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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia da adicio de Ni na solucio nutritiva de
Hoagland & Arnon sobre o crescimento e a nutri¢cdo mineral de mudas de
umbuzeiro, realizou-se este trabalho. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes e seis doses de Ni (0; 0,0005; 0,05;
0,1; 0,5 e 1,0 mmol L1). Observou-se que o Ni, em pequenas concentracdes, estimula
o crescimento de mudas de umbuzeiro em solugao nutritiva; para o cultivo destas em
soluc¢éo nutritiva de Hoagland & Arnon, recomenda-se a adicio de 0,03 mmol L1 de
Ni.

Termos de indexacao: umbu, Hoagland, nutricido em Ni e Spondias tuberosa.

SUMMARY: ADDITION OF NICKEL TO NUTRIENT SOLUTION FOR
CULTIVATING SPONDIAS TUBEROSE TREE SEEDLINGS

This study evaluated the influence of Ni addition to Hoagland - Arnon nutrient solution
on the growth and mineral nutrition of Umbu (Spondias tuberose) tree seedlings. The
experiment was in a completely randomized design with four replications and six Ni doses
(0; 0.0005; 0.05; 0.1; 0.5; and 1.0 mmol L!). Low Ni concentrations in the nutrient solution
stimulated Umbu seedlings growth. The application of 0.03 mmol L of Ni is recommended
for the cultivation of Umbu seedlings in Hoagland - Arnon nutrient solution.

Index terms: Umbu, Hoagland, Ni nutrition, Spondias tuberosa.
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INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) perten-
ce a familia Anacardiaceae. E uma espécie xeréfita,
caducifélia, originaria das zonas menos chuvosas da
regido Nordeste do Brasil e do norte do Estado de Minas
Gerais. Apesar de sua distribuicio ser dispersa, o
umbuzeiro se consagra como espécie frutifera de gran-
de importancia econdomica, social e ecoldgica, cuja
cultura representa fonte de renda adicional no perio-
do da entressafra, contribuindo com a metade da ren-
da média anual dos agricultores nas areas de coleta
(Aratjo et al., 2000).

Presente em grande nimero de plantas, o Ni foi
descrito por Dixon et al. (1975) como componente da
enzima urease, despertando na comunidade cientifica
o interesse acerca da sua funcdo em plantas. Desde
entdo, diversas pesquisas relatam respostas a
fertilizacdo com Ni, principalmente em solugoes
nutritivas e meio de cultura (cultura de tecido)
(Marschner, 1995; Kabata-Pendias & Pendias, 2001).
Eskew et al. (1983) verificaram que plantas de soja
deficientes em Ni apresentam niveis toxicos de uréia
nas pontas das folhas, ocasionando necrose destas, e
isso se deveu a diminui¢do da atividade da urease.
Os mesmos autores afirmaram que a falta de Ni
exerce influéncia sobre o crescimento e senescéncia
da planta, no metabolismo do N e na absorc¢io de Fe.

Estudando o efeito do Niem cevada, Brown et al.
(1987) concluiram que ele satisfaz os requerimentos
para ser classificado como micronutriente de plantas
superiores. Os trabalhos desses autores se
concentraram no estudo de trés geragoes de plantas
de cevada, crescidas em solu¢do nutritiva purificada,
com ou sem Ni, em que as sementes obtidas na
primeira geracdo foram postas para germinar e
crescidas novamente em solu¢do com ou sem Ni. As
sementes da terceira geracdo foram postas para
germinar e observou-se que aquelas crescidas nas
geragbes anteriores, na auséncia de Ni, néo
apresentaram viabilidade, estando o percentual de
germinacao relacionado com o teor de Ni nos graos.
Assim, os autores observaram que as taxas de
germinacdo dos griaos dependem dos niveis de Ni
fornecidos as plantas-mae e que as plantas cultivadas
sem Ni na soluc¢ao nutritiva produziram grios com
porcentagem de germinacéao proxima de zero, a0 passo
que as plantas cultivadas com 1,0 umol L'l de Nina
solugdo nutritiva produziram graos com porcentagem
de germinacéao superior a 95 %.

Considerando-se que o Ni tem fungio direta na
germinacdo de sementes, que na sua falta esta é
comprometida e que ele ndo pode ser substituido por
outro elemento, fez-se necessério o reconhecimento de
sua essencialidade. A partir do artigo de Brown et al.
(1987), o Ni passou a ser tido como um elemento
essencial, e na publicacdo de Marschner (1995), ele
foi incluido na lista dos micronutrientes de plantas.
Também, Raven et al. (2001) e Taiz & Zeiger (2004)
apresentam o Ni como micronutriente.
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Usualmente, o N1 ndo entra na composicao das
solugdes nutritivas consideradas completas;
entretanto, Taiz & Zeiger (2004) apresentaram uma
variacao da solucdo Hoagland & Arnon, na qual é
fornecido 0,5 pmol L't de Ni (0,03 mg L-1), aplicado
na forma de NiSO,.6H50.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da adi¢do de Ni na solugdo nutritiva Hoagland &
Arnon sobre o crescimento e a nutricdo mineral de
mudas de umbuzeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao
no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras, no periodo de agosto a novembro
de 2004. As mudas do umbuzeiro foram oriundas de
sementes colhidas de matrizes nativas e germinadas
em vermiculita. As sementes passaram pelo processo
de quebra de dorméncia por meio de escarificacdo
mecéanica, conforme recomendacio de Nascimento et
al. (2000).

Apoés 20 dias da germinacgio, as mudas atingiram
altura média de 9,5 cm e foram selecionadas quanto
a altura e ao vigor, sendo transplantadas para bandejas
coletivas de 30 L contendo solu¢do nutritiva Hoagland
(Hoagland & Arnon, 1950), com 25, 50 e 100% da forca
i6nica, onde permaneceram 15 dias em cada
concentracao. Transcorrido o periodo de aclimatacgio
e nova selecdo quanto a altura e ao vigor, as mudas
foram transplantadas para vasos com capacidade para
3,5 L, contendo uma planta cada.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes e seis
doses de Ni (0; 0,0005; 0,05; 0,1; 0,5 e 1,0 mmol L-1).
Como fonte de Ni utilizou-se o NiSO,.6H,0. A troca
de solugdo nutritiva foi feita quinzenalmente, usando-
se dgua deionizada.

Foram feitas observacoes visuais dos sintomas de
toxidez e, depois de colhido, o material vegetal foi
separado em raizes, caule e folhas, lavado em dgua
corrente e destilada, seco em estufa a 70 °C, até peso
constante; a matéria seca correspondente a cada uma
das partes foi pesada e avaliada.

Apds obtenc¢io do extrato nitrico-perclérico, foram
determinados os teores de P por colorimetria; Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn, Zn e Ni, por espectrofotometria de
absorc¢io atomica; K, por fotometria de chama; S, por
turbidimetria do sulfato de bario; e N total, pelo método
semimicro Kjeldahl (Malavolta et al., 1997).

A partir dos teores dos nutrientes no caule e nas
folhas e com base na matéria seca destas partes,
calculou-se o acimulo dos elementos na parte aérea
das mudas de umbuzeiro.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia mediante significancia do teste F. Para os
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dados que apresentaram diferencas significativas,
aplicaram-se analises de regressio, realizadas com o
auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

Observou-se que, em todas medidas analisadas
(matéria seca das folhas, caule, raizes e total), houve
resposta positiva das mudas de umbuzeiro as menores
doses de Nina solugdo nutritiva, enquanto nas maiores
concentracoes as mudas acumularam menos matéria
seca, indicando efeito téxico do elemento (Figura 1).
Sintomas de toxidez foram observados nas mudas do
umbuzeiro, caracterizando-se por clorose generalizada
das folhas, seguida de necrose e abscisdo. Os sintomas
foram observados nas plantas cultivadas em 0,1, 0,5
e 1,0 mmol Lt de Ni.

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
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respiracao; os sintomas de efeitos toxicos relacionam-
se a lesoes nos tecidos, retardamento de crescimento,
cloroses e outros sintomas especificos para espécies
vegetais (Gupta, 2001).

A matéria seca das folhas das mudas de umbuzeiro
atingiu a maxima produgio (24,81 g/planta) na dose
estimada de Nina solu¢ao nutritiva de 0,03 mmol L1, com
acentuado decréscimo a partir desta. Ja para a
variavel matéria seca do caule, a produ¢do maxima
(18,78 g/planta) foi alcangada na dose estimada de
0,04 mmol L1,

A exemplo do ocorrido na producio de matéria seca
das folhas, as maximas produgoes da matéria seca de
raiz e matéria seca total foram propiciadas pela dose
estimada de 0,03 mmol L1 de Ni. Quanto as raizes,
a producido maxima foi de 8,78 g/planta. Na dose de
0,00 mmol Lt de Ni, as plantas produziram
28,50 g/planta de matéria seca total, sendo esta
aumentada para 51,76 g/planta na presencga de
0,03 mmol L1 de Ni, o que representa ganho de 81,5%
de producdo. A concentragio estimada de Ni na
solucdo nutritiva de 0,03 mmol L1, que proporcionou
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Figura 1. Matéria seca de mudas de umbuzeiro em resposta a doses de niquel na solug¢io nutritiva. (*%)

significativoa 1 %.
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o maior acumulo de matéria seca pelas mudas do
umbuzeiro, é superior a indicada por Taiz & Zeiger
(2004) para as culturas em geral (0,0005 mmol L-1).

Teores de macro e micronutrientes na parte
aérea das mudas de umbuzeiro

Os teores foliares de N néo foram influenciados
pelas doses de Ni na solugdo nutritiva, apresentando
média de 27,99 g kg'! de N, enquanto os teores dos
demais macronutrientes mostram influéncia delas
(Figura 2). Para os teores foliares de Ca, apesar de
significativos a 1%, nao foi encontrado ajuste para a
curva.
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Sabidamente, a influéncia exercida pelo Ni sobre o
metabolismo do N deve-se ao uso da uréia como adubo
ou quando do aciimulo de uréia endégena. O uso de
uréia em solugdo nutritiva ndo é indicado, pois o
principal produto de sua hidrélise, o NH,*, é toxico as
plantas (altos teores) e compete na absor¢io com outros
cations, ocorrendo ainda reducio acentuada do pH da
solucdo. Normalmente, o uso de uréia em solugao
nutritiva promove redug¢do no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Entretanto, como
demonstrado por Khan et al. (1999) para plantas de
espinafre, a adicdo de Ni (0,05 mg L'!) em solucdo
juntamente com uréia favorece o crescimento das
plantas.
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Figura 2. Teores foliares de macronutrientes em mudas de umbuzeiro em func¢iao de doses de niquel na
solucao nutritiva. (*) e (*¥), significativos a 5 % e 1 %, respectivamente; (s.a.) sem ajuste; (NS) nao-

significativo.
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Os teores foliares de P em umbuzeiros responderam
positiva e linearmente as doses de Ni na solucéo
nutritiva. Resultado semelhante foi verificado por
Paiva et al. (2003), os quais, ao avaliarem a influéncia
de doses de Ni sobre o teor de P em mudas de ipé-roxo,
verificaram que houve aumento nos teores deste
elemento, independentemente da parte da planta
analisada. No estudo realizado pelos autores citados
anteriormente foram utilizadas concentragoes de Ni
mais elevadas, sendo o aumento dos teores de P,
provavelmente, um efeito de concentracio.

Para o K, Mg e S, os seus teores foliares foram
aumentados até as doses estimadas de 0,865, 0,777 e
0,778 mmol L1 de Ni, respectivamente, apresentando
reducéo a partir destas. O teor maximo de K foi de
27,99 g kg'l; o de Mg, de 3,06 gkg!; e o de S, de
5,19 g kg1,

Ao avaliarem a influéncia de doses de Ni sobre o
teor e contetido de nutrientes em mudas de ipé-roxo,
Paiva et al. (2003) constataram que houve reducao
nos teores de K e Mg, independentemente da parte da
planta analisada. Comportamento semelhante foi
observado por Palacios et al. (1998), que verificaram
reducio nos teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas dos
tomateiros de acordo com as doses de Ni aplicadas a
solucgéo.

Verificou-se que os teores de Ninas folhas foram
influenciados pelas doses desse elemento, sobretudo
até onivel de 0,1 mmol L', em que ocorreu aumento
nos teores de Ni nas folhas (Figura 3). Apesar da
significancia, ndo foi encontrado ajuste adequado para
a curva.

Os teores foliares de Ni nas doses de 0,5 e
1,0 mmol L1 foram superiores aos verificados nas
plantas submetidas as doses de 0,00, 0,0005 e
0,05 mmol L de Ni, porém inferiores aos observados
na dose de 0,1 mmol L1 (342 mg kg'!). Salienta-se
que, quando cultivadas na presenca das trés maiores
concentracoes de Nina solucao (0,1, 0,5 e 1,0 mmol L1),
as mudas de umbuzeiro apresentaram sintomas de
fitotoxidez, que culminaram na reducio/paralisacio
do crescimento das mudas, clorose, necrose e abscisido
foliar, sendo os efeitos mais severos observados nas
duas maiores concentracoes. Assim, esses dois
tratamentos foram colhidos antecipadamente em
relacdo aos demais, para que ndo houvesse perda de
material vegetal. Como as plantas do tratamento
0,1 mmol Lt de Ni, apesar de apresentarem sintomas
de fitotoxidez como clorose e pontos necréticos nas
folhas, s6 foram colhidas ao final do experimento, elas
absorveram mais Ni.

O Ni na solu¢éo nutritiva influenciou os teores
foliares de Cu, Fe, Mn e Zn. Para os teores de Mn nio
foi encontrado ajuste adequado. Os teores de Zn
responderam positiva e linearmente as concentragoes
de Ni na solugdo nutritiva, enquanto a resposta para
os teores de Cu e Fe foi quadratica, com seus teores
nas folhas das mudas do umbuzeiro aumentando até
as doses de 0,709 e 0,593 mmol L1 de Ni,
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Figura 3. Teores foliares de micronutrientes em
mudas de umbuzeiro em funcéo de doses de ni-
quel na solugéao nutritiva. (¥) e (**), significati-
vosabel %, respectivamente; (s.a.) sem ajuste.

respectivamente. Nessas doses foram encontrados
6,93 mg kgl de Cue 131,58 mg kgl de Fe. Paivaet
al. (2003), ao avaliarem a influéncia de doses de Ni
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sobre o teor de micronutrientes em mudas de ipé-roxo,
também constataram que houve aumento nos teores
de Cu e Fe, independentemente da parte da planta
analisada.

Na dose de 0,03 mmol L1 de Ni, que foi aquela
que proporcionou a maior producdo de matéria seca
pelas mudas de umbuzeiro, os teores estimados de Cu,
Fe e Zn foram de 1,61, 55,87 e 15,15 mg kg'!,
respectivamente. Ja para o Ni, os teores aproximados
foram de 37,0 e 150,00 mg kg'! para o Mn.

Accioly & Siqueira (2000) relatam duas espécies
hiperacumuladoras de Ni: Alyssum bertoloni e
Dichapetalum gelonioides; a primeira chega a
apresentar teores de Ni de 13.400 mg kgl e a segunda,
de 33.000 mg kg'l. Observa-se, pelos resultados do
presente trabalho, que o umbuzeiro ndo apresenta
caracteristicas de planta acumuladora de Ni, porém
seus teores foliares (37,0 mg kg1), verificados na
concentracao de 0,03 mmol L1, foram superiores a
10 mg kg! — segundo Marschner (1995), o teor acima
do qual o Ni pode ocasionar toxidez a maioria das
culturas; esse autor destaca que existe alta
variabilidade entre as espécies vegetais na capacidade
de concentrar Ninos seus tecidos.

CONCLUSOES

1. O Ni, em pequenas concentracoes, estimula o
crescimento de mudas de umbuzeiro em solugao
nutritiva.

2. Para o cultivo de mudas de umbuzeiro em
solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon, recomenda-
se a adicdo de 0,03 mmol L1 de Ni (1,7 mg L1).

3. Os sintomas de fitotoxidez de Niobservados nas
mudas do umbuzeiro foram caracterizados pela
reducao/paralisacdo do crescimento e clorose
generalizada das folhas, seguida de necrose e abscisao.
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