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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi obter a dose
e nivel critico de toxidez de Ni para cinco forrageiras
gramineas cultivadas em solucdo nutritiva. O
experimento foi realizado em casa de vegetagcédo do
Departamento de Agronomia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM),
Diamantina (MG). Foi usado um DIC, com trés
repeticbes. Foram utilizadas cinco forrageiras
gramineas Panicum maximum cv. Aruana e cv.
Tanzénia, Brachiaria brizantha cv. Marandu e cv.
Xaraés e, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e
quatro doses de Ni (0, 20, 40 e 100 mg L™) na forma
de cloreto de niquel p.a em solugdo nutritiva. O
periodo experimental foi de 90 dias, com cortes a
cada 30 dias. O material coletado foi analisado
separadamente, obtendo o peso de massa seca de
trés cortes (MSTC), do coleto (MSC) e das raizes
(MSR). Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e estudos de regressédo. Houve reducdo
do crescimento das cinco forrageiras com aumento
das doses de Ni. A dose e nivel critico de toxidez de
Ni variaram de 0,38 a 0,77 mg L™ na solucédo
nutritiva e de 0,03 a 0,18 mg kg na massa seca da
parte aérea das forrageiras. A ordem decrescente
de tolerancia das forrageiras ao Ni é a seguinte
Basilisk > Xaraés > Tanzania > Marandu > Aruana.

Termos de indexacdo: Fitorremediacéo, tolerancia,
metal pesado.

INTRODUCAO

Com o aumento da intensidade das atividades
antropicas, é cada vez maior o indice de
contaminagcdo ambiental por metais pesados
toxicos. Devido a este fato, existe também uma
crescente preocupacéo da sociedade em virtude dos
maleficios que estes contaminantes podem trazer
para os ecossistemas e também para o homem. No
Brasil ttm-se ocorrido contaminac¢fes de areas com
metais pesados toxicos com frequéncia, tornando-se
motivo de preocupacéo.

O niquel (Ni) encontra-se entre 0s metais
pesados mais comuns em solos. Estima-se que, em
todo o mundo, anualmente sdo adicionadas aos
solos 106 mil a 544 mil toneladas de Ni, com origem
nas atividades metallrgicas, na combustdo de
combustiveis fésseis e na adicdo de lodo de esgoto
e de compostos industriais (Berton et al., 2006).

A fitotoxicidade do Ni é resultado de sua acdo no
fotossistema, causando disturbios no ciclo de Calvin
e inibicdo do transporte elétrico por causa das
quantidades excessivas de ATP e NADPH
acumuladas pela ineficiéncia das reac¢des de escuro
(Krupa et al., 1993).

Programas envolvendo a remediacdo de &reas
contaminadas incluem: diagndstico, analise de risco,
estratégias da mitigacdo da fitotoxidade e selecao
de plantas tolerantes ao excesso de metais pesados
(Ribeiro Filho et al., 2001). Neste contexto as
forrageiras gramineas poderiam ser usadas,
podendo tolerar e acumular o Ni, de forma favoravel
ao interesse zootécnico.

Este estudo teve como objetivo de obter a dose e
nivel critico de toxidez de Ni para cinco forrageiras
gramineas cultivadas em solu¢&o nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢bes de
casa de vegetacdo do Departamento de Agronomia
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJIM), Diamantina (MG).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repeticbes. Foram utilizadas
cinco forrageiras gramineas Panicum maximum cv.
Aruana e Panicum maximum Jacq cv. Tanzénia,
Brachiaria brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés e,
Brachiaria decumbens cv. Basilisk e quatro doses de
Ni (0, 20, 40 e 100 mg L'l) na forma de cloreto de
niquel p.a em solugdo nutritiva. A solugao nutritiva
consistiu de reagentes puros, e a composicao
guimica da solugao nutritiva de Hoagland & Arnon
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(1950): 210,1 mg de N, 31 mg de P, 234,6 mg de K,
200,4 mg de Ca, 48,6 mg de Mg, 64,2 mg de S, 500
Mg de B, 20 ug de Cu, 648 ug de Cl, 5.022 ug de Fe,
502 pg de Mn, 11 ug de Mo e 50 pg de Zn por litro.

Foram utilizadas sementes adquiridas em casa
especializada do municipio de Diamantina (MG). As
sementes foram semeadas em bandejas contendo
areia lavada em sala de germinacdo e a irrigacao
com é&gua destilada até o transplantio definitivo nos
vasos (20 dias ap6s a semeadura). Apés O
transplante das plantulas, forneceu-se, inicialmente,
2,0 L de solugéo nutritiva. Utilizaram-se solucdes
com forgas i6nicas de 25, 50 e 100 %. As plantulas
permaneceram por trés dias em cada concentracao,
em sistema de aeracdo artificial continuo, com uso
de compressor de ar. As plantulas foram mantidas
nessa solucdo durante 30 dias ap6s o periodo de
adaptacdo até o corte de uniformizacdo. A solucdo
nutritiva foi renovada a cada 15 dias.

O periodo experimental foi de 90 dias, com inicio
apos o corte de uniformizacdo das plantas. O corte
(uniformizagdo) da massa seca da parte aérea
(MSPA) foi efetuado a 0,03 m do colo da planta,
deixando uma planta por vaso, com a finalidade de
uniformizar todo o experimento. Nesta época, foram
aplicadas as doses crescentes de Ni na solucao
nutritiva. Durante todo o periodo experimental, o pH
foi ajustado para 5,5 + 0,1; por meio de corregdes
diarias utilizando-se solu¢fes diluidas de NaOH ou
HCI, de acordo com a variagédo do pH da solucdo. O
volume dos vasos foi completado, sempre que
necessario, utilizando agua deionizada. A renovacao
da solucéo nutritiva e das doses de Ni foi realizada a
cada 15 dias.

Toda a massa vegetal coletada foi separada por
tratamentos e repeticdes, lavadas na seguinte
ordem: agua de torneira, agua destilada, detergente
diluido, &gua destilada novamente, solu¢do de HCI
0,1 mol L™ e finalizando em agua deionizada, para
retirada do excesso de metal que estava
superficialmente em contato com a planta.
Posteriormente, o material foi acondicionado em
sacos de papel e seco em estufa com circulacao
forcada de ar, a temperatura de 65 °C, durante 72
horas. Apés a secagem, obteve-se 0 peso de massa
seca da parte aérea (MSPA), que se refere ao
somatério da producdo de massa seca dos trés
cortes coletados apds 90 dias do corte de
uniformizacdo. O material moido foi submetido a
digestdo nitroperclérica e, o teor de Ni foi
determinado por espectrometria de absorcdo
atdbmica (Malavolta et al., 1997).

Os resultados foram submetidos & andlise de
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varidncia conjunta que constaram do estudo de
doses de Ni dentro de cada forrageira. As equacgfes
de regressédo foram ajustadas para as variaveis em
funcéo das doses de Ni aplicadas. As doses criticas
de toxidez (DCT) de Ni na solug&o que proporcionou
a reducdo de 10 % (Davis et al., 1978) na producéo
da MSPA foram estimadas com base nas equacgfes
de regresséo obtidas para cada forrageira. A partir
das equagOes obtidas, estimaram-se a dose critica
de toxidez (DCT) de Ni que provocasse a reducao
de 10 % no crescimento relativo da massa seca da
parte aérea (MSPA) das forrageiras. O nivel critico
de toxidez (NCT) de Ni na MSPA das forrageiras foi
estimado substituindo-se a DCT nas equacdes que
relacionam as doses de Ni com o teor de Ni na
MSPA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das forrageiras foi influenciado
pelas doses crescentes de Ni em solucdo nutritiva
(P < 0,01), que houve redugéo do crescimento para
todas as forrageiras com aumento das doses de Ni
(Figura 1). Resposta semelhante analisando
matéria seca de folhas, caule e raizes de mudas de
umbuzeiro em solugdo nutritiva, onde houve
resposta positiva &s menores doses de Ni aplicadas,
enquanto nas maiores concentragdes houve menor
acumulo de matéria seca, indicando efeito téxico do
elemento (Neves et al, 2007). Apesar de os
mecanismos de sua fitotoxidez ainda serem pouco
estudados, sabe-se que altos teores de Ni nos
tecidos vegetais inibem a fotossintese e a
respiracdo (Gupta, 2001).

As forrageiras Basilisk e Xaraés se mostram mais
tolerantes as maiores concentragbes de Ni na
solugdo nutritiva (Figura 1). A MSPA é fortemente
afetada sob as menores concentra¢cdes de Ni na
solucdo nutritiva para todas as forrageiras testadas,
porém Basilisk tolera uma DCT de 0,77 mg L™
(Figura 1). De acordo com Taiz & Zeiger (2004), a
concentracdo adequada de Ni em solugdo nutritiva
para a maioria das culturas deve ficar em torno de
0,03mg L™

Os teores de Ni aumentaram na MSPA em funcéo
das doses crescentes de Ni aplicadas em solucao
nutritiva (Figura 2). Analisando os coeficientes das
equacdes de regressdo ajustadas, na MSPA, nota-
se que a forrageira Marandu foi a que apresentou
maior teor de Ni no tecido vegetal, enquanto, o
menor teor foi observado na forrageira Aruana. Para
todas as forrageiras, o maior teor de Ni foi
observado na maior dose de Ni aplicada na solucao



nutritiva (100 mg L'l). O maior teor de Ni ha mesma
dose (100 mg L'l) foi verificado na forrageira
Marandu, com 2,92 mg kg'l, esse comportamento
pode estar associado a uma certa facilidade da
Marandu em translocar o Ni das raizes para a parte
aérea.

O nivel critico de toxidez (NCT) que corresponde
a DCT e determina o teor de Ni nos tecidos vegetais
das forrageiras foi diferentemente influenciado pelas
doses crescentes de Ni na solugéo nutritiva (Figura
2). Seguindo a ordem de tolerancia, observam-se na
MSPA, as forrageiras mais tolerantes e mais
sensiveis em relagdo ao NCT foram a Xaraés e
Aruana. Essa diferenciada sensibilidade ao Ni pelas
forrageiras é atribuida, a diferente na absorgdo do
metal, e principalmente as diferentes bases
genéticas e respostas fisioldgicas a toxidez do Ni.
Em estudos de manipulagdo genética, Guimaraes et
al. (2008) demonstra que pode haver contribuicao
para uma maior tolerancia das plantas a metais
pesados alterando a expressdo de alguns poucos
genes na planta. O teor alcancado na MSPA foi
inferior ao teor considerado tOxico para muitas
plantas, que esta na faixa de 10 a 100 mg kg'1 de
matéria seca (Kabata-Pendias & Pendias, 1984).

CONCLUSOES

Houve reducdo do crescimento das cinco
forrageiras com aumento das doses de Ni. A dose e
nivel critico de toxidez de Ni variaram de 0,38 a 0,77
mg L™ na solucéo nutritiva e de 0,03 a 0,18 mg kg™
na massa seca da parte aérea das forrageiras. A
ordem decrescente de toleréncia das forrageiras ao
Ni é a seguinte Basilisk > Xaraés > Tanzania >
Marandu > Aruana.
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Figura 1. Crescimento relativo da massa seca da parte aérea (MSPA) de cinco gramineas forrageiras em
funcdo de doses de Ni em solugdo nutritiva num periodo de 90 dias de exposicdo apdés o corte de
uniformizacao. (** significativo a 1% pelo teste t).
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Figura 2. Teor de Ni na massa seca da parte aérea (MSPA) de cinco gramineas forrageiras em funcéo de
doses de Ni em solucdo nutritiva e nivel critico de toxidez (DCT) num periodo de 90 dias ap6s o corte de
uniformizacéo. (** significativo a 1% pelo teste t).




