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INTRODUCAO

As leguminosas, com destaque para a soja, representam um pilar
fundamental da agricultura brasileira, sendo culturas de alta relevancia
econdmica ¢ nutricional. O alicerce para sua alta produtividade esta
intimamente ligado a sua complexa nutri¢do nitrogenada, que depende
tanto da absor¢do do solo quanto da simbiose para fixagdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) 2.

Por muito tempo, o manejo da fertilidade focou nos macronutrientes,
enquanto o papel de elementos exigidos em quantidades minimas era
pouco compreendido. O niquel (Ni) é um exemplo emblematico dessa
mudanga de paradigma, que apenas recentemente foi reconhecido como
um micronutriente essencial para as plantas '->°.

Este coloquio propde, portanto, uma andlise de como o niquel, um
micronutriente, gera um macroimpacto nas leguminosas, destacando seu
papel central na ativacdo das enzimas urease ¢ hidrogenase, fundamentais
para a nutrigdo e produtividade da cultura.

MATERIAL

O presente trabalho consiste em uma revisdo bibliografica, com o objetivo
principal de compreender e estruturar o conhecimento sobre o papel do
niquel (Ni) na agricultura, especificamente como este micronutriente
transforma a nutricdo das leguminosas. A busca pelos materiais foi
conduzida principalmente na plataforma Google Académico, utilizando
palavras-chave como: "niquel na agricultura", "niquel em leguminosas",
"niquel na soja", "fun¢des do niquel nas plantas"”, "urease e niquel" e
"fixagdo biologica de nitrogénio e niquel". A inten¢do foi reunir
informagdes que abordassem desde a sua essencialidade e dindmica no
sistema solo-planta até suas fungdes bioquimicas vitais, como a ativagao
da urease e da hidrogenase, e seu consequente macroimpacto na
produtividade.

RESUMO DE TEMA

O primeiro passo para entender o macroimpacto do niquel (Ni) ¢ analisar
seu comportamento no solo, o que define sua fertilidade. O ponto crucial é
que a simples presenca de niquel no solo, que varia conforme o material
de origem, ndo garante sua absorcao pela planta. O que realmente importa
¢ a sua disponibilidade na solug@o do solo, que ¢ a fracdo que a planta
consegue de fato absorver 1->7.

Essa disponibilidade ¢ fortemente controlada por diversos fatores, sendo o
pH o mais determinante de todos. A relagao € clara: solos mais acidos (pH
<'5,5) o mantém mais soltivel. Em contrapartida, solos com pH elevado
(acima de 6,5), muitas vezes por excesso de calagem, "travam" o nutriente
e podem induzir sua deficiéncia %7,

Além do pH, fatores como o teor de matéria organica, a textura do solo e
a capacidade de troca de cations (CTC) também regulam o processo. Com
isso, o niquel no solo existe em diferentes fragdes: ele pode estar retido nos
minerais, ligado a matéria organica (formando quelatos estaveis) ou
soluvel na agua do solo. A planta absorve apenas dessa fragdo soluvel (a
disponivel), preferencialmente na forma do fon Ni%", que ¢é entdo
considerado movel na planta, deslocando-se pelo xilema floema para sua
distribuigdo 267,

Ao alcancar as células, o niquel assume seu papel mais fundamental na
nutri¢do: atuar como constituinte metalico da enzima urease. Esta enzima,
presente em todas as plantas, é responsavel por hidrolisar (quebrar) a ureia
— um produto do metabolismo do nitrogénio — em amonia e didxido de
carbono, permitindo que a planta recicle e utilize esse nitrogénio >34,

A deficiéncia de niquel, portanto, reduz ou desativa a atividade da urease.
Isso provoca o actimulo de ureia em niveis toxicos nos tecidos,
especialmente nas folhas, causando o sintoma mais caracteristico da
deficiéncia: o surgimento de lesdes necroticas (morte do tecido) nas pontas

dos foliolos (Fig. 1). Outros sinais de deficiéncia incluem a redugdo do
tamanho da folha, abortamento da ponta das folhas (dando a aparéncia de
"orelha de rato" em casos severos) ¢ a antecipagdo da senescéncia. Em
culturas como a soja, esse efeito ¢ intensificado na aplicagéo foliar de ureia
em plantas com baixo suprimento de Ni, reforcando a importancia do
micronutriente para o aproveitamento do nitrogénio 1348,

Figura 1: Esquerda: danos necroticos nas pontas da folha de soja (Glycine
max). Direita: danos necréticos nas bordas das folhas de alface (Lactuca
sativa). Ambos com deficiéncia de niquel (Fonte: Fabiano, 2019 -
Unicamp).

O verdadeiro macroimpacto do niquel nas leguminosas esta em sua ajuda
direta a Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN). Enquanto a urease atua
na planta, o niquel também ¢é fundamental para as bactérias que vivem em
simbiose nas raizes das leguminosas .

Essas bactérias precisam de niquel para ativar uma enzima especifica, a
hidrogenase. O processo de fixar nitrogénio do ar gasta uma quantidade
imensa de energia e, no processo, a bactéria acaba "desperdicando" parte
dessa energia na forma de gés hidrogénio (H»). A fungdo da hidrogenase ¢
"limpar" esse desperdicio: ela recupera esse hidrogénio e o transforma em
mais energia para a bactéria continuar fixando nitrogénio '»>°,

Assim sendo, com niquel, a bactéria tem mais "combustivel" e otimiza a
FBN. Sem niquel, ela se cansa mais rapido e a eficiéncia da fixagdo cai.
Por isso, baixos teores de Ni no solo podem limitar a atividade dessas
bactérias, comprometendo diretamente a nutrigdo nitrogenada e,
consequentemente, diminuindo a produtividade da leguminosa 2.

A relevancia do Niquel no sistema solo-planta pode ser comprovada em
estudos controlados. Em um experimento conduzido com soja inoculada
(Bradyrhizobium japonicum) em Nitossolo, os resultados demonstraram
que a disponibilidade de Ni no solo dependia diretamente do pH e da dose
aplicada, sendo as fragdes trocavel e ligada a 6xidos as mais relacionadas
a absorgdo pela planta. Os achados mostraram que, embora a maior parte
do Ni permanega em formas pouco disponiveis, a atividade das enzimas
urease ¢ desidrogenase variou conforme as condig¢des do solo e a cultura.
Isso reforga que o niquel é essencial tanto para o metabolismo vegetal
quanto para a atividade microbiana, validando a necessidade de definir
niveis criticos do elemento em solos tropicais para garantir a eficiéncia do
manejo .

Embora a urease e a hidrogenase sejam as fun¢des mais estudadas, o niquel
atua em uma gama mais ampla de rotas bioquimicas, muitas delas ainda
pouco conhecidas. Destacam-se seus papéis na defesa da planta e na
resposta a condigdes de estresse °.

O Ni aumenta a resisténcia das plantas a doengas, como a ferrugem asiatica
em soja, ao induzir a produgdo de fitoalexinas, compostos que protegem a
planta contra patégenos. Além disso, a ativagao da enzima glioxalase I pelo
Ni auxilia a planta em condigdes de estresse abidtico, desintoxicando
metabolitos prejudiciais 2468,
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Por fim, ¢ crucial considerar o excesso, pois a toxidez de niquel produz
sintomas de clorose, geralmente semelhantes a deficiéncia de ferro ou
manganés. Em dicotiledoneas, isso se manifesta como manchas cloréticas

entre as nervuras (Figura 2), sendo um desafio de diagndstico em campo
28

Figura 2: Sintomas da Toxidez de Ni em soja, caracterizada pela manchas
cloréticas entre as nervuras. (Fonte: Costa, 2015 - Unipam).

Apesar da essencialidade do niquel e de seu comprovado papel na nutricao
das leguminosas, os estudos sobre as melhores formas de aplicagdo ainda
precisam ser mais bem explorados °.

Atualmente, o tratamento de sementes ¢ reconhecido como uma técnica de
manejo muito vantajosa e eficaz para o fornecimento de niquel as culturas,
principalmente na soja. Alternativamente, a aplicagdo via foliar pode ser
benéfica, sendo realizada em conjunto com herbicidas ou defensivos
agricolas %7

As fontes de niquel para uso na agricultura variam, mas as principais
disponibilizadas no mercado de fertilizantes sdo sais soliveis como o
sulfato, cloreto e nitrato de niquel, além das formulagdes quelatizadas ©.
CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o niquel ¢ um micronutriente que gera um macroimpacto
indispensavel na nutricdo das leguminosas. Sua dupla fung@o central é
provada ao atuar na enzima urease (para o metabolismo do nitrogénio na
planta) e na hidrogenase (para otimizar a Fixa¢do Biologica de Nitrogénio
- FBN) nas bactérias simbidticas. Embora sua disponibilidade no solo seja
complexa, sendo altamente influenciada pelo pH, o conhecimento de suas
fun¢des vitais e os resultados de estudos de campo justificam sua
importancia no manejo da fertilidade. A garantia do suprimento adequado
de niquel, por meio de estratégias como o tratamento de sementes, &,
portanto, essencial para otimizar a produtividade e a sustentabilidade das
leguminosas 1239,
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