β-1,3-glucanase após 48 e 96 horas da submersão em 2,0 mM de ácido salicílico, 

sendo que essas enzimas estão relacionadas com a indução de resistência (CAMPOS, 2009). 

Aplicações exógenas do ácido salicílico induzem ainda a expressão de proteínas, como as 

peroxidases e polifenoloxidases, envolvidas na indução da resistência sistêmica adquirida 

(CHET, 1993; KESSMANN et al., 1994).  

Soares (2016), aplicando ácido salicílico na concentração 0,1 mM constatou aumento na 

atividade fotossintética e condutância estomática em plantas de arroz, milho e cana-de-açúcar, 

porém salienta que a função da fotossíntese no sistema de defesa das plantas é uma questão que 

ainda exige avanços no conhecimento fisiológico e molecular. 

Aplicações quinzenais de ácido salicílico propiciaram maior número de frutas em relação 

à testemunha, sendo representado pela equação polinomial com curva crescente conforme o 

aumento da concentração, apresentando por planta no ciclo o valor máximo de frutas de 15,57 

na concentração de 2,0 mM. (Figura 2A). As aplicações realizadas mensalmente não 

apresentaram resultado benéfico para número de frutas. Tanto para as aplicações realizadas em 

intervalos quinzenais como mensais a concentrações de 3,0 mM foi uma exceção, com 

comportamento atípico com relação às demais concentrações. 
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Figura 2 - Número de frutas total por plantas (A) e número de frutas comerciais (B) de 

morangueiro cultivar Milsei-Tudla em função de cinco concentrações de ácido 

salicílico (0,0, 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0mM) e dois intervalos de aplicação (15 e 30 dias). 

Laranjeiras do Sul/ PR (2017).  

 
Radin et al. (2011), em experimento comparativo com quatro cultivares morangueiros em 

condições de cultivo protegido em substrato, nas regiões de Eldorado do Sul e Caxias do Sul, 

no RS, obtiveram média de 20 frutas por planta para cultivar Milsei-Tudla.  Entretanto Calvete 

(2008) obteve um número superior com a cultivar Milsei-Tudla, comparando diferentes épocas 

de plantio e cultivares em sistema de cultivo protegido no solo utilizando mulching, chegando 

a 47,7 frutas por planta, porém em um período de colheita de cinco meses. Esses resultados são 

superiores aos obtidos neste experimento em que o número de frutas obtidos foi 15,57. O maior 

número de frutas assim como produção foi verificado na concentração 2,0 mM de ácido 

salicílico, porém estas obtiveram uma perda de frutos devido à incidência de doenças, não 

mantendo os mesmos resultados para as frutas comerciais, em que o maior número foi obtido 

com a concentração 4,0 mM, com 12,58 frutas por planta (Figura 2B). Segundo Soares (2016), 

as respostas de defesa que as plantas apresentam, mesmo quando submetidas aplicações 
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exógenas de ácido salicílico, não são uniformemente expressas em todos os órgãos ou tecidos, 

as estratégias são continuamente ajustadas por sinais ambientais ou do desenvolvimento do 

vegetal. 

Neste experimento, o período colheita avaliado foi de três meses para os dois intervalos 

de aplicação, em virtude do período de pico de produção, entretanto, é importante salientar que 

o período produtivo da cultivar varia de quatro a cinco meses (CALVETE 2008; RADIN 2011). 

Para porcentagem de colheita não houve interação entre os três fatores concentração de 

ácido, intervalos de aplicação e meses colheita, sendo que somente o fator meses de colheita 

atuou nesta variável resposta. Para os dois fatores de porcentagens os maiores resultados foram 

observados no segundo mês de colheita, setembro (Tabela 1), apresentando esses 44,63% em 

massa e 45,35% em número de frutas. 

 

Tabela 1 - Porcentagem de colheita em massa e porcentagem de colheita em número de frutas 

de morangueiro cultivar Milsei-Tudla, tratado com ácido salicílico, com relação aos 

meses de colheita. Laranjeiras do Sul/ PR (2017).  

 Porcentagem de colheita (%) 

Meses Massa Número de frutas 

Agosto 33,58 b 29,91 b  

Setembro 44,63 a 45,35 a 

Outubro 23,86 c 27,03 b 

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem entrei si, pelo teste de Tukey (P ≤ 5%). 

 

Segundo Duarte Filho et al. (2007), a escolha da cultivar tem importância relevante, pois 

pode ser um fator limitante no cultivo do morangueiro, por causa, principalmente, de suas 

exigências em fotoperíodo, número de horas de frio e temperatura, que variam em função do 

material genético. A cultivar Milsei-Tudla, utilizada neste experimento é de dias curtos, floresce 

com comprimento do dia menor que 14 horas e temperaturas inferiores a 15°C (CALVETE et 

al., 2008). Assim, nas condições experimentais desta pesquisa o decréscimo de produção a 

partir de outubro pode estar relacionado ao aumento da temperatura e incidência da radiação. E 

embora o pico de produção possa variar de acordo com as características genéticas de cada 

cultivar e condições climáticas de cada ano, esse pode ter grande influência da data de plantio 

das mudas e ainda, quanto maior o período de produção, menor a massa média ao final do 

cultivo, devido ao maior desgaste das plantas (VIGNOLO, 2015). 

 A variável resposta relação produção x altura de plantas foi influenciada somente pelo 

fator concentrações de ácido salicílico (Figura 3). Está variável indica a produção com relação 

à altura da planta, ou seja, é crescente quando uma maior produção é registrada em uma planta 
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com menor altura. A resposta de relação produção altura de plantas foi linear crescente, sendo 

quanto maior a concentração houve aumento na relação produção altura de plantas apresentando 

valores elevados para a maior concentração aplicada, 4 mM, chegando a 12,67 g.cm-1. 

Figura 3 - Relação produção x altura das plantas de morangueiro cultivar Milsei-Tudla em 

função de cinco concentrações de ácido salicílico (0,0, 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0mM). 

Laranjeiras do Sul/ PR (2017).  

 
O ácido salicílico, além da sua ação como elicitor também atua positivamente sobre o crescimento 

e desenvolvimento de plantas, no entanto, quando aplicado exogenamente pode inibir o crescimento da 

planta (KERBAUY, 2008). O efeito sobre o crescimento depende da espécie vegetal, do estádio 

de desenvolvimento e das concentrações de ácido salicílico testadas, os efeitos estimulantes do 

crescimento foram relatados em trigo (SHAKIROVA et al., 2003), milho (GUNES et al., 

2007), Grão-de-bico (HAYAT et al., 2010), Cevada (HABIBI, 2012) e camomila 

(KOVÁCIK et al., 2009). Efeitos favoráveis ao crescimento poderiam estar relacionados a 

mudanças no estado hormonal (SHAKIROVA et al., 2003; ABREU e MUNNÉ-BOSCH, 

2009) ou pela melhora da fotossíntese, transpiração e condutância estomática 

consequentemente a produtividade (STEVENS et al., 2006).  

Considerando que os resultados de relação produção altura de plantas não são similares aos de 

produção, não tendo valores crescentes conforme a concentração e os maiores resultados foram obtidos 

com a concentração 2 mM, pode-se concluir que as concentrações de ácido salicílico acima desta, 

reduziram a altura das plantas. Assim como os resultados obtidos por Brandão et al. (2016), em estudo 

com aplicação de 100, 200, 300, e 400 µM de ácido salicílico em plantas de Alternanthera tenella 

cultivadas in vitro, onde todas as plantas apresentaram inibição no crescimento em comparação com a 

testemunha, com decréscimo no tamanho de 81% nas plantas tratadas com a maior concentração de 

ácido salicílico, justificado pelo efeito antagônico do ácido às auxinas, o que reduz a concentração 

interna destas e consequentemente o alongamento celular. Com isso evidencia-se a importância do 
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estudo da aplicação de dosagens adequadas, para que a redução no porte das plantas não interfira 

reduzindo a produção. 

Conclusões 

A aplicação quinzenal do ácido salicílico na concentração 2 mM propiciou maior 

produção total, número de frutas e produtividade. 

O ácido salicílico propiciou relação produção altura de plantas crescente, de acordo com 

as concentrações aplicadas e concentrações maiores que 2 mM resultaram em menores alturas 

de plantas de morangueiro da cultivar Misei-Tudla. 
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