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RESUMO: O uso de águas salobras no preparo da solução nutritiva visando o cultivo de 

hortaliças folhosas pode influenciar a exportação de nutrientes pelas plantas. Neste sentido, o 

presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influência da condutividade elétrica 

e da composição iônica de águas salobras utilizadas no preparo de soluções nutritivas sobre a 

exportação de NPK de plantas de salsa. Os tratamentos consistiram no uso de soluções nutritivas 

(CEsn: 1,7; 2,7; 3,7; 4,7; 5,7 e 6,7 dS m-1) preparadas em águas salobras salinizadas mediante a 

solubilização de NaCl, CaCl2.2H2O, KCl e MgCl2.6H2O em água de abastecimento (CE = 0,12 

dS m-1). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisado em 

esquema fatorial 6 x 4, com quatro repetições. O ensaio foi realizado em sistema hidropônico 

“DFT”, alocado em ambiente protegido vinculado ao Departamento de Engenharia Agrícola da 

UFRPE. As plantas foram colhidas aos 50 dias após o semeio e, a exportação foi determinada 

mediante a quantidade de nutrientes presentes na solução nutritiva e ao cumulado na parte aérea. 

O aumento da condutividade elétrica da solução nutritiva proporcionou aumento da exportação 

de nitrogênio e fósforo.  
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ABSTRACT: The use of brackish water in the preparation of the nutrient solution aimed at the 

cultivation of vegetables can influence the export of nutrients by plants. In this sense, this study 

was conducted to evaluate the influence of electrical conductivity and ionic composition of 

brackish water used in the preparation of nutrient solutions on exporting NPK parsley plants. 

The treatments consisted of Nutrient solutions (CEsn: 1.7; 2.7; 3.7; 4.7; 5.7 and 6.7 dS m-1) 

prepared in salinity brackish water by solubilisation NaCl, CaCl2.2H2O, KCl and water supply 

in MgCl2.6H2O (EC = 0.12 dS m-1). The experimental design was randomized analyzed in 6 x 

4 factorial design with four replications. The test was conducted in hydroponic system "DFT" 

allocated in a protected environment linked to the Department of Agricultural Engineering of 

UFRPE. Plants were harvested 50 days after sowing, and the export was determined by the 

amount of nutrients present in the nutrient solution and the cumulative shoot. The increase in 

electrical conductivity of the nutrient solution has provided increased nitrogen and phosphorus 

export.  

KEYWORDS: Nutrient solution, salinity, mineral nutrition.  

  

    

INTRODUÇÃO  

  

O conhecimento da quantidade de nutrientes exportados em hortaliças folhosas, fornece 

informações que podem auxiliar no manejo da adubação das culturas e, consequentemente, na 

produtividade e produção de matéria seca (Pinheiro, 2015). A exportação de nutrientes 

corresponde à diferença existente entre a quantidade de nutrientes presente na solução nutritiva 

e a quantidade de nutrientes acumulada na parte aérea da planta. Esta é definida por fatores 

genéticos, fisiológicos, climáticos, manejo de adubação e tratos culturais, sendo necessário 

conhecer esses fatores para fornecer à planta um manejo adequado, contribuindo para o máximo 

desenvolvimento da cultura (Rosalino, 2019). Em estudo conduzido por Pinheiro (2015), a 

sequência de exportação de nutrientes observada para as culturas da alface e coentro, em ordem 

decrescente, foi de K>N>P.  

A utilização de águas ricas em HcO3
-, Cl-, SO4

2-, Na+, Ca2+ e Mg2+ no preparo de soluções 

nutritivas promover o desequilíbrio iônico e, consequentemente, a precipitação de sais, 

alteração do pH da solução e interações antagônicas entre os íons presentes na solução nutritiva 

(Santos et al., 2017). Tais interações ocorrem quando a absorção e exportação de um íon é 
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afetada por outro, reduzindo a concentração de determinados nutrientes, como o potássio, nos 

tecidos foliares (Fageria, 2001; Maggio et al., 2007).  

Apesar do cultivo de plantas utilizando soluções nutritivas ser uma ferramenta útil em 

estudos de exportação de nutrientes por possibilitar melhor eficiência de utilização de 

fertilizantes, aumento de produtividade e, consequentemente, redução de custos de produção; 

outras informações técnicas são necessárias para melhorar formulação e manejo das soluções 

nutritivas (Rozane et al., 2007).  

Assim, a exportação de nutrientes em hortaliças, cultivadas em sistemas hidropônicos, 

sob diferentes naturezas catiônicas, constitui-se de uma ferramenta importantíssima para o 

manejo e fertilização de hortaliças.  

A salsa é uma hortaliça folhosa altamente apreciada na culinária, sendo utilizada em vários 

pratos principalmente em saladas. As folhas são largamente apreciadas devido as suas valiosas 

propriedades biológicas. É fonte de vitaminas C e E, ß-caroteno, minerais (especialmente 

potássio, cálcio, fósforo e ferro) fibra e proteína bruta (Kolota, 2011).  

Dentro desse contexto de estudo, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de 

avaliar a exportação de nitrogênio, fósforo e potássio em plantas de salsa cultivadas em soluções 

nutritivas preparadas em águas salobras com preponderância de Na, Ca, Mg e K, à base de 

cloreto.   

  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

  

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Estação de Fertirrigação e 

Salinidade do Departamento de Engenharia Agrícola – DEAGRI/UFRPE, entre os meses de 

dezembro de 2017 a fevereiro de 2018.   

As plantas foram cultivadas em um sistema hidropônico que consistiu de tubos de PVC 

de 100 mm, adaptados com orifícios circulares de 60 mm, espaçados, 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 nível de solução 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 disponibilização às plantas de soluções nutritivas 

preparadas em águas salobras (CEsn = 1,7; 2,7; 3,7; 4,7; 5,7; 6,7 dS m-1), com quantitativos 
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crescentes de NaCl, CaCl2.2H2O, KCl e MgCl2.6H2O em água de abastecimento (CEa = 0,12 

dS m-1), Estes tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente 

casualizado, analisado em esquema fatorial 6 x 4, com cinco repetições e seis plantas úteis por 

repetição. A solução 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 solução nutritiva, totalizando três litros de solução nutritiva por planta. Quanto ao 

manejo da solução nutritiva, adotou-se sistema de circulação fechado, ou seja, duas vezes por 

dia eram aplicados manualmente 40 litros em cada tubo, de modo que o excedente em relação 

ao nível imposto pela torneira retornava ao reservatório de solução, via mangueira. A reposição 

do nível do reservatório de solução nutritiva, que reduzia em função do consumo hídrico, era 

efetuada semanalmente utilizando-se água de abastecimento, no entanto, o monitoramento da 

CE e do pH da solução no reservatório foi efetuado a cada dois dias.   

O preparo das mudas da salsa, cv. Graúda Portuguesa, foi efetuado em copos plásticos 

descartáveis 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 água de abastecimento, mediante pulverização, até aos 15 

dias após a emergência, quando os copos com as mudas foram inseridos no sistema hidropônico 

e os tratamentos iniciados. O material vegetal da parte aérea foi acondicionado em sacos de 

papel os quais foram colocados em estufa de circulação forçada de ar, a 65°C, até atingir peso 

constante. A massa seca foi pesada e moída em moinho tipo Wiley.   

Para determinação dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) nas folhas de 

salsa, utilizou-se a metodologia proposta por Bezerra Neto & Barreto (2011). A determinação 

fósforo e potássio foi realizada pelo extrato obtido a partir da digestão nítrico-perclórica 

(Bezerra Neto & Barreto, 2011).  

A exportação de nutrientes foi obtida pela diferença entre a quantidade de nutriente 

disponibilizada via solução nutritiva e o que foi acumulado na parte aérea.  

Os dados foram submetidos ao teste F da análise de variância. Os níveis de condutividade 

elétrica da solução nutritiva foram comparados mediante análise de regressão linear e 

polinomial. As naturezas catiônicas preponderantes nas águas salobras foram comparadas pelo 

teste de médias (Tukey), em nível de 0,05 de probabilidade, com auxílio de um software 

estatístico (Ferreira, 2011).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  

A interação entre o aumento gradual da CEsn e os cátions preponderantes na água 

influenciou a exportação de NPK (p<0,01) (Tabela 1). Houve incremento da exportação de N à 

taxa de 4,950; 7,206; 5,973 e 5,561 g planta-1, respectivamente, a cada dS m-1 incrementado, 

quando houve preponderância de NaCl, CaCl2, MgCl2 e KCl, respectivamente. Não houve 

diferença significativa (p>0,05) entre as naturezas catiônicas sob CEsn de 5,7 e 6,7 dS m-1, sendo 

observada, em média, 32,48 e 37,62 g de nitrogênio por planta, respectivamente.  

Tabela 1. Exportação de NPK (g planta-1) em plantas de salsa, cultivar Graúda, cultivadas em sistema 

hidropônico, utilizando diferentes cátions.  

  
Sais  1,7  

CE da solução nutritiva (dS m-1)    

2,7  3,7  4,7  5,7  6,7  Equação  R2  

  1Exportação de nitrogênio (g planta-1)  
(CEsn: p<0,01; NC: p<0,01; CEsn vs NC: p<0,01; CV = 8,17%)  

 

NaCl  8,3a  17,0ba  21,0ab  23,0b  28,72b  35,5a  y=4,950**x+1,472  0,97  
CaCl2  8,5a  11,1b  19,3b  23,7b  35,78a  38,2a  y=7,206**x+8,34  0,98  
MgCl2  9,9a  13,8ab  19,9b  30,3a  32,26ab  38,5a  y=5,973**x+0,981  0,98  
KCl  10,1a  17,4a  24,0a  30,6a  33,18a  38,3a  y=5,561**x+2,254  0,98  

  
(CEsn: p 

1Exportação de fósforo (g planta-1)  
<0,01; NC: p<0,01; CEsn vs NC: p<0,01; CV = 1 ,98%)  

 

NaCl  25,5a  24,2b  26,7a  26,4b  26,9c  27,4b         Ῡ = 24,0     

CaCl2  24,9a  26,4a  26,9a  27,9a  29,6a  29,9a  y=1,009**x+23,375  0,97  
MgCl2  24,9a  24,6b  25,8b  27,0ab  28,2b  29,9a  y=1,345**x+20,761  0,99  
KCl  24,9a  26,9a  25,5b  27,2ab  30,0ba  29,6a  y=1,260**x+21,733  0,81  

  
(CEsn: p 

1Exportação de potássio (g planta-1) <0,01; 

NC: p<0,01; CEsn vs NC: p<0,01; CV   7,40%)  
 

NaCl  26,6a  30,3a  27,6b  31,8a  34,3b  38,9b  y=0,455**x2- 

1,613x+29,010  
0,90  

CaCl2  29,3a  26,9a  33,2a  36,2a  45,3a  40,6b  y = 3,277**x + 21,494  0,78  
MgCl2  28,6a  5,7c  18,3c  24,5b  37,1b  50,0a  y=1,408**x2- 

3,034x+7,843  

0,98  

KCl  26,6a  18,2b  8,2d  6,9c  13,8c  11,6c  Ῡ = 24,0     

1Letras diferentes em coluna indicam diferenças significativas entre as naturezas catiônicas em nível de 0,05 da probabilidade 

pelo teste de média (Tukey). CEsn – condutividade elétrica da solução nutritiva; NC – natureza catiônica. ** significativa em 

nível de 1% de probabilidade; * Significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns – não significativo.  
  

Houve incremento para exportação de fósforo, a cada incremento unitário da CEsn, a uma 

taxa de 1,009; 1,345 e 1,260 g planta-1 por ocasião da preponderância de CaCl2, MgCl2 e KCl, 

respectivamente. Enquanto que sob preponderância de Na+ na água salobra, a exportação de P 

apresentou valor médio de 24 g planta-1.   

Para o potássio foram observados valores mínimos de exportação de 27,58 g planta-1, sob 

preponderância de NaCl e 6,21 g planta-1, para o MgCl2, sob CEsn de 1,77. Houve incremento 
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de exportação de K à taxa de 3,277 g planta-1, para o CaCl2. Sob preponderância de K+ na água 

salobra, a exportação de K apresentou valor médio de 24 g planta-1.  

A maior exportação de K sob CEsn de 2,7 e 4,7 dS m-1, foi observada quando houve 

preponderância de Ca+2; sob CEsn de 3,7 e 5,7 dS m-1, a maior exportação de K foi observada 

quando houve preponderância de Ca+2; e, sob CEsn de 6,7 dS m-1, foi observada maior 

exportação de K quando houve preponderância de Mg+2.  

Esses resultados, possivelmente, estão relacionados à eficiência de absorção de nutrientes 

em solução nutritiva, ocasionado pela não limitação de difusão destes em meio aquoso. Em 

estudo conduzido por Sediyama et al. (2016), foram observados maiores valores de exportação 

de nutrientes em plantas de alface adubadas com os tratamentos responsáveis pelas maiores 

produtividades, observando maiores exportações, em ordem decrescente, de nitrogênio, 

potássio, cálcio, fósforo, magnésio e enxofre.  

Ao utilizar águas salobras no cultivo da alface em sistema hidropônico, Soares (2007) 

observou que o aumento de Cl- na solução nutritiva influenciou na exportação de N, P, K, de 

modo que houve redução na exportação de nitrogênio; incremento na exportação de potássio e 

mesmos valores de P, independente da salinidade utilizada.   

Em cultivo de alface em ambiente protegido, com água salobra, Aquino et al. (2007), 

observaram sequência de exportação de nutrientes em ordem decrescente: K>N>Ca>P>Mg>S, 

associando à exportação aos teores, produção de biomassa e, consequentemente, às 

características genéticas e ambientais.  

Em estudo conduzido por Pinheiro (2015) com o intuito de determinar o acúmulo e 

exportação de N, P, K nas culturas da alface e coentro, foi observado valores exportados de 

21,90; 11,77 e 116,86 Kg ha-1, respectivamente, para a alface cv. Elba; para o coentro cv. 

Verdão foram observados valores de 27,51; 19,22 e 201,25 Kg ha-1, respectivamente para N, P, 

K. Semelhante à literatura, os resultados obtidos no presente trabalho pode ser atribuído a 

quantidade de plantas cultivadas no sistema hidropônico, bem como a absorção dos nutrientes 

pela salsa, quando esta foi cultivada com diferentes naturezas catiônicas, proporcionado uma 

maior exportação de N, P, K.   

  

  

CONCLUSÕES  
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O aumento da condutividade elétrica da solução nutritiva proporcionou aumento da 

exportação de nitrogênio e fósforo.  

Quando houve maior preponderância de Na+; Ca+2; Mg+2 e K+ nas águas salobras a ordem 

dos nutrientes exportados foi K>P>N; K>N>P; N>P>K e P>N>K, respectivamente.  
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