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Nutricdo de Zn e Mn em plantas de arroz (Oryza sativa L.) cultivadas em
solucdo nutritiva sob doses de niquel®.
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RESUMO: O arroz é uma cultura amplamente
produzida e consumida pelo homem e sua
produtividade esta relacionada a um fornecimento
equilibrado de  nutrientes em  proporcdes
demandadas pela cultura. Neste contexto é
imperante conhecer a quantidade de nutrientes
exigidos pela planta, bem como a interagdo entre
eles. Assim este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito do Ni sob a nutricdo de plantas de arroz em
relacdo a Zn e Mn. Realizou-se um experimento em
gue plantas de arroz foram expostas a doses de Ni
(0; 84; 169 e 252 pM L™) em solugdo completa,
adaptada de Hoagland e Arnon (1950) e, ap6s 120
dias as plantas foram coletadas, lavadas em agua
bidestilada, secas em estufa para entdo serem
pesadas, moidas e digeridas segundo USEPA
3051A. Os teores de Zn e Mn foram quantificados
em espectrofotbmetro de absorcdo atdbmica (AAS)
com chama. Os resultados evidenciam uma forte
interacdo entre Ni, Zn e Mn, sendo os valores de
acumulacdo significativamente influenciados pela
elevacdo das doses de Ni, permitindo concluir que
nutricdo com Ni deve ser realizada com cautela,
uma vez que esta pode afetar a absorcdo e
transporte Zn e Mn, principalmente para os graos.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado uma das
culturas mais importantes para o homem, sendo
capaz de suprir cerca de 20% de sua demanda
diaria de energia (Jung et al., 2008).

A utilizacdo de nutrientes visando a nutricao
desta graminea, foi estudada por diversos
pesquisadores, como Barbosa Filho et al. (1983),
gue obtiveram acréscimos de produtividade ao
aplicar Zn nesta cultura. A deficiéncia de Zn é
relatada em vérias culturas anuais cultivadas em
solo de cerrado (Barbosa Filho et al., 1994), sendo
gue sua falta ocorre devido ao baixo teor natural no

solo, o qual é insuficiente para suprir a necessidade
da planta.

Outro nutriente  que possui fundamental
importancia no metabolismo vegetal € o Mn, que
mostra efeitos expressivos na nutricdo mineral,
tanto do ponto de vista da deficiéncia, como da
toxicidade, com perdas significativas na producéo
de plantas cultivadas sob ambos os efeitos
(Lopes,1999).

Sabe-se que para uma boa produtividade, deve-
se respeitar a Lei do Minimo, neste contexto os
nutrientes devem ser fornecidos em quantidades
ideais demandados por cada cultura. O niquel é um
elemento essencial que em geral, pequenas
quantidades ja séo suficientes para atender as
necessidades de algumas espécies (Seregin &
Kozhevnikova, 2006).

Apesar dessa pequena exigéncia pelas plantas
foram obtidas respostas positivas a fertilizagcdo com
Ni, principalmente em  solugdes nutritivas
(Marschner, 1995), entretanto, esta deve ser
realizada com cautela, pois em altas concentracdes
pode diminuir significativamente a absor¢do de
outros cétions dentre eles o Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
(Palacios et al., 1998).

Assim, com este trabalho, objetivou-se avaliar o
efeito do Ni na nutricdo de Zn e Mn em arroz
cultivado em solugéo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagcdo no Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-
MG.

As sementes de arroz (Oryza sativa L.) foram
postas para serem germinadas em papel germitest
em camara de germinacéo tipo BOD a 25°C e luz
constante. As plantulas foram transferidas para
bandeja de adaptac@o contendo solugdo completa
adaptada de Hoagland e Arnon (1950) com forcas
ibnicas 25%, 50% e 75% durante trés semanas
(uma semana para cada forca).



Posteriormente, foram aplicados os tratamentos
em delineamento inteiramente  casualizado,
utilizando-se 4 doses de niquel (0; 84; 169 e 252 uM
L™) em solucdo completa de Hoagland (Hoagland &
Arnon, 1950), com trés repeticbes. A troca das
solugbes era realizada quinzenalmente. A fonte de
Ni utilizada foi o sulfato de niquel hexahidratado
(NiSO,4.6H,0).

Ap6s 120 dias as plantas foram coletadas,
lavadas em agua bidestilada, separadas em parte
aérea e raiz e postas para secar em estufa sob
circulacdo forgcada com temperatura média de 65°C
até atingirem peso constante. Em seguida as
amostras foram moidas e digeridas segundo
USEPA 3051A (USEPA, 1998). Utilizou-se em cada
bateria uma amostra do padrdo NIST SRM 1573a
Tomato leaves como referéncia dos teores dos
elementos, além de uma amostra em branco para
controle de qualidade.

Os teores de Zn e Mn nos extratos foram
guantificados em espectrofotdbmetro de absorcéo
atdbmica (AAS) com chama. Foi realizada a analise
de varidncia e quando detectado diferencas
significativas os dados obtidos foram submetidos a
andalise de regressdo com 5% de probabilidade de
erro, através do programa SISVAR 5.3 (Ferreira,
2010). Os critérios para escolha dos modelos de
regressao foram aqueles que mostraram maior
coeficiente de determinacdo, significancia dos
coeficientes de regressao até 5% de probabilidade,
pelo teste t e significado bioldgico do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A recuperacdo obtida do padrdo NIST SRM
1573a Tomato leaves (Tabela 1) demonstra que os
procedimentos analiticos adotados tiveram um bom
controle de qualidade analitica.

Tabela 1- Recuperagéo padrédo Tomato leaves.

Elemento Recuperacao (%)
Zn 95
Mn 93

A reducdo na producdo de matéria seca (Figura
1) pode ter origem nos distlrbios nutricionais
ocasionados pela inibicdo na absorcdo de cétions
bivalentes pelo Ni, dentre os quais chama a atencéo
0 Zn, uma vez que as fungBes deste nutriente na
planta estdo intimamente ligadas a composicao,
sintese e ativacdo de enzimas. Tem uma
importante funcd@o relacionada a participacdo no
metabolismo de auxinas, o que condiciona as
plantas deficientes em Zn um menor teor de
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triptofano e consequentemente AIA o que somado
com a menor sintese protéica resultam em plantas
menores (Marschner, 1995).
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Figura 1 — Producdo de matéria seca total em
funcéo das doses de niquel (*significativo a 5%).

Prado et al. (2007) relatam que o desequilibrio
nutricional, ressaltando os micronutrientes, pode ser
considerado como um fator determinante na queda
da producdo de sementes. Desta forma a elevacdo
dos teores de Ni ho meio de cultivo, pode, devido a
inibicAo com os micronutrientes catiénicos, resultar
em desequilibrio nutricional e consequentemente
ocasionar perdas em produtividade. O aumento das
doses de Ni levou a uma redu¢é@o no acumulo total
(parte aérea + raiz + gréos) de Zn e Mn nas plantas
(Figuras 2A e 2B) respectivamente, bem como
reducdo na producéo de matéria seca (Figura 1).

Estes resultados estdo de acordo com o
observado por Palacios et al. (1998) que
evidenciaram que o Ni é absorvido pelas plantas na
forma de Ni*? e que a elevacao dos teores em que a
planta é exposta pode resultar em uma reducao
significativa na absor¢cdo de outros cétions
bivalentes dentre eles o Mn e Zn. Outros estudos
como os desenvolvidos por Khalid & Tinsley (1980)
e Yang et al. (1996a) evidenciam este efeito
inibidor de Ni sobre a absorcdo destes cétions,
sendo observado em Trifolium repens uma reducao
na absor¢do de Zn em relagdo ao controle de 80%
com a aplicacéo de 60 pmol L™ Ni.

Com relagcdo ao Zn, observa-se que o acumulo
total (Figura 2A) foi reduzido, entretanto observa-se
gue o aumento da dose levou uma redistribuicao
diferenciada, mostrando uma tendéncia de maior
acumulo na parte aérea até a terceira dose, a partir
da qual passa a acumular mais nos graos (Figura
3A), evidenciando, neste caso, um efeito de

y= 149,42-0,1628x*
r= 0,92



concentracdo de zinco. Paiva et al. (2003) em
experimento com mudas de ipé-roxo submetidas a
doses de Ni em solucdo nutritiva, mostram que o
teor de zinco aumentou linearmente na matéria
seca do caule com o aumento das doses de Ni,
apesar da reducéo no teor radicular.

Entretanto deve-se atentar também para a
qualidade da producédo, e conforme observado nas
figuras 2C e 2D, a elevag&o nas doses de Ni levam
a uma reducdo na acumulacdo tanto de Zn quanto
de Mn nos gréos, o que compromete a qualidade
dos mesmos para a alimentacdo humana.

De qualquer forma, a acumulacdo de Mn nos
grdos (Figura 2D) reduziu em mais de 95% em
relacdo ao controle e este fato deve ser observado
com mais critério, pois o Mn é um elemento
essencial a nutricdo humana, atuando como
constituinte e ativador de diversas enzimas que
participam do metabolismo dos carboidratos,
aminoacidos e colesterol além de estar associado a
formacédo da cartilagem e 0ssos, assim a deficiéncia
de manganés em humanos pode afetar o
crescimento, sistema 6sseo e funcdes reprodutivas.
J& o0 Zn este tem ligacdo com aproximadamente de
100 enzimas estando relacionado ao crescimento,
na resposta imune do organismo, na funcéo
neurolégica e reproducado e sua deficiéncia leva ao
atraso da maturidade sexual, afeta o crescimento e
sistema autoimune (Brasil, 2008).

Observa-se que grande parte do Mn encontra-se
na parte aérea e que apenas uma pequena fracao
encontra-se nas raizes e gréos, e com a elevacao
das doses observa-se que a ha uma tendéncia de
aumento na acumulagdo de raiz e de reducdo na
acumulacdo de Mn nos gréos (Figura 3B). Na
verdade, no caso do manganés, este menor
acumulo nos grdos é, na maioria dos casos
esperado, uma vez que grande parte do Mn
absorvido fica na parte vegetativa (Marschner,
1995) sendo pouco translocado para os graos. Mas
0 comprometimento da parte vegetativa pelas
doses de niquel deve ser considerado.

CONCLUSOES

A nutricdo com Ni deve ser realizada com
critérios, uma vez que este elemento pode afetar a
absorcdo e transporte de Zn e Mn e,
consequentemente levar a uma reducdo na
acumulacdo destes nutrientes nos gréos de arroz,
reduzindo o fornecimento ao homem.
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Figuras 2A, 2B, 2C e 2D - Acumulo total (parte aérea + raiz + graos) de Zn (A) e Mn (B) e acimulo no gréo de Zn (C) e Mn (D) em plantas

de arroz submetidas a doses de niquel.* Significativo a 5%
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Figuras 3A e 3B - Porcentagem acumulada de Zn (A) e Mn (B) nas diferentes partes de plantas de arroz submetidas a doses de Ni.



