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RESUMO

A A concentragao de nutrientes minerais das sementes pode afetar

0 seu potencial de armazenamento, bem como o desenvolvimento
inicial, a fixag&o bioldgica de nitrogénio atmosférico (leguminosas), e a
producéo de grdos das plantas por elas geradas. O efeito de nutrientes
aplicado ao solo ou através da aplicagdo foliar tem sido razoavelmente
estudados em relagdo aos aspectos relativos a nutrigo da planta. Todavia,
os efeitos dos nutrientes minerais contidos nas proprias sementes sobre o
estabelecimento das plantas ndo tem recebido a mesma atengéo. Outros
estudos, considerados como tratamentos de sementes, vem sendo
realizados visando ser mais uma possibilidade de aumentar o contetido de
nutrientes tanto através da aplicagéo diretamente as sementes, bem como
daimerséo destas em solugdes contendo determinado nutriente. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a contribuigao da reserva da propria semente no
estabelecimento das plantas. Os resultados encontrados sugerem que
sementes com concentragdo acima do nivel critico do elemento nao
respondem a adubagdo complementar. Andlise mais detalhada foi dada
aos estudos do contetdo de Mo nas sementes e suas implicagées.

Palavras-chaves : Mo, semente, concentragdo de nutriente, fixacdo
biolégica de nitrogénio

ABSTRACT

NUTRIENTS CONCENTRATION IN SEEDS:
THE MOLIBDEN ROLE

The mineral nutrient content in the seeds can affect its potential of
storage, the initial development, the biological nitrogen fixation and in the
case of some species, the grain production. The effect in the seeds, of
nutrients applied in the soil or foliar application in the leaves has been
studied reasonably. However, in the literature there were no many
information about the relation of nutrient mineral in the seeds and the
establishment of the plant. Beside that, other studies were made to
increase the nutrient content in the seeds through the directly application
on the seeds, or the immersion of seeds in solution with different nutrients.
The objective of this work was to evaluate the contribution of the seed
content in the establishment of plant. Detailed analysis were given to the
studies of the Mo content in the seeds and its implications.

Key words: Mo, seeds, content of nutrients, biological nitrogen fixation.
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INTRODUCAO

A semente pode ser considerada um insumo
de maior importancia no processo produtivo,
e sua qualidade considerada um elemento
indispensavel no sucesso de uma cultura
(PERETTI, 1994). Entre os fatores que podem
ter influéncia sobre o comportamento da prépria
semente e da planta resultante, o ambiente
de crescimento e a composigao quimica da
mesma sdo os menos estudados. No
entanto, parece também que a origem da
semente pode ter certa influéncia sobre o
comportamento desta durante, pelo menos,
na fase de germinagcdo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 1988).

As sementes, a semelhanca dos demais
orgdos da planta, apresenta composicao
guimica bastante variavel por se tratar de um
6rgdo que se forma no final do ciclo da planta.
Durante o seu desenvolvimento, acumulam
reservas de nitrogénio, carboidratos, lipidios
e minerais. Uma gama muito ampla de
minerais podem estar presentes na parede
celular e nas organelas, mas a grande parte
do fésforo e vérios cations séo encontrados
juntos como compostos de fitina (LOTT,
1984). Elemento tal como o Mo, apesar de
sua importancia, ainda nédo foi determinado
em que parte constituinte da semente ele se
encontra. Sabe-se apenas que do total de
Mo absorvido pelas plantas de feijdo, 24 a
65% ¢é translocado para as sementes
(JACOB-NETO et al., 1988).

Areserva de nutrientes na semente € expressa
pelos teores encontrados nas partes
constituintes da semente. Esse valor varia
entre espécies, cultivares e depende das
condigcdes do ambiente em que a semente é
produzida (CARVALHO & NAKAGAWA,
1988).

Os nutrientes armazenados na semente irdo
suprir os elementos necessarios para o
estabelecimento da plantula em seus estadios
iniciais. Entretanto, o desenvolvimento das
plantas geradas pode também depender da
fertilidade do solo. Assim, o meio pode
compensar a necessidade de um dado
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elemento, mesmo que a semente apresente
baixo contetido deste, por ter sido originada
de uma planta mée ndo muito bem suprida.
Por outro lado, com certas limitagdes, uma
semente com alto contetido de um elemento,
originard uma planta vigorosa, em um meio
deficiente nesse elemento (CARVALHO &
NAKAGAWA, 1988). Em alguns casos,
especialmente para os micronutrientes como
Mo, areserva interna da semente é suficiente
para que a planta originada desta possa
crescer sem dependéncia externa. Para os
macronutrientes como N, P, Ca e Mg é pouco
provavel que sé a reserva interna da
semente seja suficiente para a planta
complementar seu ciclo. Isto ocorre devido
a maior necessidade quantitativa destes
elementos para o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Com base no exposto acima, o conhecimento
da composicdo quimica da semente € de
interesse préatico em tecnologia de sementes,
pois tanto a germinagdo como o potencial de
armazenamento, séo influenciados pelo
contetdo dos compostos presentes nas
mesmas (MAEDA et al., 1986; NAKAGAWA
et al., 1990; NAUTYIAL et al., 1991 e
ROSSETTO, 1993). A concentracdo de
nutrientes minerais nas sementes, também,
pode afetar a fixagéo biologica de nitrogénio
atmosférico das plantas por elas geradas,
principalmente no caso das leguminosas
(FRANCO & DAY, 1980; FRANCO & MUNNS,
1981; JACOB NETO & FRANCO, 1989). Além
disso, pesquisas em varias espécies
mostraram que a matéria seca das plantulas
e a produgdo da planta subsequente podem
ser incrementadas pelo aumento dos niveis
de nutrientes da semente (TRIGO et al., 1997).
Estes ganhos podem variar de acordo com a
plasticidade da espécie, incluindo ai, as
praticas de manejo da cultura. Um exemplo
classico disso é a cultura da soja, onde
dependendo das circunstancias ndo ha
correlacéo entre a populacéo inicial de plantas
e a produtividade da cultura.

O aumento da concentragdo de nutrientes na

semente obtido através da adubacdo com
nutrientes no solo e da pulverizagéo foliar com
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nutrientes, ou seja, da aplicacdo a planta-
mae tem sido razoavelmente estudado.
Todavia, 0 aumento da concentracdo de
nutrientes minerais também pode ser
alcancado através da aplicacéo diretamente
as sementes via peletizacdo (SFREDO et al.,
1997) ou via embebicdo em solucdes
contendo nutrientes (TEIXEIRA, 1995).

Este artigo objetiva abordar a contribuicéo da
reserva da semente para a conservagéo das
mesmas, assim como para o fornecimento de
minerais visando o estabelecimento das
plantas. Enfase sera dada ao Mo, devido ser
este o0 elemento com maior nimero de relatos
na literatura, mostrando que apenas a reserva
da semente é suficiente para o crescimento
da planta.

EFEITO DA CONCEN-
TRACAO DE NUTRIENTES
NAS SEMENTES

Através de experimentos, conduzidos em
laboratério, casa de vegetacdo e campo, tem
sido avaliado o efeito da concentragédo de
nutrientes minerais das sementes sobre a
germinagao e a producéo de graos da planta
subsequente. DURRANT (1958), AUSTIN
(1966), TURKIEWICZ (1976), GEORGE et al.
(1978), JACOB-NETO & FRANCO (1985),
VIEIRA et al. (1987), BOLLAND et al. (1989)
e BRODRICK & GILLER (1991a) observaram
gue a aplicagdo de nutrientes a planta-mae
aumentou o contetdo de nutrientes da
semente produzida.

Para ADAMS et al. (1993), a alta porcentagem
de germinagdo das sementes de amendoim
relacionou-se com o contetdo de célcio da
prépria semente. Em cultivar do grupo Virginia,
de sementes grandes, o teor minimo de calcio
na semente para obter maxima germinacgéo
variou entre 368 e 420 mg kg*, em funcéo do
cultivar (COX et al., 1982 e ADAMS et al.,
1993). Além disso, nas sementes pequenas
do grupo Valéncia, também o contetudo de
calcio nas sementes favoreceu a
germinagcdo (MAEDA et al.,1986;
NAKAGAWA et al., 1993).
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ROSSETTO (1993) observou que a calagem,
visando o fornecimento de célcio, ocasionou
na cultivar do grupo Valéncia, a formagéo
de sementes com maior vigor (classificagao
de plantas e primeira contagem do teste de
germinagdo), o que nado foi observado por
NAKAGAWA et al. (1993). Quando o vigor
foi avaliado pela condutividade elétrica,
NAKAGAWA et al. (1990) ndo observaram
efeito do calcéario, enquanto que ROSSETTO
(1993) observou efeito positivo. Na avaliagao
através do teste de envelhecimento
acelerado, MAEDA et al. (1986) observaram
maior vigor em sementes colhidas no
tratamento com calcario. Na avaliacdo do
vigor das sementes no campo, observou-
se maior emergéncia inicial e final das
plantulas (ROSSETTO, 1993), assim como
maior indice de velocidade de emergéncia
em sementes provenientes de tratamentos
com calcario. Nao foi notado efeito no peso
de matéria seca das plantulas (VIEIRA et al.,
1986 e ROSSETTO, 1993). No entanto, para
FERNANDEZ et al. (1997), a germinag&o nao
varia entre os tratamentos com e sem
calcario, sendo que a falta de resposta no
presente caso foi constatada como sendo
devido ao alto contetdo de calcio nas
sementes (11 g kg?), o dobro do valor
encontrado por ROSSETTO et al. (1994).

Além disso, varios trabalhos tem
demonstrando que as sementes de
amendoim, originarias de plantas que
crescem com maior disponibilidade de calcio,
mantém elevada porcentagem de
germinagao e vigor apds o armazenamento
(MAEDA et al., 1986; NAKAGAWA et al.,
1990; NAUTYIAL et al., 1991 e ROSSETTO,
1993).

O contetdo de fésforo da semente foi
responsavel pelo aumento significativo na
matéria seca das plantulas de soja aos 21
dias, na altura, no numero de vagens e no
nimero de sementes por planta, estes dois
altimos relacionados diretamente com o
rendimento (BRITOS, 1985).

Para BOLLAND et al. (1989), o uso de
sementes com maior conteddo de fosforo
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aumentou a eficiéncia da adubacéo fosfatada
nos solos deficientes deste elemento.
Elevando a concentracdo de fosforo das
sementes de tremogo de 0,20 para 0,28% de
fosforo, aumentau-se a producdo de
sementes de 20 a 40%, dependendo do nivel
desse elemento disponivel no solo. Estes
autores atribuiram estes aumentos de
producéo, ao desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea ou a uma maior
nodulacdo e, ou, eficiéncia das plantas
originadas de sementes com maior contetdo
de fosforo. Entretanto, é pouco provavel que
um aumento percentual de apenas 0,08 tenha
aumentado a produgdo de sementes em até
40%. Outros fatores ndo analisados devem
ter contribuido para este aumento.

TRIGO et al. (1997) constatou que o0 aumento
da concentragdo de fésforo na semente de
soja (de 0,58% para 1,10%) propiciou
aumento de rendimento de aproximadamente
37%, em solo com adubacéo de fosforo e,
de 20%, em solo sem adubacao de fésforo.
Isto também foi observado em sementes de
aveia (ROBERTS, 1948), de ervilha (AUSTIN
& LOGDEN, 1965), de tomate (GEORGE et
al., 1978), de trifolium balansae e Medicago
polimorpha (BOLLAND & BAKER, 1989).

No entanto, TRIGO et al. (1997) verificaram
que o efeito benéfico da alta concentragéo
de fosforo na semente de soja manifesta-se
melhor em solos com alta disponibilidade neste
elemento, sendo que aquelas plantas
originadas de sementes com maior contetdo
de fosforo atendem melhor a demanda
metabdlica inicial, tornando-as, portanto,
menos dependentes dos teores existentes
deste elemento no solo nessa fase. Em solos
com menor disponibilidade de fésforo, a
importancia do contetido deste nutriente nas
sementes podera ser relevante para o
estabelecimento das plantas. Para os autores
isto ndo significa, entretanto, que as plantas
originarias de sementes com alta
concentracdo de fosforo possam prescindir
de teores adequados desse nutriente no solo,
pois os efeitos do fésforo no solo séo maiores
que os do fosforo nas sementes.
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TEIXEIRA (1995) observou que as
sementes de feijdo com maior teor de
fésforo, quando cultivadas em solos onde
foram aplicadas doses crescentes desse
elemento, mostraram-se menos
dependentes deste nutriente no solo. Além
disso, essas sementes quando cultivadas
em solo adubados com 60 kg ha* de P,0, har
! produziram maior nUmero e peso de
nédulos, acumularam mais nitrogénio e
matéria seca na parte aérea e nas raizes
gue as originadas de sementes com menor
teor, porém cultivadas em solo adubado com
180 kg ha* de P205 ha.

AUMENTO DA CONCEN-
TRACAO DE NUTRIENTES
ATRAVES DO TRATAMEN-
TO DE SEMENTES

Outros estudos, considerados como
tratamentos de sementes, também, tem sido
realizados visando ser mais uma
possibilidade de aumentar o contetdo de
nutrientes tanto através da aplicacéo
diretamente as sementes (RIBEIRO, 1993),
bem como via imersé&o destas em solucdes
contendo determinado nutriente (TEIXEIRA,
1995).

Em relagdo a concentragdo de micronu-
trientes das sementes, as pesquisas em
varias espécies mostraram que a producao
da planta subsequente pode ser
incrementada, principalmente, pelo aumento
dos niveis de zinco diretamente as
sementes. A aplicagdo de zinco as
sementes, em ambiente carente deste
nutriente, proporcionou bom
desenvolvimento as plantas de feijdo
(RASMUSSEN & BOAWN, 1969), de milho
(SANTOS & RIBEIRO, 1986) e de arroz de
sequeiro (LEAO, 1990). H4, também,
comprovagdes de que a aplicagéo de zinco
as sementes aumenta o rendimento de
gréos de soja (SANTOS & ESTEFANEL,
1986) e de milho (SILVA, 1989). Porém, o
fornecimento de zinco na semente n&o é
capaz de suprir a necessidade total da
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planta, tendo de ser associado a doses
menores deste nutriente aplicadas no solo
(SANTOS & RIBEIRO, 1986).

A aplicagdo de zinco diretamente as
sementes de trigo aumentou a germinagao e
a massa seca da parte aérea e de raizes
das plantulas (CHENG, 1955). No entanto,
RIBEIRO et al. (1992) observaram reducao
da germinagdo e do vigor de sementes de
milho portadoras de diferentes niveis de
qualidade e tratadas com diversas doses
de Zn-MIQL-90 (produto liquido com 21% Zn).
Esses efeitos negativos foram em fungéo
da interagdo entre baixa qualidade das
sementes e doses elevadas de zinco. Como
0 zinco é um ativador enzimético, as
sementes portadoras de menor nivel de
qualidade podem apresentar melhorias na
germinagao e no vigor, quando enriquecidas
com esse micronutriente (RIBEIRO &
SANTOS, 1996).

Para RIBEIRO (1993), na germinacado de
sementes de milho, ocorreu resposta
diferencial para fontes de zinco. Com a
aplicagdo de 2,50 g Zn/kg* de sementes das
fontes ZnS0, e Zn-Biocrop, a germinagdo
das sementes foi similar a da testemunha,
apesar de aumentar em cerca de 18 vezes
o teor de zinco na semente (de 47 para 900
g g e 850 g g?, respectivamente). Com a
fonte Zn-Triol, aumentou 24 vezes o teor de
zinco da semente e com a fonte Zn-Diol, 31
vezes; neste caso observou-se efeito
fitotoxico nas sementes, com prejuizo a
germinacgdo. As diferencas encontradas
entre fontes séo devidas aos componentes
das formulac8es, que podem provocar
alternacfes na dindmica metabdlica do
micronutriente, tendo em vista que o zinco
afeta indiretamente o transporte de
assimilados (RIBEIRO & SANTOS, 1996).
Percebe-se assim, a grande importancia que
deve ser dada a fonte de zinco a ser aplicada
nas sementes, além da dose adequada.

Além disso, RIBEIRO & SANTOS (1996),
também, constataram maior potencial de
conservacao das sementes de milho e arroz
que foram tratadas com zinco, sendo que
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esse tratamento ndo prejudicou a germinag&o
e o vigor, pelo periodo de oito meses de
armazenamento. Com o tratamento de
sementes com zinco, pode-se minimizar o
processo de deterioracao das sementes, pelo
fato deste micronutriente aumentar a atividade
enzimética e o conteudo de auxinas,
parametros seriamente prejudicados quando
as sementes permanecem armazenadas
(RIBEIRO & SANTOS, 1996).

SANDHYA & SINGH (1994) constataram que
guando as sementes de amendoim do grupo
Spanish e do Virginia foram embebidas em
solug&o de 0,25% de CaCl, por 8 horas, estas
apresentaram melhor performance das
plantulas resultantes, sob condi¢des de
estresse. A baixa germinagéo inicial das
sementes foi atribuida ao baixo contetdo de
calcio inicial, porém, com a embebi¢do em
Ca(OH), a 0,15%, seguido de secagem, houve
avango no processo de germinagéo e no
estabelecimento das plantulas. Estes autores
citam que na literatura, sementes de
amendoim do cultivar Florigiant contendo
0,08% de calcio registraram germinagao de
98% em comparacéo a 72% de germinagao
das sementes com 0,03% de calcio.

ROBERTS (1948), ABDOU & EL KOBBIA
(1976), BHATTACHARYYA et al. (1984) e
TEIXEIRA (1995) mostraram que o0s
rendimentos das plantas subsequentes de
trigo, cevada, aveia, Vigna mungo e feijao vem
sendo incrementados pela imersdo das
sementes em uma solugéo de fosfato.

Para ZANG et al. (1990), as sementes de
cevada com menor teor de fosforo, quando
embebidas em solugdo com ortofosfato,
produzem maior quantidade de matéria seca
na parte aérea quando comparadas com
aquelas originadas de sementes néo
embebidas. No entanto, nenhum efeito da
embebic&o tem sido observado em sementes
gue ja continham alto teor de fésforo.

Em feijéo, TEIXEIRA (1995) verificou que o
processo de embebicdo das sementes em
solugédo de 100mM de KH,PO,, no tempo de
duas horas de embebicéo, propicia aumento
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do conteddo de fésforo nas sementes
favorecendo a germinagdo, o comprimento
da raiz priméria, o nimero de nddulos e o
peso das sementes, denotando a importancia
do conteudo interno no processo de
nodulagao do feijoeiro. Para o autor, o periodo
de embebicéo interferiu na metodologia
utilizada, sugerindo a partir desses
resultados, novos estudos para adequar
essa tecnologia.

Estes novos estudos devem incluir solugdes
de diferentes forgas i6nicas, com outros
elementos, tais como o potassio. Novas
metodologias de aplicagdo destas solu¢des
devem ser testadas, como a pulverizagao
direta as sementes, bem como técnicas, que
sejam praticas e econdmicas.

A IMPORTANCIA DA CON-
CENTRACAO DE MOLIB-
DENIO NAS SEMENTES

O molibdénio é um dos elementos minerais
requeridos em menor quantidade pelas
plantas. Sua acao principal, em termos de
processo metabdlico esta restrita a sua
participacéo em algumas enzimas, tais como
nitrogenase, redutase do nitrato e xanthine
oxidase/dehydrogenase. A participagao do Mo
na oxidacdo do sulfito pela sulfito oxidase,
ainda nao é clara em plantas superiores, como
ocorre em microorganismos (MARSCHNER,
1995). Devido a sua configuragéo eletronica,
0 Mo possui propriedades semelhantes a
dos metais como o vanadio e o tungsténio.
O Mo é muito provavelmente transportado
em MoO,? Esta forma anibnica € muito
préxima a de outros metais tais como SO,?e
HPO,?, portanto esta aproximagéo quimica
pode trazer implicacdes na disponibilidade
de Mo no solo e na absorc¢ao pelas plantas.

Do ponto de vista agricola, as enzimas
nitrogenase e redutase do nitrato sdo as mais
importantes. O Mo faz parte do "cluster" da
enzima nitrogenase, que é a enzima mais
importante na fixag&o biolégica de N, em todos
o organismos fixadores. Na atividade da
enzima redutase do nitrato, o Mo também
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atua como doador de elétrons na reducgao
do nitrato a nitrito (GUPTA & LIPSET, 1981).
Portanto, seu papel esta diretamente ligado
ao metabolismo de nitrogénio. Nao faz parte
dos objetivos deste trabalho, discutir a
participacédo deste elemento nos complexos
processos bioquimicos de absorgcédo de
nitrogénio.

Para alguns autores, as leguminosas fixando
nitrogénio atmosférico, requerem uma maior
concentragcdo de Mo para a enzima
nitrogenase funcionar eficientemente, do que
a quantidade de Mo requerido para atividade
daredutase do nitrato. (PARKER & HARRIS,
1977). Esta hipotese ainda necessita de
maiores estudos para sua comprovagéo. De
gualquer maneira, € com as leguminosas que
a maioria dos trabalhos com Mo tem sido
realizados desde que BORTELS (1937)
mostrou a importancia deste elemento para
soja, algodao e trevo.

A adicéo direta do adubo contendo Mo ao solo
€ muitas vezes ineficaz por sua adsorgdo a
matéria organica e aos 6xidos de ferro e de
aluminio, tornando-se assim néo disponivel
as plantas (HOROWITZ, 1978; KARIMIAN &
COX, 1978). Além disso, a quantidade total
de Mo necessério por unidade de area para
um bom desenvolvimento das plantas é muito
pequena (PARKER & HARRIS, 1977;
FRANCO & DAY, 1980; JACOB-NETO &
FRANCO, 1989; BODRICK & GILLER, 1991a
e JACOB-NETO & FRANCO, 1995b). Outras
formas de aplicagdo visando suprir as
necessidades da planta parecem ser mais
adequadas que a adubacéo ao solo. Exemplo
disso, é o envolvimento das sementes com
produtos que contenham Mo, como FTE
(Fritted trace elemet), molibdato de sédio ou
de amdnio e acido molibdico, que podem
constituir uma forma de aumentar a eficiéncia
da aplicacdo de Mo (JACOB-NETO &
FRANCO, 1984 e FARIAS et al., 1985). Desta
maneira, entretanto, podem ocorrer as
mesmas perdas que normalmente ocorrem
no solo.

Outra forma eficiente de aplicagdo de Mo,
consiste em embeber as sementes em
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solugdes que contenham Mo (REISENAUER.
1963; GURLEY & GIDDENS, 1969; GUPTA,
1979; SHERRELL, 1984). Contudo, o contato
direto das sementes com estas solugdes
tem provocado a perda do poder germinativo,
reducdes do crescimento e da produgéo
(REISENAUER, 1963) ou até mesmo
aumentado a mortalidade de Rhizobium e,
diminuindo, com isso, a nodulagdo (GAULT
& BROCKWELL, 1980). Para FERNANDES
(1996), a adicéo de molibdénio diretamente as
sementes de mamona antes da semeadura,
mesmo ap6s 12 meses da colheita,
proporcionou aumento da germinagéo e do
vigor e, reducdo da acidez no dleo e da
porcentagem de sementes dormentes. O
nivel de 100g ha' de molibdato de sodio
(aproximadamente 40g ha* de molibdénio
adicionado), indiferente da saturacdo em
bases utilizada, foi suficiente para
proporcionar aumento na qualidade das
sementes de mamona produzidas, sendo
que estas sementes apresentavam teor
médio de 2,78 g kg*.

Um método mais pratico de aplicar Mo sem
causar maiores danos, seria a utilizagéo das
proprias reservas da semente, desde que esta
possua concentracdo adequada do elemento
(GURLEY & GIDDENS, 1969). Este é o
assunto a ser discutido a seguir.

Segundo WILSON (1949), apenas o cultivo
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em areas nao
deficientes de Mo, houve a possibilidade que
as sementes produzidas, possuissem
concentragdes deste nutriente suficiente para
a futura planta ndo mostrar sintomas de
deficiéncia quando plantada. Posteriormente,
um pesquisador chamado Meagher e seus
colaboradores em 1952, relataram que
sementes de algumas plantas podem conter
até 10 vezes mais a quantidade de Mo
requerida para o crescimento de sua
descendéncia. Resposta ao Mo contido nas
sementes tem sido encontradas em ervilha
(Pisum sativum L.) e soja (Glycine max (L.)
Merrill) (HAGSTRON & BERGER, 1965,
HARRIS et al., 1965).

HARRIS et al. (1965) salientaram a
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importancia da selegdo de sementes com
diferentes concentra¢des de Mo, em estudos
que visam medir os efeitos da aplicacdo
deste elemento. Estes mesmos autores
verificaram que a concentracdo de 22,4 ppm
de Mo nas sementes de soja foi suficiente
para sua progénie se desenvolver
normalmente em solos com diversos graus
de deficiéncia do elemento.

BURKIN (1971) cita que plantulas de feijao
provenientes de sementes, com maiores
concentragcbes de Mo, foram mais
resistentes as doencas e pragas, que
plantulas provenientes de sementes com
baixo teor de Mo nas sementes. FRANCO &
MUNNS (1981), BODRICK & GILLER (1991b)
e JACOB-NETO & FRANCO (1995a)
encontraram diferentes concentracdes de
Mo nas sementes de feijao provenientes de
distintos ambientes de crescimento e de
diferentes cultivares. Foi relatado por esses
autores e por SHERREL (1984) aimportancia
do tamanho das sementes na concentragao
total de Mo nas sementes.

A maioria dos trabalhos citados acima,
estabeleceram a concentragdo de Mo nas
sementes sem se preocupar em estabelecer
o seu nivel critico. Isto foi realizado por
JACOB-NETO (1985) e JACOB-NETO &
FRANCO (1986) que verificaram que a
concentragdo de 3,51 pg Mo. semente? é
suficiente para as plantas de feijdo se
desenvolveram sem adubacdo comple-
mentar. Segundo JACOB-NETO & FRANCO
(1995b), as concentragdes de molibdénio
nas sementes das cultivares Doko
(7,05ppm) e Emgopa 301 (2,95 ppm) néo
foram suficientes para as plantas se
desenvolveram sem adubacdo comple-
mentar com Mo. O nivel critico para soja foi
encontrado recentemente, como sendo
semente em torno de 3,5 pg Mo.semente™
(JACOB-NETO et al, 1997). Esta
concentragdo de Mo nas sementes ou acima,
possibilitou o aumento do nimero de graos
e de vagens por planta e o peso das plantas
secas, quando crescidas em solos &cidos.
Na cultura da soja, o estabelecimento do nivel
critico foi mais dificil, devido ao efeito do
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fotoperiodo limitando sua época de
semeadura, causando problemas
operacionais, como também foi observado
a sua maior capacidade de extrair Mo do
solo, o que dificultou o estabelecimento do
nivel critico.

Para aumentar a concentracéo de molibdénio
nas proprias sementes é necessario que as
plantas cresgam em solos com alta
disponibilidade do elemento. Entretanto, nas
condic@es brasileiras predominam solos ricos
em oOxidos de ferro e de aluminio, &cidos,
com pouca disponibilidade de Mo, que séo
condi¢des que propiciam a produgdo de
sementes quase sempre com baixo teor de
Mo (BATAGLIA et al., 1976; HOROWITZ,
1978; FRANCO et al., 1978, JACOB-NETO,
1985). Além disso, a adubagdo de Mo ao
solo pode ser prejudicada por sua adsorgao
aos coldides do solo, reduzindo assim sua
disponibilidade as plantas. Em levantamento
realizado por JACOBSON et al. (1996), com
plantas de soja crescidas em diferentes
condigbes de campo, foram encontradas
sementes com baixos teores de molibdénio
(100 a 3900 ppb), implicando que as plantas
originadas dessas sementes ndo teriam auto-
suficiéncia nesse micronutriente.

JACOB-NETO (1985) trabalhando com dois
solos &cidos, mostrou que aplicagao foliar é
mais eficiente em aumentar a concentragéo
de Mo nas sementes que a adigdo de Mo ao
solo. Este autor relatou que nas maiores
dosagens de Mo aplicadas via foliar, acima
de 800 g Mo.ha' em solo LVA, existiu a
tendéncia de causar fitotoxicidade as plantas
de feijdo. A eficiéncia da adubacéo foliar
em aumentar a concentragdo de Mo nas
sementes foi relatado por varios outros
autores (WEIR et al., 1976; GUPTA &
MACLEOD, 1978; GUPTA, 1979; BURKIN,
1971; ROBITAILLE, 1975).

Outra questdo importante relacionada a
aplicagao foliar, é relacionado a escolha da
melhor época de aplicagdo de Mo. Foi
encontrado por JACOB-NETO & FRANCO
(1988), que a melhor época de aplicagao foliar
de Mo em feijao situou-se entre a floragéo e
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o enchimento de gréos. Para a soja, também
foi encontrado que este periodo é como a
melhor época de aplicacdo de Mo (JACOB-
NETO & FRANCO, 1995b). Estes autores
verificaram aumento de produtividade da
soja e do feijdo com a aplicagdo foliar, no
campo. Entretanto, isto ocorreu em
dependéncia da cultivar e da disponibilidade
de Mo no solo. Isto pode caracterizar que a
aplicacéo foliar de Mo, além de aumentar o
contetido de Mo nas sementes, pode também
aumentar a produtividade das culturas.

Os resultados mostrados acima caracterizam
0 Mo como um dos elementos mais
estudados, contudo ainda é comum
encontrar trabalhos na literatura com erros
classicos neste tema. Por exemplo estudar
a resposta deste elemento em solos com
semente que ja contenha a concentragao
acima do nivel de critico de Mo.

CONCLUSAO

Apesar de um nimero razoavel de informagdes
na literatura sobre este tema, questdes
importantes ainda permanecem obscuras. E
preciso ajustar as metodologias de aplicacéo
direta (adubagao) ou indireta (embebigéo, por
exemplo) de nutrientes a sementes com o
objetivo de aumentar o conteddo destes
elementos. Existem poucos estudos
relacionando em que forma o elemento esta
armazenado na semente, e como ele exerce
influéncia na germinacéo. Com a aprovacgao
de legislacdo de protecdo de cultivares no
Brasil, provavelmente a venda de sementes
com conteldo ideal de um determinando
elemento devera ter valor comercial.
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