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RESUMO: O objetivo foi verificar a influencia do Ni
aplicado via solo na produtividade da soja e a
relagdo com os teores nos gréos, em condigdes
controladas. O cultivar de soja BRS 360 RR foi
cultivado em dois Latossolos (LVef e LVd)
submetidos as doses de 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,0 e 5,0
mg dm™ de Ni. Foi avaliado ao final do ciclo (R9) a
produtividade e o teor de Ni nos grdos. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Foi realizada

analise de variancia (Teste F) e quando
significativos  foram  ajustados modelos de
regressdo. As variaveis analisadas foram

correlacionadas pelo teste linear de Pearson. O
fornecimento de Ni ndo proporcionou aumento da
produtividade, provavelmente devido o teor inicial da
semente de aproximadamente 0,78 mg kg™ de Ni ter
suprido as exigéncias das plantas. A aplicagao das
maiores doses, 1,0 € 5,0 mg dm? de Ni, reduziram a
produtividade das plantas cultivadas no solo LVef,
com ocorréncia de sintomas de toxidez. A redugéo
da produtividade apresentou correlagdo negativa
com os teores de Ni nos graos ao final do ciclo de
crescimento.
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INTRODUGAO

O Ni foi o ultimo elemento inserido na lista de
micronutrientes de plantas. Esse nutriente é
constituinte da metaloenzima urease que desdobra
a uréia [CO(NH,);] em aménia (NH;3) e dioxido de
carbono (CO,) (Eskew et al., 1983, 1984; Brown et
al., 1987), além de participar do processo de fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN), por ser constituinte da
enzima hidrogenase (Evans et al., 1987).

Foi inserido recentemente na legislagéo brasileira
de fertilizantes na Instrugcdo Normativa N° 05
(MAPA, 2015), de 23 de fevereiro de 2007, sendo
incipientes os estudos sobre a recomendacdo de
adubagédo desse micronutriente. A soja (Glycine max
[L.] Merrill) vem sendo uma das culturas mais

estudadas, onde o fornecimento de Ni, em doses
adequadas, vem apresentando respostas positivas
nos aspectos fisioldgicas e morfoldgicas (Seregin &
Kozhevnikova, 2006), repercutindo no incremento da
produtividade (Bertrand, 1973; Moraes et al., 2010),
entretanto, existem diversos trabalhos, onde nao
ocorreu resposta dos componentes produtivos
(Alovisi et al., 2011; Kutman et al., 2012, 2014). Tal
fato sugere uma provavel influencia dos teores
iniciais de Ni dos gréos de soja. Uma vez que, a
importancia dos teores dos demais micronutrientes
em sementes na nutricdo mineral das culturas é
amplamente documentada na literatura (Welch
1999; Cakmak 2008). Entretanto, tal pressuposto
deve ser averiguado, possibilitando assim
compreender a resposta das plantas de soja ao
fornecimento de Ni, principalmente nas condigbes
brasileiras, onde, como relatado anteriormente,
ainda ndo se tem recomendagbes para sua
adubacao.

O objetivo foi verificar a influencia do Ni aplicado
via solo na produtividade da soja e a relagédo com os
teores nos graos, em condigdes controladas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente
controlado e no Laboratério de Solo e Tecido
Vegetal da EMBRAPA SOJA, Londrina, PR.

Foram coletados dois solos da profundidade de 0
a 20 cm, localizados no municipio de Palotina e
Ipord, ambos do estado do PR, classificados como
Latossolo Vermelho eutroférrico tipico (LVef) e
Latossolo Vermelho distréfico  tipico  (LVd),
respectivamente. O LVef apresentava teor
disponivel de Ni de 0,335 e 0,165 mg dm™ em
Mehlich-1 e DTPA, respectivamente. Enquanto no
LVd o teor era de < 0,1 e < 0,013 mg dm™ em
Mehlich-1 e DTPA, respectivamente.

Realizou-se a corre¢gdo da acidez do solo e
adubacao. Os tratamentos consistiram em doses de
0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,0 € 5,0 mg dm™ de Ni, utilizando
como fonte sulfato de Ni (NiSO4.6H,0). As
sementes do cultivar BRS 360 RR foram inoculadas
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com 2,0 mL kg'1 do produto comercial liquido SEMIA
5019 e SEMIA 5079.

Ao final do ciclo, estadio de desenvolvimento R9,
as plantas foram colhidas e avaliada a
produtividade, com posterior quantificagcdo dos
teores de Ni nos graos (Malavolta et al., 1997).

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente ao acaso, com quatro repetigcbes. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia
(Teste F) e quando significativos foram ajustados
modelos de regressdo. O teor de Ni no gréo e a
produtividade foram correlacionados pelo teste
linear de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca dos graos variou de 16,98 a 21,8 e
11,67 a 13,69 g/planta no solo LVd e LVef,
respectivamente, apresentando diferenga estatistica
apenas para o LVd, onde ocorreu redugdo da massa
seca com a aplicagdo das maiores doses de Ni
(Figura 1). O comportamento distinto dessa variavel
entre os solos esta relacionado ao teor disponivel
inicial de Ni nos mesmos, enquanto o LVef
apresentava teor < 0,1 e < 0,013 mg dm= em
Mehlich-1 e DTPA, respectivamente, no solo LVd o
teor era de 0,335 e 0,165 mg dm™ em Mehlich-1 e
DTPA, respectivamente, a maior disponibilidade
associada as maiores doses provocaram toxidez
desse micronutriente nas plantas.

Os resultados obtidos corroboram com Alovisi et
al. (2011) que nao verificaram acréscimo da
produtividade de soja, em condigdes brasileiras de
cultivo a campo, com fornecimento de até 132 g ha
de Ni via foliar. Em condigbes controladas, Levy
(2013) cultivou soja em dois Latossolos submetidos
a doses de até 2 kg ha' de Ni via foliar e solo,
também ndo constatou aumento dos componentes
produtivos. Nesse mesmo estudo o fornecimento de
Ni via semente prejudicou a germinac&o dos graos
de soja, com ocorréncia de sintomas de toxidez nas
plantulas.

Contudo, em condigbes de campo, néo
brasileiras, Bertrand (1973) verificou incremento da
produtividade de soja com aplicagéo de até 0,02 mg
dm™ Ni. Segundo Martins (comunicado pessoal)
citado por Moraes et al. (2010), cultivando soja em
condicbes de campo brasileiras, verificou que o
fornecimento de 50 g ha' de Ni proporcionou
aumento de até 6,2 sc ha”, aventando que o Ni
estaria atuando no controle de doengas fungicas.
Estudo recente de Wiebke-Strohm et al. (2012) em
genotipos de soja verificaram que a urease, enzima
a qual o Ni é constituinte, € codificada pelo gene
GmEu4, ao suprimir a expressao desse gene nas
plantas, ou seja, reduzir a atividade da urease,
ocorreu maior suscetibilidade ao ataque de fungos
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nas plantas, principalmente Phakopsora pachyrhizi,
evidenciando, portanto, a efetiva influencia da
urease no controle de doengas fungicas na soja.
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Figura 1 - Massa seca de grédos de soja cultivada
em um Latossolo Vermelho eutroférrico tipico
(LVef) e um Latossolo Vermelho distréfico tipico
(LVd), submetidos a aplicagdo de niquel (Ni) (™
nao significativo; ** significativo ao nivel de p <
0,01 pelo Teste de F).

A contraposicdo da literatura documentada a
respeito da influencia do Ni na produtividade de soja
evidencia a necessidade de mais estudos, bem
como da necessidade de elucidar a dose e forma de
aplicacdo desse micronutriente. Nesse contexto,
ressalta-se também a auséncia de estudos
explorando a variabilidade genética da soja em
funcdo do fornecimento de Ni, poucos foram os
cultivares estudados. Considerando que a soja
apresenta exigéncia distinta de N, por conseguinte,
maior ou menor eficiéncia do processo de FBN
(Herridge & Rose, 2000), logo, o Ni poderia exercer
papel preponderante e diferenciado em alguns
cultivares de soja, uma vez que esse micronutriente
exerce fungdo direta no metabolismo do N, assim
poderia contribuir de maneira efetiva na expressao
génica, alterando o comportamento de enzimas e
proteinas estruturais nas plantas, possibilitando a
diferenciagdo das células e consequentemente um
maior incremento produtivo.

A principal justificativa para a falta de resposta
dos componentes de produtividade a adubagéo com
Ni, mesmo em solos com teores disponiveis baixos,
como o LVef utilizado nesse experimento,
provavelmente se deve ao teor inicial de Ni da
semente suprir as exigéncias da soja, uma vez que
dentre os nutrientes essenciais, o Ni, juntamente
com Mo, sdo os menos exigidos pelas plantas
(Brown et al., 1987). De maneira geral, teores
foliares adequados para as plantas variam de 0,01 a
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10 mg kg'1 (Gerendas et al., 1999; Brown et al.,
1987).

O cultivar BRS 360 RR, empregado nesse
experimento, apresentava teores iniciais nos graos
de 0,78 mg kg'1 de Ni, portanto, pode-se inferir que
um gréo de soja desse cultivar apresenta em média
aproximadamente 0,195 pg de Ni, com o
fornecimento das doses obteve-se teores variando
de 0,42 a 13,56 e 0,39 a 4,28 mg kg'1 de Ni no solo
LVd e LVef, respectivamente, ocorreu aumento
significativo dos teores nos grdos com o
fornecimento das doses (Figura 2).

A correlagao (r) dos teores de Ni nos graos e sua
massa seca foi de -0,79** e -0,12" para o solos LVd
e LVef, respectivamente. Evidenciando que a
redugdo da produtividade das plantas cultivadas no
solo LVd, nas maiores doses de Ni, deve-se ao
acumulo de Ni nos gréos. Na Figura 3 pode se
observar sintomas de toxidez de Ni nos gréos, como
menor desenvolvimento e enrugamento, ocorridos
nas plantas submetidas as doses de 1,0 e 5,0 mg
dm™ de Ni.

O acumulo de Ni nos graos se deve a elevada
atividade da enzima urease nessa leguminosa
(Holland et al., 1987; Kutman et al., 2012). Estudo
de Cataldo et al. (1978) com plantas de soja
constataram que a partir do inicio da senescéncia
aproximadamente 70% do Ni é translocado das
folhas para os graos.
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Figura 2 - Teor de niquel (Ni) nos grdos de soja
cultivada um Latossolo Vermelho eutroférrico
tipico (LVef) e um Latossolo Vermelho distrofico
tipico (LVd), submetidos a aplicagéo de Ni (™ ndo
significativo; ** significativo ao nivel de p < 0,01
pelo Teste de F).

Em trabalhos recentes Kutman et al. (2012,
2014) estudaram as reservas de Ni em graos de
soja, juntamente com o fornecimento foliar desse
micronutriente (2x107 M Ni) e de fertilizantes
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nitrogenados em solugdo nutritiva. Constataram
respostas a adubagdo com Ni e uréia quando os
teores iniciais nas sementes eram baixos (0,04 a
0,05 mg kg'1) e médios (0,62 mg kg'1),
principalmente no metabolismo do N, porém, sem
acréscimos de produtividade. Foram verificados
redugdo dos danos foliares decorrentes da
pulverizagdo com uréia, bem como aumento da
biomassa aérea e do conteudo de clorofila em
funcdo dos teores iniciais de Ni nas sementes e de
seu fornecimento via foliar. Quando os teores iniciais
nas sementes eram altos (8,32 a 10 mg kg™) tais
respostas fisiolégicas e morfologicas nédo foram
verificadas, confirmando, portanto, que as reservas
na semente exercem influéncia direta sobre a
resposta das plantas a adubagdo com Ni. Estudo
pioneiro de Brown et al. (1987) que confirmou a
essencialidade do Ni as plantas ja evidenciava a
importancia dos teores nas sementes, cultivando
cevada (Hordeum vulgare) em solugdo nutritiva,
teores de Ni de 250 ng g'1 na semente eram
suficientes para suprir até trés geragbes
precedentes sem que houvesse deficiéncia do
mesmo.

Figura 3 - Aspecto visual de graos de soja cultivada
em um Latossolo Vermelho eutroférrico tipico
(LVef), submetidos a doses de 1,0 e 5,0 mg dm®
de niquel (Ni), respectivamente.

CONCLUSOES

A adubacdo com Ni, via solo, ndo proporcionou
aumento da produtividade na soja, provavelmente
devido o teor inicial da semente de



XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

CENTRO DE CONVENGOES - NATAL / =N

aproximadamente 0,78 mg kg'1 de Ni ter suprido as
exigéncias das plantas. A aplicagdo das maiores
doses, 1,0 e 5,0 mg dm™ de Ni, reduziram a
produtividade das plantas cultivadas no solo LVef,
com ocorréncia de sintomas de toxidez. A redugao
da produtividade apresentou correlagao significativa
e negativa com os teores de Ni nos graos ao final do
ciclo de desenvolvimento.
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