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RESUMO:

O Selénio (Se) é um elemento essencial para os
seres humanos e animais, com propriedades
autioxidantes e anticancerigenas. No Brasil, 0s
poucos estudos sobre Se tém alertado para uma
possivel deficiéncia deste elemento na populacéo
brasileira, principalmente nos grupos de baixo poder
aquisitivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito residual do Se aplicado ao solo quanto a sua
disponibilidade para cultura de milho plantada em
sucesséo ao feijao, que recebeu adubacgéo de Se na
forma selenato de sédio. O experimento foi
conduzido no Centro Experimental do Instituto
Agrondmico de Campinas, utilizando delineamento
em blocos ao acaso, com trés doses de Se, na
forma selenato de sodio, (0; 50 e 500 g haw?)
aplicadas ao sulco de plantio, remanescentes do
experimento anterior e cinco repeticées. O teor de
Se nos graos de milho aumentou significativamente
com as doses aplicadas, comprovando que houve
efeito residual do Se no solo, sendo que a dose de
500 g hal apresentou a maior concentracdo de Se
no gréo. A producdo agrondmica e a qualidade do
grdo ndo apresentaram diferencgas significativas com
0 aumento das doses de selénio. Assim, pode-se
concluir que o Se continua fitodisponivel no solo
apos o primeiro plantio sem causar fitotoxicidade
para o milho, nas condi¢cdes que o experimento foi
realizado.
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INTRODUCAO

O selénio (Se) é considerado um elemento traco
essencial para humanos e animais devido a suas
propriedades antioxidantes e anticancerigenas. A
baixa ingestdo de Se por seres humanos pode
afetar o sistema imunoldgico, fertilidade, riscos de
infeccBes virais e aumento no risco de céancer
(Rayman, 2008).

No Brasil, os poucos estudos sobre selénio tém
alertado para uma possivel deficiéncia deste

elemento na populagdo brasileira, principalmente
nos grupos de baixo poder aquisitivo, que nao

consomem produtos de origem animal com
frequéncia.
Os alimentos de origem vegetal no Brasil

apresentam baixas concentracbes de Se, cujos
teores sdo menores que 50ug kg! na parte
comestivel do alimento (Ferreira et al., 2002).

No ambiente, 0 Se ocorre naturalmente podendo
ser encontrado na agua, ar e solo, nas formas Se®°,
Se0s2, Se?, e Se042 ou em formas organicas. O
conteudo de Se na maioria dos solos encontra-se na
faixa de 0,01 a 2 mg kg?! Fernandes (2012)
estudando a eficiéncia de absor¢do de Se nas
culturas de arroz, brocolis e rabanete,
respectivamente, na forma selenito de sédio em solo
arenoso e argiloso, observou que mais de 95% do
Se aplicado permaneceu no solo.

Nas plantas, o Se ndo é classificado como um
elemento essencial, embora estudos tém mostrado
seu efeito benéfico, pelo fato de aumentar a
atividade antioxidante, elevando a producéo vegetal
(Djanaguiraman et al., 2005). As plantas absorvem
Se a partir do solo, sendo que a forma selenato é
absorvida e distribuida na planta de maneira mais
rapida do que a forma selenito (Cartes et al., 2005),
devido ao selenato usar os mesmos transportadores
do S, e as mesmas vias de assimilacéo.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito
residual do Se em relagdo a sua fitodisponibilidade
para a cultura do milho plantada em sucessédo ao
feijdo, que recebeu adubagcdo de Se na forma
selenato de sodio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no CEC - Centro
Experimental Central do Instituto Agronémico, no
municipio de Campinas, S&o Paulo. As coordenadas
geograficas sdo: latitude 22° 52’ 44” S, longitude 47°
04’ 56” W, com uma altitude média de 650m. O solo
da area é um Latossolo Vermelho Escuro distréfico
textura argilosa.

A analise quimica do solo na profundidade de O-
20 cm, foi realizada de acordo com os métodos
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descritos por Raij et al. (2001), apresentando os
seguintes valores: pH em CaCl20,01 mol L'1=6,3; P
resina = 82 mg dm-3; K = 1,9 mmol. dm-3; Ca = 49
mmolc dm-=3; Mg = 18 mmol. dm-3; CTC = 86,9 mmolc
dm-3; SB = 68,9 mmolc dm-3; H+Al = 18 mmolcdm- e
V% = 79%.

Para o estudo foi utilizado a cultura de milho,
cultivar “IAC 8390”, cultivado em condigdes de
campo, com cinco repeticbes de cada tratamento,
com delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, totalizando 15 parcelas.

Tratamentos e amostragens

O cultivar de milho foi plantado em parcelas de
quatro linhas de 7m de comprimento, 4m de largura
e espacadas de 0,9 m, entre linhas, totalizando &area
total de 24 m2. Os tratamentos foram constituidos de
trés doses de Se (0, 50 e 500 g hal), fornecidos na
forma de selenato de sédio (Na2SeOas). As doses
eram remanescentes do experimento anterior com a
cultura do feijéo.

A colheita foi realizada apds a maturacdo de
campo do cultivar, sendo a &rea Util de cada parcela
representada pelas duas linhas centrais menos 0,5
metros de cada extremidade da linha para
determinacdo dos componentes de produgao.

As espigas foram secas em estufa de ventilagio
forcada a 60°C (£5°C) até massa constante, moidas
em moinho e encaminhadas para andlise de Se.

O método utilizado para a determinagdo do Se
nos extratos foi o da espectrébmetria de emissao
atbmica com forno de grafite — GFAAS. Uma
amostra certificada de folhas de espinafre (NIST
1570%) com 0,017 mg kg-1 de Se foi incluida em
cada série de digestdo para assegurar a qualidade
das analises.

Para a digestdo do material vegetal, foram
pesados 0,5 g de cada amostra e colocados em
tubos de micro-ondas com 10 mL de &cido nitrico
65% (v/v) e, apés 30 minutos, este material foi
submetido a aquecimento em aparelho de micro-
ondas pelo método EPA3051 (Usepa, 1995). Apos a
completa a digestdo os extratos foram filtrados e
seu volume completado para 50 mL com &gua
destilada. Em seguida 25 mL desta digestéo, foram
submetidas a recuperagdo em chapa aquecedora a
100 a 150°C, até atingir o volume de 5 mL. Esse
procedimento permite a evaporacdo do HNO3, mas
mantém o extrato da amostra. Apds o extrato esfriar
adicionou-se 5 mL de HCI concentrado em cada
amostra, em seguida foram filtradas e avolumadas
em baldo de 25 mL.

As avaliacBes realizadas foram: andlise de Se nos
gréos “in natura”, massa seca, numero de espigas,
namero de plantas, comprimento das espigas,
macro e micronutrients no gréo, quantificacdo de
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proteinas, massa de 100 grdos e coloracdo dos
graos.

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos & analise de
variancia com a realizacdo de regressfes para as
doses empregadas e o teste de tukey a 5% de
probabilidade para a comparagdo entre as médias
das doses empregadas, efetuadas pelo programa
XLSTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou que houve efeito
de dose, mostrando, portanto, que o efeito residual
do selénio na forma selenato de sdédio aumentou
significativamente os teores desse elemento na
cultura estudada. Ajustando-se a equacdo de
regressdo para 0S (Qrdos como variaveis
dependentes das doses de aplicacdo de Se,
observa-se que os resultados seguiram um modelo
linear. O teor de Se no grdo do milho variou de 0,05
mg kg no tratamento sem Se a 0,1 mg kg para o
tratamento com a dose maxima aplicada (500 g ha?)
(Figura 1).

O fuba de milho € um dos principais alimentos
consumidos pelos brasileiros de baixo poder
aquisitivo. De acordo com o IBGE (2011), o
consumo alimentar médio de milho por pessoa no
Brasil € de 50 g dia' e, segundo a FAO a
recomendacao diaria de Se para adultos é de 55 pg
dial. Dessa forma, relacionando-se esses valores
com os resultados obtidos no estudo, estima-se que
o milho biofortificado obtido na dose de 500 g ha?
ird contribuir para o aumento de 18% da ingestédo
diaria recomendada para esse elemento.

O Ministério da Saude do Brasil (MS) estabelece o
limite maximo de tolerancia (LMT) de 0,3 mg kg
para o selénio em alimentos sélidos. Nesse estudo,
pode-se observar que a dose de 500 g hal de Se
ndo comprometeu a producdo de gréos (Tabela 1) e
atendeu a concentracao imposta pelo ministério da
saude.
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Figura 1. Teor de selénio nos grdos de milho em
funcdo das quantidades de selénio aplicadas no
solo.

A biofortificagdo agrondmica também mostrou-se
eficiente em trabalho realizado por Fernandes et al.,
(2014) que comprovaram a eficiéncia da aplicacdo
de Se no solo, na forma selenito, como estratégia
para aumentar a concentracéo desse elemento na
cultura do arroz e rabanete e, consequentemente,
suprir as necessidades deste elemento na
alimentacdo humana. Neste trabalho concluiram-se
que, para realizar a biofortificacdo desses alimentos
com Se, calcula-se que serdo necessarias adi¢cdes
de cerca de 162 a 712 g ha! para a cultura do arroz
e de 227 a 504 g ha! de Se para a cultura do
rabanete, com as maiores quantidades aplicadas
ocorrendo em solo argiloso.

Os resultados das andlises estatisticas para
producdo agrondmica e qualidade do grédo néo
apresentaram diferencga significativa entre as doses
empregadas (Tabela 1). Tendo em vista que néo
houve diminuicdo nas caracteristicas agronémicas
do milho em funcdo do aumento de doses de Se,
pode-se admitir que adigGes de até 500 g hal de Se
nao irdo causar efeito fitotoxico para essa espécie,
nas condicdes em que que o experimento foi
realizado.

Devido as propriedades nutricionais que o milho
fornece aos seres humanos, também é relevante
avaliar ndo somente o teor de Se nos grdos, mas
também os efeitos de elementos minerais na
presenca de Se. Assim, verifica-se que os teores
desses elementos néao foram afetados
significativamente pelas doses de Se (Tabela 2).

O selénio apresenta semelhancas quimicas com o
enxofre (S) porque a plantas absorvem e
metabolizam o Se via rota de absorcdo e
assimilacdo do S (Pilon-Smits e Quinn, 2010).
Assim, varios trabalhos tém indicado efeito sinérgico
do Se no aumento do teor de S em plantas (Barack;
Goldman, 1997; Mikkelsen; Wan, 2010) mas esse
efeito ndo foi observado nesse trabalho.
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Os teores de fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) nao apresentaram efeitos significativos com o
aumento da concentracdo de selénio na forma de
selenato de sédio. Segundo Kopsell et al. (2000), o
selénio ndo tem qualquer efeito sobre o acimulo de
calcio. Em milho, Hawrylak-Nowak (2008),
enpregando selenato, também n&o observou efeito
das formas de Se nos teores de Mg para essa
cultura cultura.

CONCLUSOES

O efeito residual do Se na forma de selenato de
sédio aumentou os teores desse elemento na parte
comestivel do milho, podendo assim ser usado para
a biofortificacdo com Se para esta cultura, a qual foi
alcancada a partir da dose de 500 g ha?l. Esse
procedimento podera contribuir para 0 aumento em
18% da ingestdo diaria recomendada para esse
elemento.
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Tabela 1. Valores médios nimero de espigas (NEsp), peso espigas (PEsp), peso 100 grdos (P100), comprimento
da espiga (CE), produtividade (Prod) e proteina do milho, variedade hibrido IAC-8390, em funcéo do efeito residual
do Se.

Tratamento® NEsp PEsp P100 CEsp Prod Teor
Proteina
--g hal-- e L Q- --cm-- --kg ha*-- --%--
0 40 191,8 33,5 15,6 3.802 8,35
50 43 183,5 32,3 15,3 3.699 7,82
500 37 192,4 34,4 15,4 3.498 8,84
CV % 13,6 3,23 6,50 2,00 11.9 9,03
Média 40 189,3 334 15,5 3.666 8,34
® A auséncia de letras indica que ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Tabela 2. Teores de nutrientes na parte comestivel do milho.
Tratamento® P Ca Mg S B Fe Mn Zn
---g ha1--- g Kgl--m-mmmmmemeee mg kg1-------me-mmmeeee-
0 2,28 0,04 0,87 0,87 1,77 16,9 4,35 16,9
50 1,98 0,04 0,74 0,86 1,19 20,2 3,45 14,6
500 2,01 0,03 0,74 0,88 1,26 13,3 3,78 15,7
CV % 26,8 41,0 28,5 6,56 35,9 61,3 29,4 30,7
Média 2,09 0,04 0,78 0,87 1,41 16,8 3,86 15,8

(@ A auséncia de letras indica que nao houve diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



