
   

Semina: Ciências Agrárias

ISSN: 1676-546X

semina.agrarias@uel.br

Universidade Estadual de Londrina

Brasil

Pina da Silva, Mariana; de Sá, Marco Eustáquio; Lima Abrantes, Fabiana; Domingues de

Souza, Lilian Christian

Influência do molibdênio e do cálcio aplicados via semente nas frações protéicas de

amendoim cv.iac 886

Semina: Ciências Agrárias, vol. 33, núm. 6, noviembre-diciembre, 2012, pp. 2099-2108

Universidade Estadual de Londrina

Londrina, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744116007

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744116007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=445744116007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4457&numero=44116
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445744116007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4457
http://www.redalyc.org


2099
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 33, n. 6, p. 2099-2108, nov./dez. 2012

Recebido para publicação 12/02/11   Aprovado em 12/01/12

DOI: 10.5433/1679-0359.2012v33n6p2099

Influência do molibdênio e do cálcio aplicados via semente nas 
frações protéicas de amendoim cv.iac 886

Influence of molybdenum and calcium applied to seeds in peanut 
protein fractions cv.iac 886

Mariana Pina da Silva1*; Marco Eustáquio de Sá2; 
Fabiana Lima Abrantes3; Lilian Christian Domingues de Souza3

Resumo

Composição química das sementes exibe, de maneira geral, os mesmos compostos encontrados em outras 
partes da planta, sendo que o ambiente onde crescem as plantas, a adubação e muitos outros fatores são 
capazes de alterar esta constituição, aumentando ou diminuindo a quantidade de certos componentes. O 
trabalho teve como objetivo verificar o efeito da aplicação via semente de doses de cálcio e molibdênio 
no teor de proteínas de sementes de amendoim cv.IAC 886. O delineamento experimental utilizado 
foi de blocos casualizados, num esquema fatorial, com quatro repetições por tratamento, sendo estes 
constituídos pela combinação de doses de molibdênio (0, 50, 100 e 150 g ha–1) e de cálcio via sementes 
(0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). A colheita do amendoim foi efetuada manualmente. As sementes 
foram removidas das vagens manualmente e individualmente para cada tratamento e foram levadas ao 
Laboratório de Genética de Populações e Silvicultura, do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de 
Alimentos e Sócio-Economia, da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira da Universidade Estadual 
Paulista, onde foi determinado o teor de proteínas (albumina-ALB, prolamina- PRO, glutelina-GLU e 
globulina-GLO, mg g-1). Independente das doses utilizadas as albuminas apresentaram a maior fração 
protéica nas sementes de amendoim. A adição de molibdênio via semente propiciou aumento no teor 
de prolamina nas sementes de amendoim. A combinação de doses de cálcio e molibdênio aplicados via 
semente propiciou aumento no teor de albumina, glutelina e globulina nas sementes de amendoim.
Palavras-chave: Albumina, prolamina, glutelina e prolamina

Abstract

Chemical composition of seed displays, in general, the same compounds found in other parts of the plant, 
and the environment where they grow plants, fertilizer and many other factors are able to change this 
constitution, increasing or decreasing the amount of certain components. The study aimed to determine 
the effect of application by seed doses of calcium and molybdenum on protein content of peanut seeds 
cv.IAC 886. The experimental design was randomized blocks in a factorial design with four replicates 
per treatment, which are constituted by the combination of molybdenum doses (0, 50, 100 and 150 g 
ha-1) and calcium by seeds (0, 1000, 2000 and 3000 mg L-1). The peanut harvest was done manually. 
Seeds were removed from the pod manually and individually for each treatment and were taken to the 
Laboratório de Genética de Populações e Silvicultura, do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de 
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Alimentos e Sócio-Economia, da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira da Universidade Estadual 
Paulista, where we determined the protein (albumin-Alb, prolamin-PRO, glutelin-GLU and globulin-
GLO, mg g-1. Regardless of the doses used the albumin protein fraction showed the highest in the peanut 
seeds. The addition of molybdenum resulted in increased seed prolamin content in the peanut seeds. 
The combination of calcium and molybdenum applied to seeds resulted in increased levels of albumin, 
globulin and glutelin in the peanut seeds.
Key words: Albumin, prolamin, glutelin and globulin

Introdução

Composição química das sementes exibe, de 
maneira geral, os mesmos compostos encontrados 
em outras partes da planta, sendo que o ambiente 
onde crescem as plantas, a adubação e muitos outros 
fatores são capazes de alterar esta constituição, 
aumentando ou diminuindo a quantidade de certos 
componentes (LIBERAL; COELHO, 1980).

Os nutrientes exercem papel fundamental 
durante as fases de formação, de desenvolvimento 
e de maturação das sementes por influenciar, 
principalmente, a constituição das membranas e o 
acúmulo de carboidratos, de lipídios e de proteínas 
(SÁ, 1994).

O Mo é importante para a atuação da enzima 
nitrato redutase que é responsável pela redução 
do nitrato em nitrito no citoplasma celular e por 
participar do metabolismo do nitrogênio como co-
fator das enzimas nitrogenase e redutase do nitrito. 
É considerado um elemento essencial para as plantas 
(MARTENS; WESTERMANN, 1991). Pode ser 
fornecido às plantas, de acordo com Vidor e Peres 
(1988), como adubo de solo, por pulverização 
foliar, ou juntamente com as sementes. Presume-
se que, quanto mais eficiente for à assimilação do 
nitrogênio inorgânico, melhor serão as reações 
bioquímicas da planta, pela suficiente produção de 
proteínas e enzimas. É possível que sejam afetadas 
positivamente as enzimas e proteínas responsáveis 
pela formação e manutenção das membranas 
plasmáticas, permitindo assim melhores arranjos de 
suas estruturas, durante o período de armazenamento 
e também na germinação.

Sfredo et al. (1997) observaram aumento na 
produtividade e na porcentagem de proteína nas 

sementes da soja com a aplicação de molibdênio 
nas sementes.

Gallo et al. (1986) verificaram que, com a 
elevação do índice de saturação por bases pela 
aplicação de calcário, cresceu o teor de nitrogênio 
das folhas, contribuindo para maior concentração de 
proteínas nos grãos. 

As proteínas das sementes têm como função 
armazenar principalmente nitrogênio e enxofre, 
essenciais para a síntese de proteínas, ácidos 
nucléicos e compostos secundários na plântula em 
crescimento (BUCKERIDGE et al., 2004).

A classificação das proteínas pode ser feita 
segundo sua solubilidade em diferentes solventes 
– albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas 
(OSBORNE, 1924) ou de acordo com sua função 
– de reserva, estrutural-metabólica e de proteção 
(BEWLEY, 2001).

Teores de proteínas nas sementes de amendoim 
são variáveis, em condições do solo, condições 
ambientais e cultivares entre outras. Conforme 
Carvalho e Nakagawa (2000), Marcos Filho (2005) 
observaram-se valores de 26% e 31% de proteína 
total.

Osborne (1924) classificou as proteínas da 
semente com base na sua solubilidade em diferentes 
solventes em: (1) albuminas – proteínas solúveis 
em água, (2) globulinas – proteínas solúveis em 
soluções salinas, (3) prolaminas – solúveis em 
soluções de álcool/água e (4) glutelinas – solúveis 
em soluções ácidas ou básicas diluídas. De acordo 
com Shewry, Napier e Tatham (1995) as principais 
proteínas de reserva das sementes são albuminas, 
globulinas ou prolaminas.
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Porém, nem todos os grupos podem ser 
encontrados nas sementes de uma determinada 
espécie, por exemplo, as prolaminas são mais 
abundantes nas gramíneas, mas incomuns em outras 
sementes. As glutelinas são encontradas em cereais e 
as globulinas são predominantes em dicotiledôneas, 
principalmente nas leguminosas. Já as albuminas 
são mais freqüentes em sementes de dicotiledôneas 
e têm sido muito estudadas em Cruciferae (SUDA; 
GIORGINI, 2000).

Devido a ausência de trabalho sobre as frações 
proteínas albuminas, globulinas, prolaminas e 
glutelinas em sementes de amendoim e devido a 
importância dos nutrientes no acumulo de proteínas 
nas sementes, o trabalho teve como objetivo verificar 
o efeito da aplicação via semente de doses de cálcio 
e molibdênio no teor de proteínas de sementes de 
amendoim cv.IAC 886.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado na área 
experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e 
Extensão da Faculdade de Engenharia FE/UNESP, 
Campus de Ilha Solteira, localizada no município 
de Selvíria-MS, apresentando como coordenadas 
geográficas 51º22’W e 20°22’S e altitude 
aproximada de 335m.

O preparo do solo foi realizado de maneira 
convencional, com uma aração e duas gradagens, 
adequando-se o solo para receber as sementes. 
A semeadura foi realizada no dia 08/10/2007, 
colocando-se manualmente 10 sementes por metro 
linear de sulco.

A adubação foi realizada manualmente no sulco 
de semeadura utilizando 250 kg ha-1 da formula 
08-28-16. Foi utilizada a cultivar Runner IAC 886, 
selecionada de uma população de plantas oriunda 
do antigo cultivar multilinha Florunner, de origem 
americana. 

O delineamento experimental utilizado foi 
de blocos casualizados, num esquema fatorial, 

com quatro repetições por tratamento, sendo 
estes constituídos pela combinação de doses de 
molibdênio (0, 50, 100 e 150 g ha–1) e de cálcio via 
sementes (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1).

As fontes de Mo e Ca utilizadas foram o 
molibdato de sódio (Na2MoO4.2H2O) e o cloreto 
de cálcio (CaCl2), respectivamente, sendo esses 
sais dissolvidos em água e aplicados às sementes. 
Os produtos foram pulverizados sobre os sulcos 
onde foram colocados as sementes com o uso 
de pulverizadores costais, com as doses sendo 
calculadas para uma distribuição de 300 L ha-1 de 
calda. 

A colheita do amendoim foi efetuada 
manualmente e individualmente na área útil de 
cada parcela no dia 30/01/2008. As parcelas 
foram compostas por 6 linhas com 5 metros de 
comprimento, espaçadas 0,80m. Como área útil 
foi utilizado as 4 linhas centrais desprezando 0,50 
m em ambas as extremidades de cada linha. A 
área experimental foi de 2160 m2, sendo essa área 
dividida em 80 parcelas de 27m2. Em todos os 
tratamentos, o arranquio das plantas foi realizado 
quando se observou mais de 60% dos frutos com o 
interior escuro e as sementes com tegumento rosa, 
através de uma amostragem nas fileiras de plantas 
das bordaduras.

Após o arranquio de todas as plantas das 
parcelas, devido as condições climáticas, as plantas 
foram retiradas do campo e colocadas a secar em 
galpão coberto, acondicionadas de tal modo que as 
vagens não tivessem contato com o material vegetal 
verde (vagens para cima). Procedeu-se, ainda, a 
movimentação das plantas diariamente.

Os grãos foram retirados da vagem manualmente, 
pesados e a umidade corrigida para 13% (base 
úmida), sendo os dados transformados para kg ha-1.

Após esse processo, as sementes de cada 
tratamento foram levadas ao Laboratório de Genética 
de Populações e Silvicultura, do Departamento 
de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sócio-
Economia, da Faculdade de Engenharia de Ilha 
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Solteira da Universidade Estadual Paulista, onde foi 
determinado:

Teor de proteínas (albumina-ALB, prolamina- 
PRO, glutelina-GLU e globulina-GLO, mg g-1): 
obtido pelo método descrito por Sturgis, Miears 
e Walker (1952), modificado de acordo com o 
trabalho de Garcia-Agustin e Primo-Millo (1989), 
e determinadas pelo método de Lowry et al. (1951) 
utilizando-se de albumina de soro bovino como 
padrão. As leituras foram feitas no espectrofotômetro 
a 660ηm.

Os dados foram submetidos ao teste F para a 
análise de variância e o efeito de doses à análise de 
regressão, a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussão

O teor das diferentes frações protéicas albuminas, 
globulinas, prolaminas e glutelinas das sementes de 
amendoim, valores de F e coeficientes de variação 

estão contidos na Tabela 1. Ocorreram interações 
significativas entre doses de cálcio e doses de 
molibdênio para todos os caracteres analisados. 
Pode-se observar que independente das doses 
utilizadas as albuminas representam o maior teor na 
semente (73%), este fato é uma tendência observada 
na grande maioria das sementes de dicotiledônea, 
sendo as albuminas a fração que concentra grande 
parte das proteínas de reserva das sementes. As 
globulinas foram as que apresentaram o segundo 
valor com 17,56%, seguida pela glutelina (7,88%) 
e prolamina (1,05%). Conforme ressaltado por 
Marcos Filho (2005), as albuminas são encontradas 
principalmente em dicotiledôneas, fato este que 
reforça esta observação da presença desta proteína 
de reserva em grande proporção nas sementes de 
amendoim. 

Houve interação significativa entre doses de 
molibdênio e de cálcio aplicados via semente para 
teor de prolamina em sementes de amendoim e o 
desdobramento está apresentado na Tabela 2.

Tabela 1. Teores de Proteína (total, albumina, globulina, prolamina e glutelina) em sementes de amendoim cv. IAC 
886, em função da aplicação via semente de doses de cálcio e molibdênio, coeficientes de variação e valores de F.

Tratamento  Prolamina Glutelina Albumina Globulina Proteína Total
______________  mg g –1 ______________________

Cálcio (mg L-1)
0 2,99 22,54 210,26 50,22 286,02

249,12
289,88

1000 1,91 24,12 173,66 49,42
2000 2,59 26,67 213,79 46,82
3000 2,54 39,82 161,33 50,74 254,43

Molibdênio (g ha-1)
0 2,52 18,95 282,89 48,12 352,49

50 1,97 22,73 192,21 52,70 269,61
100 2,54 22,89 144,97 57,36 227,76
150 3,00 48,59 138,96 39,02 229,58

Teste F
Ca 40,418**  145,92**     25,813**   2,607ns   15,237**
Mo 35,928**  438,92** 165,80** 52,677** 117,121**

Ca x Mo 12,447**   95,67**     21,665** 12,726**   21,798**
CV(%) 11,22           9,22          10,89          8,74           8,00

* significativo ao nível de 1%, * significativo ao nível de 5%,ns: não significativo
Fonte: Elaboração dos autores.
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Tabela 2. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teor de prolamina em sementes de amendoim. 
Selviria-MS,2009.

Doses de Cálcio
via semente

Doses de molibdênio (g ha-1)

0 50 100 150
Prolamina (mg g-1)

0 mg L-1 2,55 2,63 3,61 3,20 ns
1000mg L-1 1,96 1,28 1,48  2,94 RQ**
2000mg L-1 2,30 2,48 2,56  3,01  RL**
3000mg L-1 3,26 1,50 2,53 2,86 ns

RQ**  ns RQ** ns
** significativo ao nível de 1% e ns não significativo. RL= regressão linear RQ= regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração dos autores.

Pelos dados verifica-se que para a testemunha 
(0 g/ha de molibdênio) e para dose de 100 g/ha 
de molibdênio os dados se ajustaram a equações 
quadráticas (y= 2,54 – 0, 0009x + 0, 000000x2 
R2=0,99 e y= 3,39 – 0, 0018x + 0,000001x2 R2=0,59) 
respectivamente.

Sendo que para a dose de 100 g/ha de molibdênio, 
observa-se um aumento inicial no teor de prolamina 
nas sementes, atingindo um máximo com a dose 
de 900 mg/L de cálcio, para depois ocorrer um 
decréscimo em doses maiores.Também quando se 
observa o comportamento de doses de cálcio dentro 
de doses de molibdênio, verifica-se que para a dose 
de 1000 mg/L de cálcio os dados se ajustaram a 
uma função quadrática (y= 1,982 – 0,0259x + 
0,000215x2 R2= 0,99). Por essa equação tem se um 
aumento inicial no teor de prolamina nas sementes, 
atingindo um máximo com a dose de 60,23 g/ha de 
molibdênio, para depois ocorrer um decréscimo em 
doses maiores. Para a dose de 2000 mg/L de cálcio 
os dados se ajustaram a uma função linear (y= 2,259 
+ 0,0043x r2= 0,88), demostrando que o aumento do 
teor de molibdênio aplicado via semente propiciou 
aumento no teor de prolamina nas sementes de 
amendoim. Esta alteração no conteúdo protéico 
com a ação de um micronutriente pode ser um 
indicativo favorável podendo produzir uma semente 
mais concentrada em determinada substancia 
caso manejemos a adubação. Obviamente dentro 
de determinados limites. Assim, na medida em 

que os estudos avancem e permitam verificar um 
aprofundamento no conhecimento da ação e da 
relação entre os conteúdos destas proteínas, pode-
se manejar as plantas de forma a obter produtos 
com maior ou menor concentração de determinada 
substancia que poderá ser útil nas mais diversas 
áreas de conhecimento.

Valores parecidos das frações protéicas foram 
observados no trabalho desenvolvido por Castro 
(2010). Singh, Singh e Khandelwal (1993) 
observaram aumento no teor de proteína em sementes 
de amendoim quando aplicaram gesso mais fósforo. 
O efeito pode ser devido à calagem, que modificou 
o ambiente do solo, favorecendo a acumulação 
de nitrogênio pelas plantas, uma vez que estas 
apresentaram maior nodulação e não mostraram 
sintomas de fitotoxicidade (FERNANDEZ, 1996).

Na tabela 3 podem ser observados os valores 
obtidos no desdobramento das interações 
significativas Ca x Mo para o teor de glutelina na 
semente de amendoim. Para a testemunha (0 g/ha 
de molibdênio) os dados se ajustaram a uma função 
quadrática (y= 20,72 – 0,022x +0,000009x2 R2= 
0,96). Por essa equação tem se um aumento inicial 
no teor de glutelina nas sementes, atingindo um 
máximo com a dose de 1222,22 mg/L de cálcio, para 
depois ocorrer um decréscimo em doses maiores. 
Para a dose de 100 g/ha de molibdênio os dados 
se ajustaram a uma função quadrática (y=23,53 – 
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0,022x + 0,000010x2 R2= 0,98). Por essa equação 
tem se um aumento inicial no teor de glutelina nas 
sementes, atingindo um máximo com a dose de 1100 
mg/L de cálcio, para depois ocorrer um decréscimo 
em doses maiores. Também quando se observa o 
comportamento de doses de cálcio dentro de doses 
de molibdênio, verifica-se que para a testemunha (0 
mg/L de cálcio) os dados se ajustaram a uma função 
quadrática (y= 19,21 – 0,15x + 0,0017x2  R2= 0,96). 
Com um aumento inicial no teor de glutelina nas 
sementes, atingindo um máximo com a dose de 
44,12 g/ha de molibdênio, para depois ocorrer um 
decréscimo em doses maiores. Para a dose de 2000 

mg/L de cálcio os dados se ajustaram a uma função 
quadrática (y= 13,30 – 0,29x + 0,004x2 R2= 0,87). 
Ocorrendo um aumento inicial no teor de glutelina 
nas sementes, atingindo um máximo com a dose 
de 36,25 g/ha de molibdênio, para depois ocorrer 
um decréscimo em doses maiores. Para a dose de 
3000 mg/L de cálcio os dados se ajustaram a uma 
função quadrática (y=33,55 – 0,3507x + 0,0037 x2 
R2= 0,90). Tem se um aumento inicial no teor de 
glutelina nas sementes, atingindo um máximo com 
a dose de 47,39 g/ha de molibdênio, para depois 
ocorrer um decréscimo em doses maiores.

Tabela 3. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teor de glutelina em sementes de amendoim. 
Selviria-MS, 2009.

Doses de Cálcio
via semente

Doses de molibdênio (g ha-1)
0 50 100 150  

Glutelina (mg g-1)
0 mg L-1 19,83 13,99 22,73 33,6 RQ**

1000mg L-1 10,41 38,84 12,65  34,59 Ns
2000mg L-1  9,79 19,34 13,87  63,67 RQ**
3000mg L- 35,75 18,73 42,3 62,5 RQ**

  RQ** Ns RQ** Ns  
** significativo ao nível de 1% e ns não significativo. RQ= regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração dos autores.

Trabalhos com as culturas de trigo (CAIRNS; 
KRITZINGER, 1992) e do milho (FERREIRA et 
al., 2001) também evidenciaram que a aplicação de 
molibdênio elevou os teores de proteína nos grãos.

No que diz respeito à albumina, os dados obtidos 
no desdobramento das interações Ca x Mo, estão 
contidos na tabela 4. Para a testemunha (0 g/ha de 
molibdênio) os dados se ajustaram a uma função 
quadrática (y= 240,52 + 0,086x – 0,000025x2 
R2=0,57), atingindo um máximo com a dose de 
1720 mg/L de cálcio, para depois ocorrer um 
decréscimo em doses maiores. Para a dose de 50 g/

ha de molibdênio e150 g/ha de molibdênio os dados 
se ajustaram a função quadrática (y= 294,33 – 
0,141x – 0,000032x2 R2=0,78), (y= 140,28 + 0,04x – 
0,000019x2 R2 =0,55), respectivamente. Para a dose 
de 50 g/ha de molibdênio, atingiu um teor máximo 
de albumina nas sementes com a dose de 2187 mg/L 
de cálcio, para depois ocorrer um decréscimo em 
doses mais elevadas. Já para a dose de 150 g/ha 
de molibdênio houve um aumento inicial no teor 
de albumina nas sementes, atingindo um máximo 
com a dose de 1052,63 mg/L de cálcio, para depois 
ocorrer um decréscimo em doses maiores.
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Tabela 4. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teor de albumina em sementes de amendoim. 
Selviria-MS, 2009.

Doses de Cálcio
via semente

Doses de molibdênio (g ha-1)
0 50 100 150  

Albumina (mg g-1)
0 mg L-1 251,33 308,83 131,80 149,80 Ns

1000mg L-1 269,42 140,72 148,98 135,53  RQ**
2000mg L-1 346,01 180,65 149,06 179,45  RQ**
3000mg L- 264,83 138,64 150,77  91,07 RQ*

  RQ** RQ** Ns RQ**  
**significativo ao nível de 1%, *significativo ao nível de 5%, e ns não significativo. RQ= regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração dos autores.

Também quando se observa o comportamento 
de doses de cálcio dentro de doses de molibdênio, 
verifica-se que para a dose de 1000 mg/L de cálcio, 
2000 mg/L de cálcio e 3000 mg/L de cálcio os dados 
se ajustaram a funções quadráticas (y= 261,48 – 
2,515x + 0,0115x2 R2= 0,89), (y= 342,42 – 3,998x 
+ 0,0195x2 R2= 0,98), (y=254,32 – 2,02x + 0,0066x2 
R2= 0,86) , respectivamente. Sendo que com a dose 
de 1000 mg/L de cálcio, atingiu o valor máximo 
no teor de albumina nas sementes com a dose de 
109,35 g/ha de molibdênio. Para a dose de 2000 
mg/L de cálcio houve um aumento inicial no teor de 
albumina nas sementes, atingindo um máximo com 
a dose de 102,51 g/ha de molibdênio, para depois 
ocorrer um decréscimo em doses maiores. Já para a 
dose de 3000 mg/L de cálcio atingiu-se um máximo 
com a dose de 153,03 g/ha de molibdênio.

Após experimentos realizados em diversos 
locais, com diferentes doses de molibdato de 
sódio, Campo e Hungria (2002), recomendam que 
o enriquecimento de sementes de soja seja feito 
com 800 gramas de Mo em duas pulverizações 
foliares, de 400 gramas cada, entre os estágios de 
crescimento R3 e R5-4, espaçadas, no mínimo, de 
10 dias. De acordo com os autores, as sementes de 
soja pulverizadas com Mo, produzem grãos com 
teores médios de proteínas superiores em 4% em 
relação aos grãos produzidos a partir de sementes 
não enriquecidas. Além disso, as sementes de soja 
enriquecidas com Mo apresentam incrementos 
médios de rendimentos de grãos de 9,2% e possuem 

maior eficiência de fixação biológica de nitrogênio.

Avaliando a eficiência de produtos contendo 
micronutrientes aplicados via semente, sobre 
produtividade e teores de proteínas da soja em 
Latossolo Roxo entrófico, Sfredo et al. (1997) 
concluíram que houve resposta significativa da 
aplicação de Mo via semente, na produtividade e no 
aumento do teor de proteínas no grão.

Na tabela 5 podem ser observados os valores 
obtidos no desdobramento das interações 
significativas Ca x Mo para o teor de globulina na 
semente de amendoim. Para a testemunha (0 g/ha 
de molibdênio) os dados se ajustaram a uma função 
linear (y= 42,11 + 0, 004x r2= 0,80), demonstrando 
que o aumento do teor de cálcio aplicado via 
semente propiciou aumento no teor de globulina 
nas sementes de amendoim. Para a dose de 50 g/ha 
de molibdênio os dados se ajustaram a uma função 
quadrática (y= 59,60 – 0,024x + 0,000009x2 r2= 
0,95). Por essa equação tem se um aumento inicial 
no teor de globulina nas sementes, atingindo um 
máximo com a dose de 1333,33 mg/L de cálcio, para 
depois ocorrer um decréscimo em doses maiores. 
Para a dose de 100 g/ha de molibdênio os dados 
se ajustaram a uma função quadrática (y= 58,77 + 
0,0057x – 0,000003x2 r2= 0,93). Por essa equação 
tem se um aumento inicial no teor de globulina nas 
sementes, atingindo um máximo com a dose de 950 
mg/L de cálcio, para depois ocorrer um decréscimo 
em doses maiores.
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Tabela 5. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teor de globulina em sementes de amendoim. 
Selviria-MS, 2009.

Doses de Cálcio
via semente

Doses de molibdênio (g ha-1)
0 50 100 150  

Globulina (mg g-1)
0 mg L-1 41,98 60,49 58,25 40,16 RQ**

1000mg L-1 48,13 40,92 63,21 45,44 ns
2000mg L-1 46,51 47,35 57,20 36,17 RQ**
3000mg L- 55,88 62,06 50,71 34,31 RQ**

  RL** RQ** RQ*    Ns  
**significativo ao nível de 1%, *significativo ao nível de 5% e ns não significativo. RL= regressão linear RQ= regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração dos autores.

Também quando se observa o comportamento 
de doses de cálcio dentro de doses de molibdênio, 
verifica-se que para a testemunha (0 mg/L de cálcio) 
os dados se ajustaram a uma função quadrática (y= 
42,22 + 0,53x – 0,0036x2 r2=0,99). Por essa equação 
tem se um aumento inicial no teor de globulina nas 
sementes, atingindo um máximo com a dose de 
73,61 g/ha de molibdênio, para depois ocorrer um 
decréscimo em doses maiores. Para a dose de 2000 
mg/L de cálcio os dados se ajustaram a uma função 
quadrática (y= 44,50 + 0,286x – 0,002x2  r2=0,64). 
Por essa equação tem se um aumento inicial no teor 
de albumina nas sementes, atingindo um máximo 
com a dose de 71,5 g/ha de molibdênio, para depois 
ocorrer um decréscimo em doses maiores. Para a 
dose de 3000 mg/L de cálcio os dados se ajustaram 
a uma função quadrática (y=56,50 + 0,186x – 
0,002x2 r2=0,98). Por essa equação tem se um 
aumento inicial no teor de globulina nas sementes, 
atingindo um máximo com a dose de 46,5 g/ha de 
molibdênio, para depois ocorrer um decréscimo em 
doses maiores.

Houve interação significativa entre doses de 
molibdênio e de cálcio aplicados via semente para 
teor de proteína total em sementes de amendoim e 
o desdobramento está apresentado na Tabela 6. Para 
a testemunha (0 g/ha de molibdênio) os dados se 
ajustaram a uma função quadrática (y= 306,69 + 

0, 065x – 0, 000015x2 R2=0,65). Com um aumento 
inicial no teor de proteína total nas sementes, 
atingindo um máximo com a dose de 2166,67 mg/L 
de cálcio, para depois ocorrer um decréscimo em 
doses maiores. Para a dose de 50 g/ha de molibdênio 
os dados se ajustaram a uma função quadrática (y= 
373,48 – 0,15x + 0,000034x2 R2=0,83). Resultando 
em um aumento inicial no teor de proteína total 
nas sementes, atingindo um máximo com a dose 
de 2205,88 mg/L de cálcio, para depois ocorrer um 
decréscimo em doses maiores. 

Também quando se observa o comportamento 
de doses de cálcio dentro de doses de molibdênio, 
verifica-se que para a dose de 1000, 2000 e de 3000 
mg/L de cálcio os dados se ajustaram a funções 
quadráticas (y= 323,67 – 2,16x + 0,01x2  R2=0,91), 
(y=402,56 – 4,00x + 0,02x2 R2=0,99), (y=347,47 – 
2,21x + 0,0083x2 R2= 0,81), respectivamente. Em 
relação a dose de 1000 mg/L de cálcio, com a dose 
de 108 g/ha de molibdênio atingiu-se um máximo 
no teor de proteína total nas sementes. Para a dose 
de 2000 mg/L de cálcio tem se um aumento inicial 
no teor de proteína nas sementes, atingindo um 
máximo com a dose de 100 g/ha de molibdênio, para 
depois ocorrer um decréscimo em doses maiores. Já 
para a dose de 3000 mg/L de cálcio observa-se um 
aumento inicial no teor de proteína nas sementes, 
atingindo seu máximo com a aplicação da dose de 
133,13 g/ha de molibdênio.



2107
Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 33, n. 6, p. 2099-2108, nov./dez. 2012

Influência do molibdênio e do cálcio aplicados via semente nas frações protéicas de amendoim cv.iac 886

Tabela 6. Desdobramento da interação significativa Ca x Mo, para teor de proteína total em sementes de amendoim. 
Selviria-MS, 2009.

Doses de Cálcio
via semente

Doses de molibdênio (g ha-1)
0 50 100 150  

Proteína total (mg g-1)
0 mg L-1 315,70 384,94  215,68 226,77 ns

1000mg L-1 329,92 221,75  226,30 218,50 RQ**
2000mg L-1 404,62 249,83 222,75 282,29 RQ**
3000mg L- 359,72 220,93  246,31 190,75 RQ**

  RQ** RQ** ns    ns  

**significativo ao nível de 1% e ns não significativo. RQ= regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração dos autores.

As plantas, segundo López et al. (1996), usam 
o molibdênio na síntese de algumas proteínas 
cujos metabólicos principais seriam a síntese da 
desidrogenase, a nitrogenase e oxidase do sulfito, 
além de também participarem da formação do grão 
de pólen.

Plantas não adubadas com molibdênio tendem 
a apresentar menor atividade da enzima redutase 
do nitrato podendo, dessa forma, seu metabolismo 
não ser tão eficiente na produção de proteínas, 
o que certamente proporcionará a redução deste 
componente nas plantas e consequentemente 
nas sementes (FERREIRA et al., 2002). Essa 
redução no teor de proteína pode ser explicada 
pela menor produção de metabólitos nitrogenados, 
levando a diminuição da síntese de aminoácidos 
e consequentemente de proteínas (SACO; 
ALVAREZ; MARTINS, 1995). Considerando, pois 
este processo, o mesmo poderia ocorrer com as 
plantas e sementes de amendoim.

Conclusões

Independente das doses utilizadas as albuminas 
apresentaram a maior fração protéica nas sementes 
de amendoim; 

A adição de molibdênio via semente propiciou 
aumento no teor de prolamina nas sementes de 
amendoim e, 

A combinação de doses de cálcio e molibdênio 
aplicados via semente propiciou aumento no teor 
de albumina, glutelina e globulina nas sementes de 
amendoim.
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