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RESUMO: Objetivou-se estudar os efeitos do ácido ascórbico em couve folha submetida ao estresse salino. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação, na Universidade Federal de Alagoas - UFAL, Campus de 

Arapiraca, Arapiraca-AL. Foi adotado um delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com 

esquema fatorial 5 x 4, com cinco repetições. Os tratamentos foram representados por 5 níveis de salinidade 

(0,12; 1,62; 3,12; 4,62 e 6,12 dS m-1) e quatro concentrações de ácido ascórbico (0, 5, 10 e 20 μM). Aos 30 

dias após o transplantio foram avaliadas as seguintes variáveis: altura de planta (AP), número de folhas (NF), 

diâmetro da copa (DC), biomassa fresca da parte aérea (BFPA), área foliar (AF) e a produtividade (PROD). 

As variáveis: altura de planta, área foliar, biomassa fresca da parte aérea e produtividade apresentaram 

comportamento linear decrescente ao aumento dos níveis salinos, apresentando redução de: 8,51; 20,52; 24,71 

e 22,79%, respectivamente, do menor ao maior nível salino testado. O aumento das concentrações de ácido 

ascórbico apresentou efeito positivo para a variável diâmetro da copa, em 8,6%. Mesmo o ácido ascórbico 

tendo se mostrado eficiente no aumento do diâmetro da copa, para as variáveis de interesse econômico, não 

diminuiu os efeitos causados pela salinidade. 

Palavras-chave: Brassica oleracea L., antioxidantes, salinidade 

 

 
ABSTRACT: The objective was to study the effects of ascorbic acid in cabbage leaf submitted to salt stress. 

The experiment was conducted in a greenhouse at the Universidade Federal de Alagoas - UFAL, Campus de 

Arapiraca, Arapiraca-AL. An experimental design in randomized blocks (BCT) was adopted, with a 5 x 4 

factorial scheme, with five repetitions. The treatments were represented by 5 salinity levels (0.12; 1.62; 3.12; 

4.62 and 6.12 dS m-1) and four ascorbic acid concentrations (0, 5, 10 and 20 μM). At 30 days after 

transplanting, the following variables were evaluated: plant height (PA), number of leaves (NF), canopy 

diameter (CD), fresh aboveground biomass (FFB), leaf area (LA) and productivity (PROD). The variables: 

plant height, leaf area, fresh biomass of the aerial part and productivity presented linear decreasing behavior to 

the increase of the saline levels, presenting reduction of: 8.51; 20.52; 24.71 and 22.79%, respectively, from 

the lowest to the highest salt level tested. The increase in the concentrations of ascorbic acid showed a positive 

effect for the variable crown diameter, by 8.6%. Even though ascorbic acid was efficient in increasing the 

diameter of the crown, for the variables of economic interest, it did not decrease the effects caused by salinity. 

Key words: Brassica oleracea L., antioxidants, salinity 
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INTRODUÇÃO 

A couve folha (Brassica oleracea L.) 

pertencente à família Brassicaceae é uma 

hortaliça muita rica em nutrientes, 

especialmente cálcio, ferro, vitaminas A, C, K, 

B5 e ácido ascórbico, sendo também uma 

ótima fonte de carotenoides apresentando, 

entre as hortaliças, as maiores concentrações 

de luteína e de beta caroteno (FILGUEIRA, 

2013; PEREIRA et al., 2016). 

No Brasil, a região mais afetada pelo 

excesso de sais é o Nordeste, geralmente 

provocada por irrigação em áreas impróprias 

(DIAS et al., 2019). As plantas, quando 

submetidas ao estresse salino, podem 

apresentar diferentes respostas, sendo 

fenômeno extremamente complexo, 

envolvendo alterações morfológicas e de 

crescimento, além de processos fisiológicos e 

bioquímicos. 

Existem estudos afim de reduzir os 

efeitos dos sais nas plantas, sendo o ácido 

ascórbico (AsA), um dos antioxidantes mais 

importantes na proteção de plantas contra o 

estresse oxidativo gerado por estresse abiótico 

(LÚCIO et al., 2018). A aplicação de ácido 

ascórbico como antioxidante endógeno em 

plantas é necessária para neutralizar o estresse 

oxidativo, além de outros processos do 

metabolismo vegetal. 

 O Ácido Ascórbico desempenha papel 

chave na tolerância ao sal de muitas plantas 

halófitas e é prontamente absorvido após a 

aplicação exógena movendo-se dentro da 

planta, sendo a aplicação foliar de AsA capaz 

de melhorar a tolerância das plantas aos sais 

(ATHAR; KHAN; ASHRAF; 2008; 

HAMEED et al. 2015).  

Neste sentido, objetivou-se estudar os 

efeitos da aplicação de ácido ascórbico em 

couve folha submetida ao estresse salino.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido em casa 

de vegetação, em área experimental 

pertencente a Universidade Federal de 

Alagoas (UFAL), Campus de Arapiraca, de 

julho a agosto de 2018, localizada na 

mesorregião Agreste do Estado de Alagoas, 

nas coordenadas 9º 45' 09'' S e 36º 39' 40'' O, 

em altitude de 325 m. Essa região é de 

transição entre a Zona da Mata e o Sertão 

alagoano, com clima do tipo 'As' tropical com 

estação seca de verão, pelo critério de 

classificação de Köppen (1948).  

O delineamento experimental utilizado 

foi em blocos casualizados (DBC), num 

esquema fatorial 5 x 4, com 5 repetições. Os 

tratamentos resultaram da combinação de dois 

fatores: salinidade da água de irrigação (CEa) 

em cinco níveis (0,12; 1,62; 3,12; 4,62 e 6,12 

dS m-1) e quatro concentrações de ácido 

ascórbico (0, 5, 10 e 20 μM). A unidade 

experimental foi representada por um 

recipiente de polietileno com capacidade para 

5L. 

Foram utilizados baldes plásticos com 

capacidade para 5L. Os recipientes foram 

preenchidos, inicialmente com uma camada de 

brita e areia para facilitar a drenagem da água 

e evitar a passagem de possíveis sedimentos. 

Em seguida, o recipiente foi preenchido com o 

solo da área experimental, cuja classificação é 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 

Distrófico (EMBRAPA, 2018), da camada 

referente aos 20 cm iniciais.  

Após o preenchimento com o solo, o 

mesmo foi saturado e colocado em capacidade 

de campo (Cc) durante 24 horas, em seguida 

foi liberada a drenagem do excesso de água. A 

adubação de fundação com Nitrogênio (N), 

Fósforo (P) e Potássio (K) foi realizada 

seguindo o manual de recomendação para o 
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estado de Pernambuco e a análise de solo da 

área experimental (Tabela 1). Logo após a 

adubação, foi realizado o transplantio da 

cultura da couve folha  

 

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo da área experimental 
Características químicas do solo 

pH MO P K Na Ca Mg H +Al 

(H2O) (%) -------(mg dm-3)------- -------------------(cmolc kg-1) -------------------- 

5,3 0,57 7 10 0,09 0,7 0,5 3,5 

Características físicas do solo 

Composição granulométrica (%) 
Classe Textural 

Ds CC PMP 

AG AF Si Ar (Kg m-3) (% massa) (% massa) 

24,3 29,0 30,2 16,6 Areia franca 1480 7,8 4,05 

MO – matéria orgânica; AG – área grossa; AF – areia fina; Si – silte; Ar – argila; Ds – densidade do solo; CC – capacidade de campo; 

PMP – ponto de murcha permanente. 

  

Para o preparo dos tratamentos salinos, 

multiplicou-se a condutividade desejada por 

640 para obter a quantidade de Cloreto de 

Sódio (NaCl) (mg L-1) necessário para cada 

nível salino, conforme (RICHARDS, 1954). 

Entretanto, para o cálculo, foi considerada a 

concentração de sais já existente na água do 

abastecimento local (0,12 dS m-1). 

A lâmina diária de irrigação foi 

calculada diariamente através da coleta de um 

conjunto de 5 lisímetros de drenagem, por 

meio da diferença entre a lâmina aplicada e a 

lâmina drenada, sendo utilizada a média dos 

três valores centrais, desprezando os valores 

extremos (maior e o menor). 

As aplicações das concentrações do AsA 

foram realizadas a cada 48 horas em todas as 

folhas de cada planta de acordo com os 

tratamentos.  

Aos 30 dias após o transplantio (DAT) 

foram avaliadas as seguintes variáveis: altura 

de planta (cm), número de folhas (NF), 

diâmetro da copa (DC), biomassa fresca da 

parte aérea (BFPA), area foliar (AF) e 

produtividade (PROD).  

Os dados foram submetidos à análise de 

variância pelo teste “F” e de regressão, 

utilizando o software estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2011). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pela análise da variância realizada, para 

os níveis de salinidade (dS m-1) e 

concentrações de ácido ascórbico (μM) 

(Tabela 2), observa-se que a interação desses 

fatores não apresentou diferença significativa. 

O efeito dos níveis de salinidade mostrou-se 

significativo para a altura da planta (AP), a 

biomassa fresca da parte aérea (BFPA), área 

foliar (AF) e a produtividade (PROD), ao 

nível de 0,01% de probabilidade. Já o 

diâmetro da copa (DCOPA) apresentou 

diferença significativa para as concentrações 

de ácido ascórbico, ao nível de 0,05%.  

 

Tabela 2.  Análise de variância para altura de planta (AP), número de folhas (F), diâmetro da     copa 

(DC), biomassa fresca da parte aérea (BFPA), área foliar (AF) e a produtividade (PROD) 

Fonte de variação GL 
Quadrados médios 

AP NF DC BFPA AF PROD 

Salinidade (S) 4 16,8* 0,2ns 18,9ns 910,1** 239455,1** 0,9** 

Ácido ascórbico (AsA) 3 7,3ns 1,2ns 43,8* 43,9ns 40123,1ns 0,1ns 

S x AsA 12 8,9ns 1,4ns 18,2ns 86,4ns 35757,1ns 0,1ns 

Bloco 4 8,7ns 3,7ns 44,6ns 710,9ns 139924,1ns 0,7ns 

Erro 76 6,6 1,8 13,7 100,4 33682,2 0,1 

Total 99       
CV (%)   10,3 14,8 9,9 16,4 17,3 16,4 

GL=grau de liberdade; CV=coeficiente de variação; (*) significativo a 5%, (**) a 1% de probabilidade e (ns) não significativo. 
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O aumento da salinidade da água de 

irrigação apresentou efeito negativo sobre a 

altura das plantas, com modelo linear 

decrescente (Figura 1). Observaram-se 

menores valores quando as plantas foram 

submetidas a 6,12 dS m-1 da água de irrigação 

(23,96 cm), correspondendo a uma redução de 

8,51% em relação ao controle (26,19 cm). Um 

efeito comum da salinidade nas plantas é a 

redução no crescimento já que o excesso de 

sais no ambiente radicular provoca menor 

disponibilidade e absorção de água pelas 

raízes aumentando, consequentemente, a 

pressão osmótica que provoca inibição na 

expansão e divisão celular, comprometendo a 

absorção de nutrientes (MAHAJAN; 

TUTEJA, 2005). 

 

 
Figura 1. Altura de planta da couve folha (cm) em 

função de níveis de salinidade (dS m-1). 

 

Lima et al. (2015) estudando a cultura da 

beringela, também observou decréscimo em 

altura de plantas com o aumento do estresse 

salino. Da mesma forma, Silva et al. (2017) 

estudando a cultura da alface, evidenciaram 

reduções com o aumento da irrigação com 

água salina.  

O aumento das concentrações de ácido 

ascórbico apresentou efeito positivo para a 

variável diâmetro da copa (Figura 2). Foram 

observados menores valores quando o mesmo 

não foi aplicado (35,93 cm), correspondendo a 

uma redução de 8,6% em relação a 

concentração de 20 (μM) (39,02 cm).  

O aumento do diâmetro da copa pode 

estar relacionado com a formação endógena de 

hormônios reguladores do crescimento, como 

a giberelina e citocinina, os quais promovem a 

elongação e divisão celular (TAIZ; ZEIGER, 

2017). Embora seja amplamente conhecido o 

papel do ácido ascórbico (Asa) na 

desintoxicação de espécies reativas de 

oxigênio (EROS), principalmente quando em 

condições de estresse, salino ou hídrico, 

atuando como cofator em reações enzimáticas, 

envolvendo enzimas como a ascorbato 

peroxidase e glutationa redutase (GALLIE, 

2013), o mesmo também está associado à 

produção de hormônios vegetais que agem no 

crescimento da planta, como a citocinina e 

gibirelina (EL-BAZ et al., 2016; DOS 

SANTOS et. al., 2018). 

 Em couve flor sob déficit hídrico, que 

se assemelha aos efeitos do estresse salino, foi 

observado aumento no conteúdo de clorofilas, 

potássio, fósforo, prolina e giberelina, 

ocasionando um aumento no crescimento da 

planta (MUKHTAR et al., 2016; AKRAM et. 

al., 2017).  

 

 
Figura 2. Diâmetro da copa (cm)da couve folha em 

função de concentrações de ácido ascórbico (μM). 

 

Foi verificado maior área foliar, 1178,73 

cm², para o tratamento controle (0,12 dS m-1) e 

menor valor, 936,79 cm², para o tratamento 

com 6,12 dS m-1 da água de irrigação, 

havendo assim um decréscimo de 20,52% 

(Figura 3). A área foliar apresenta grande 

relevância para a cultura da couve folha, por 

ser uma variável de crescimento indicativas da 

produtividade, visto que, o processo 

fotossintético depende da interceptação da 

energia luminosa e sua conversão em energia 

química, sendo este um processo que ocorre 
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diretamente na folha (SILVA et al., 2013; 

DIAS et al., 2019). 

 

 
Figura 3. Área foliar (cm2) da couve folha em função 

de níveis de salinidade (dS m-1). 

 

A redução da área foliar é um 

mecanismo adaptativo de plantas cultivadas 

em condições de excesso de sais e estresse 

hídrico, visto que, sob tais condições é 

interessante a redução na transpiração e, 

consequentemente, diminuição do 

carregamento de íons Na+ e Cl- no xilema e 

concomitante conservação de água nos tecidos 

das plantas. Desta forma, a inibição na 

expansão do limbo foliar é uma das 

características mais comuns em plantas 

submetidas ao estresse, sendo que em algumas 

culturas já é observado, como na cultura da 

rúcula (OLIVEIRA et al., 2012), e em outras 

hortaliças folhosas, como alface (DIAS et al., 

2011; SILVA et al., 2017). 

O acréscimo dos níveis salinos da água 

de irrigação apresentou efeito negativo sobre a 

biomassa fresca da parte aérea e produtividade 

de couve folha (Figura 4 e 5). Para a biomassa 

fresca, os menores valores foram encontrados 

quando as plantas foram submetidas a 6,12 dS 

m-1 da água de irrigação (52,92 g planta-1), 

correspondendo a uma redução de 24,71% em 

relação ao controle (70,29 g planta-1). 

 
Figura 4. Biomassa fresca da parte aérea (g planta-1) da 

couve folha em função de níveis de salinidade (dS m-1). 

 

A maior produtividade (2,15 t ha-1) foi 

encontrada no tratamento controle e a menor 

(1,66 t ha-1) no nível de 6,12 dS m-1, 

ocasionando uma redução de 22,79% da 

produtividade (Figura 5).  

A redução da produtividade da couve-

folha em resposta ao aumento das 

concentrações de sais da água de irrigação está 

relacionada à sua tolerância à salinidade, uma 

vez que essa cultura é classificada como 

moderadamente sensível, onde apresenta 

salinidade limiar de 1,8 dS m-1, com 

decréscimo relativo na produtividade de 9,7%. 

(Viana, 2017). 

 

 
Figura 5. Produtividade (t ha-1) da couve folha em 

função de níveis de salinidade (dS m-1). 
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Neste sentido, Jamil et al. (2007), 

verificaram que para a couve-folha a 

salinidade teve efeito considerável no número 

de folhas por planta e também sobre a área 

foliar, além da massa fresca da parte aérea e 

massa das raízes terem sido fortemente 

inibidos devido os níveis de salinidade, o que 

reduziu consideravelmente a produtividade da 

cultura.   

Neste sentido, Oliveira et al. (2012) 

estudando a cultura da rúcula, encontraram 

uma redução linear dos parâmetros produtivos 

de folhosas, por aumento unitário da 

salinidade. Esse efeito é devido à resposta das 

plantas à salinidade, mediante sua capacidade 

de adaptação osmótica pela diminuição do teor 

de água nas folhas ou pelo aumento da 

concentração de solutos (DIAS et al., 2011).  

 

 

CONCLUSÕES 

A salinidade reduz o crescimento e a 

produtividade da couve folha. 

A aplicação exógena de ácido ascórbico 

aumenta o diâmetro da copa da couve folha. 
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