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RESUMO: O amaranto se destaca pelo elevado valor nutricional, apresentando proteinas de
boa qualidade, fibras, vitaminas e minerais, além de compostos bioativos com agdo
antioxidante. O cultivo de microverdes tem ganhado destaque na agricultura moderna devido
ao seu alto valor nutricional, rapido ciclo de cultivo e potencial antioxidante. No entanto, o
cultivo em condig¢des salinas pode comprometer essas plantas. Diante disso, o objetivo neste
trabalho foi avaliar os efeitos do pré-tratamento de sementes com acido salicilico no cultivo
hidroponico de microverdes de amaranto (Amaranthus cruentus) sob condigdes de salinidade.
Um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 (pré-
tratamentos de sementes — 0 ¢ 1 mM de acido salicilico) x 3 (concentragdes de NaCl — 0, 25 ¢
50 mM) com quatro repetigdes foi utilizado. Os teores de carboidratos e proteinas soluveis,
antocianinas, flavonoides e massa fresca foram avaliados. A aplicacdo de acido salicilico
atenuou os efeitos deletérios do estresse salino moderado, promovendo maior acimulo de
compostos bioativos e estabilidade metabdlica. Com isso, o 4cido salicilico pode ser usado
como um atenuante dos danos causados pelo estresse salino em microverdes de amaranto.
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SALICYLIC ACID AS A STRATEGY TO SALT STRESS TOLERANCE IN
AMARANTH MICROGREENS

ABSTRACT: Amaranth stands out for its high nutritional value, containing high-quality
proteins, fibers, vitamins, and minerals, as well as bioactive compounds with antioxidant
activity. The cultivation of microgreens has gained prominence in modern agriculture due to
their high nutritional value, short growth cycle, and antioxidant potential. However, growing
them under saline conditions can compromise plant performance. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the effects of seed pre-treatment with salicylic acid on the hydroponic
cultivation of amaranth (Amaranthus cruentus) microgreens under salinity conditions. A
completely randomized experimental design in a 2 (seed pre-treatments — 0 and 1 mM salicylic
acid) x 3 (NaCl concentrations — 0, 25, and 50 mM) factorial scheme with four replications was
used. Soluble carbohydrate and protein contents, anthocyanins, flavonoids, and fresh mass were
evaluated. The application of salicylic acid mitigated the deleterious effects of moderate salt
stress, promoting greater accumulation of bioactive compounds and metabolic stability. Thus,
salicylic acid can be used as an attenuator of the damage caused by salt stress in amaranth
microgreens.
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INTRODUCAO

A cultivo de microverdes tém ganhado destaque na agricultura moderna devido ao seu
alto valor nutricional, rapido ciclo de cultivo e potencial antioxidante (Xiao et al., 2012). Dentre
as espécies cultivadas o amaranto (Amaranthus cruentus) destaca-se por suas propriedades
funcionais e adaptabilidade a diferentes condi¢des de estresse (Weber, 2017). O amaranto ¢
reconhecido como uma cultura de elevado valor alimentar, oferecendo excelente potencial
nutricional tanto nos graos quanto nas folhas. Além de ser amplamente empregado na
alimentacdo animal, apresenta altos teores de metabolitos secundarios, como flavonoides,
alcaloides e compostos fenolicos, bem como vitaminas, macro € micronutrientes e acidos
graxos poli-insaturados, caracteristicas que também o tornam apropriado para o consumo
humano (Manyelo et al., 2022).

No entanto, o cultivo em condi¢gdes salinas pode comprometer a germinagdo € o

desenvolvimento dessas plantas, especialmente em sistemas hidroponicos, onde a
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disponibilidade de nutrientes ¢ diretamente influenciada pela condutividade elétrica da solucao
(Shah et al., 2021). O &cido salicilico (AS) tem sido utilizado como um agente mitigador de
estresses abioticos, incluindo a salinidade, por sua capacidade de modular processos
fisioldgicos como a absorcao i0nica, a atividade antioxidante e a regulagao hormonal (Hayat et
al., 2010). Estudos indicam que o pré-tratamento de sementes com AS pode melhorar a
germinagdo e o vigor de plantulas sob condi¢des adversas (Khan et al., 2015), tornando-se uma
estratégia promissora para a producdo de microverdes em sistemas hidropdnicos salinizados.
Diante disso, o objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos do pré-tratamento de sementes com
acido salicilico no cultivo hidroponico de microverdes de amaranto (Amaranthus cruentus) sob

condi¢des de salinidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 17 a 29 de maio de 2025, em casa de vegetagao destinada
a cultivos hidropdonicos da UFRB, em Cruz das Almas — BA. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3, com quatro repeti¢des, avaliando dois pré-
tratamentos de sementes de manjericao toscano (0 e 1 mM de 4cido salicilico — AS) e trés
concentragoes de NaCl (0, 25 e 50 mM).

Para o pré-tratamento, 0,7 g de sementes foram imersas em 5 mL da solug¢do (com ou sem
AS) por 12 h. Apo6s esse periodo, foram distribuidas em bandejas de isopor com fibra de coco.
O cultivo foi realizado em sistema hidroponico NFT (Nutrient Film Technique), com canais de
PVC inclinados a 3% e reservatorio de 40 L. A recirculacao da solugdo nutritiva ocorreu em
ciclos de 15 min ligados/desligados, das 6 as 18:00.

A colheita foi feita aos 13 dias apds a semeadura (DAS), e a massa fresca determinada
em balanga analitica. Para analise de carboidratos e proteinas soluveis, 0,5 g de material foi
liofilizado, macerado, extraido com etanol 80% e centrifugado (14.000 % g, 15 min). As
quantificagdes seguiram Dubois et al. (1956) para carboidratos, Bradford (1976) para proteinas
e Francis (1982) para flavonoides e antocianinas. Os dados foram submetidos 8 ANOVA, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) através do programa estatistico R (R Core

Team, 2024).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre os fatores para todas as varidveis analisadas. A
aplicacdo de acido salicilico (AS) via embebicao de sementes aumentou os teores de
antocianinas em microverdes de amaranto cultivados sob salinidade moderada (25 mM NacCl),
mas reduziu essa variavel em condi¢des sem estresse (0 mM NaCl) e ndo promoveu alteragdes
significativas sob salinidade severa (50 mM NaCl). Em plantulas ndo tratadas com AS, o
estresse salino reduziu os teores de antocianinas, enquanto o tratamento com AS manteve esses
niveis comparaveis ao controle sob 25 mM NaCl (Figura 1 A). Para os flavonoides, o AS reduziu
seus teores em plantulas cultivadas sob 0 mM NaCl, mas manteve os niveis estaveis em
condicdes salinas. A irrigacdo com agua salobra reduziu os teores de flavonoides nas plantas
sem tratamento com AS, enquanto nas plantulas tratadas, os teores foram preservados

independentemente da salinidade (Figura 1B).
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Meédias seguidas de mesma letra maiuscula e de mesma letra mintiscula ndo diferem para acido salicilico e para estresse salino,
respectivamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 1. Teores de antocianinas (A), flavonoides (B), carboidratos soluveis (C), proteinas soliiveis (D) e massa

fresca de plantulas de microverdes de amaranto submetido ao estresse salino (NaCl) e aplicag@o de acido salicilico
(AS).

A variagdo nos teores de antocianinas e flavonoides sugere que a agdo do acido salicilico
(AS) estd intimamente relacionada aos mecanismos de resposta ao estresse salino em
microverdes de Amaranthus. Sob salinidade moderada (25 mM NaCl), a aplicagdo de AS
elevou significativamente os teores de antocianinas, provavelmente por estimular vias
biossintéticas do grupo dos fenilpropandides e ativar respostas antioxidantes secundarias,
conforme descrito por Khan et al. (2015). Em contrapartida, na auséncia de estresse (0 mM
NaCl), o AS reduziu os teores desses compostos, possivelmente por inibir enzimas como a
fenilalanina amonia-liase (PAL) ou por redirecionar o metabolismo para rotas primadrias,
priorizando o crescimento em detrimento da produ¢ao de metabdlitos secundarios. Esse padrao
refor¢a que, sem a presenca de um estressor, o AS pode desregular o metabolismo basal.

Em relacdo aos carboidratos soliveis, observou-se aumento nos teores quando as
plantulas foram irrigadas com aguas salobras e tratadas com AS, enquanto o fitormonio reduziu
essa variavel sob condi¢des nao salinas. Em plantulas sem aplicagdo de AS, a salinidade nao
afetou os teores de carboidratos. Esse comportamento indica que o AS pode estimular a
degradagdo de polissacarideos ou favorecer o acumulo de aglicares osmocompativeis, como
parte da adaptagdo ao estresse osmotico, como relatado por Khan et al. (2015).

O estresse salino reduziu os teores de proteinas soltiveis nas plantulas, mas a aplicagao de
AS reverteu esse efeito sob salinidade severa (50 mM NacCl), além de manter os niveis proteicos
estaveis em todas as condicdes. Esse efeito protetor pode estar associado a inducdo de proteinas
de choque térmico (HSPs), enzimas antioxidantes e outras proteinas funcionais envolvidas na

manuten¢do da homeostase celular (Hayat et al., 2010).
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A massa fresca foi maior nas plantulas tratadas com AS sob salinidade moderada,
indicando crescimento compensatorio frente ao estresse leve. No entanto, sob salinidade severa,
0 AS reduziu essa varidvel, possivelmente por induzir estratégias conservativas, como
fechamento estomatico e priorizagao da integridade celular em detrimento do crescimento

vegetativo.

CONCLUSOES

A aplicagdo de acido salicilico modulou positivamente a resposta de microverdes de
amaranto ao estresse salino, promovendo acimulo de antocianinas, flavonoides, carboidratos e
proteinas soluveis, especialmente sob salinidade moderada. Os efeitos foram dependentes da
intensidade do estresse, indicando que este fitormonio atua como regulador do metabolismo

primario e secundario em condigdes adversas.
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