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RESUMO: O presente estudo foi conduzido em
casa de vegetacdo com o objetivo de estimar os
niveis criticos de Ni no solo e na parte aérea de
gramineas forrageiras. @) delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, no esquema fatorial, sendo cinco
gramineas forrageiras (Panicum maximum cv.
Aruana e cv. Tanzénia e Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, Brachiaria brizantha cv. Xaraés e cv.
Marandu) e quatro doses de Ni (0, 20, 40 e 120 mg
kg’ de solo). Foram avaliados a massa seca e o
teor de Ni na parte aérea das forrageiras e, o teor
de Ni no solo pelos extratores Mehlich-1 e DTPA a
pH 7,3. Os resultados mostraram que o0s niveis
criticos de Ni na parte aérea e no solo foram
menores para as gramineas forrageiras do género
Panicum em comparacdo as do género Brachiaria.
Na parte aérea das gramineas forrageiras, os niveis
criticos de Ni variam de 1,7 a 8,3 mg kg™ e no solo
variam de 1,9 a 12,7 mg kg™ (DTPA) e de 3,2 2 19,2
mg kg™ (Mehlich-1).

Termos de indexagdo: extrator de solo, Brachiaria,
Panicum.

INTRODUCAO

O conhecimento sobre o papel de niquel (Ni) na
nutricdo, fisiologia e metabolismo da maioria das
culturas é ainda limitado (Lépez & Magnitski, 2011).
Embora o Ni seja um elemento essencial para as
plantas (Bai et al., 2006), teores elevados deste
metal no ambiente podem causar fitotoxidade
(Ahmad & Ashraf, 2011). Além disso, a elevagdo
deste elemento no solo pode leva-lo atingir a cadeia
alimentar podendo afetar os animais e até o ser
humano (lyaka, 2011).

A disponibilidade do Ni esta relacionada com
caracteristicas do solo e das plantas. Os fatores de
influenciam a fitodisponibilidade do Ni no solo séo:
pH, potencial redox, textura, composicdo mineral
como conteudo e tipos de argilas e de 6xidos de Fe,
Al e Mn, caracteristicas do perfil, CTC, matéria

organica, presenca de outros metais pesados e
outros fatores que afetam a atividade microbiana
(Kabata-Pendias & Pendias, 2001). De maneira
geral, o nivel critico de Ni em folhas varia de acordo
com a espécie, mas geralmente um faixa adequada
é considerada entre 1 e 10 mg kg™ na massa seca
(Marschner, 2012).

No Brasil, ainda € inexistente um procedimento
definido pela pesquisa para avaliar a disponibilidade
de Ni no solo (Abreu et al., 2001), sendo o extrator
oficial para micronutrientes catibnicos no estado de
Sdo Paulo (Abreu et al., 2001). JA o extrator
Mehlich-1 tem sido amplamente utilizado em
andlises de rotina nos laboratérios de Minas Gerais
(Alvarez V. et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi de estimar os niveis
criticos de Ni no solo e na parte aérea de gramineas
forrageiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), em Diamantina
(MG). O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (0,20-0,40 m) e as analises
guimicas e de textura do solo (Embrapa, 1997)
(Quadro 1).

A calagem foi realizada para elevar a saturacao
por bases para 45% (Alvarez V. & Ribeiro, 1999)
com calcério dolomitico. A adubacé@o bésica de
plantio foi em vaso segundo Malavolta (1980) com
reagentes puros e misturados totalmente ao solo
com incubado por 30 dias em condi¢cdo de umidade
equivalente a 60 % do volume total de poros (VTP),
controlada por pesagem diaria.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, num esquema fatorial, com quatro
repeticdes. Foram avaliadas cinco gramineas
forrageiras: Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e cv. Marandu,
Panicum maximum Jacqg cv. Tanzania e Panicum
maximum cv. Aruana e quatro doses de Ni: 0, 20, 40
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e 120 mg kg'1 de solo na forma de cloreto de niquel.
As doses de Ni foram baseadas nas diretrizes de
uso e ocupacgdo do solo indicado pela CETESB
(2005). O Ni foi aplicado apdés a calagem e a
adubacéo basica de plantio, com incubacgéo do solo
por 15 dias em condicdo de umidade equivalente a
60% do VTP, controlada por pesagem diaria.

O plantio das forrageiras foi realizado com
semeadura direta em vasos plasticos contendo 4 kg
de solo. A umidade do solo foi mantida em torno de
60 % do VTP, com pesagem diaria e completando-
se 0 peso com agua deionizada. Apds a germinacao
foi efetuado um desbaste, mantendo-se apenas
uma planta por vaso. Depois de 30 dias apods o
desbaste foi feito um corte de uniformizacéo a 0,03
m do colo da planta, dando inicio ao periodo de
avaliacdo e foram efetuados trés cortes a cada 30
dias.

Foram feitas quatro adubacdes de cobertura com
50 mg kg'1 de N na forma de uréia a cada 5 dias
apos o corte de uniformizagdo no primeiro periodo
de crescimento e cinco adubacgbes de N com 60 mg
kg' de N na forma de uréia para os dois Gltimos
periodos de crescimento das forrageiras.

A cada corte da parte aérea das forrageiras foi
seco e pesado para obter a massa seca,
posteriormente foi moido e analisado quimicamente
para Ni (Malavolta et al., 1997). O controle de
gualidade da analise de Ni foi utilizado material de
referéncia certificado (NIST SRM 1573a Folha de
tomate).

ApOs o ultimo corte das forrageiras, amostras de
solo foram coletadas para quantificacdo do teor de
Ni extraidos com Mehlich-1 (Mehlich, 1978) e com
DTPA pH 7,3 (Abreu et al., 2001). O teor de Ni foi
determinado por espectrometria de absorcdo
atdbmica de forno de grafite. O controle de qualidade
da andlise de Ni no solo foi com amostras
certificadas (NIST SRM 2709 San Joaquin soil).

As varidveis avaliadas foram submetidas a
andlise de variancia e a estudos de regressao.
Pelas equacdes de regressédo entre a MSPA e as
doses de Ni foram estimadas as doses de Ni para
se atingir a méxima producéo e 90 % da maxima de
cada forrageira. Foram estimados o0s niveis criticos
de Ni na MSPA das forrageiras e de Ni no solo por
Mehlich-1 e DTPA pH 7,3 pela substituicdo das
doses de Ni para 90 % da producdo de MSPA das
forrageiras, nas equacbes de regressdo ajustadas
para um periodo de crescimento de 90 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A massa seca da parte aérea (MSPA) das
gramineas forrageiras avaliadas foi influenciada
pelas doses de Ni aplicadas no solo (P<0,01). Para
as forrageiras Aruana e Tanzania, do género
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Panicum, a resposta da MSPA as doses de Ni
seguiu um modelo de quadrdtica base raiz
qguadratica, as forrageiras Marandu, Xaraés e
Basilisk, do género Brachiaria, a resposta em
producdo de MSPA segui um modelo quadratico
(Figura 1).

As respostas das gramineas forrageiras a
aplicacéo de Ni no solo, deve-se ao fato de que o Ni
€ um nutriente de planta (Bai et al., 2006), que eleve
o crescimento e produtividade das culturas (Lopez &
Magnitski, 2011). Por ser considerado um
micronutriente, doses elevadas de Ni causam
fitotoxidade (lyaka, 2011), comprometendo a
produtividade das culturas, sendo que nas maiores
doses de Ni provocou toxidez que inibiu a
fotossintese e a respiracdo das plantas (Ahmad &
Ashraf, 2011, lyaka, 2011).

Para todas as forrageiras, a partir das equacdes
apresentadas na Figura 1, foram estimadas as
producbes de MSPA e as doses de Ni
correspondentes a produgdo maxima e 90 % da
producdo maxima (Quadro 2), considerada como a
de maxima eficiéncia econdémica (Malavolta et al.,
1997).

De acordo com os modelos de regresséo
ajustados, as forrageiras Aruana e Tanzania
apresentaram os menores valores de dose de Ni
(Quadro 2) devida aos maiores incrementos na
producdo em doses de Ni mais baixas, o que
resultou num ajuste do modelo quadratico base raiz
quadratica (Figura 1). J& para as forrageiras
Marandu, Xaraés e Basilisk, as doses de Ni
correspondentes a 90 % da producdo maxima foram
mais elevadas devido aos ajustes quadraticos dos
dados (Figura 1). Tal comportamento sugere que as
forrageiras do género Panicum sdo mais eficiente
na utlizacgdo do Ni em relagdo aos do género
Brachiaria.

Foram ajustadas equagfes de regressdo entre o
teor de Ni no solo extraido pelos extratores Mehlich-
1 e DTPA pH 7,3 como variavel dependente das
doses de Ni aplicadas aos solos cultivados com as
diferentes espécies de forrageiras (Quadro 3). As
variacdes dos coeficientes angulares das equacdes
lineares ajustadas refletem diferencas entre os
extratores na capacidade de recuperacdo do Ni do
solo. Independentemente da espécie de forrageira
cultivada, os maiores teores de Ni extraidos do solo
foi verificado para Mehlich-1 e DTPA (Quadro 3).

Os extratores DTPA e Mehlich-1; verificou-se
menor extragdo de Ni disponivel pelo DTPA
(Quadro 3). Corroborando com esses resultados,
Mantovani et al. (2004), verificaram em solo argiloso
(Latossolo Vermelho distroférrico) que a solugéo de
Mehlich-1 extraiu quantidades superior de Ni em
relacdo ao DTPA.
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Os niveis criticos de Ni no solo variaram de um
valor minimo de 1,9 a um méaximo de 19,2 mg kg™
de Ni para os extratores DTPA e Mehlich-1, para as
forrageiras Tanzania e Marandu, respectivamente.
Quando se considera o Ni como um poluente
ambiental, o0s teores permissiveis para &area
agricultavel, que determina o Valor de Intervencao
Agricola, é de 70 mg kg™ de Ni no solo (CETESB,
2005).

A partir da substituicio das doses de Ni
correspondentes a 90 % da producdo maxima de
MSPA (Quadro 2) nas equacdes ajustadas para os
teores de Ni na MSPA das diferentes forrageiras em
funcdo das doses de Ni aplicadas ao solo,
estimaram-se 0s niveis criticos de Ni para as
forrageiras (Quadro 3). Os niveis criticos na MSPA
foram superiores nas forrageiras do género
Brachiaria em relagcdo as do género Panicum
(Quadro 3), indicando a existéncia de diferencas na
eficiéncia de utilizacdo de Ni entre os dois géneros
de gramineas forrageiras estudadas.

Os niveis criticos de Ni na MSPA das gramineas
forrageiras do presente estudo variaram de 1,7 a
83 mg kg para Tanzania e Marandu,
respectivamente (Quadro 3). Segundo Marschner
(2012), o nivel critico de Ni nas folhas das plantas
pode variar de 1 a 10 mg kg”, dependendo da
espécie, conteldo no solo, acidez do solo, entre
outros fatores.

CONCLUSOES

Os niveis criticos de Ni na parte aérea e no solo
foram menores para as gramineas forrageiras do
género Panicum em relagdo as do género
Brachiaria.

Na parte aérea das gramineas forrageiras, os
niveis criticos de Ni variam de 1,7 a 8,3 mg kg™ e no
solo variam de 1,9 a 12,7 mg kg™ (DTPA) e de 3,2
a 19,2 mg kg™ (Mehlich-1).
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Quadro 1. Analise de quimica e textural do solo antes da aplicacéo dos tratamentos.

PH sgua P K Ca Mg Al T m \Y MO Areia Silte Argila
~mgdm3- e mmol, dm™> ------ S - gdm® g kgt-mmeo-
59 0,4 6 7 1 1 81 11 10 0,4 730 70 200

PH 4qua - Relagdo solo-agua 1:2,5. P e K - Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L™. T - Capacidade de troca de cétions a pH 7,0.
m - Saturacgdo por aluminio. V - Saturagdo por bases. MO - Matéria organica determinada através da multiplicagdo do resultado do carbono
organico pelo método Walkey-Black por 1,724. Areia, silte e argila - Método da pipeta.
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Figura 1. Producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) de cinco gramineas forrageiras em fungdo de doses de Ni aplicadas
no solo. (** significativo a 1 % pelo teste t)

Quadro 2. Producédo estimada de massa seca da parte aérea (MSPA) das gramineas forrageiras correspondente a produgao
méaxima e 90 % da méxima e as doses de Ni para promover essas producdes.

Forrageira MSPA (g/vaso) Dose de Ni (mg kg ™)

90% Maxima 90% Maxima
Aruana 13,4 14,9 7,0 37,4
Tanzénia 9,8 10,9 5,6 23,4
Marandu 14,0 15,6 41,4 63,7
Xaraés 5,4 6,0 20,6 59,1
Basilisk 15,8 17,5 32,6 62,9

Quadro 3. Equacdes de regresséo ajustadas entre o teor de Ni no solo extraido Mehlich-1 e DTPA pH 7,3 e na parte aérea das
gramineas forrageiras como variavel dependente (y) das doses de Ni aplicadas (x) no solo, e niveis criticos
correspondentes para 90% da MSPA méxima.

Forrageira Equacéo R” Nivel critico
mg kg™
Teor de Ni no solo - Mehlich-1
Aruana y = 0,02 + 0,4530%*x 0,99 3,2
Tanzania y =0,02 + 0,4728**x 0,99 2,7
Marandu y = 0,01 + 0,4645**x 0,99 19,2
Xaraés y = 0,01 + 0,4244**x 0,99 8,8
Basilisk y =0,01 + 0,4351**x 0,99 14,2
Teor de Nino solo - DTPA apH 7,3
Aruana y = 0,08 + 0,2866**x 0,99 2,1
Tanzania y = 0,05 + 0,3360**x 0,99 1,9
Marandu y = 0,07 + 0,3059**x 0,99 12,7
Xaraés y = 0,05 + 0,2909**x 0,99 6,0
Basilisk y = 0,03 + 0,3170**x 0,99 10,4
Teor de Ni na parte aérea
Aruana ¥ =0,01 + 1,1176**x°° 0,99 3,0
Tanzania y = 0,01 + 0,3035**x 0,99 1,7
Marandu y = 0,01 + 0,2014**x 0,99 8,3
Xaraés ¥ = 0,01 + 1,8122%x°° 0,98 8,2
Basilisk y = 0,01 + 0,2425**x 0,99 7,9

** Significativo a 1 % pelo teste t.



