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RESUMO  

 

A couve-folha (Brassica oleracea var. acephala) é uma hortaliça de elevado valor 

nutricional, cujo cultivo pode ser  afetado pela salinidade da água ou do solo. . Neste 

contexto, o uso de bioestimulantes à base de extrato de algas marinhas surge como uma 

alternativa sustentável para mitigar os efeitos do estresse salino. Logo o presente trabalho, 

teve como objetivo avaliar a eficiência do extrato de algas marinhas na atenuação do 

estresse salino em plantas de couve-folha cultivadas em ambiente protegido. O 

experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 2 × 5, combinando duas salinidades da água (2,2 e 5,0 dS m⁻¹) com cinco doses 

de extrato de algas (0; 2,5; 5; 7,5; 10 mL L⁻¹), com quatro repetições. Avaliaram-se 

variáveis agronômicas e fisiológicas, além de características de qualidade pós-colheita. 

Os resultados indicaram que a salinidade reduziu significativamente o desempenho das 

plantas em diversas variáveis, como número total de folhas, produção e características do 

caule. Entretanto, a aplicação do extrato de algas influenciou positivamente a maioria dos 

parâmetros avaliados, especialmente nas doses entre 4 e 6 mL L⁻¹, promovendo 

incrementos expressivos no número e na massa de folhas comerciais, na área foliar e na 

massa fresca e seca. 

 

Palavras-chave Brassica oleracea var. acephala. Extrato de algas. Salinidade.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A couve folha, pertencente ao gênero Brassica, espécie Brassica oleracea, grupo 

acephala, caracterizada pelas folhas que não formam uma cabeça aparece frequentemente 

nas listas de "alimentos mais saudáveis" ou "superalimentos" (Šamec et al., 2018). Suas 

folhas são ricas em vitaminas A, C e K, bem como em minerais essenciais como cálcio e 

ferro (Abellán et al., 2019). Além disso, devido ao seu alto valor nutricional, , o consumo 

dessas hortaliças traz consideráveis benefícios para a saúde humana e garantem a 

segurança alimentar (Kalia et al., 2023). 

No Brasil, a maioria dos produtores de couve folha se concentra em áreas com 

menos de 10 hectares, favorecendo o uso intensivo de mão de obra familiar, geração de 

renda para o pequeno produtor e fixação do homem no campo (Silva et al., 2020). 

Apesar de ser cultivada predominantemente em solo, em condições de campo 

aberto, recentemente, como estudos vêm evidenciando o potencial da couve-folha em 

diferentes sistemas hidropônicos , em sistema Nutrient Film Technique (NFT) (Noboa et 

al., 2019), sistema floating (DFT) (Kimera et al., 2023) e em substrato (Oliveira et al., 

2023; Silva et al., 2023; Melo et al., 2024), os quais mostram que a cultura apresentou 

boa adaptação aos sistemas hidropônicos. 

A salinidade do solo ou da água de irrigação é um dos efeitos abióticos que mais 

prejudicam o crescimento e a produtividade das culturas (Silva et al., 2020). Esse tipo de  

estresse representa um desafio significativo para a agricultura, particularmente em regiões 

áridas e semiáridas onde a disponibilidade de água de boa qualidade é limitada 

(Wendemeneh et al., 2020). 

Estudos mostram que a salinidade afeta o desempenho das plantas por meio do 

desequilíbrio iônico, causando toxicidade, favorecendo o estresse oxidativo e seca 

fisiológica, reduzindo a absorção de nutrientes e água (Angon et al., 2022; Sousa et al., 

2022). Esse fenômeno tem implicações diretas na eficiência fotossintética das plantas, 

além de promover a desidratação celular e danificar estruturas celulares, como 

membranas e proteínas (Hameed et al., 2021). 

A cultura da couve folha é classificada como moderadamente sensível, cuja 

salinidade limiar é 1,8 dS m-1, com decréscimo relativo na produtividade de 9,7% por 

aumento unitário da salinidade. Em sistema hidropônico do tipo NFT, Ferreira et al. 
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(2017) encontraram salinidade limiar para a couve de 2,3 dS m-1 (Ayers & Westcot, 

1999). 

Estudos desenvolvidos com a cultura da couve folha submetida ao estresse salino, 

em cultivo hidropônico, mostraram que a elevada condutividade elétrica da solução 

nutritiva pode reduzir o processo fotossintético e desenvolvimento foliar, provocar 

desbalanço nutricional, e reduzir o rendimento das plantas (Viana et al., 2021; Silva et 

al., 2023; Oliveira et al., 2023; Melo et al., 2024; Pascual et al., 2024). 

Diante disto, deve-se adotar estratégias que possibilitem a redução do estresse 

salino na cultura. Os bioestimulantes à base de algas marinhas já demonstraram em 

inúmeras pesquisas seu potencial em estimular o crescimento das plantas, aumentar o 

número de flores, frutos e raízes, melhorando a tolerância das plantas à salinidade, à seca 

e ao calor (Battacharyya et al., 2015). 

Pode-se considerar os extratos de algas também como agentes atenuadores, uma 

vez que afetam o sistema antioxidante (enzimático e não-enzimático) das plantas, 

aumentando a tolerância do vegetal frente a condições ambientais adversas e melhorando 

a capacidade de recuperação após o estresse (Ervin et al., 2004; Zhang & Ervin, 2004; 

Nair et al., 2011), o que pode potencialmente incrementar ou, ao menos, manter a 

produção das plantas, mesmo sob condições não ideais de cultivo. 

Em plantas de trigo submetidas a condições de estresse salino, Patel et al. (2018) 

observaram que o extrato de Kappaphycus alvarezii foi aplicado via foliar protege a 

membrana celular, evitando o vazamento de eletrólitos; portanto, reduzindo parâmetros 

de estresse como as quantidades de espécies reativas de oxigênio, ânion superóxido e 

peróxido de hidrogênio. 

No Brasil, vários estudos já foram desenvolvidos utilizando biofertilizantes à base 

de extratos de algas marinhas como estratégia para reduzir o efeito estresses abióticos 

sobre as plantas, principalmente em culturas graníferas, como soja (Cavalcante et al., 

2020) e arroz (Castro et al., 2023). No entanto, são escassos estudos com este 

bioestimulante na produção de hortaliças folhosas submetidas à salinidade. 

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a 

eficiência do extrato de algas marinhas como atenuante do estresse salino na couve folha 

em sistema hidropônico.
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi realizada no período de 01/04/2025 a 01/07/2025, em casa de 

vegetação localizada no setor de experimental do Departamento de Ciências Ambientais 

e Tecnológicas, no campus Oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, em 

Mossoró, RN (5º 11’ LS; 37º 20’ LO e 18 m de altitude). 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 2 x 5, com quatro repetições. Os tratamentos foram obtidos pela 

combinação de duas salinidades da água utilizada na solução nutritiva (2,2 dS m⁻¹ e 5,0 

dS m⁻¹) com cinco doses de extrato de algas (0, 2,5, 5, 7,5 e 10 mL L⁻¹). 

O plantio foi realizado com mudas de couve-folha, cv. Manteiga de Giorgia, 

produzidas em bandejas com 120 células e substrato de fibra de coco, fertirrigadas 

diariamente por capilaridade. Quando as mudas apresentaram 4 a 5 folhas definitivas, 

foram transplantadas para vasos plásticos com capacidade para 10 L, contendo substrato 

de fibra de coco. O transplante ocorreu na data de 01/04/2025. 

O extrato de algas (Stalker) foi aplicado via foliar, utilizando um pulverizador com 

capacidade para 5 L. No preparo da solução, foi utilizado um adjuvante (Facility) para 

melhorar a cobertura na aplicação e a absorção pelas plantas. A aplicação do extrato foi 

realizada quinzenalmente, conforme a dosagem de cada tratamento, com início 30 DAT. 

Para as duas condições salinas, foi utilizada solução nutritiva recomendada por 

Furlani et al. (1999) para o cultivo hidropônico de folhosas, contendo os seguintes 

fertilizantes, em g 1000 L-1: 750 g de nitrato de cálcio, 500 g de nitrato de potássio, 400 

g de sulfato de magnésio e 150 g de MAP. Além desses, foram utilizados compostos 

comerciais de micronutrientes, conforme a recomendação do fabricante. 

As fertirrigações foram realizadas com frequência de seis vezes ao dia, por meio 

de um sistema de gotejamento composto por um conjunto moto-bomba, uma caixa d'água 

de 500 litros, linha lateral de mangueira flexível (16 mm) e emissores de microtubo do 

tipo espaguete, com 5,0 cm de comprimento e diâmetro interno de 2,0 mm. 

A primeira colheita foi realizada 41 DAT (10/05/2025), quando as folhas 

apresentaram comprimento do limbo foliar principal maior que 20 cm, deixando-se cinco 

folhas por planta (Trani et al., 2015). 
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As demais colheitas foram realizadas quinzenalmente, totalizando cinco colheitas. 

Em cada colheita, as folhas colhidas foram levadas ao Laboratório de Hidroponia da 

UFERSA, para serem analisadas e classificadas em comerciais ou não comerciais 

(apresentando alguma deformação provenientes de ataque de pragas ou doenças, bem 

como, tamanho menor do que o pré-estabelecido).  As folhas foram avaliadas quanto às 

seguintes variáveis:  

Número total de folhas (NTF): determinado por contagem manual de todas as 

folhas de cada planta. 

Número de folhas comerciais (NFC): determinado pela contagem manual das 

folhas com padrão comercial. 

Comprimento (CF) e largura (LF) do limbo foliar: determinados utilizando uma 

fita métrica graduada em cm, considerando a maior folha da planta, expresso em cm. 

Área foliar (AF), determinada pelo método dos discos foliares, sendo realizado a 

partir de amostras de 10 discos retirados de diferentes porções da folha da couve, com o 

auxílio de um vazador, ferramenta cilíndrica afiada e com área interna de 5 cm2. Em 

seguida as amostras dos discos foliares de área conhecida, foram colocados em estufa em 

estufa ventilada a 65 ºC, por 72 horas para a obtenção da matéria seca, equação 1. 

 

AF=
(MSF×AD)

MSD
                                                                                                     (1) 

 

em que: 

AF – área foliar, cm2; 

MSF – massa seca de folhas, g; 

AD– área do disco, cm2; 

MSD – massa seca dos discos, g. 

 

Área foliar específica (AFE): obtida pela razão entre área foliar e a massa seca de 

folhas (AF/MSF), expressa em cm2 g-1 de MSF. A MSF foi considerada como sendo a 

MSPA, tendo em vista que a parte aérea das plantas e composta basicamente por folhas 

(Eq. 2).  

 

AFE=
AF

MSF
                                                                                                          (2) 



 

 

15 

 

 

   

 

 

em que:  

AFE – área foliar específica, cm2 g MSF;  

AF – área foliar, cm2;  

MSF – massa seca de folhas, g. 

 

Massa fresca comercial (MFC): Determinada logo após a coleta, utilizando-se 

uma balança digital de precisão, expressa em g planta-1. 

Massa seca total (MST): obtida após a secagem das plantas em estufa com 

circulação forçada de ar, na temperatura de 65 ºC (±1), permanecendo na estufa por 72 

horas ou até que atingisse peso constante. Em seguida foram pesadas em balança digital 

de precisão (0,01g); 

 

Suculência foliar (SUCF): determinada pela relação entre a massa de água contida 

na folha e a área foliar, conforme equação 3, conforme (Mantovani, 1999).  

SUCF=
(MFF-MSF)

AF
                                                                                              (3) 

 

em que:  

SUCF – suculência foliar, g H2O cm2;  

MFF – massa fresca de folhas, g;  

MSF – massa seca de folhas, g;  

AF – área foliar, cm2. 

 

Altura de plantas (ALT): determinada medindo-se todas as plantas do colo até o 

broto terminal, usando auxílio de uma trena métrica, expressa em cm. 

Diâmetro do caule (DC): Para a determinação do diâmetro do caule, utilizou-se 

um paquímetro digital realizando a medida na região do colo da planta, expresso em mm. 

A análise de trocas gasosas foi realizada utilizando um  analisador de gases por 

infravermelho (IRGA) que ocorreu na data 26/05/2025, para as avaliações das trocas 

gasosas utilizou-se um analisador de gás no infravermelho, modelo “LCPro +” - ADC 

Bio Scientific Ltd. operando com controle de temperatura a 25 ºC, irradiação de 1200 
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μmol de fótons m-2s-1 e vazão de ar de 200 mL min-1 no nível atmosférico de CO2. Foram 

analisadas as variáveis:  

- Concentração interna de CO2
 (Ci – μmol mol-1)-1)  

- Transpiração (E – mmol H2O m-2 s-1)),  

- Condutância estomática (Gs – mmol m
−2

 s 
−1

),  

- Fotossíntese liquida (A – μmol m-2s-1), 

- Eficiência instantânea do uso da água (EiUA - A/E, μmol m-2s-1/mmol H2O m-

2 s-1)  

-Eficiência de carboxilação instantânea (EiCi - A/Ci, μmol m-2s-1 / μmol mol-1)-

1]), calculados pelas equações 6 e 7: 

EiUA =  
A 

E
 

EiCi =  
A 

Ci
 

onde: 

A – Taxa de assimilação de CO2; 

E – Transpiração; 

Ci – Concentração interna de CO2; 

 

Além das variáveis de produção e fisiológicas, foram realizadas análises de 

qualidade pós-colheita das folhas, utilizando o suco do limbo foliar. A coleta para análise 

pós-colheita ocorreu na data de 06/06/2025. As variáveis analisadas foram: 

Teor de sólidos solúveis (SS): determinado com o auxílio de refratômetro digital 

ATAGO PR-100 Palette (Attago Co. Ltd., Japan), com correção automática de 

temperatura e com escala variando de 0 até 32%. As amostras resultaram da retirada de 

uma alíquota proveniente da mistura das diferentes partes da planta (folha) e 

homogeneizadas em liquidificador, sendo os resultados expressos em ºBrix. 

Potencial hidrogeniônico (pH): determinado diretamente no suco, com o auxílio 

de um potenciômetro digital modelo DMPH-2 Digimed, previamente calibrado em 

soluções tampão de pH 4,0 e 7,0 (AOAC, 2005). 

Acidez titulável (AT): determinada conforme metodologia do Instituto Adolfo 

Lutz (1985), determinada por titulação de uma alíquota de 10 g de suco, em duplicata, à 
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qual foram adicionados 40 mL de água destilada e em seguida, procedeu à titulação com 

solução de NaOH a 0,3 N. O ponto final da titulação foi determinado com o auxílio do 

potenciômetro digital até o pH atingir 8,1. Os resultados foram expressos em porcentagem 

de ácido málico.  

Relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT): determinada pela relação entre 

o valor de SS e da AT (Chitarra & Chitarra, 2005). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância. As médias referentes 

aos tipos de água foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (p < 

0,05). As médias referentes ao efeito das doses de biofertilizante foram avaliadas por meio 

de análise de regressão. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software 

SISVAR (Ferreira, 2019). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Crescimento, produção de folhas e qualidade pós-colheita 

 

A interação entre os fatores salinidade e doses de Stalker(SxD) afetou as variáveis:  

número de folhas comerciais (NFC), produção total de folhas (PTF) e produção de folhas 

comerciais (PFC) em nível de 1% de probabilidade. Para o número total de folhas (NTF) 

houve  efeito significativo apenas do fator salinidade de forma isolada, em nível de 5% 

de probabilidade (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para número total de folhas (NTF), número de 

folhas comerciais (NFC), produção total de folhas (PTF) e produção de folhas comerciais 

(PFC) em couve folha submetida ao estresse salino e doses de Stalker em cultivo 

hidropônico 

Fontes de Variação GL 
Quadrados médios 

NTF  NFC  PTF  PFC  

Salinidade (S) 1 183,48* 448,9** 472245,05** 466184,23** 

Doses (D) 4 49,14ns 20,33* 18181,98* 15124,28* 

SxD 4 31,30ns 134,21** 53018,60** 78811,98** 

Resíduo 30 38,62 7,6 6359,52 5341,09 

CV (%)  13,72 10,08 9,62 13,42 

ns – não significativo; * e ** - significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F 

 

O NTF foi afetado apenas pala salinidade, em que a fertirrigação com solução 

nutritiva salinizada (S2) provocando redução de 9,02% (Figura 1A). 

O NFC foi afetado pelas doses de Stalker nas duas salinidades e de forma 

quadrática, sendo os maiores valores obtidos nas doses 4,8 e 5,3 mL L-1, com 37,6 e 27,02 

folhas por planta para as salinidades S1 e S2, respectivamente. Comparando-se esses 

valores com os obtidos na ausência de Stalker, foram observados aumentos de 38,9% para 

S1 e 27,8% para S2 (Figura 1B). Com relação ao efeito da salinidade, verifica-se que o 

uso de água salinizada reduziu o NFC independentemente das doses de Stalker, com 

maiores reduções nas doses 2,5 e 5,0 mL L-1, nas quais ocorreram reduções em média de 

30% (Figura 1B). 
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Colunas com a mesma letra não difere pelo teste Tukey  (p≤0,05) 

Figura 1. Número total de folhas (A) e número de folhas comerciais (B) de couve em 

função da salinidade da solução nutritiva e doses de Stalker em cultivo hidropônico 

 

A redução do número de folhas de couve em função do estresse salino também foi 

observada por vários autores (Viana et al., 2021; Silva et al., 2023; Melo et al., 2024; 

Pascual et al., 2024), os quais também observaram redução na emissão foliar, bem como 

na quantidade de folhas colhidas. De acordo com Petretto et al. (2019). Este 

comportamento é uma resposta morfológica para prevenir ou reduzir o estresse hídrico, 

caracterizando-se como uma estratégia adaptativa das plantas para sobreviver ao estresse 

salino. 

As doses intermediárias de Stalker favoreceram a emissão foliar nas duas 

salinidades. Na literatura são escassos os estudos sobre o efeito de aplicação de extrato 

de outras espécies de algas marinhas em couve folha, no entanto outros autores 

observaram resposta positiva na aplicação desse produto em outras hortaliças como alface 

(Yusuf et al., 2021; Rouphael et al., 2022). 
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Para a produção total de folhas (PTF) também foi observada a resposta quadrática 

ao incremento nas doses de Stalker, com os maiores valores ocorrendo para as doses 3,2 

e 6,3 mL L-1, sendo 1138,6 e 790 g planta-1, para as salinidades S1 e S2, respectivamente. 

De acordo com as equações de regressão, foram observados aumentos de 17,9% nas 

plantas fertirrigadas na solução nutritiva S1 e 33,0% na solução nutritiva S2, em 

comparação com os valores obtidos na ausência de Stalker (Figura 3). No tocante ao efeito 

da salinidade sobre a PTF nas diferentes doses de Stalker, verifica-se que a salinidade 

reduziu  a PTF nas doses 0 a 7,5 mL L-1, não ocorrendo diferença entre as salinidades na 

dose 10 ml L-1. As maiores diferenças ocorreram 0 e 2,5 mL L-1 de Stalker, sendo 37,3% 

e 33,8% respectivamente (Figura 2A). 

 

* Diferença significativa entre as salinidades em cada dose de Stalker, pelo teste Tukey  (p≤0,05). 

Figura 2. Produção total de folhas (A) e produção de folhas comerciais (B) de couve em 

função da salinidade da solução nutritiva e doses de Stalker em cultivo hidropônico 
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Analisando a produção de folhas comerciais (PFC), assim como para as variáveis 

NFC, PTF e  PFC estas foram afetadas pelas doses de Stalker de forma quadrática. Na 

salinidade S1, a maior PFC ocorreu na dose 4,8 mL L-1 (811,6 g planta-1), representando 

um ganho de 41,2% em comparação com a PFC obtida na ausência de Stalker. Para S2, a 

dose 5,9 mL L-1 de Stalker proporcionou uma maior PFC (516,2 g planta-1), que 

representa um aumento de 53,4% em comparação com a obtida na ausência de Stalker 

(Figura 2B). Ainda na Figura 2B, verifica-se que a salinidade reduziu PFC, 

independentemente da dose de Stalker, com maiores diferenças nas doses 0,0 mL L-1 

(36,3%), 2,5 mL L-1 (45,4%) e 5 mL L-1 (40%). 

De forma geral, verificou-se que as variáveis PTF e PFC apresentaram 

comportamento semelhante, as quais foram reduzidas quando utilizou a fertirrigação com 

solução nutritiva salinizada (S2), corroborando com os resultados apresentados por Silva 

et al. (2023) e Melo et al. (2024). A redução da produção de folhas sob alta salinidade 

ocorre porque o estresse salino causa danos aos processos metabólicos e celulares da 

planta, incluindo a interrupção da homeostase iônica devido ao influxo excessivo de íons 

sódio (Na+) e ao efluxo de potássio (K+). Essa condição resulta, subsequentemente, em 

uma redução significativa nos níveis de potássio, inibindo os atributos de crescimento da 

planta (Kumari et al., 2021). 

A interação entre os fatores salinidades  e doses (SxD) afetaram a área foliar (AF), 

em nível de 1% de probabilidade. Para as demais variáveis ocorreu efeito significativo 

apenas no fator salinidade de forma isolada, a níveis de 5% de probabilidade para área 

foliar específica (AFE), e 1 % de probabilidade área foliar (AF), suculência foliar (SF), 

comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF) (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância para área foliar (AF), área foliar específica 

(AF), suculência foliar (SF) comprimento de limbo foliar (CF) e largura do limbo foliar 

(LF) de couve folha submetida ao estresse salino e doses de Staker em cultivo hidropônico 

Fontes de variação GL 
Quadrados médios  

AF  AFE  SF  CF  LF  

Salinidade (S) 1 8115685,58** 14,20* 23423,18** 121,24** 28,57** 

Doses (D) 4 208402,87ns 1,66ns 1140,83ns 4,33ns 1,66ns 

SxD 4 844573,42** 0,93ns 1813,32ns 1,94ns 5,00ns 

Resíduo 30 90309,00 2,87 881,97 3,13 1,79 

CV (%)  13,45 8,15 9,53 8,73 8,40 

ns – não significativo; * e ** - significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F 

 

Foi observado que a área foliar (AF), foi afetada de forma quadrática pelas doses 

de Stalker nas duas salinidades. Na salinidade S1 ocorreu um incremento na AF até a dose 

4,12 mL L-1 (3080,4 cm2 planta-1), e na S2 a dose 5,76mL L-1 proporcionou maior AF 

(2072,24 cm2 planta-1). Comparando esses valores os obtidos na dose 0,0 mL L-1 de 

Stalker, ocorreram ganhos de 17,41% em S1 e 54,78% em S2 (Figura 5). Também se 

observou que independente da dose de Stalker aplicada a salinidade reduziu a AF, sendo 

que S1 foi superior a S2, nas doses 0,0 mL L-1 (47,2%), 2,5mL L-1 (41,9%), 5 mL L-1 

(34,1%), 7,5 mL L-1 (20,8%), 10 mL L-1 (25,6%) (Figura 3). 

 

* Diferença significativa entre as salinidades em cada dose de Stalker, pelo teste Tukey  (p≤0,05). 

Figura 3. Área foliar da folha da couve em função da salinidade da solução nutritiva e 

doses de Stalker em cultivo hidropônico 
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A redução da área foliar é um mecanismo de sobrevivência que as plantas possuem 

quando submetidas ao estresse salino, pois quando as plantas são expostas ao estresse 

hídrico, o fechamento estomático é induzido para reter água na planta, reduzindo a 

transpiração foliar (Khalid et al., 2023). Com isto, percebe-se o efeito benéfico da 

aplicação do extrato de algas marinhas para reduzir o efeito da salinidade, uma vez que 

mesmo em condição salina provocou aumento na expansão foliar. 

A salinidade afetou negativamente as variáveis área foliar específica (AFE), 

suculência foliar (SF), comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF), sendo observadas 

reduções de 5,6; 16,8; 15,8; 10,1%, respectivamente para as variáveis AFE (Figura 4A), 

SF (Figura 4B), CF (Figura 4C) e LF (Figura 4D). 

 

 

Colunas com a mesma letra não difere pelo teste Tukey  (p≤0,05) 

Figura 4. Área foliar específica (A), suculência foliar (B), comprimento de folha (C) e 

largura de folha (D) de couve submetida ao estresse salino em cultivo hidropônico 

 

Em estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2022) e Oliveira et al. (2024), ambos 
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AFE expressa a razão entre a área foliar disponível para realizar a atividade fotossintética 

e acumular fotoassimilados nas folhas. Assim, o aumento dessa variável demonstrou 

redução na espessura da lâmina foliar, demonstrando que o efeito da condutividade 

elétrica da solução nutritiva foi mais expressivo na taxa de assimilação líquida do que na 

formação de fitomassa (Oliveira et al., 2022).  

O aumento na suculência foliar (SF) na maior salinidade deve-se a uma estratégia 

de adaptação das plantas ao estresse salino. Conforme Costa et al. (2003), o aumento da 

SF deve-se possivelmente, de um aumento no volume das células do mesofilo esponjoso 

em detrimento ao volume das células do parênquima paliçádico. 

Melo et al. (2024) também observaram redução nas dimensões do limbo foliar da 

couve folha submetida ao estresse salino, fato este também observado por Silva et al. 

(2023) trabalhando com couve-flor submetida a estresse salino. O efeito da salinidade 

sobre as variáveis CF e LF, conforme apresentado anteriormente, refletiu diretamente 

sobre área foliar (Figura 3). 

Este comportamento pode ser atribuído ao estresse osmótico e à toxicidade iônica 

causada pelas altas concentrações de salinidade, impedindo a absorção de água e 

nutrientes necessária às plantas, afetando negativamente a divisão e expansão celular 

(Muthusamy & Lee, 2024). 

A interação entre os fatores salinidade  e dose (SxD) afetou a massa seca de folhas 

(MSF), em nível de 1% de probabilidade, para as demais variáveis ocorreu efeito 

significativo no fator salinidade de forma isolada para comprimento de caule (CC), massa 

fresca de caule (MFC), massa seca de caule (MSC) a níveis de 1% de probabilidade, e 

para diâmetro de caule (DC) em nível de 5 % de probabilidade. O fator dose isolado afetou 

apenas a variável MFC ao nível de 1% de probabilidade (Tabela 3). 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância para comprimento de caule (CC), diâmetro de 

caule (DC), massa fresca de caule (MFC), massa seca de caule (MSC) e massa seca de 

folhas em couve submetida ao estresse salino e doses de Stalker em cultivo hidropônico 

Fontes de variação GL 
Quadrados médios  

CC DC MFC MSC MSF 

Salinidade (S) 1 345,74** 36,38* 14819,03** 279,04** 7968,48** 

Doses (D) 4 67,44ns 9,63ns 806,68** 5,92ns 157,08ns 

SxD 4 18,16ns 9,71ns 458,07ns 3,53ns 948,63** 

Resíduo 30 33,98 7,83 211,57 7,85 113,03 

CV (%)  25,61 15,78 18,24 22,39 12,35 

ns – não significativo; * e ** - significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F 

 

As variáveis comprimento de caule (CC), diâmetro de caule (DC) e massa seca de 

caule (MSC) foram afetadas de forma negativa pela salinidade da solução nutritiva (S2), 

sendo observadas reduções de 22,9; 10,2; 34,9; %, respectivamente para as variáveis CC 

(Figura 5A), DC (Figura 5B), MSC (Figura 5C). 

 

 

Colunas com a mesma letra não difere pelo teste Tukey  (p≤0,05) 

Figura 5. Comprimento do caule (A), diâmetro do caule (B) e massa seca do caule (C) 

de couve em função da salinidade da solução nutritiva. 
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A massa fresca de caule (MFC) foi reduzida com o uso de água salinizada em 

preparo da solução nutritiva, ocorrendo uma perda de 38,9% (Figura 6A). A MFC 

também foi afetada pelas doses de Stalker, ocorrendo resposta quadrática em que o maior 

valor (89,2 g planta-1) foi obtido na dose 4,3 mL L-1 de Stalker, representando um ganho 

de 15,0% em comparação com a MFC obtida na ausência de Stalker (Figura 6B). 

 

 

Figura 6. Massa fresca de caule (A) de couve em função da salinidade da solução 

nutritiva 

 

Esses resultados referentes ao crescimento das plantas de couve (CC, DC, MFC e 

MSC), estão de acordo com os apresentados por Salachna et al. (2017). Esses autores 

atribuem essa resposta ao fato da salinidade inibir mitoses, alongamento celular e, 

consequentemente, reduz o peso fresco e seco, especialmente da parte aérea. 

Para a variável massa seca de folhas (MSF) verificou-se que não houve efeito 

significativo das doses de Stalker nas plantas fertirrigadas com solução nutritiva não 

salinizada (S1), obteve-se MSF média de 98,1 g planta-1. Para as plantas submetidas a 

solução salinizada (S2), ocorreu resposta quadrática, onde a melhor dose encontrada foi 

a de 6,05 mL L-1 de Stalker conseguindo uma MSF de 82,79 g planta-1, enquanto na dose 

0,0 mL L-1 foi obtido 53,9 g planta-1, tendo um aumento de 53,7% (Figura 7). 
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Figura 7. Massa seca de folhas em couve submetida ao estresse salino e doses de Stalker 

em cultivo hidropônico 

 

A salinidade pode afetar o crescimento das plantas porque a redução do potencial 

osmótico do solo diminui a disponibilidade de água e nutrientes (Gonzáles et al., 2021). 

Para equilibrar isso, as plantas diminuem seu potencial osmótico, que é sua estratégia de 

adaptação ao estresse salino, reduzindo as atividades fotossintéticas e, consequentemente, 

a produção de biomassa (Oliveira et al., 2024). 

Em estudo desenvolvido com mostarda (Brassica juncea L.), Yusuf et al. (2020) 

observaram efeito positivo de biofertilizante à base de extrato de alga marinha 

Kappaphycus alvarezii sobre o crescimento das plantas. O efeito benéfico da aplicação 

de extrato de algas sobre as plantas submetidas ao estresse salino pode ser atribuído à 

ação deste insumo proporcionar melhorar a absorção de água e nutrientes pelas plantas, 

aumentar a resistência ao estresse salino (Castro et al., 2023). 

A interação entre salinidade e doses de Stalker (S×D) não apresentou efeito 

significativo em nenhuma das variáveis de pós-colheita. Entretanto,  o fator salinidade 

teve efeito significativo (p≤0,01) em todas as variáveis analisadas. O fator dose afetou 

significativamente (p≤0,05) as variáveis acidez titulável (AT) e sólidos solúveis/acidez 

titulável (SS/AT) (Tabela 4). 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para teor de sólidos solúveis (SS), potencial 

hidrogeniônico (pH), acidez titulável (AT) e razão SS/AT em couve folha submetida ao 

estresse salino e doses de Stalker em cultivo hidropônico 

Fontes de variação GL 
Quadrados médios 

SS pH AT SS/AT 

Salinidade (S) 1 10,0000** 0,308002** 0,040323** 551,157760** 

Doses (D) 4 1,3215ns 0,012385ns 0,004003* 167,448847* 

SxD 4 0,9375ns 0,002940ns 0,001723ns 106,340272ns 

Resíduo 30 0,5785 0,006229 0,001043 45,160738 

CV (%)  9,47 1,37 16,33 15,86 

ns – não significativo; * e ** - significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F 

 

As variáveis sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT) foram reduzidas com o 

uso de água salinizada em preparo da solução nutritiva (S2), ocorrendo uma perda de 11,7 

e 30,4%, respectivamente (Figura 8A e 8B). Nas variáveis sólidos solúveis/acidez 

titulável (SS/AT) e potencial hidrogeniônico (pH) ocorreu um aumento de 19,2 e 3,2%, 

respectivamente com o uso da S2 (Figura 8C e 8D). 

Esses resultados diferem dos apresentados por Melo et al. (2024), em que os 

autores não observaram efeito da salinidade sobre características de qualidade pós-

colheita em duas cultivares de couve folha. De acordo com Verruma-Bernardi et al. 

(2021) o teor de sólidos solúveis na couve pode variar dependendo de fatores como 

material genético, condições ambientais e sistema de cultivo, com SS variando de 5,07 a 

9,12. Portanto, os valores de SS obtidos no presente estudo estão dentro da faixa 

observada por esses autores, independentemente das soluções nutritivas estudadas. 

As variáveis AT e a SS/AT  foram afetadas pelas doses de Stalker, ocorrendo 

resposta quadrática para ambas as variáveis. Para a AT o aumento das doses provocou 

redução até a dose 5,52 mL L-1 de Stalker, obtendo-se 0,17% ac. Cítrico, representando 

uma diminuição de 31,6% em comparação com a AT obtida na ausência de Stalker 

(Figura 8F), para a razão SS/AT, verificou-se que o incremento nas doses de Stalker 

proporcionou aumento na SS/AT até a dose 6,34 mL L-1 de Stalker (SS/AT = 35,0), 

representando um aumento de 24,5% em comparação com a SS/AT obtida na ausência 

de Stalker (Figura 8E). 
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Colunas com a mesma letra não difere pelo teste Tukey  (p≤0,05) 

Figura 8. Sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), sólidos solúveis/acidez titulável 

(SS/AT), e potencial hidrogeniônico (pH) de couve folha em função de estresse salino e 

doses de Stalker 

 

3.2 Trocas gasosas 

 

A interação entre salinidade e doses de Stalker (S×D) apresentou efeito 

significativo a 1% de probabilidade para as variáveis transpiração (E) condutância 

estomática (gs), concentração intercelular de CO₂ (Ci) e a 5% na variável taxa de 

assimilação líquida de CO₂ (A). Os fatores salinidade e doses de Stalker afetaram de 
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forma isolada a variável eficiência instantânea de carboxilação (EiCi). A eficiência 

instantânea de uso de água (EiUA) não teve efeito significativo em nenhum dos fatores, 

seja de forma isolada ou em interação (Tabela 5) 

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para transpiração (E), condutância estomática 

(gs), taxa de assimilação liquida de CO2 (A), concentração interna de CO2 (Ci), eficiência 

instantânea do uso da água (EiUa) e eficiência de carboxilação em couve folha submetida 

ao estresse salino e doses de Stalker em cultivo hidropônico 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrados médios 

E gs A CI EiUa EiCi 

Salinidade (S) 1 0,171ns 126808,506ns 26,423ns 2395,026ns 0,000546ns 0,001056* 

Doses (D) 4 4,517** 588771,645** 112,905** 1328,004ns 0,000538ns 0,001310** 

SxD 4 3,035** 577242,505** 92,027* 2621,843** 0,000451ns 0,000569ns 

Resíduo 20 0,530 90464,069 24,815 649,245 0,000456 0,000227 

CV (%)  12,69 33,40 16,96 8,74 53,81 14,93 

ns – não significativo; * e ** - significativos a 0,05 e 0,01, respectivamente pelo teste F 

 

Nas plantas fertirrigadas com solução salinizada (S2), não houve efeito das doses 

de Stalker sobre as variáveis transpiração (Figura 9A), condutância estomática (Figura 

9B), taxa de fotossíntese liquida (Figura 9C) e concentração intercelular de CO2 (Figura 

9D), obtendo-se de 5,95 mmol de H2O m-2 s-1, 806,43 mol de H2O m-2s-1, 29,28 µmol de 

CO2 m
-2 s-1, 300,37 µmol m-2 s-1, para E, gs, A e Ci, respectivamente.   

Na condição não salina, houve resposta quadrática para as doses de Stalker nas 

variáveis,  transpiração (A), condutância estomática (B) e concentração intercelular de 

CO₂ (D), nas quais os maiores valores ocorreram na dose 0 mL L-1 de Stalker, e reduziram 

até as doses de 8,1; 7,0 e 5,5 mL L-1 de Stalker, nas quais obteve-se 4,4 H2O m-2 s-1 , 

2825,5 mol de H2O m-2 s-1 e 232,0 µmol m-2 s-1 e tendo reduções de 45,5; 48,06 e 25,0% 

para as variáveis E (Figura 9A), gs (Figura 9B) e Ci (Figura 9D), respectivamente. 
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Colunas com a mesma letra não difere pelo teste Tukey  (p≤0,05) 

Figura 9. Transpiração (A), condutância estomática (B), taxa de fotossíntese liquida (C), 

concentração intercelular de CO₂ (D), eficiência instantânea de carboxilação (E e F) de 

couve folha submetida ao estresse salino e doses de Stalker em cultivo hidropônico 

 

Para a variável taxa de fotossíntese liquida (A), o incremento nas doses de Stalker 

provocou redução linear nesta variável, de forma que o maior valor ( 38,758 µmol de CO2 

m-2 s-1) enquanto na dose 10 mL L-1 ocorreu o menor valor (26,246 µmol de CO2 m
-2 s-

1), provocando redução de 32,3% (Figura 9C). 

Com relação a eficiência de carboxilação (EiCi), ocorreu efeito isolado da 

salinidade e das doses de Stalker. As plantas submetidas ao estresse salino apresentaram 

aumento de 12,42% na EiCi em resposta à salinidade (Figura 9E). Quanto ao efeito das 

doses de Stalker, ocorreu resposta linear e negativa, de forma que o maior valor (0,12 
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µmol m-2 s-1)/(µmol m-2s-1) ocorreu na dose 0,0 mL L-1, e na maior dose do produto 

provocou redução de 28,6% (Figura 9F). 

De forma geral verifica-se que na ausência de Stalker, as variáveis E, gs, A e Ci 

foram reduzidas nas plantas fertirrigadas com solução nutritiva salinizada. Esses 

resultados estão de acordo com os apresentados por outros autores (Salachna et al., 2017; 

Pavlović et al., 2019; Silva et al., 2023), os quais também observaram que o estresse 

salino afetou negativamente o processo de trocas gasosas em plantas de couve folha. 

Esta resposta das plantas à salinidade ocorre porque o estresse salino afeta a 

atividade fotossintética devido ao acúmulo de íons Na+ e/ou Cl- nos cloroplastos, que 

afetam os processos bioquímicos e fotoquímicos envolvidos na fotossíntese. Além disso, 

o estresse salino diminui a captação de CO₂ devido ao estresse salino, causando o 

fechamento dos estômatos, reduzindo o processo fotossintético (Silva et al., 2021). 

A redução na condutância estomática em resposta ao estresse salino é 

consequência da diminuição do potencial hídrico foliar, levando à perda de turgor (Sousa 

et al., 2022). A diminuição da transpiração em plantas sob estresse salino está relacionada 

ao fechamento dos estômatos em resposta ao estresse osmótico causado pelo aumento da 

salinidade (Mastrogiannidou et al., 2016). 

De acordo com Sanoubar et al. (2016), as trocas gasosas foliares são geralmente 

prejudicadas pelo estresse salino, devido aos danos causados pelo sal no tecido 

fotossintético, a alterações nas características estomáticas com a consequente restrição da 

disponibilidade de CO2 para carboxilação ou à aceleração da senescência. 

Em estudo desenvolvido com espargos, Al-Ghamdi e Elansary (2018) constataram 

que a aplicação foliar de biofertilizante a base de extratos de algas marinhas aumentou o 

conteúdo de clorofila, condutância estomática, taxa fotossintética e taxas de transpiração, 

assim como observado no presente estudo. 

 

 

https://www.scielo.br/j/rbeaa/a/cGPKDXQz3QWBHzmj8Mtxw3H/#B16_ref
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4. CONCLUSÕES 
 

A salinidade da água de irrigação interfere significativamente no crescimento da 

couve, principalmente nas variáveis de altura de planta e número de folhas. 

A aplicação do extrato de algas apresentou efeitos positivos isolados em algumas 

variáveis fisiológicas e de crescimento, com destaque para a taxa de assimilação de CO₂. 

O extrato de algas não foi suficiente para mitigar, de forma consistente, os efeitos 

negativos do estresse salino nas condições avaliadas.  

A ausência de interação significativa entre os fatores salinidade e doses do extrato 

indica que o potencial bioestimulante do produto depende de condições específicas de 

aplicação.  

Novos estudos são necessários para otimizar o uso desse bioestimulante sob 

condições salinizadas.  
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