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RESUMO: A analise da eficiéncia de uso do NPK ¢ fundamental para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, especialmente aqueles em que séo arroladas aguas salobras no processo
produtivo. Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso do
nitrogénio, do fésforo e do potassio em plantas de salsa expostas a solu¢des nutritivas (CEsh =
1,7;2,7; 3,7; 4,7, 5,7, 6,7 dS m™) preparadas em aguas salobras com preponderancia de Na*,
Ca*2, Mg*? e K* a base de cloreto. O ensaio foi conduzido em ambiente protegido vinculado
ao Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em
Recife-PE. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 6x4, com cinco repeticdes. O aumento da CEs, influenciou a eficiéncia de utilizagdo
de N, P, K, nas plantas de salsa, sob as diferentes naturezas catidnicas, apontando que houve
boa conversdo dos nutrientes absorvidos em producgdo de matéria seca.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo sem solo, salinidade, nutricdo mineral.

NPK USE OF EFFICIENCY FOR SALSA UNDER NUTRITIONAL SOLUTIONS
PREPARED IN WATER BRACKISH

ABSTRACT: The analysis of NPK use efficiency is essential for the sustainability of
agricultural systems, especially those that are enrolled in brackish water in the production
process. Accordingly, the aim of this study was to evaluate the efficiency of the use of

nitrogen, phosphorus and potassium in parsley plants exposed to nutrient solutions (CEsn =
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1.7, 2.7, 3.7, 4.7, 5 7; 6.7 dS m™) prepared in brackish water with a preponderance of Na*,
Ca*?, Mg*? and K* chlorine-based. The trial was conducted in a protected environment linked
to the Department of Agricultural Engineering, Federal Rural University of Pernambuco, in
Recife. The experimental design was a randomized, 6x4 factorial design with five
replications. The increase of CEsn influenced the use of N, P, K, parsley plants, under
different cationic natures, those that had good recovery of nutrients absorbed in dry matter
production.

KEYWORDS: Cultivation without soil, salinity, mineral nutrition.

INTRODUCAO

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes corresponde a capacidade que a planta tem de
redistribuir e reutilizar os nutrientes, presentes na solugdo nutritiva, de um 6rgdo mais velho
ou senescente (Rozane et al., 2007). Como cada ion tem funcdes especificas e importantes
tanto na morfologia quanto fisiologia das plantas, em condicGes salinas, estes podem sofrer
reducdes na absorc¢do, induzindo a deficiéncia nutricional e, consequentemente, a eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes, potencializando o efeito negativo do estresse salino na
produtividade das culturas (Cruz et al., 2018).

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (EUN) depende de fatores genéticos,
morfoldgicos, fisioldgicos relacionados a absorcdo de nutrientes, das praticas de manejo, das
caracteristicas do solo, condi¢cGes ambientais e fonte de nutriente utilizada (Silva et al., 2011,
Xavier & Natale, 2017).

O cultivo de plantas utilizando solugfes nutritivas € uma ferramenta Gtil em estudos de
eficiéncia nutricional por possibilitar aumento de produtividade, reducdo de aplicacdo de
fertilizantes e, consequentemente, reducdo de custos de producdo. Além disso, 0s sistemas
hidropdnicos permitem melhor controle das propor¢des dos elementos, devido a concentracéo
de nutrientes na solugdo nutritiva ser proporcional aquelas encontradas proximos ao sistema
radicular das plantas (Rozane et al., 2007).

Nesse sentido, a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes em hortalicas, cultivadas em
solugdes nutritivas preparadas com A&guas salobras de diferentes naturezas catibnicas,
permitem analisar o impacto das interacdes entre os cations preponderantes e 0s demais ions,
notadamente, a medida em que a concentragdo de sais é incrementada na solucdo nutritiva,

especialmente em relacdo ao quanto de nutrientes é efetivamente absorvido pelas plantas.
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Assim, a Eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pode ser considerada uma ferramenta
importantissima para o manejo e fertilizacéo de hortaligas (Cruz et al., 2018).

A salsa € uma hortalica comercializada amplamente como especiaria no Brasil € no
mundo (Santos et al., 2016), uma vez que ela tem sido utilizada comercialmente com fins
medicinais e gastrondmicos, se tornando uma das mais importantes plantas condimentares
mesmo sem um volume t&o grande de producdo (Gongalves, 2016).

Diante desse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
determinar a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, fosforo e potassio em plantas de salsa
cultivadas em solucdes nutritivas preparadas em aguas salobras com preponderancia de Na,
Ca, Mg e K, a base de cloreto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Estacdo de Fertirrigacdo e
Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola — DEAGRI/UFRPE, entre 0s meses de
dezembro de 2017 a fevereiro de 2018.

As plantas foram cultivadas em um sistema hidropdnico que consistiu de tubos de PVC
de 100 mm, adaptados com orificios circulares de 60 mm, espacados, de forma equidistante, a
cada 20 cm. Nas extremidades dos tubos, foram acoplados joelhos, também de PVC e de
mesma bitola, com torneiras que impunham um nivel de solucdo nutritiva de 4 cm dentro de
cada tubo. Estes tubos foram acomodados aos pares, em uma estrutura triangular de madeira
com base de 1,40 m e topo de 0,40 m.

Os tratamentos consistiram na disponibilizacdo as plantas de solugBes nutritivas
preparadas em aguas salobras (CEsh = 1,7; 2,7; 3,7; 4,7; 5,7; 6,7 dS m), com quantitativos
crescentes de NaCl, CaCl2.2H20, KCI e MgCl2.6H20 em agua de abastecimento (CEa = 0,12
dS m™), Estes tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, analisado em esquema fatorial 6 x 4, com cinco repeticfes e seis plantas Uteis por
repeticdo. A solucdo nutritiva foi preparada com quantitativo de fertilizantes proposto por
Furlani et al. (1999) para todos os tratamentos, em valores proporcionais para o preparo de 90
litros de solugdo nutritiva, totalizando trés litros por planta. Quanto ao manejo da solugéo
nutritiva, adotou-se sistema de circulacdo fechado, ou seja, duas vezes por dia eram aplicados
manualmente 40 litros em cada tubo, de modo que o excedente em relagdo ao nivel imposto

pela torneira retornava ao reservatério de solugdo, via mangueira. A reposi¢do do nivel do
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reservatorio de solucdo nutritiva, que reduzia em funcdo do consumo hidrico, era efetuada
semanalmente utilizando-se 4gua de abastecimento, no entanto, 0 monitoramento da CE e do
pH da solucdo no reservatorio foi efetuado a cada dois dias.

O preparo das mudas da salsa, cv. Grauda Portuguesa, foi efetuado em copos plasticos
descartaveis de 180 mL, perfurados nas laterais e no fundo, e preenchidos com fibra de coco
lavada. Foram semeadas 45 sementes por copo, as quais foram cobertas com fibra de coco
seca e irrigadas duas vezes ao dia com agua de abastecimento, mediante pulverizacdo, até aos
15 dias apds a emergéncia, quando os copos com as mudas foram inseridos no sistema
hidropbnico e os tratamentos iniciados. O material vegetal da parte aérea foi acondicionado
em sacos de papel os quais foram colocados em estufa de circulagdo forgada de ar, a 65°C, até
atingir peso constante. A massa seca foi pesada e moida em moinho tipo Wiley.

Para determinacédo dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) nas folhas de
salsa, utilizou-se a metodologia proposta por Bezerra Neto e Barreto (2011). A determinacao
fosforo e potassio foi realizada pelo extrato obtido a partir da digestdo nitrico-perclérica
(Bezerra Neto & Barreto, 2011).

A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes foi obtida pela razdo entre a massa seca da parte
aerea e 0 acumulo de nutriente na parte aérea.

Os dados foram submetidos ao teste F da analise de varidncia. Os niveis de
condutividade elétrica da solucdo nutritiva foram comparados mediante analise de regressao
linear e polinomial. As naturezas catidnicas preponderantes nas aguas salobras foram
comparadas pelo teste de médias (Tukey), em nivel de 0,05 de probabilidade, com auxilio de

um software estatistico (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo entre o aumento gradual da CEs, e 0s cétions preponderantes na agua
influenciou a eficiéncia de utilizacdo de NPK (p<0,01) (Tabela 1). A eficiéncia do uso de N
foi aumentada a taxa de 2,25; 3,15; 0,69 g g}, a cada dS m™ incrementado, quando houve
preponderancia de Na*, Ca*?, Mg*?, respectivamente. Quando houve preponderéancia de K* na
agua salobra, a eficiéncia de N ndo apresentou média de 3,5 g g*. Constatou-se também que
ndo houve influéncia da natureza catidnica com o aumento da CEsn, tendo-se verificado maior

diferenca na eficiéncia sob 2,7 dS m™ sob preponderéancia de Mg*2.
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Tabela 1. Eficiéncia de uso de NPK (g g') em plantas de salsa, cultivar Gralda, cultivadas em sistema
hidropénico, utilizando diferentes cations.

CE da solucdo nutritiva (dS m™)

Sais 1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 Equagcdo R?

Yindice de eficiéncia de Nitrogénio (g g%
(CEsn: p<0,01; NC: p<0,01; CEsn vs NC: p<0,05; CV = 3,29%)
NaCl  0,14b 0,14ab 0,14a 0,1l4a 0,15a 0,15h y=0,003"x + 0,133 0,96
CaCl, 0,13b 0,13b 0,14a 0,15a 0,15a 0,15b y=0,004"x + 0,127 0,91
MgCl, 0,15b 0,15a 0,15a 0,15a 0,15a 0,15h y=0,001""x + 0,144 0,90
KCI 0,14b  0,14ab 0,15a 0,15a 0,15a 0,16a Y=35

Yindice de eficiéncia de Fésforo (g g?)
(CEsn: p<0,01; NC: p<0,01; CEsn vs NC: p<0,01; CV = 4,87%)
NaCl 1,13b 1,28a 1,13a  1,00b 0,95d 0,95b y=-0,0833"x+ 1,453 0,91
CaCl; 1,13b 1,17b 1,18a 1,25a 1,41a 148a y=0,0734"x+0,9616 0,90
MgCl,  0,84b 0,94c  0,99b 1,04b 1,12c 1,46a y=0,1058"x+0,6199 0,83
KCI 0,82b 0,83d 0,87c 1,01b 1,33b 1,46a y=0,1382"x+0,4747 0,87

Yindice de eficiéncia de Potassio (g g%
(CEsn: p<0,01; NC: p<0,01; CEsn vs NC: p<0,01; CV = 6,33%)
NaCl 0,15a 0,14a 0,14a 0,13a 0,13a 0,12a y=-0,0055""x + 0,1588 0,96

CaCl; 0,16a 0,14a 0,14a 0,13a 0,13a 0,11a y=-0,008""x+0,169 0,88
MgCl, 0,10a 0,10b 0,11b 0,12b 0,12a 0,13a Y=35
KCI 0,12a  0,11b  0,09c 0,08c 0,07b 0,07c  y=-0,011"x + 0,134 0,92

!Letras diferentes em coluna indicam diferencas significativas entre as naturezas catidnicas em nivel de 0,05 da probabilidade
pelo teste de média (Tukey). CEsn — condutividade elétrica da solugdo nutritiva; NC — natureza catiénica. ** significativa em
nivel de 1% de probabilidade; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — ndo significativo.

Para a eficiéncia de utilizacdo de fosforo, houve incremento de 5,73 g g, quando houve
preponderancia de Na* na agua salobra. Entretanto, quando houve preponderancia de Ca*?,
Mg* e K* a eficiéncia de P foi reduzida & taxa de 1,12; 7,63 e 29,11 g planta®,
respectivamente. Por outro lado, sob CEsn de 2,7 e 3,7 dS m, a eficiéncia de P foi maior nas
plantas expostas a aguas com preponderancia de K.

A eficiéncia de K foi reduzida a taxa de 3,46; 4,73 e 8,20 g planta!, quando houve
preponderancia de NaCl, CaCl> e KCI, na agua salobra, respectivamente. Quando houve
preponderancia de Mg*? na agua salobra, a eficiéncia de K apresentou média de 3,5 g g*. A
reposicdo com agua salobra proporcionou, para os niveis de CEsy, mais altos, valores proximos
de indice de eficiéncia para os macronutrientes avaliados, possivelmente pelo efeito das
condutividades elétricas da solugdo, uma vez que houve reducdo no crescimento da planta.
Martis et al. (2018), observaram que o aumento de ldminas de irrigagdo para a cultura do
quiabo proporcionou maior eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio. Nesse contexto, pode-se
inferir que o aumento da CEsn influenciou o impacto das naturezas catidnicas sobre a

eficiénciade N, P, K.
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O aumento da eficiéncia do uso de macronutrientes constituintes dos tecidos vegetais
pode estar relacionado a captacéo desses pelas plantas para formarem estruturas moleculares

como proteinas (Neto, 2013).

CONCLUSOES

O aumento da CEsn influenciou a eficiéncia de utilizacdo de N, P, K, nas plantas de
salsa, sob as diferentes naturezas cationicas, apontando que houve boa conversdo dos

nutrientes absorvidos em producdo de matéria seca.
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