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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da aplicagio de
micronutrientes sobre a germinagio e o vigor de sementes de mamona, especificamente
a cultivar BRS 149 Nordestina. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des de 25 sementes. Os tratamentos constaram da
testemunha, imersio em H,O, imersio em B, imersio em Zn, imersio em Cu, imersio
em Mn, imersio em Mo e imersio em Fe. Por meio dos resultados obtidos, evidencia-
se incremento na germinagio ¢ no vigor com a aplicagio de micronutrientes 2as
sementes de mamona. O B influenciou negativamente a germinagio e o vigor e
aumentou a porcentagem de sementes duras e dormentes.

Palavras-chave: Ricinnus communis L., germinacio, sementes, vigor, plantulas, nutrientes.

ABSTRACT. Physiological potential of castor bean seeds treated with
micronutrients. The objective of this work was to evaluate the effect of micronutrient
application on the germination and vigor of castor bean seeds, cv. BRS 149 Nordestina. A
completely randomized design was used, with four repetitions of 25 seeds. The
treatments were control, immersion in water, immersion in B, immersion in Zn,
immersion in Cu, immersion in Mn, immersion in Mo and immersion in Fe. The results
obtained indicate there was an increase in germination and vigor with the application of
micronutrients in castor bean seeds. B was the most harmful on germination and vigor,

and increased the percentage of impermeable and dormant seeds.

Key words: Ricinus communis L., germination, seeds, vigor, seedlings, nutrients.

Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma
oleaginosa de relevante importincia econdmica e
social, cujo 6leo possui intimeras aplicagdes na irea
industrial com perspectiva de utilizagdio como fonte
energética na produgio de  biocombustivel
(SEVERINO et al., 2005).

Para se obter altas produtividades é necessirio
que sementes de qualidade sejam semeadas e, para a
produgio destas, plantas produtoras devem receber
tratamento adequado, como a adubacio (SANTOS
et al., 2008).

A produgio e a qualidade fisiolégica das sementes
estio diretamente associadas 3 boa disponibilidade de
nutrientes 3 lavoura, por afetar a formagio do embrido
e dos érgios de reserva, assim como a composi¢io
quimica e, consequentemente, o metabolismo e o vigor
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

O tratamento de sementes com micronutrientes
baseia-se no principio da translocagio dos mesmos
da semente para a planta. Assim, a reserva de zinco,

boro e cobre torna-se importante fonte para a
nutri¢io da planta, prevenindo o aparecimento de
sintomas iniciais de deficiéncia. Por outro lado, estes
micronutrientes  apresentam  ag¢io  fungicidica
(RIBEIRO; SANTOS, 1996). De acordo com estes
autores, a fertilizacio das sementes com altos teores
de micronutrientes e sua transferéncia para as
plintulas, durante o processo germinativo e o
desenvolvimento inicial das mesmas, permitem
suprir parcialmente e, em alguns casos, totalmente as
necessidades da planta. Garantem ainda que, quando
observaram que a mobilizagio do zinco ocorre
durante o processo de germinagio e semente carente
neste nutriente, origina planta deficiente em zinco.
Cada micronutriente exerce papel diferenciado
nas plantas. As fungdes bésicas do zinco na planta
estio relacionadas ao metabolismo dos carboidratos,
das proteinas e dos fosfatos e a formagio da estrutura
de auxinas, de RNA e de ribossomos (BORKET,
1989). Este autor completa ainda que a fun¢io do
boro estd relacionada ao metabolismo de
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carboidratos, ao transporte de agticares, a sintese de
RNA e de DNA e de fito-hormonios, 3 formagio
das paredes celulares, 4 divisio celular e ao
desenvolvimento de tecidos. O cobre é componente
de virias enzimas e encontra-se predominantemente
no cloroplasto, fazendo parte da plastocianina
(MARSCHNER, 1995; MENGEL; KIRKBY, 1987).

De acordo com Melarato et al. (2002), as funcoes
de ativacio enzimadtica, biossintese, transferéncia de
energia e regulagio hormonal exercidas pelo
manganés sio fundamentais para formagio,
desenvolvimento e maturagio das sementes. Em
funcio disso, pela sua natureza, o manganés pode
estar envolvido, direta ou indiretamente, na
qualidade fisiolégica das sementes produzidas.

Segundo Marschner (1995) e Abdalla et al. (2008),
o molibdénio e o ferro também sio constituintes
essenciais de virias enzimas nas plantas e participam de
processos metabdlicos no ciclo de vida. Atuam na
transferéncia de elétrons para a reducio de nitrato ¢ na
fixagio bioldgica de nitrogénio, exercendo papel tanto
estrutural como catalitico.

Alguns estudos visando aumentar o contetddo de
nutrientes, tanto através da aplicagio diretamente 2s
sementes, como da imersio destas em solucoes
contendo  determinado  nutriente, vém sendo
desenvolvidos com bastante sucesso. Tém-se obtido
resultados satisfatérios com boro, cobre, manganés e
zinco fornecidos via sementes, muitas vezes, usando-se
fontes até mesmo menos soltaveis (LOPES, 1997).
Porém, estes efeitos tém sido estudados sobre o
desenvolvimento e a produgio da planta, de forma que
os efeitos dos nutrientes minerais, contidos nas
préprias sementes sobre o estabelecimento das plantas
(JACOB-NETO; ROSSETO, 1998), assim como
sobre a qualidade fisiolégica das sementes, nio tém
recebido 2 mesma atencio.

Trabalhos que visam ao emprego de diversos
micronutrientes no tratamento de sementes sio
importantes, uma vez que as respostas que se tém até
o momento sio obtidas de forma isolada, para as
culturas e nutrientes, restringindo a utilizagio dos
dados obtidos.

Estudos confirmam melhor qualidade fisiolégica
das sementes quando sio produzidas por plantas
submetidas a fertilizagio, ou quando as proprias
sementes sio fertilizadas (ABDALLA et al., 2008). E
importante salientar que a qualidade fisioldgica das
sementes € influenciada nio s pela aplicagio de
microntrientes, mas também pela forma de aplicagio
(LUCHESE et al, 2004), sendo fonte do
micronutriente outro fator de variagio nas repostas
conseguidas. Comparando a eficiéncia de fontes de
zinco aplicados 3s sementes ao crescimento inicial de

Oliveira et al.

sorgo cv. BRS 304 Prado et al. (2008) observaram
que a forma de 6xidos promoveu crescimento mais
adequado das plintulas do que a forma de sulfato,
que, por sua vez, favoreceu mais a absor¢io do
zinco pela parte aérea.

Trabalhando com doses de cobre e zinco em
sementes de sorgo, Santos et al. (2008) observaram
aumentos no peso de 100 sementes e IVG, IVE na
massa seca de plantulas quando as sementes foram
tratadas com estes micronutrientes. Observaram
também que as plantulas, provenientes de sementes
tratadas com cobre, em especial apresentaram
incrementos no vigor.

Avaliando a qualidade fisiolégica de sementes de
milho, Avila et al. (2006) também obtiveram
também aumentos na germinagio ¢ no vigor das
sementes produzidas nas subparcelas que receberam
tratamento de sementes com formulado de
micronutrientes (Zn, Mo e B), tendo as respostas
variando com os hibridos utilizados. Porém,
diminui¢io na germinagio de sementes e no
acumulo de matéria seca radicular e da planta inteira
pela aplicagio de zinco as sementes de sorgo foi
detectada por Yagi et al. (2006), havendo, dessa
forma, contradicio entre os resultados obtidos.

Luchese et al. (2004), aplicando cobre em
sementes de milho, verificaram menor porcentagem
de emergéncia, 2 medida que se aumentou a dose do
nutriente. Cavalcante et al. (1982) também
observaram melhor germinac¢io de sementes pela
adig¢io de zinco.

Tratando sementes de arroz irrigado com
micronutrientes, Ohse et al. (2000/2001) verificaram
incrementos nos valores de 9,3, de 5,1 e 6,6% em
relacio A testemunha pela aplicag¢io de zinco sobre o
comprimento da parte aérea, das raizes e total de
plantulas, respectivamente. Como o zinco tem como
fun¢io promover o crescimento, de acordo com os
referidos autores, refletir-se-4 também em produgio
de massa seca. Assim, sugerem que o efeito do zinco
na producio de massa seca e no crescimento de
plantulas deve-se ao fato de o zinco ser necessirio
para a sintese do triptofano, aminoicido precursor
do AIA (icido indolacético — auxina), hormodnio
promotor de crescimento.

Segundo Azevedo e Lima (2001), a mamona §é
uma cultura que responde relativamente bem 2
adubagio com micronutrientes. Essa importincia
dos micronutrientes na mamoneira também foi
confirmada por Lange et al. (2005) quando
estudaram a influéncia do B, do Mn e do Fe no
estado nutricional desta cultura.

Embora nutrientes, como boro e zinco, sejam
importantes para a produtividade e qualidade de
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frutos, sementes ¢ 6leo (AZEVEDO; LIMA, 2001),
estudos com micronutrientes na mamoneira,
especialmente como forma de se aumentar suas
reservas nas sementes, favorecendo o processo
germinativo e o desenvolvimento inicial das plantas,
ainda s3o incipientes

Tomando como base estas informacgdes, o
objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da
aplicacio de micronutrientes em sementes sobre a
germinagio ¢ o vigor de sementes de mamona,
especificamente a cultivar BRS 149 Nordestina.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
Didatico de Anidlise de Sementes da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, em
Vitéria da Conquista, Estado da Bahia, utilizando-
se sementes de mamona da cultivar BRS 149
Nordestina, em julho de 2005.

Adotou-se o  delineamento  inteiramente
casualizado dos tratamentos com quatro repeti¢oes
de 25 sementes. Os tratamentos constaram da
testemunha (sem micronutrientes), imersio em dgua
(deionizada), imersio em boro (B), imersio em
zinco (Zn), imersio em cobre (Cu), imersio em
manganés (Mn), imersio em molibdénio (Mo) e
imersio em ferro (Fe). As fontes utilizadas foram as
seguintes com suas respectivas concentragdes:
H,BO; (0,02 mol L' de B); ZnSO, (0,002 mol L de
Zn); CuSO, (0,0005 mol L' de Cu); MnSO,
(0,002 mol L' de Mn); H,MoQO, (0,0005 mol L' de
Mo) e FeSO, (0,2 mol L' de Fe), com base nas
concentragdes recomendadas  para cultivo da
mamona em solu¢io nutritiva (LANGE et al., 2005).
Para a aplicacio dos produtos as sementes, realizou-
se inicialmente a dissolugio da respectiva fonte e as
sementes foram imersas em 250 mL dessa solucio,
por cerca de trés horas. As sementes que receberam
apenas dgua deionizada ficaram imersas por tempo
igual, enquanto que as sementes da testemunha nio
receberam imersio.

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada
por meio dos testes:

Teste de germinagio (CF): conforme prescri¢des
das Regras para Anilise de Sementes (BRASIL,
1992), utilizaram-se, como substratos, trés folhas de
papel germitest, umedecidas com dgua destilada no
volume de 2,5 vezes o peso do papel seco. Foram
utilizadas quatro repetigdes de 25 sementes por
tratamento, organizadas em forma de rolo e
mantidas em sacos de plistico no germinador a 25°C
e sob luz constante. A primeira contagem foi
realizada no terceiro dia e a contagem final, no
quinto dia apds a instalacio do teste.
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Primeira contagem de germinacio (CI):
conduzido junto com o teste de germinagio.
Consistiu  no registro das plintulas normais,
avaliadas no terceiro dia do teste de germinacio,
conforme Brasil (1992).

Indice de velocidade de germinacio (IVG):
efetuado conjuntamente com o teste de germinagio,
em que, a partir do terceiro dia apds a semeadura,
foram feitas contagens do ndmero de sementes
germinadas diariamente, até o quinto dia. O indice
de velocidade de germinagio foi calculado de acordo
com Maguire (1962).

Sementes mortas (SM), duras (SDU) e
dormentes (SDO): foram consideradas mortas as
sementes que, ao longo do teste, apresentavam-se
necrosadas; as sementes foram consideradas
dormentes quando, ao final do teste, embora tenham
embebido, nio foram capazes de germinarem. As
que, 2o final do teste, nio tinham absorvido dgua
foram consideradas duras.

Massa seca das plintulas: cinco dias apds a
semeadura, as plintulas foram colhidas, lavadas,
pesadas e colocadas em estufa com circulagio de ar
forgada, a 65°C, permanecendo até atingirem peso
constante, quando foram pesadas novamente em
balanga de precisio de trés casas decimais.

O teste de germinagio foi encerrado no quinto
dia ap6s a semeadura, quando todas as sementes ji
haviam germinado e/ou quando as remanescentes se
apresentaram deterioradas.

Procedimento estatistico: para fins de anilise, os
dados de porcentagem foram transformados em
(x + 1,0)" e as médias foram comparadas pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos apresentam os efeitos dos
micronutrientes aplicados sobre as sementes para
todos os pardmetros avaliados (Tabela 1), revelando
que os micronutrientes, com exce¢io do B, afetaram
positivamente a primeira contagem de germinagio
(CI) de sementes de mamona, promovendo
incrementos bastante expressivos em relagio aquelas
sementes que nio receberam nutrientes; porém, nio
houve diferenga entre os nutrientes aplicados. Nio
houve germinagio na auséncia de tratamento das
sementes. Estes resultados concordam com aqueles
obtidos por Avila et al. (2006) que também
obtiveram aumentos na germinagio e no vigor de
sementes de milho tratadas com Zn, Mo, mas
também com B, tendo as respostas variado com os
hibridos utilizados. Para a cultura do arroz, Ohse
et al. (2000/2001) também confirmaram que o
tratamento de sementes com Zn, B ¢ Cu pode ser

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 32, n. 4, p. 701-707, 2010



704

efetuado antes da semeadura sem prejuizos 2
germinacio e ao vigor da planta, concordando
parcialmente com os resultados obtidos para a
cultura da mamona neste experimento.

Os dados apontam os micronutrientes Mo e Fe
como 0s que mais contribuiram para aumentar a taxa
de germinagio final (CF). Meireles et al. (2003)
sugerem que o molibdénio melhora a qualidade
fisiolégica das sementes pela capacidade deste
nutriente de reorganizar as membranas celulares das
sementes, evitando, assim, perdas de lixiviados
durante a embebigio das sementes.

Dentre os micronutrientes avaliados, o B foi o
nutriente que mais reduziu a germinacio das
sementes de mamona, revelando taxas inferiores
aquelas apresentadas pelos tratamentos que nio
receberam nutrientes. E possivel que a dose utilizada
neste experimento tenha causado este efeito.

O indice de velocidade de germinacio (IVG)
também foi maior nas sementes tratadas com Mo, Fe e
Cu. Os tratamentos com Mn e Zn também
contribuiram para elevar o vigor das plintulas em
relacio 2 testemunha, embora em menor propor¢io
que os tratamentos anteriormente citados. Santos et al.
(2008) observaram que plantulas provenientes de
sementes tratadas com cobre e zinco apresentaram
incrementos no vigor. Ohse et al. (2000/2001) também
obtiveram incrementos no vigor, representados pela
produgio de massa seca de plantulas, pela aplicacio de
zinco em sementes de arroz.

O B foi responsivel também pelo menor IVG
neste experimento. Redugio no vigor de plantulas de
arroz pelo fornecimento de B via semente também
foi observada por Ohse et al. (2000/2001). Os
autores atribufram este resultado 2 alta dose do
nutriente aplicado nas sementes que pode ter
causado fitotoxicidade nas sementes.

De acordo com Pessoa et al. (2000),
concentragbes altas de sais, préximas i semente,
podem ser prejudiciais 3 emergéncia das plantulas.
Como ji discutido anteriormente, é possivel que o
boro na dose aplicada nio seja vidvel de ser fornecido
via semente, ou pelo menos na forma de 4cido
bérico que possui alta solubilidade.

Os dados referentes a2 produgio de massa de
plantulas (Tabela 1) também indicam diferenca na
resposta dos micronutrientes. A resposta dos
nutrientes 3 produgio de massa fresca seguiu a
seguinte ordem decrescente: Fe, Mo, Zn, Cu, Mn e
B, revelando mais uma vez a importincia destes
elementos nas caracteristicas fisiolégicas ~ das
sementes. Para a produgio de massa seca, o Mo foi
mais importante que os demais micronutrientes,
ficando o Fe e 0 Zn em segundo lugar. Assim como
para as demais caracteristicas avaliadas, com a
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aplicagio do micronutriente B, obtiveram-se os
piores resultados na massa fresca de plantulas; na
massa seca, o tratamento com boro comportou-se
semelhante 2 testemunha.

Segundo Ohse et al. (2000/2001), o zinco tem o
papel de promotor de crescimento, dessa forma, sua
aplicagio se refletird na produgio de matéria seca
conforme ocorreu neste experimento. Marschner
(1995) também concorda que o efeito do zinco sobre
a matéria seca de plantas deve-se ao fato de 0 mesmo
ser necessirio para a sintese do triptofano,
aminodcido procursor do IAA (icido indolacético -
auxina), horménio de crescimento em plantas.

Tabela 1. Porcentagem de plintulas normais na primeira
contagem de germinagio (CI) e na contagem final (CF) do teste
de germinacio, indice de velocidade de germinagio (IVG) das
sementes, massa fresca (MF) e massa seca (MS) de plantulas de
mamona, especificamente a cultivar BRS 149 Nordestina, com
aplicagio de micronutrientes (Experimento realizado no
Laboratério Didatico de Anilise de Sementes, Vitéria da
Conquista, Estado da Bahia, 2005).

Tratamentos CI'(%)  CF'(%) VG MF (g)  MS (g
Testemunha 0,0d 70,0¢c 4,90d 4,63d 0,456d
Agua 46,0b 85,0b 8,70c 6,56¢ 0,657¢
B 16,0c 52,0d 4,50d 3,41e 0,385d
Zn 61,02 80,0b 9,30b 8,46b 0,828b
Cu 67,0a 88,0b 9,84a 7,15¢ 0,688¢c
Mn 56,0a 86,0b 9,50b 6,78¢ 0,661c
Mo 63,0a 93,0a 10,37a 9,04 b 0,982a
F¢ 58,0a 98,0a 10,52a 10,502 0,807b
CV (%) 6,29 3,06 6,82 7,92 8,23

Letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. 'Dados transformados em (x + 1,0)"2

Na Tabela 2 estio apresentadas as taxas de
sementes mortas (SM), sementes duras (SDU) e
sementes dormentes (SDO)  submetidas ao
tratamento com micronutrientes. As maiores
porcentagens de SM foram observadas nos
tratamentos que receberam Mn, Cu e Zn, sendo
estes valores estatisticamente iguais aqueles obtidos
em sementes imersas apenas em 4dgua. Os demais
micronutrientes (B, Mo e Fe) colaboraram para
reduzir a porcentagem de SM, comportando-se
semelhantemente 2 testemunha.

Nio foi encontrada razio para o aumento de
sementes mortas nos tratamentos que receberam
alguns micronutrientes, considerando que alguns
destes, inclusive, possuem a fungio de fungicida.
Sugere-se, portanto, que a presenga daqueles
nutrientes na dose aplicada promoveu condi¢oes
favordveis 2 incidéncia de patégenos.

A presenga dos micronutrientes Zn, Cu, Mn,
Mo e Fe nio alterou a taxa de SDU em relagio aos
tratamentos que nio receberam nutrientes,
considerando  que  apresentaram  resultados
estatisticos semelhantes aos que nio receberam
nutrientes. Porém, o B foi responsivel por
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incrementar a porcentagem de SDU assim como
de SDO. Menores taxas de SDO foram verificadas
nas sementes tratadas com Mo e Fe, indicando
que a presencga destes micronutrientes contribuiu
para reduzir a porcentagem de sementes
dormentes. Os nutrientes Zn, Cu e Mn, embora
tenham sido menos efetivos que Mo e Fe, na
média foram inferiores aos tratamentos sem
nutrientes (imersio em dgua), cuja média de SDO
deste tratamento foi de 22,5 contra 15,33% do Zn,
Cu e Mn.

E possivel também que a redugio nas
porcentagens de sementes dormentes e duras tenha
ocorrido pela simples embebigio das sementes seja
em dgua ou em micronutrientes. A excecio foi
apenas o elemento boro, cujo comportamento ja foi
devidamente comentado.

Nas Regras para Anilise de Sementes (BRASIL,
1992), sio recomendados diversos tratamentos para
se superar dorméncia causada por impermeabilidade
e restrigdes mecinicas do tegumento. Dentre estes se
recomenda a embebicido e/ou a imersio das
sementes. Popinigis (1977) recomenda para esse fim
a imersdo em solventes (dgua quente, dlcool, acetona
e outros), justificando, possivelmente, a resposta
obtida na presente situagio.

Tabela 2. Porcentagem de sementes mortas (SM), sementes
duras (SDU) e dormentes (SDO) de mamona cultivar BRS 149
Nordestina com aplicagio de micronutrientes (Experimento
realizado no Laboratério Did4tico de Anilise de Sementes, Vitdria
da Conquista, Estado da Bahia, 2005).

Tratamentos SM! (%) SDU' (%) SDO' (%)
Testemunha 0,0b 0,0b 30,0b
Agua 4,0 0,0b 15,0c
B 0,0b 12,5a 42,0a
Zn 4,0a 2,0b 20,0c
Cu 9,0a 1,0b 12,0c
Mn 11,0a 2,0b 14,0c
Mo 1,0b 2,0b 7,0d
Fé 1,0b 1,0b 2,0d
CV (%) 54,99 43,30 17,57

Letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. 'Dados em transformados em (x + 1,0 )"

Os resultados apresentados neste ensaio indicam a
importincia dos micronutrientes, especialmente Fe,
Mo e Zn nas caracteristicas germinativas das sementes
de mamona. A importincia do Fe, do Mn e também do
B para mamoneira ji havia sido detectada por Lange
et al. (2005) quando estudaram a omissio de
micronutrientes em solugio nutritiva e observaram
sintomas caracteristicos de deficiéncia assim como
redugio dristica na produgio de massa seca das plantas
quando estes nutrientes foram omitidos.

Neste experimento foram observadas respostas
diferenciadas dos micronutrientes entre as variiveis
analisadas. O efeito de cada nutriente sobre
determinados pardmetros estd ligado as fungdes que
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o mesmo assume na planta. De acordo com
Melarato et al. (2002), as fungdes de ativagio
enzimdtica, biossintese, transferéncia de energia e
regulacgio  hormonal sio fundamentais para
formacio, desenvolvimento ¢ maturagio das
sementes €, por 1isso, Os micronutrientes sio
essenciais nestes eventos.

Os micronutrientes ligados ao metabolismo dos
carboidratos pela fotossintese, a exemplo do zinco,
exercem maior efeito sobre os parimetros de
producio de planta, como, por exemplo, a massa
seca de plantas (MELARATO et al., 2002). O
manganés, por outro lado, estd associado 3 formagio
de lignina (MARSCHNER, 1995), presente na
membrana da parede celular e, dada a sua
caracteristica de impermeabilidade, pode influenciar
a capacidade e velocidade de absor¢io de dgua através
do tegumento e, assim, a quantidade de lixiviados
liberados para o meio durante a fase de embebigio
do processo de germinacio de sementes (TEIXEIRA
et al., 2005), justificando dessa forma sua influéncia
na manutengdo do vigor das sementes. O
molibdénio e o ferro sio constituintes essenciais de
virias enzimas nas plantas e participam de processos
metabdlicos no ciclo de vida, atuam na transferéncia
de elétrons para a redugio de nitrato e na fixagio de
biolégica de nitrogénio, exercendo papel tanto
estrutural como catalitico (ABDALLA et al., 2008;
MARSCHNER, 1995) podendo, dessa forma, ter
influéncia na qualidade fisioldgica de sementes.

Pode-se observar, também, a baixa eficiéncia
do B em incrementar a qualidade fisiolégica das
sementes. Pelo  contririo, sua  presenca
apresentou-se altamente prejudicial tanto 2
germinac¢io quanto ao vigor, representados pela
primeira contagem de germinacio, indice de
velocidade de germinagio, massa de plantulas,
além de favorecer as porcentagens de sementes
duras e dormentes. Considerando que o boro foi
apontado como um nutriente importante para a
mamoneira (LANGE et al., 2005), as respostas
aqui obtidas podem estar ligadas a fatores como
fontes, forma de aplicagio e doses utilizadas.
Como cada nutriente possui uma dinimica
prépria, é possivel que este nutriente, na forma de
icido borico, pela sua alta solubilidade, nio seja
vidvel de ser fornecido por meio de imersio das
sementes em solugido por causar fitotoxicidade.
Outro aspecto é que, pelo limite estreito entre a
deficiéncia e a toxidez de B para as culturas, a dose
utilizada neste experimento pode estar acima do
nivel tolerado para o fornecimento via semente na
mamoneira.

Essa toxidez ocorre em funcio de a absor¢io de
nutrientes variar com as fontes utilizadas; as de
maior solubilidade sio mais disponiveis as plantas
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que as menos soltveis. Dessa forma, doses altas
associadas a fontes soltveis levam 2 toxicidade do
nutriente porque as sementes nio possuem
mecanismo eficiente para evitar a absor¢io excessiva
destes que se encontram em alta concentragio.
Acredita-se que estas questdes possam  ser
elucidadas por meio da realizagio de experimentos
que visem determinar doses e fontes adequadas de
micronutrientes a serem fornecidas via sementes
para a mamoneira, além de realizar a anilise quimica
do tecido das plantulas a fim de estudar a taxa de
absorcio dos micronutrientes pelas sementes.

Conclusao

A qualidade fisioldgica das sementes de mamona
¢ afetada pela aplicagio de micronutrientes as
sementes. O boro, na dose aplicada, afeta
negativamente a qualidade fisiolégica das sementes ¢
aumenta taxa de sementes duras e dormentes. O
molibdénio e o ferro sio os micronutrientes que
mais contribuem para incrementar a germinagio das
sementes ¢ o vigor das plintulas de mamona. O
molibdénio e o ferro, além de melhorar a qualidade
fisiolégica das sementes, contribuiram para reduzir a
porcentagem de sementes mortas.
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