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RESUMO 

 

Crescimento e conteúdo de solutos orgânicos em couve-flor cultivada 

com água salobra em sistema hidropônico 

 

Os osmólitos orgânicos compatíveis com o metabolismo celular possuem papel 

fundamental na aclimatação das plantas, sob condições de estresses abióticos. 

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e os teores de 

carboidratos solúveis, aminoácidos livres totais, proteínas solúveis e prolina livre 

nas folhas e inflorescência de couve-flor em diferentes períodos de 

desenvolvimento, em condições hidropônicas sob estresse salino. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis níveis de 

condutividade elétrica da solução nutritiva - CEsol (1,7; 5,3; 7,4; 9,6; 11,2 e 12,9 

dS m-1) com cinco repetições. Os resultados obtidos mostram que o estresse 

salino afetou a massa seca e fresca da parte aérea e os teores de solutos 

orgânicos nas folhas das plantas de couve-flor aos 30 e aos 60 dias após 

transplantio (DAT), e na inflorescência aos 60 DAT. Houve redução dos teores 

de carboidratos solúveis nas folhas aos 60 DAT à medida que a salinidade 

aumentou. Para os teores de aminoácidos livres, proteínas solúveis e prolina nas 

folhas observou-se redução até um determinado nível de salinidade, 

aumentando nos níveis mais elevados, sobretudo a prolina livre. Na 

inflorescência, os teores de solutos orgânicos tiveram maior incremento quando 

comparado com o das folhas, sob CEsol de 12,9 dS m-1. No geral, os solutos 

orgânicos não contribuíram para um objetivo, o ajuste osmótico como resposta 

ao estresse salino, porém, nos níveis mais elevados de CEsol de 9,6; 11,2 e 12,9 

dS m-1 podem ter contribuído para mitigar os efeitos dos sais nas plantas de 

couve-flor.  

 

Palavras-chave: Brassica oleracea var. botrytis, prolina livre, salinidade. 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Organic osmolytes compatible with cellular metabolism play a fundamental role 

in the acclimatization of plants under conditions of abiotic stress. Therefore, the 

objective of the present study was to evaluate the content of soluble 

carbohydrates, total free amino acids, soluble protein, and free proline in the 

cauliflower leaves and inflorescence at different developmental stages, under 

salt-stress in hydroponic conditions. The experimental design was in randomized 

blocks with six levels of electrical conductivity of the nutrient solution - ECsol (1.7, 

5.3, 7.4, 9.6, 11.2, and 12.9 dS m-1) and five replications. The results obtained 

show that the salt stress affects the fresh and dry mass of the aerial part and 

contents of organic solutes in the leaves at 30 and 60 days after transplanting 

(DAT). There was a reduction in the soluble carbohydrate contents in the leaves 

at 60 DAT as the salinity increased. For the contents of free amino acids, soluble 

proteins, and free proline in the leaves a reduction was observed up to a certain 

level of water salinity, increasing at the highest levels, mainly free proline. In the 

inflorescence, the contents of organics solutes had a greater increase in 

comparison to the leaves under ECsol 12.9 dS m-1. Overall, organic solutes did 

not contribute to the osmotic adjustment as a response to salt stress, but at higher 

levels of ECsol 9.6, 11.2, and 12.9 dS m-1, may have contributed to mitigating the 

effects of salts in the cauliflower plants.  

 

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis, free proline, salinity. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A água é um recurso natural utilizado para os mais diversos fins: porém, 

a disponibilidade de água de boa qualidade (baixa salinidade) no mundo vem 

diminuindo progressivamente. Por outro lado, a demanda vem aumentando em 

função do crescimento populacional. As regiões semiáridas são as mais 

suscetíveis às mudanças climáticas, devido à alta variabilidade das chuvas no 

tempo e no espaço (Rocha Júnior, 2018), comumente encontrada no Nordeste 

do Brasil. 

Em função da baixa disponibilidade de água doce para a agricultura e 

salinidade do solo no semiárido, são necessárias medidas alternativas de 

manejo da água e solo para mitigar essas limitações na produção agrícola 

(CRUZ et al., 2018). Uma das alternativas é o aproveitamento de águas salobras 

na agricultura e a utilização da técnica de hidroponia para minimizar os impactos 

da salinidade (SILVA et al., 2018). 

Dentre as formas de potencializar a utilização de águas salobras na 

produção agrícola cita-se a utilização de diferentes sistemas de cultivo 

hidropônico (SANTOS JÚNIOR et al., 2015). Essa técnica de cultivo pode 

permitir produção agrícola mesmo em condições de salinidade por não haver 

ação do potencial mátrico (LEAL et al., 2020). Nessas condições a absorção de 

água e nutrientes é mais adequada e permite o uso de águas restritivas quanto 

a presença de sais no cultivo convencional (SANTOS JÚNIOR et al., 2013). Além 

disso, estudos comprovam que a maior viabilidade do uso de águas salobras no 

cultivo hidropônico está relacionada a uma maior tolerância das culturas à 

salinidade nesse sistema, tais como os estudos com brássicas (LIRA et al., 2015; 

GIUFFRIDA et al., 2016; COSTA et al., 2020). 

No Semiárido, o cultivo hidropônico utilizando águas salobras consiste em 

uma alternativa para impulsionar a agricultura local com altas produções 

hortícolas, possibilitando melhoria da qualidade alimentar e de vida para a 

população da região (COSTA, 2020). Tais fatos reforçam e justificam a produção 

de outras espécies de hortaliças, com agregado valor de mercado como a cultura 

da couve-flor, podendo ser uma forma de aquecer o mercado na região e trazer 
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consigo melhor qualidade de alimentação, com maior variedade de hortaliças, e 

aumentar a renda dos agricultores (ANDRIOLO, 2017). 

As plantas, quando cultivadas sob condições de estresse salino, quer por 

meio do solo ou da água utilizada na irrigação dos cultivos, podem ter o 

desenvolvimento e a produção comprometidas (NOBRE et al., 2013). A redução 

da taxa de crescimento está relacionada aos efeitos iniciais do estresse salino, 

relacionados à diminuição do potencial osmótico da solução, limitando, a 

absorção de água para as plantas devido ao efeito osmótico (PARIRAH et al., 

2015). Além disso, o acúmulo excessivo de íons nos tecidos vegetais, como de 

Na+ e Cl-, pode causar toxicidade, comprometendo processos bioquímicos e 

consequentemente o desenvolvimento das plantas (COVA et al., 2020). Dessa 

forma, o estresse salino induz a distúrbios morfológicos, fisiológicos e 

bioquímicos nas plantas. Ocasionando redução na produção de biomassa das 

plantas, como registrado por vários autores (MOREIRA et al., 2016; SILVA et al., 

2019). 

Outra resposta das plantas à salinidade é o acúmulo de solutos orgânicos, 

tais como carboidratos, proteínas, prolina e aminoácidos no interior da célula, 

como mecanismos para minimizar os efeitos dos sais (COVA et al., 2020). Entre 

esses, destaca-se a prolina, por ser um metabólito relacionado a osmoproteção 

contribuindo na aclimatação das plantas ao estresse salino, o que já foi 

comprovado em diversas plantas, como girassol (Azevedo Neto et al., 2020), 

noni (Cova et al., 2020) e melancia (Ó et al., 2021). Entretanto, em alguns 

estudos o seu conteúdo tem sido considerado desprezível para a 

osmorregulação quando comparado aos teores de carboidratos (AZEVEDO 

NETO et al., 2020). 

Apesar de ser considerada uma cultura de regiões frias e exigente em 

baixas temperaturas, a couve-flor possui no comércio cultivares híbridas 

adaptadas às condições ambientais do verão, podendo ser uma excelente opção 

para as condições do Semiárido. Atualmente, a couve-flor tem sido uma das 

principais brássicas cultivadas e consumidas no Brasil (CURVELO et al., 2019). 

Além disso, a couve-flor é considerada um alimento funcional por conter diversos 

metabólitos eficazes no combate a inúmeras enfermidades (BHATT et al., 2020). 

Entre tais compostos bioativos citados na literatura, a planta possui atividade 

probiótica e antioxidante eficiente, rica em vitaminas (B1, B2, B3, B5, B6, C, E e 
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K), ácido fólico, bem como ácidos graxos ômega-3, fibra dietética, potássio, 

fósforo, magnésio, manganês e ferro (KAPUSTA-DUCH et al., 2019; BHATT et 

al., 2020). Portanto, a couve-flor tem sido muito utilizada no preparo de sopas e 

saladas (KAPUSTA-DUCH et al., 2019). 

A cultura da couve-flor é classificada como moderadamente tolerante à 

salinidade (GIUFFRIDA et al., 2016). Para o sistema hidropônico NFT, a 

salinidade limiar baseada na condutividade elétrica da solução nutritiva para as 

cultivares ‘Sabrina’, ‘Piracicaba Verão’ e ‘SF1758’ foram de 2,60, 2,65 e 3,20 dS 

m-1, respectivamente (COSTA et al., 2020). No entanto, são necessários estudos 

para compreender os mecanismos bioquímicos da aclimatação do cultivo de 

couve-flor hidropônica sob condições salinas. Neste contexto, o presente 

trabalho teve como objetivo analisar os teores de solutos orgânicos - 

carboidratos solúveis, aminoácidos livres, proteínas solúveis e prolina livre nas 

folhas e inflorescência da couve-flor cv. ‘SF1758’ sob estresse salino.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local do estudo e condições experimentais 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação (Figura 1) de outubro 

de 2019 (produção das mudas) a janeiro de 2020 (colheita das inflorescências 

da couve-flor), compreendendo as estações primavera verão. 

 

Fonte: Santos et al. (2021). 
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Figura 1. Visão geral do experimento indicando espaçamento entre plantas e 

canais de cultivos hidropônicos. 

 

 As instalações fazem parte da área experimental do Programa de Pós 

Graduação em Engenharia Agrícola, no Núcleo de Engenharia de Água e 

Solo/NEAS da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia/UFRB, Cruz das 

Almas-BA (12º 40’ 19” de latitude Sul, 39º 06’ 23” de longitude Oeste e altitude 

média de 220 m), Brasil.  

 Durante o período do experimento (60 dias após transplantio – DAT), as 

médias diárias de temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiação solar 

foram de 25,76 ± 0,92 ºC; 80,84 ± 5,14% e 20,39 ± 4,59 MJ m-2 dia-1, 

respectivamente. Os dados foram obtidos de uma estação meteorológica 

instalada próxima a área experimental, nas dependências da UFRB (disponível 

em: https://www.ufrb.edu.br/ccaab/estacaoagroclimatologica-da-ufrb-campus-

cruzdas-almas-ba). 

As plantas de couve-flor foram cultivadas em sistema hidropônico NFT 

(técnica do fluxo laminar de nutrientes), em canais hidropônicos de PVC de 0,075 

m de diâmetro com 6 m de comprimento. Os canais foram dispostos em 

bancadas com declividade de 3,0%, construídas com cavaletes de tubos de PVC 

de 0,05 m de diâmetro, com dois canais por bancada, perfazendo os 

espaçamentos de 0,56 × 0,80 m entre plantas e canais, respectivamente.  

Cada parcela foi representada por um canal hidropônico independente, 

com uma eletrobomba (32 W) para bombear a solução nutritiva para o canal de 

cultivo e um reservatório plástico (para armazenamento da solução) dotado de 

uma torneira-boia, que mantinha o volume de solução constante em 50 L, em 

um tanque de abastecimento por meio de reabastecimento diário no horário 

préfixado. Mais detalhes da estrutura experimental podem ser vistos em Costa 

et al. (2020) e Silva et al. (2021). O controle do acionamento das eletrobombas 

foi realizado utilizando-se timer analógico, com circulações programadas em 

intervalos alternados de 15 min (15 min funcionando e 15 min em repouso) das 

06:00 às 18:00 h; no período noturno a solução nutritiva foi circulada a cada 2 h, 

com duração de 15 min cada evento. 
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2.2 Delineamento experimental 

 

As plantas de couve-flor ‘SF1758’, foram submetidas a seis níveis de 

condutividade elétrica da solução nutritiva (CEsol). Água com condutividade 

elétrica de 1,60, 2,50, 3,50, 4,40 e 5,50 dS m-1 foram preparadas dissolvendo 

0,714; 1,377; 1,888; 2,399 e 3,153 g L-1 de NaCl em água de abastecimento 

municipal, respectivamente, para o preparo da solução nutritiva. O experimento 

foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com cinco repetições. 

Na Tabela 1 encontram-se os valores de condutividade elétrica da água (CEa) 

após a adição de NaCl, os quais foram empregados no preparo da solução 

nutritiva de Furlani et al. (1999) para a reposição do consumo hídrico das plantas 

e as condutividades elétricas das respectivas soluções nutritivas no dia do 

transplantio (CEsol inicial). Ao final do experimento, os valores de CEsol medidos 

três vezes por semana foram usados para calcular a condutividade elétrica 

média ponderada no tempo. 

 

Tabela 1: Valores de pH, condutividade elétrica da água (CEa), 

condutividade elétrica da solução nutritiva inicial (CEsol inicial) e condutividade 

elétrica ponderada da solução nutritiva (CEsol ponderada) durante o 

experimento. 

pH CEa CEsol inicial CEsol ponderada 

 (dS m-1) 

6,7 0,30 1,94 1,70 (controle) 

6,6 1,60 3,24 5,30 

6,6 2,50 4,10 7,40 

6,5 3,50 5,04 9,60 

6,5 4,40 5,92 11,20 

6,5 5,50 7,01 12,90 
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2.3 Manejo da cultura e da solução nutritiva 

 

O semeio da couve-flor ‘SF1758’ ocorreu no dia 10 de outubro de 2019. 

As sementes foram semeadas em espuma fenólica (2 × 2 × 2 cm), duas por 

célula. Aos 8 dias após a semeadura (DAS), realizou-se o desbaste, deixando 

apenas uma plântula por célula. Em seguida, as plântulas foram levadas para 

um berçário (sistema NFT), onde receberam solução nutritiva (Furlani et al., 

1999) com concentração a 50% (CEsol ~ 1,0 dS m-1) por um período de 21 dias. 

Aos 29 dias após a semeadura as mudas de couve-flor foram 

transplantadas para os canais hidropônicos (Figura 2). No total, foram dispostas 

nove mudas por canal na parte central, espaçadas em 0,56 m. Suportes 

cilíndricos (confeccionados com tubos de PVC de 0,05 m de diâmetro e altura de 

0,11 m) foram alocados nos orifícios dos canais de cultivo para sustentação das 

plantas (Figura 1). Parte desse suporte ficou acima da superfície do canal de 

cultivo, enquanto outra parte ficou dentro do canal, de forma a não haver contato 

com o colo da planta e sem interferir na passagem livre da solução nutritiva no 

canal de cultivo. A finalidade do suporte foi manter a planta na posição ereta sem 

necessitar de tutoramento e risco de estrangulamento pelo uso do fitilho. 

 

  

A B 

 

Figura 2. Estágio de desenvolvimento das plantas de couve-flor aos 29 dias após 

semeadura (DAS) utilizadas para o transplantio (A) e visão do geral do 

experimento no dia do transplantio das mudas (B).  
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Durante o experimento os valores de CEsol e pH das soluções foram 

monitorados periodicamente. Essas medições foram realizadas com auxílio de 

condutivímetro HI 5321 e pHmetro HI 3220 (Hanna Instruments Brasil Exp. Imp. 

Ltda.; Barueri, Brasil), com compensação de temperatura. O cultivo de couve-

flor apresentou característica de alcalinizar a solução nutritiva, sendo 

necessárias correções dos valores de pH mediante a aplicação de ácido sulfúrico 

a 20%, para mantê-lo na faixa recomendada para o cultivo hidropônico (5,5 – 

6,5). 

Adotou-se o critério de repor periodicamente os nutrientes consumidos 

pelas plantas em todos os tratamentos, sempre que houvesse reduções nos 

valores de CEsol em ~ 50% no tratamento controle (~ 1,0 dS m-1), critério similar 

ao adotado por Lira et al. (2015) com a couve chinesa. 

Diariamente era realizada uma inspeção nas folhas na face abaxial e 

adaxial para o controle manual de lagartas e pulgões que surgiam eventualmente 

nas plantas (Figura 3). A remoção dos insetos era realizada com o auxílio de 

uma espuma macia. 

 

   

A B C 

 

Figura 3. Lagartas que acometeram a couve-flor durante o experimento (A). 

Inspeção na face adaxial (B) e abaxial (C) das folhas de couve-flor (B). 

 

 

2.4 Variáveis avaliadas 
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Aos 30 DAT, período que correspondeu à fase de emissão das 

inflorescências, coletaram-se folhas (uma folha do primeiro par totalmente 

expandido) para determinação dos solutos orgânicos (carboidratos solúveis, 

prolina livre, aminoácidos livres e proteínas solúveis) (Figura 4). 

 

 

 

 

A  B 

 

Figura 4. Visão geral do experimento aos 30 dias após transplantio (DAT) (A) e 

(B).  

 

 

Dos 58 aos 60 DAT, período que correspondeu à colheita das 

inflorescências da couve-flor, as plantas foram colhidas, determinando-se as 

massas de matéria fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, considerando-

se apenas as folhas. A MSPA foi obtida após secagem em estufa de circulação 

forçada, à temperatura de 65 ºC até atingir massa constante. As inflorescências 

foram colhidas à medida que se identificava o ponto de colheita, baseado em 

condições para comercialização, que segundo May et al. (2007), são as 

características visuais de firmeza e compacidade. 

Aos 60 DAT, em plantas remanescentes para a finalidade de análises, 

coletaram-se folhas (uma folha do primeiro par totalmente expandido) e 

inflorescências da couve-flor, também para determinação dos solutos orgânicos. 

As folhas e as inflorescências foram lavadas com água destilada e após 

a coleta foram imediatamente congeladas, liofilizadas para que a água 

congelada que está na folha, passe do estado sólido para vapor, mantendo 

assim, as estruturas da membrana intactas, em seguida trituradas e 
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armazenadas em ultrafreezer (- 20ºC) para determinação dos solutos orgânicos 

(Figura 5 e 6). O extrato foi obtido macerando-se, em almofariz, 100 mg de 

tecidos liofilizados de folhas e inflorescências, com 5 mL de tampão fosfato de 

potássio 0,1 M, pH 7,0, contendo EDTA 0,1 mM. O extrato foi filtrado em tecido 

de náilon de malha fina e centrifugado a 12.000 g por 15 min. O sobrenadante 

foi armazenado em ultrafreezer e utilizado posteriormente, para as 

determinações de carboidratos solúveis, aminoácidos livres, proteínas solúveis 

e prolina livre. 

 

  

A B 

 

Figura 5. Amostras de couve-flor prontas para serem liofilizadas (A) e após 

liofilização (B).  

 

 

A B 
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C D 
 

Figura 6. Amostras da massa seca liofilizada da couve-flor utilizada no preparo 

do extrato (A), procedimento de preparo do extrato da folha e inflorescência de 

couve-flor (B), extrato pronto para centrifugação e análise dos solutos orgânicos 

(D).  

O teor de carboidratos solúveis foi determinado por espectrofotometria a 

490 nm (Dubois et al., 1956). Os aminoácidos livres totais foram determinados 

por espectrofotometria a 570 nm (Yemm; Cocking, 1955). As proteínas solúveis 

foram determinadas por espectrofotometria a 595 nm (BRADFORD, 1976). A 

prolina livre foi determinada por espectrofotometria a 520 nm (BATES et al., 

1973) (Figura 7). 

 

Figura 7. Leitura do comprimento de onda no espectrofotômetro para 

determinação de prolina livre.  

 



22 
 

2.5 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F. Quando 

significativos, os dados foram analisados por regressão, ajustando-se os 

modelos de primeiro ou segundo grau. Todas as análises estatísticas foram 

realizadas com o auxílio do programa estatístico Sisvar versão 5.6 (FERREIRA, 

2019). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Conforme resultado do teste de Fisher, as variáveis de crescimento 

massa fresca e seca da parte aérea foram influenciadas pela salinidade, quando 

avaliadas aos 60 DAT. Nas folhas os teores de carboidratos solúveis, 

aminoácidos livres, proteínas solúveis e prolina livre foram influenciados, 

significativamente pela CEsol tanto aos 30 quanto aos 60 dias após o 

transplantio (DAT), exceto o teor de carboidratos solúveis aos 30 DAT. Já na 

inflorescência todas as variáveis analisadas foram significativas (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Resumo do teste de Fisher para as variáveis massas de matéria fresca 

(MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea aos 60 dias após transplantio (DAT), e 

carboidratos solúveis (Car), aminoácidos livres (AA), proteínas solúveis (PS) e 

prolina livre (PL) nas folhas aos 30 e 60 DAT e nas inflorescências da couve-flor 

aos 60 DAT, cultivada em solução nutritiva com diferentes níveis de salinidade 

em condições hidropônicas. 
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Fonte de 
variação 

 Teste F 

MFPA MSPA Car AA PS PL 

(g planta-1) (µmol g-1) (mg g-1) (µmol g-1) 

  
 

Folha (30 DAT) 

Salinidade - - ns * ** ** 
  Linear - - ns ns ns ** 
  
Quadrática 

 
- 

 
- 

 
ns 

 
** 

 
** 

 
** 

Média 
geral 

- - 982,0 13,82 21,8 4,9 

    
Folha (60 DAT) 

 
Salinidade - - ** * ** ** 
  Linear - - ** ns ns ** 
  
Quadrática 

 
- 

 
- 

ns 
 

** 
 

** 
 

** 
Média 
geral 

- - 818,0 64,1 21,0 9,1 

    
Inflorescência 

 
Salinidade ** ** ** * ** ** 
  Linear ** ** ns ** * ns 
  
Quadrática 

 
** 

 
** 

 
** 

 
** 

 
** 

 
** 

Média 
geral 

532,73 77,05 1.328,8 157,4 13,7 12,2 

*; ** = significativo a p ≤ 0,05 e p ≤ 0,01, respectivamente; ns = não significativo. 

O aumento da salinidade da solução nutritiva apresentou correlação linear 

negativa para a massa fresca e seca da parte aérea, com redução de 4,14 e 

2,97%, respectivamente, por incremento unitário da condutividade elétrica 

(Figuras 8A e 8B). Comparando as plantas controle (1,7 dS m-1) com a salinidade 

mais elevada (12,9 dS m-1) estimou uma redução de 49,92 e 35,02% na massa 

fresca e seca da parte aérea, respectivamente.  

Em diversas plantas glicófitas, sob estresse salino, são relatados que o 

acúmulo de íons tóxicos como Na+ e Cl- induz alterações fisiológicas e 

bioquímicas nos tecidos vegetais reduzindo a produção de biomassa (AZEVEDO 

NETO et al., 2020; COVA et al., 2020). Dessa forma, sugere-se que a redução 

de MFPA e MSPA da couve-flor pode ser pelo acúmulo excessivo desses íons 

tóxicos nos tecidos vegetais, afetando a fotossíntese e consequentemente, a 

síntese de carboidratos.  Corroborando com esses resultados, Costa et al. (2020) 
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ao avaliarem três cultivares de couve-flor (‘Piracicaba de Verão’, ‘Sabrina’ e 

‘SF1758’), sob sistema hidropônico NFT e reposição com água de 

abastecimento (CEa 0,3 dS m-1) observaram redução de 6,14% por incremento 

da condutividade elétrica da solução nutritiva, com redução de 35,59% ao 

comparar a salinidade de 6,7 dS m-1 com as plantas controle (1,4 dS m-1) para a 

massas de matéria seca das folhas (MMSF). 

 

Figura 8: Massa fresca – MFPA (A) e massa seca da parte aérea – MSPA (B) de 

couve-flor em função da condutividade elétrica ponderada da solução nutritiva 

(CEsol), avaliadas aos 58 dias após transplantio (DAT) sob cultivo em condições 

hidropônicas. 

Resultados semelhantes também foram relatados por Bione et al. (2014) 

que observaram que as massas de matéria fresca e seca da parte aérea do 

manjericão foram linearmente reduzidas com o aumento da salinidade de 1,45 a 

8,48 dS m-1, registrando-se para cada aumento unitário na salinidade dessas 

águas, reduções de 7,86 e 6,76%, respectivamente. 

Como pode ser observado na Figura 9A, a salinidade não afetou o teor de 

carboidratos aos 30 DAT nas folhas, com média de 982,02 µmol g-1. No entanto, 

aos 60 DAT o efeito foi significativo, apresentando uma redução de 4,9% por 

incremento unitário da condutividade elétrica da solução nutritiva. 
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Figura 9: Teores de carboidratos solúveis (A), aminoácidos livres (B), proteínas 

solúveis (C) e prolina livre (D) nas folhas da couve-flor em função da 

condutividade elétrica ponderada da solução nutritiva (CEsol), aos 30 e 60 dias 

após transplantio (DAT) sob condições hidropônicas. 

 

Aos 30 e 60 DAT os teores de aminoácidos, proteínas solúveis e prolina 

livre apresentaram uma resposta quadrática em função do aumento da 

salinidade da solução nutritiva, com teores mínimos estimados de 62,05 e 59,93 

µmol g-1 de MS (Figura 9B), 17,51 e 17,96 mg g-1 de MS (Figura 9C), 0,48 e 2,47 

µmol g-1 de MS (Figura 9D) para valores estimados de CEsol de 8,05; 7,14; 8,03; 

9,66; 4,62 e 1,63 dS m-1, respectivamente. No entanto, sob maior salinidade 

(CEsol 12,9 dS m-1) apenas a prolina livre foi superior as plantas controle, em 

ambas as coletas. Dessa forma, pode-se inferir que os teores desses solutos 

não contribuíram para o ajuste osmótico até certo nível de salinidade, porém nos 

níveis mais elevados apenas a prolina livre pode ter contribuído para mitigar os 

efeitos dos sais nas plantas. Além disso, para a época de avaliação, os teores 

de carboidratos diminuíram e os de prolina livre aumentaram aos 60 DAT quando 

comparado aos 30 DAT com o incremento da salinidade, e para os teores de 
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aminoácidos livres e proteína solúvel não houve grandes alterações com a época 

de colheita. 

As respostas bioquímicas das plantas, sob alta salinidade da solução 

nutritiva, têm sido discutidas e utilizadas para compreender os mecanismos de 

aclimatação de genótipos tolerantes a salinidade (COVA et al., 2017; MENEZES 

et al., 2017; AZEVEDO NETO et al., 2020). Entre essas, em diversas culturas 

têm-se observado alterações nos conteúdos de carboidratos, aminoácidos, 

proteínas e prolina como mecanismo de adaptação ao estresse salino (COVA et 

al., 2016; MENEZES et al., 2017; COVA et al., 2020). Azevedo Neto et al. (2020) 

observaram que os genótipos sensíveis a salinidade os teores de prolina e 

aminoácidos nas folhas reduziram com o incremento da salinidade da solução 

nutritiva e aumentaram nos genótipos tolerantes. No entanto, entre os solutos 

orgânicos, os carboidratos e os aminoácidos tem sido considerados os de maior 

contribuição no ajuste osmótico (COVA et al., 2016). 

Em plantas sob estresse salino, determinados processos responsáveis 

pela síntese de carboidratos podem ser alterados, tais como os pigmentos 

fotossintéticos, florescência da clorofila e fotossíntese (WANG et al., 2018; 

CAVALCANTE et al., 2019; COVA et al., 2020). Esses distúrbios afetam 

principalmente o desenvolvimento e produção das plantas. Wang et al. (2018) 

observaram que a pulverização com solução de 40 a 80 mM de NaCl, a cada 12 

horas, em sementes de brócolis no período de 8 dias de germinação 

proporcionou o crescimento das plântulas favorecido pelo aumento da taxa 

fotossintética, clorofila e índice de fluorescência, mas sob níveis mais elevados 

houve danos no aparato fotossintético. 

Os teores de solutos na inflorescência da couve-flor são apresentados na 

Figura 10. Os teores de carboidratos solúveis (Figura 10A) apresentaram uma 

resposta quadrática em função do aumento da CEsol, com teores mínimos 

estimados de 1.000,18 mmol g-1 de MS sob CEsol de 7,49 dS m-1. No entanto, 

para os teores de aminoácidos livres (Figura 10B) e prolina livre (Figura 10D) 

houve resposta linear, com aumento de 1,95 e 86,54% e para as proteínas 

solúveis (Figura 10C) houve uma resposta quadrática com um aumento de 

272,19%, respectivamente, por incremento da CEsol. Algumas pesquisas têm 

atribuído o aumento de aminoácidos à biossíntese sob condições de estresse 

(Batista-Silva et al., 2019) e/ou a atividade das enzimas proteolíticas que 
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degrada as proteínas liberando os aminoácidos para proteção dos tecidos 

vegetais (GALDINO et al., 2018). No presente estudo, houve uma redução dos 

teores de proteínas e aumento dos teores de carboidratos, sugerindo que o 

aumento foi decorrente da proteólise nos níveis mais elevados de salinidade. 

Ao comparar os teores de carboidratos solúveis, aminoácidos livres, 

proteínas solúveis e prolina livre nas folhas e inflorescência para o mesmo 

período (60 DAT), tem-se razão inflorescência/folhas de 1,43; 2,06; 0,14 e 0,86 

na salinidade de 1,7 dS m-1 e de 3,37; 2,46; 1,06 e 1,11 vezes no nível de 12,9 

dS m-1, respectivamente na inflorescência. Dessa forma, observa-se que todos 

os solutos nos diferentes níveis de salinidade se apresentaram mais 

concentrados na inflorescência que nas folhas, exceto as proteínas solúveis e 

prolina livre sob condições de controle (1,7 dS m-1). 

Segundo Souza et al. (2013), as folhas fotossinteticamente ativas são 

fontes de carboidratos para crescimento e manutenção dos órgãos e o 

excedente são translocados para os órgãos com baixa produção (dreno), sendo 

os frutos de maior demanda. Dessa forma, os resultados indicam que a 

inflorescência da couve-flor representa um órgão que demanda grandes 

quantidades de fotoassimilados e é capaz de acumular carboidratos solúveis, 

aminoácidos livres e prolina livre sob alta salinidade (CEsol 12,9 dS m-1). 
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Figura 10: Teores de carboidratos solúveis (A), aminoácidos livres (B), proteínas 

solúveis (C) e prolina livre (D) na inflorescência da couve-flor em função da 

condutividade elétrica ponderada da solução nutritiva (CEsol), aos 60 dias após 

transplantio (DAT) sob condições hidropônicas. 

 

A prolina tem sido um dos aminoácidos mais estudados nas culturas sob 

condições de estresse salino (MONTEIRO et al., 2014; AZEVEDO NETO et al., 

2020; COVA et al., 2020). No entanto, a sua contribuição osmótica na 

osmoregulação das plantas tem sido de menor importância em virtude dos teores 

relativamente baixos (AZEVEDO NETO et al., 2020). Por outro lado, a prolina 

tem papel importante na aclimatação das plantas, atenuando os efeitos da 

salinidade; por isso, tem sido recomendada como um indicador fisiológico e 

bioquímico em plantas sob estresse salino (MONTEIRO et al., 2014; AZEVEDO 

NETO et al., 2020). 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

 A salinidade afetou a produção de biomassa da couve-flor ‘SF 1758’.  

O aumento da salinidade reduz os teores de carboidratos solúveis nas 

folhas de couve-flor aos 60 dias de estresse cultivado em sistema ‘Nutrient Film 

Technique’. Enquanto os teores de prolina livre aumentaram sob alta salinidade 

da solução nutritiva em folhas e inflorescência de couve-flor aos 30 e 60 dias 

após tratamentos, inferindo assim, que a prolina livre é um indicativo de plantas 

tolerantes ao estresse salino.  

Os teores de solutos orgânicos foram mais expressivos na inflorescência 

que nas folhas de couve-flor hidropônica. Além disso, os teores de proteínas 

solúveis reduziram, enquanto os teores de carboidratos aumentaram na 

inflorescência.  

Os teores de solutos orgânicos nas folhas aos 30 e 60 dias apresentam o 

mesmo comportamento sob estresse salino, exceto os carboidratos que 

reduziram com o aumento da salinidade. 
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