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RESUMO: Mudas de aroeira conduzidas em soluc¢do nutritiva de Hoagland e Arnon foram submeti-
das a doses crescentes de Ni 2*: 0; 2,5; 5; 10; 15 e 20 mg L' de Ni?* por um periodo de 40 dias. Avali-
acdes dos parametros altura de plantas, diametro do coleto ¢ produgdo de matéria seca de raiz, caule ¢
folha mostraram reducdo significativa com aumento das doses de Ni**, com exce¢io do didmetro do
coleto. O tratamento com 2,5 mg Ni** L™ reduziu 40% da altura das plantas e 48% da produgio de ma-
téria seca total; a dose de 20 mg Ni*" L provocou a morte das plantas. O nivel critico de toxidez de Ni
foi de 1,02 mg L™, E também descrita a sintomatologia de toxidez de niquel.

Palavras-chave: Espécie nativa, metal pesado, toxidez.

INFLUENCE OF NICKEL LEVELS ON THE GROWTH OF
Mpyracrodruon urundeuva Fr. All. IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT: Seedlings of Myracrodruon urundeuva were cultivated in Hoagland and Arnon nutrient
solution with Ni °* levels: 0; 2,5, 5, 10; 15 and 20 mg Nt Lt for 40 days. Evaluations of the
parameters plant height, stem diameter and root, stem and leaves dry matter production showed
significant reduction with increase of Ni** levels, except for the stem diameter. The treatment with 2,5
mg Ni** L' reduced 40% of the plant height and 48% of the total dry matter production; the level of
20 mg Ni*" L' caused the death of the plants. The critical level of Ni toxicity was 1,02 mg L. It is also
described the symptoms of Ni toxicity.
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1. INTRODUCAO

Em detrimento de seu papel como ele-
mento util as plantas, as pesquisas com niquel
tém destacado mais seu efeito nocivo aos vege-
tais. Isto provavelmente se deve a posi¢do do
metal no centro da tabela periddica, conferindo-
lhe uma alta densidade e, por conseqiiéncia, qua-
lificando-o como metal pesado.

O niquel é um elemento que pode afetar o
crescimento e o desenvolvimento das plantas
(Marschner, 1995), sendo que Brown et al.
(1987) propuseram considera-lo como essencial.
Dentre os aspectos positivos do niquel para a
planta, destacam-se a participacdo na estrutura e
funcionamento da enzima urease (Dixon et al.,
1975), enzima que atua na hidrdlise da uréia; a
influéncia no complexo enzimatico hidrogenase,
que aumenta a eficiéncia da fixacdo de nitrogé-
nio em leguminosas (Klucas et al., 1983) ¢ a par-
ticipacdo na sintese de fitoalexinas, que melhora
a resisténcia das plantas as doencas (Walker et
al., 1985).

Em niveis elevados, no entanto, o niquel
interfere na absorc¢do de ferro e inibe o seu meta-
bolismo (Agarwala et al., 1977); bloqueia a ati-
vidade respiratoria e desnatura o protoplasma ce-
lular em repolho (Niethammer, 1931); aumenta o
conteudo de pectina em raizes de aveia (Crooke,
1958); diminui a concentracdo de clorofila em
folhas de café (Pavan & Bingham, 1982); dimi-
nui a atividade da catalase, ao concorrer com o
ferro na sua posi¢ao no grupo protoporfirinico da
enzima (Granick, 1951); aumenta a atividade da
peroxidase e provoca distiirbios mitdticos nas
pontas das raizes de algumas plantas (Mishra &
Kar, 1974).

No ambiente, o niquel torna-se um sério
poluente, com as emissdes em operagdes de pro-
cessamento do metal e com a combustdo de dleo
e carvdo mineral. A aplicagdo de residuos urba-
nos no solo, como o lodo de esgoto, e certos fer-
tilizantes fosfatados também podem ser impor-
tantes fontes poluidoras de niquel.

Por apresentar-se quelatizado no lodo de
esgoto, torna-se facilmente disponivel para as
plantas, podendo, entdo, ser altamente fitotoxico
(Kabata-Pendias & Pendias, 1984).

Em solugfo nutritiva, as espécies compor-
tam-se de forma diferenciada. Assim, as doses de
1 mg L' em mudas de café (Pavan & Bingham,
1982), de 5 mg L' em aveia (Hunter & Vergna-
no, 1953), de 6 mg L' em algoddo (Rehab &
Wallace, 1978), de 6 mg L™ em arroz (Wallace et
al., 1977a) e de 10 mg L™ em mudas de espécies
florestais (Lozano & Morrison, 1981) reduziram
significativamente a producdo de matéria seca
destas espécies.

A aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr.
All), pertencente a familia Anacardiaceae, € uma
arvore nativa ¢ em vias de extingdo na regidao
semi-arida (Santos, 1993). E uma importante
madeira de lei, usada para diversos fins, como
construgdo civil, dormentes, vigamentos, esteios,
postes, obras hidraulicas, forragem e como pro-
duto medicinal (Rizzini, 1981). Como habitat na-
tural, a aroeira tem preferéncia por terras de qua-
lidade boa a regular, principalmente em transi¢ao
de umidas para secas. Sua maior freqiiéncia em
solos originados de rochas basalticas em areas de
transi¢do de solos do cerrado para os de terra ro-
xa, parece conferir a espécie um ambiente edafi-
co de alta fertilidade natural (Nogueira et al.,
1982). A freqiiente ocorréncia da aroeira em so-
los derivados de rochas basicas, normalmente ri-
cos em metais como Fe, Mn, Zn, Co, Ni, dentre
outros, sugere um certo grau de tolerancia da es-
pécie ao niquel.

A pesquisa e experimentacdo com espé-
cies florestais nativas, apesar de sua importancia,
ndo t€m merecido, por parte dos pesquisadores
florestais, a devida atengao. Por isso, as informa-
¢Oes sobre as esséncias florestais indigenas sdo
bastante raras (Garrido, 1981). Os objetivos des-
te trabalho foram verificar o grau de tolerancia
da aroeira a doses crescentes de niquel em solu-
¢do nutritiva e caracterizar os sintomas de fitoto-
xidez.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras, adotando-se um
delineamento estatistico inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢cdes e uma planta por parcela.

As sementes de aroeira foram obtidas jun-
to ao Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal da Paraiba, Campus de Pa-
tos. A semeadura foi feita em caixas plasticas
com substrato de vermiculita expandida. Quando
as mudas alcangaram aproximadamente 5 cm de
altura, foram transplantadas para bandejas plasti-
cas com capacidade para 30 litros (aproximada-
mente 120 mudas por bandeja), contendo solu-
¢do nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) na
concentragdo equivalente a 20% de sua forga.
Apbs 14 dias, a solugdo nutritiva foi substituida,
elevando-se sua concentragdo a 50%, onde per-
maneceram por 30 dias. Esta solucdo foi trocada
a cada 10 dias. Apos este periodo as mudas foram
individualizadas em recipientes plasticos, com ca-
pacidade para 900 mL de solucdo nutritiva a 50%
da sua concentragdo, onde permaneceram por 10
dias. Em seguida, aumentou-se a concentragdo da
solugdo para 100% por um periodo de 20 dias, com
intervalo de renovagdo da solugdo de 10 dias,
quando aplicaram-se os tratamentos com niquel.

Os tratamentos foram 0; 2,5; 5; 10; 15 e
20 mg L' de Ni, e a fonte do metal utilizada foi
o nitrato de niquel (II) hexahidratado p.a.
(Ni(NO3),. 6H,0). Corrigiu-se o pH para 5,5 com
solu¢des de KOH 0,1 M ou HCI1 0,1 M. A cada
10 dias, a solugdo nutritiva foi substituida, apli-
cando-se os tratamentos e corrigindo-se o pH.

Quarenta dias apds o inicio da aplicagdo
dos tratamentos, foi colhido o experimento. Fo-
ram avaliados o didmetro do coleto com o uso de
paquimetro e altura das plantas com régua gra-
duada em milimetros. Para a obtencdo do peso
de matéria seca, folhas, caules e raizes foram
colhidas separadamente, lavadas em agua
destilada e secas em estufa com circulagdo
forcada de ar até atingirem peso constante.
Durante a condu¢do do experimento, procedeu-

¢do do experimento, procedeu-se a caracteriza-
¢a0 dos sintomas de fitotoxidez.

Os dados foram analisados utilizando-se o
programa estatistico SANEST (Zonta et al.,
1984), para obtencdo de equagdes de regressao e
médias dos tratamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para altura e a produ-
¢30 de matéria seca de raiz, caule e folha, consi-
derando-se a dose 0 (zero) igual a 100%, encon-
tram-se na Tabela 1. Com a aplicagdo de 2,5 mg
L de Ni*" houve uma redugdo de 40% na altura
das plantas em relagdo ao tratamento controle
(sem niquel); ao aplicar 5 mg L™ de Ni*" a redu-
¢do foi da ordem de 49%, permanecendo neste
nivel nos demais tratamentos.

Em termos percentuais, na Tabela 1, veri-
ficou-se redugdo de 45,8% no peso de matéria
seca de raiz, 48,9% no peso de matéria seca de
caule e 48,8% no peso de matéria seca de folha,
ja na dose 2,5 mg L' de Ni*". Estes niimeros
aumentaram até atingirem, na dose de 20 mg L™
de Ni%, uma reducio de 71,9%, 70,9% e 67,4%
na producdo de matéria seca de raiz, caule e fo-
lha, respectivamente. Em relacdo a produgdo de
matéria seca total, houve uma queda de 48% na
dose 2,5 mg L' de Ni2+, chegando a 69,2% para
a dose 20 mg L' de Ni*" em relagdo ao tratamen-
to controle (sem niquel).

As equacdes de regressdo das varidveis
altura, matéria seca de raiz, caule e folha em fun-
¢do das doses de Ni** encontram-se na Figura 1.

O comportamento da variavel altura de
plantas em resposta ao Ni pode ser representado
por equagdo quadratica positiva, com queda até a
dose 13,2 mg L' de Ni*', aumentando a partir
dai. Rauser & Samarakoon (1980) sugerem que
o Ni*" poderia inibir a exporta¢io de produtos da
fotossintese, ocasionando uma reducdo no cres-
cimento das plantas. Entretanto, independente-
mente da dose de niquel utilizada, ndo houve e-
feito significativo sobre o didmetro do coleto das
plantas.
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Quanto a matéria seca de raiz, caule e folha, ~ com resposta quadratica positiva, apresentando redu-
~ . . ~ 24 e
todas as equagdes mostraram respostas significativas,  ¢do com o aumento das doses de N;™ (Figura 1).

Tabela 1. Altura relativa e producao relativa de matéria seca de raiz, caule, folha e total de plantas de
aroeira (%) submetidas a diferentes doses de Ni** (mg L"), em solugdo nutritiva.

Table 1. Relative height and relative and total production of stan and root dry mather of aroeira (%)
submited to different doses of N?* (mgL™), in nutritive solution

Doses de Ni** Altura MS Raiz MS Caule MS Folha MS Total
0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2,5 59,73 54,22 51,12 51,24 51,94
5 51,01 39,30 37,00 41,71 40,13
10 53,02 37,50 33,60 42,24 39,26
15 48,32 31,87 24,15 32,68 30,68
20 50,34 28,13 29,05 32,59 30,76

Figura 1. Altura e matéria seca de raiz, caule e folha de aroeira em fungdo de doses de Ni, em solugdo
nutritiva.

Figure 1. Heigth and root stem and leaves dry matter as function of Ni doses in nutritive solution.
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Ha diferengas no grau de tolerancia a to-
xidez de niquel entre as espécies vegetais e
mesmo entre variedades e cultivares da mesma
espécie, conforme preconizado por Piccini An-
ton (1990). Enquanto para a aroeira, a dose de
2,5 mg L' de N reduziu aproximadamente
50% a produgdo de matéria seca total, para fei-
jdo, 2 mg L de Ni** + reduziu 38% (Piccini An-
ton, 1990). Wallace et al. (1977b) verificaram,
para a mesma cultura, queda de 78% com 2,94
mg L de N**. Em arroz, variedade IAC 4440, 8
mg L' de N provocaram reducio de 39% na
produgdo de matéria seca (Piccini Anton, 1990),
ao passo que, para o cultivar Earlirose, Wallace
et al. (1977a) encontraram reducdo de 35% com
uma dose de 6 mg L™ de N;** na solugio nutriti-
va. Em espécies lenhosas pesquisadas em solu-
¢do nutritiva, foi constatada reducao significativa
na producdo de matéria seca com doses de 1 mg
L' de N' em mudas de café (Pavan & Bin-
gham, 1982) ¢ 6 mg L' de N em algodio
(Rehab & Wallace, 1978).

A produgdo de matéria seca da parte aérea
(MSPA), absoluta e relativa, encontra-se na Fi-
gura 2. A MSPA teve resposta quadratica positi-
va e o nivel critico de toxidez (reducao de 10%

na produgdo relativa de MSPA) foi de 1,02 mg L
"'de N;**. Para a dose de 6,33 mg L™ de N/*" esta
reducdo foi de 50%. Em cedro, Paiva et al.
(1998) observaram que doses de 1,83 ¢ 9,14 mg
L' de N reduziram a produgdo relativa de
MSPA em 10% e 50%, respectivamente. Para
ipé-roxo, Paiva et al. (1999) observaram, para os
mesmos niveis de redugdo, que as doses de Ni
foram 1,11 e 7,50 mg L', respectivamente. Estes
resultados mostraram que o grau de tolerdncia
obedeceu a seguinte ordem: cedro > ipé-roxo >
aroeira, ou seja, a Ultima espécie é a mais sensi-
vel a ambientes contaminados por niquel.

A sintomatologia visual de toxidez de ni-
quel foi observada principalmente nas doses 15 e
20 mg L' de N, caracterizando-se por uma co-
loragdo avermelhada iniciando pelas nervuras e
evoluindo para todo o limbo das folhas mais ve-
lhas, com posterior necrose e desfolhamento.
Houve também uma diminui¢do do tamanho de
folhas e redugdo no crescimento das plantas, ¢ as
plantas submetidas ao tratamento 20 mg L™ de
N?" morreram ao longo do experimento. Essas
informagdes referentes as folhas velhas contras-
tam com as descri¢des publicadas por diversos
autores (Chino, 1981; Pavan & Bingham, 1982;

Figura 2. Matéria seca da parte aérea (MSPA) absoluta e relativa de aroeira, em funcdo de doses de

Ni, em soluc¢do nutritiva.

Figure 2. Absolute and relative of dry mather aroeira aerial part, as function of Ni doses in nutritive

solution.
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Piccini Anton, 1990). Segundo estes autores, os
sintomas de toxidez aparecem primeiro em fo-
lhas jovens. No presente estudo, o sintoma tipico
de toxidez de niquel, ou seja, deficiéncia induzi-
da de ferro em folhas novas, foi observado so-
mente em plantas submetidas as menores doses
de niquel (2,5 ¢ 5 mg L de Ni*"), sendo explica-
do pelos argumentos de Foy et al. (1978), de que
a presenga de niquel inibe a translocacdo de ferro
para a parte aérea da planta.

4. CONCLUSAO

Os resultados desse trabalho permitem
concluir que a aroeira ¢ uma espécie sensivel a
aplicagdo de niquel em solu¢do nutritiva, nao
sendo, portanto, indicada para recomposicao ve-
getal de areas contaminadas por este metal.
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