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Resumo — O niquel (Ni) € um micronutriente essencial para as plantas superiores,
favorecendo o crescimento e processos fisiologicos, tais como a assimilagdo de nitrogénio (N),
atividades enzimaticas e relagdes hidricas, além de agir no controle de doencas limitantes a
produgéo. A maioria dos estudos tem abordado sua toxicidade, mas existem poucos relatos
referentes a tolerancia de gramineas tropicais a niveis elevados de Ni. Assim, o objetivo
do presente estudo foi verificar a resposta do capim setaria a doses crescentes de niquel
adicionado a solugao nutritiva (respectivamente, 0, 5, 10 e 15 mg NiSO4/L) em trés cortes
sucessivos. Os pesos fresco e seco da parte aérea sofreram redugéo nos niveis menores
de Ni, mas mostram aumentos expressivos com o nivel de 15 mg. O teor de matéria seca
teve decréscimo linear no primeiro corte, resposta em terceiro grau no segundo, e resposta
nao significativa no terceiro. Nao foram detectados efeitos sobre os pesos secos das raizes
e total e o teor foliar de clorofila, sugerindo que a espécie possui elevada tolerancia a esse
metal. Novas abordagens s&o necessarias para a obtengao de resultados mais conclusivos,
tais como estudo da relagéo dessas respostas com o teor de oxalato, e determinacao da
composi¢ao mineraldgica dos tecidos vegetais e do substrato de crescimento.

Termos para indexacdo: indicadores fisiologicos, metais pesados, nutrigdo mineral,
tolerancia, Setaria sphacelata.

Effects of nickel on growth of setaria grass

Abstract — Nickel (Ni) is an essential micronutrient for higher plants, promoting growth and
physiological processes such as nitrogen (N) assimilation, enzymatic activities, and water
relations, as well as acting in the control of diseases that limit production. Most studies have
addressed its toxicity, but there are few reports regarding the tolerance of tropical grasses
to high levels of Ni. Thus, the objective of this study was to verify the response of setaria
grass to increasing doses of nickel added to the nutrient solution (respectively, 0, 5, 10,
and 15 mg NiSOJ/L) in three successive cuts. The fresh and dry weights of the aerial part
decreased at the lower Ni levels, but showed significant increases at the 15 mg level. The
dry matter content decreased linearly in the first cut, showed a third-degree response in the
second cut, and was not significantly affected in the third cut. No effects were detected on
root and total dry weight, and leaf chlorophyll content, suggesting that the species has a high
tolerance to this metal. New approaches are needed to obtain more conclusive results, such
as studying the relationship between these responses and oxalate content, and determining
the mineralogical composition of plant tissues and the growth substrate.

Index terms: physiological indicators, heavy metals, mineral nutrition, tolerance, Setaria
sphacelata.
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Introdugao

O capim setaria (Setaria sphacelata (Schumach.) é considerado uma opc¢éao viavel para
a producao de forragem em regides degradadas e sujeitas a anomalias climaticas, tais
como inundacéo (Hare et al., 2003) e seca (Kellner; De Wet, 2001). Nesse contexto, o
estudo de suas relagdes minerais é relevante para aumentar a sustentabilidade de seu
cultivo e agregacao de valor, pela inclusdo de outras aplicabilidades.

Um aspecto muito divulgado e pouco explorado é a toleréncia da espécie a elevados niveis
de elementos téxicos. O capim setaria é classificado como espécie hiperacumuladora de
varios elementos téxicos e recomendada na fitorremediacdo de metais (Rabélo et al., 2018).
Além disso, apesar de sua sensibilidade ao sédio, a espécie mostra maior capacidade de
acumulo desse elemento do que outras hiperacumuladoras estudadas (Trang et al., 2023). A
literatura, todavia, ndo especifica quais elementos tdxicos sao hiperacumulados pelo capim
setaria, e nem qual seria 0 mecanismo principal de tolerancia. Visto que a espécie apresenta
altos niveis de acido oxalico (Roughan; Warrington, 1976), essa caracteristica pode ser a
indutora da tolerancia, via transporte de metais no xilema, formagéo de quelatos de metais
no citosol, ou sequestro de ions no vacuolo, conforme ocorre em outras gramineas quando
expostas a niveis toxicos de cadmio (Xie et al., 2014) ou chumbo (Pidatala et al., 2016).

O Ni pode ser tanto um micronutriente essencial para plantas, vital para processos
como o metabolismo do N e a atividade hormonal, quanto um elemento toxico quando
em excesso, causando danos celulares, deficiéncias nutricionais e uma série de outros
efeitos adversos (Begum et al., 2022). A toxidez por Ni geralmente ocorre a partir de niveis
muito baixos em varios cultivos. Assim, nossa hip6tese de trabalho é que o capim setaria
apresenta tolerancia a niveis tdxicos de niquel, possibilitando o seu uso em processos de
biorremediacéo de areas contaminadas com esse metal, tendo em vista sua capacidade
hiperacumuladora de outros metais pesados.

O objetivo do estudo foi avaliar a resposta do capim setaria a niveis elevados de Ni
adicionado ao substrato de cultivo e gerar acervo amostral para posterior investigacao dos
niveis de absorgao desse elemento pela espécie e suas relagdes com teores enddgenos
de oxalato e de N.

As recomendagbes deste trabalho contribuem para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 e 8 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel; e
Trabalho Decente e Crescimento Econémico), contidos na Agenda 2030, proposta pela
Organizagao das Nagdes Unidas, com foco nas metas 2.3 (Produtividade de pequenos
produtores) e 8.2 (Produtividade — Diversificagdo, modernizagao tecnolégica e inovagao),
visto que a melhoria do balango nutricional do capim setaria permitira ganhos na producgao
forrageira, portanto com a perspectiva de contribuir para a sustentabilidade agricola e para
o crescimento econémico (Nagdes Unidas, 2025).

Material e métodos

A semeadura foi feita em recipientes plasticos de 250 mL contendo vermiculita.
Decorridos 16 dias da germinagédo, as plantulas receberam os seguintes tratamentos: 0,
5, 10 ou 15 mg NiSO4 (H20)e.L" de solugdo nutritiva de Hoagland em ; forca (Passos,
1996), correspondendo a, respectivamente: 0; 1,12; 2,23 e 3,35 mg Ni.L-' de solugéo. O
fornecimento foi feito a cada duas semanas por rega na vermiculita.

Foram realizados trés cortes e colheita da parte aérea a cada 121 dias, para as avaliagbes.
O teor de clorofila foi medido em folhas intactas (Medidor SPAD-502, Konica-Minolta, NJ,
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EUA) e, em seguida, a parte aérea das plantas foi colhida na altura de 10 cm e as amostras
pesadas para obtengado dos pesos fresco e seco (balanga analitica SHI-AUW-220D, TECNAL,
Piracicaba, SP). Para a obtengédo do peso seco, as amostras foram secadas a 65 °C por
72h em forno THELCO 130DM (Precision Scientific, Chicago, IL, EUA). A porcentagem de
matéria seca foi calculada. Em seguida as amostras foram moidas (moinho analitico A11B,
IKA, Wilmington, NC, EUA) e armazenadas, para analises posteriores.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (niveis de sulfato de niquel hexa-hidratado), nove repeti¢cdes e 10 plantas por
parcela. Os dados foram submetidos a analise de variancia (Minitab, versdo demo, State
College, PA, EUA).

Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos com o peso fresco da parte aérea. Nos
dois primeiros cortes ocorreu uma severa reducéo até o nivel de 10 mg NiSO., seguida de
aumento no nivel de 15 mg. No terceiro corte houve decréscimo geral, porém, sem atingir
nivel de significancia.
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Figura 1. Efeito da adigdo de Ni ao substrato de cultivo sobre o peso fresco da parte aérea do capim-setaria - resultados
de trés cortes.

A Figura 2 mostra os resultados obtidos com o peso seco da parte aérea. Nos dois
primeiros cortes ocorreu uma severa redugdo até o nivel de 10 mg NiSO4, seguida de
aumento no nivel de 15 mg. O mesmo comportamento foi verificado no terceiro corte, porém
sem atingir nivel de significAncia. Em geral, o peso seco aumentou gradualmente de um
corte para outro, atingindo valores maximos no terceiro corte.
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Figura 2. Efeito da adi¢cdo de Ni ao substrato de cultivo sobre o peso seco da parte aérea do capim- sectaria - resultados
de trés cortes.
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A Figura 3 exibe os resultados obtidos com a porcentagem de matéria seca da parte
aérea. No primeiro corte ocorreu decréscimo linear. No segundo corte houve aumento até o
nivel de 10 mg, com reducdo em 15 mg. As diferengas no terceiro corte ndo atingiram nivel
significativo. As porcentagens de matéria seca aumentaram de um corte para outro.
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Figura 3. Efeito da adicdo de Ni ao substrato de cultivo sobre a percentagem de matéria seca da parte aérea do
capim-setaria - resultados de trés cortes.

A Figura 4 exibe os resultados obtidos com o teor de clorofila (corte 1) e pesos secos
de raizes e total (corte 3). Essas variaveis ndo foram afetadas significativamente pelos
tratamentos. Os pesos secos das raizes e total apresentaram aumento com o nivel de
15 mg NiSO. sem, no entanto, atingirem nivel significativo.
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Figura 4. Efeito da adigéo de Ni ao substrato de cultivo sobre o peso seco das raizes, peso seco total e teor de clorofila
do capim-setaria.

Inerente aos resultados das analises estatisticas, cumpre esclarecer, conforme Gupta
et al. (2024), que a regressdo com baixo valor de R? é plenamente aceitavel. Embora um
R? baixo indique que o modelo explica uma pequena propor¢ao da variagdo da variavel
dependente, a significAncia do modelo (e de suas variaveis) sugere que ele ainda revela
relagbes reais que ndo se devem ao acaso. Conforme ocorre em areas da biologia, nas
quais se estuda sistemas e comportamentos complexos, valores baixos de R? sdo comuns
e aceitaveis.

O estudo, em geral, indica que o crescimento da parte aérea do capim-setaria &
inibido nos niveis de 5 e 10 mg de NiSO., porém apresentando uma forte recuperagao
com a aplicagéo de 15 mg NiSO.. Isto sugere que um possivel mecanismo de tolerancia
seria desencadeado na parte aérea, a partir desse nivel de exposigao. O teor de matéria
seca, apesar do aumento verificado do primeiro até o terceiro corte, produziu resultados
inconclusivos, necessitando ser avaliado com maior detalhamento. O sistema radicular, por
outro lado, estaria imune aos niveis de Ni aplicados.



XXXII Workshop de Iniciagao Cientifica da Embrapa Gado de Leite Pibic/Fapemig 1"

O teor de clorofila, em diversos cultivos, é severamente reduzido pela presenga de Ni no
substrato de crescimento, comprometendo todo o aparato fotossintético (Bhalerao et al., 2015).
A auséncia desse efeito no presente estudo reforga a possibilidade de elevada tolerancia do
capim setaria a esse metal.

De acordo com Hassan et al. (2019), as concentragdes de niquel utilizadas no presente
estudo representam toxidez moderada. A eventual aplicagdo de concentragdes mais
elevadas de Ni podera quantificar o grau de tolerancia e de hiperacumulagao do capim
setaria. Igualmente, a mudanga de estratégia metodoldgica para ensaios de menor duragéo,
com apenas uma colheita, podera oferecer melhores evidéncias.

Conclusodes
1. O capim setaria tem elevada tolerancia ao Ni.

2. A tolerancia pode estar relacionada aos niveis de oxalato ou de N e pode ocorrer por
mecanismo de hiperacumulagéo ou por bloqueio da absorgao desse metal.

3. O capim setaria pode ser indicado para a biorremediagao de solos contaminados com Ni.
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