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RESUMO

Objetivou-se, nesse trabal ho, determinar os efeitos de doses e formas de aplicagéo de selénio na forma de selenito de sodio na
produtividade e caracteristicas agrondmicas da soja [Glycine max (L) Merrill]. Utilizou-se um delineamento experimental em blocos
a0 acaso, com um esquema fatorial de 4x3 +(1) compreendendo 4 doses de selénio (0,5; 1,0; 1,5; 2,0kg ha?), trés formas de aplicacdo
(solo, foliar e solo + foliar) mais uma testemunha sem adubago, com trés repeticdes. No tratamento solo + foliar aplicou-se a metade
de cada dose isolada. A aplicagdo do selénio no solo foi feita na semeadura em mistura com os macronutrientes, e a aplicagdo foliar foi
realizada no estagio V8 da cultura. As parcelas foram constituidas de 4 linhas com 5 metros de comprimento, espacadas em 50
centimetros, com uma densidade de 12 plantas por metro linear. A adubac&o com selenito de sodio viafoliar, independentemente das
doses, afeta atura da planta, atura da inser¢éo do primeiro legume e nimero de sementes por legume, promovendo um efeito
fitotdxico na planta, chegando a reduzir em até 21% a produtividade. O nimero médio de legumes por planta e a massa de 100
sementes ndo sofreram efeitos da adubag@o com selénio.

Termos para indexagao: Glycine max, selénito de sadio, fitotoxidez, produtividade de gréos.

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the effects of doses and forms of selenium applications in the form of sodium selenide
on the productivity and agronomic characteristics of the soybean [Glycine max (L) Merrill]. An experimental design in randomized
blocks was used with a factorial outline of 4x3 (+1), four selenium doses (0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 kg.ha?), three application forms (soil,
foliar and soil + foliar), and a control, with three replications. In the treatment soil + foliar, half of each dose isolated was applied. The
application of selenium to the soil was made in the planting process and the application to the leaves was accomplished in the V8
stage of the culture. The parcels were composed of four lines with five metersin length, spaced 50 centimeters from each other, with
adensity of 12 plants for each linear meter. The fertilization, with sodium selenide vialeaves, independently of the doses, affected
the characteristics height of the first pod insertion, height of the plant, and number of seeds in the pods, due to a phytotoxic effect,
decreasing the productivity in 21%. The average number of pods per plant and the average weight of 100 seeds were not affected by
the fertilization with selenium.

Index terms: Glycine max, sodium selenide, phytotoxicity, yield

(Recebido em 2 de agosto de 2007 e aprovado em 4 de abril de 2008)

INTRODUCAO diretamente relacionados com o contetido desse elemento

) ) o .. . presenteno solo, que por suavez estarelacionado com

A nutricdo mineral constitui um dos principais g pedologia, génese e localizagso nas dreas de cultivo e
fatores da producgdo agricola, sobretudo quando se pastagem (ANDERSON et a., 1961). Nas plantas, o selénio
considera os niveis de macro e de micronutrientes apresenta propriedades quimicas semelhantes as do
adicionados a0 solo no plantio ou em pulverizacéo foliar  enxofre, estando presente em aminoacidos sulfurados
(LAVIOLA et al., 2007; EPSTEIN, 1975). Particularmenteno  como selenometionina e selenocisteina. As plantas
caso do selénio, os teores desse elemento nas plantas,  apresentam capacidades diferenciadas de absorcéo e
animais e seres humanos, numa determinadaregido, estéo  acumulagdo de Se do solo, sendo classificados como
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acumuladoras e ndo acumuladoras de Se. Em plantas ndo
acumuladoras, como € o caso da soja, o limite de
concentracdo desse elemento € o de no méaximo 6ug ainda
gue cultivado em solos seleniferos (WHANGER, 2002).

De acordo com Turakainem et al. (2005), o selénio
tem a propriedade de promover um reforgco na capacidade
das plantas de combater o estresse oxidativo causado por
radicais livres do oxigénio. Por outro lado, a presenca de
altas concentrac6es na planta causa toxidez e ativa reagdes
oxidativas. Nessa situacdo, as plantas se defendem do
excesso de selénio produzindo compostos volateis. No
solo, esse elemento é encontrado principal mente como
selenato e selenito, embora possam existir, também, selénio
elementar, seleneto e formas organicas de selénio
(KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1999).

Estudos indicam a necessidade da suplementacéo
dos fertilizantes com selénio desde 1984. Em 1998, o
Ministério de Agricultura e Florestas Finlandés aumentou
0 nivel de suplementag&o de selénio nos fertilizantes devido
a baixa concentracdo desse elemento no solo, nos
fertilizantes e nos aimentos (EUROLA et d., 2003).

No Brasil, trabalhos com esse elemento sdo
escassos, existindo ainda um indicativo de baixo
consumo, portanto é importante manter-se atento a
possibilidade de deficiéncias de selénio na populagdo
brasileira, particularmente nos grupos de baixo poder
aquisitivo que ndo consomem produtos de origem animal
com freqiiéncia (FERREIRA et al., 2002). Sd0 necessarios
estudos mais especificos para sua introdug¢do nos
alimentos, na tentativa de serem definidas, algumas
estratégias como doses, formas de aplicagdo, bem como
0 conteddo desse elemento nos alimentos, animais e
humanos, proporcionando um consumo adequado desse
nutriente .

A soja[Glycine max (L) Merrill], uma das culturas
mais importantes na atualidade constitui uma excelente
fonte de proteina vegetal sendo parte integrante de grande

grupo dos alimentos consumidos na alimentacéo humana
eanima, foi tomada como referéncia no desenvolvimento
desse trabalho.

Objetivou-se, no trabalho de pesquisa, estudar o efeito
de doses e formas de aplicacdo de selénio nas caracteristicas
agrondmicas da soja e na produtividade de graos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Milanez
localizada no municipio de ItutingaM G, que se encontra
alatitude de 21°23'29,8" Sul, longitude de 044°39' 13,2"
Oeste e altitude média de 958 m, no Estado de Minas
Gerais—Brasil. O climadaregido, baseado na classificagéo
internacional de Kdeppen, é do tipo Cwa, temperado
Umido, com verdo quente e inverno seco, caracterizado
por uma pluviosidade de 23,4 mm no més mais seco e de
295,8 mm no més mais chuvoso. A temperatura média é de
22,1°C no més mais quente e de 15,8°C no més maisfrio,
sendo a precipitacdo médiaanual de 1529,7 mm (BRASIL,
1992).

O solo utilizado foi do tipo Cambissol, com as
seguintes caracteristicas quimicas (Tabela 1).

A adubagdo de semeadura foi feita de acordo com a
andlise de solo e as interpretagdes de acordo com Ribeiro
et al. (1999), sendo utilizado 400 kg ha'da formula 4-30-10.

As sementes de soja, cultivar MG/ BR6 (Conquista),
foram inocul adas antes da semeadura com Bradyr hizobium
japonicum, utilizando-se inoculante na proporcdo de
1.200.000 bactérias por semente.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com trés repeticoes, esquema fatorial de
4x3 +1 , congtituido de 4 doses de selénio (0,5; 1,0; 1,5; 2,0
kg ha?), trés formas de aplicagéo (solo, foliar e solo + foliar),
mais uma testemunha sem adubag&o; no tratamento solo +
foliar adosefoi dividida, sendo metade aplicada no solo
por ocasi&o do plantio e a outra metade viafoliar reaizada

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental.

pH

-3 0,
H,0 mg dm? Cmol. dm %
P K Ca Mg Al H+Al SB T T V
6,1 25 129 3,0 1,0 0,0 1,7 4,3 43 6,0 71,8
dag Kg™* mg L™ mg dm’®
MO Prem Zn Fe Mn Cu B S
3,6 9,9 0,8 46,6 6,1 1,4 0,4 22,7
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no estadio V8 da cultura, que ocorreu 45 dias apés a
emergéncia das plantas. As aplicagbes no solo foram
realizadas misturando-se selénio utilizado na forma de
selenito de sddio ao adubo de semeadura relatado acima.
A aplicacdo foliar foi realizada com auxilio de um
pulverizador a gés carbdnico de pressdo constante de 2,8
kgf.cmr?, utilizando um volume de calda de 2001 .ha.

A semeadurafoi realizada no dia 23 de novembro
de 2005, a uma profundidade de 2 a 3 cm, ap6s ter sido feito
0 preparo de solo de forma convencional.

As parcelas foram compostas de 4 linhas com 5,0
metros de comprimento, espacadas de 0,5 metro, sendo as
duasfileiras externas as bordaduras e as centrais asfileiras
Uteis. Todos os tratamentos receberam, sempre que
necessario, 0s tratos culturais como capinas realizadas de
formamanual, controle de lagartas com a utilizagdo de Decis
0,15 |.ha? e ferrugem utilizando Opera 0,5 |.ha™. A fonte de
selénio utilizadafoi selenito de sodio (Na,SeO,) com 450g
de selénio por quilo do produto, aplicado tanto no solo
quanto na adubacdo foliar da cultura. As seguintes
caracteristicas foram analisadas: produtividade de graos,
massa de 100 sementes, nimero de legumes por planta,
nUmero de sementes por legume, atura do primeiro legume,
altura da planta e acamamento. A produtividade foi
determinada colhendo-se as plantas das duas fileiras
centrais Uteis, que apds beneficiadas em trilhadora de
parcelas experimentais, tiveram a umidade dos gréos
padronizados para 13% e transformadas em kg hat. A atura

do primeiro legume, altura da planta, nimero de legumes
por planta, nimero de gréos por legume e massa de 100
sementes, foram determinados em cada parcel a tomando-
se aleatoriamente 10 plantas das fileiras Uteis. O grau de
acamamento foi determinado em cada parcela, atribuindo-
se notas de 1 até 5, de acordo com a escala proposta por
Bernard et al. (1965) sendo 1 todas as plantas eretas, € 5
todas as plantas acamadas. A emergéncia ocorreu no dia
29/11/2005 de uma maneira uniforme, 0 mesmo se
verificando em relagdo a floragdo em 11/01/2006; aos 11
dias ap6s emergénciafoi realizado o deshaste deixando 12
plantas por metro linear de acordo com Rezende et al. (1982).

Os dados foram analisados com o programa
“ Satistical Analysis System SASA”, sendo 0s mesmos
submetidos ao teste F paraandlise de variancia e os efeitos
dos tratamentos, quando significativos, foram submetidos
a0 teste de Tukey, a 5% e 1% e, nos casos de efeitos de
doses, foram submetidos a analise de regresséo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A alturadas plantas, altura de inser¢&o do primeiro
legume e nimero de sementes por legume apresentaram
efeitos significativos paraa varidvel formas de aplicacéo.
Produtividade de gréos apresentou efeito significativo,
guando se compara amédia dos componentes do fatorial
com o tratamento adicional. O nimero de legumes por
planta e 0 peso de cem sementes ndo mostraram efeitos
dos tratamentos (Tabela 2).

Tabela2 — Andlise de variancia para altura de plantas (ALTPLAN), altura de inser¢éo do primeiro legume (ALTLEG),
nimero de legumes por planta (NLPLAN), nimero de sementes por legume (NSEMLEG), produtividade de gréos
(PROD), massa de 100 sementes (MCS), obtidas no experimento doses e formas de aplicacdo de selénio na culturada

soja. Itutinga- MG 2005/2006.

Causas variacdo GL Quadrados médios
ALTPLAN ALTLEG MCS NLPLA NSEMLEG  PROD

Blocos 2 28,99 913 2224 16560 0,65 961761,54

Fo(rgas 2 37066* 5401* 093 435 0,75* 272133,33

Doses (D) 3 102,67 818 011 80,04 0,08 18922222

FxD 6 116,24 8,09 06 7052 0,084 19292222
Fatorial

X 1 273,37 0,03 231 19,37 0,14 673969,18*
adiciona

Residuo 24 78,75 1414 066 6461 017 12525043

cv 1327%  1923% 499% 2410%  1673%  19,08%

* significativosa5% pelotestedeF.
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A aturadaplanta e alturadeinsercdo do primeiro
legume foram alteradas pelas formas de aplicacéo de
selénio, apresentando variagBes entre 50 e 74 cm para dtura
daplanta e de 16 a 23 cm paraaturado primeiro legume
(Tabela 3). Esses valores podem ser considerados dentro
dos padrdes para colheita mecanica, uma vez que as
colhedoras atuais conseguem realizar essa operacdo em
cultivares de soja cujainsercdo do primeiro legume esteja
acimade 10cm (Tabela 3).

N&o foram verificadas diferencas significativas na
dtura das plantas quando a aplicacdo de selénio foi feita
via solo ou ha combinagdo viafoliar mais solo (Tabela 3).
Jano tratamento em que utilizou-se apenas a adubagdo via
foliar com selénio, o desenvolvimento das plantas foi
afetado, 0 que pode ser explicado por uma fitotoxidez
ocasionada nas plantas por ocasido da aplicacdo do
produto. E importante ressaltar que, independente da dose,
as aplicagdes foliares de selénio proporcionaram o
aparecimento do efeito fitotdxico(queima das folhas) nas
plantas, sendo esse crescente com 0 aumento das doses.
Esses resultados podem ser devidos a aplicagdo da dose
utilizada ou & concentracdo do elemento na calda, umavez
gue o volume utilizado foi de apenas 200 | ha. Convém
salientar que todas as plantas submetidas ao tratamento
foliar recuperaram-se visualmente, com o transcorrer do
ciclo. Em relag8o & aplicagdo no solo ndo se constatou,
aparentemente, nenhum efeito fitotoxico na cultura.

No caso da altura dainser¢do do primeiro legume,
verificou-se também que a aplicagdo via foliar reduziu
significativamente ainser¢éo do primeiro legume, porém
sem diferir da aplicacdo via solo. Os tratamentos solo e
solo + foliar apresentaram comportamento semelhante ndo
apresentando diferenca significativaentre si (Tabela.3).

Normamente, existe correlagdo positiva entre
altura da planta e dainsercéo do primeiro legume, ou sgja,
plantas mais altas tém atura de inser¢do também mais
elevada, além disso quando as plantas sdo expostas a dtas
concentragBes de Se podem surgir sintomas de agresso
como: atrofiamento do crescimento, clorose, murchamento
, secamento das folhas, decréscimo da sintese de proteina
e morte prematura da planta. Segundo Turakainen et al.
(2005) a utilizagdo de selénio reforca a capacidade das
plantas de combater o estresse oxidativo causado por
radicais livres do oxigénio. Entretanto, altas concentraces
de selénio nas plantas causam toxidez e ativam reacdes
oxidativas, aém de aumentar a peroxidacdo lipidica. As
plantas se defendem do excesso de selénio produzindo
compostos voléteis desse elemento. Outro ponto a
considerar € que existem diferencas entre as plantas
acumuladoras e as ndo acumuladoras de Se. Em plantas

ndo acumuladoras, o limite de concentrag&o de Se maximo
encontrado € de aproximadamente 6.9 mesmo quando
cultivado em solos seléniferos e aqui incluimos a soja
(WHANGER, 2002); e em tecido meristemético resultou em
uma reducdo de 10% em rendimento que variou de 2 mg de
Se kg em arroz, para 330 mg de Se kg, em trevo branco
(MIKKELSEN et d., 1988).

O numero de legumes por planta apresentou
variacdo de 27 a 40 e 0 nimero de sementes por legume de
2,0a2,87 (Tabela4).

O numero de legumes por planta nao foi
influenciado significativamente pelos tratamentos
testados, 0 mesmo ndo sendo verificado para nimero de
sementes por legume, que foi alterado significativamente
pelas formas de aplicacdo do selénio. A aplicacdo viafoliar
apresentou pior desempenho em relacdo as outras duas
formas de aplicacdo que ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, solo e solo + foliar (Tabela4). Essa
variacdo do nimero de sementes por legume talvez possa
ter acontecido devido aum efeito residual dafitotoxidez
que diminuiu a érea fotossintética na planta por ocasido
daaplicacdo do selénio.

A massa de 100 sementes apresentou uma variagao
de 15,54 a 16,859 e a produtividade de gréos de 1220 a 2310
kg.hat (Tabelas).

No caso da massa de 100 sementes e da
produtividade, as doses e formas de aplicacdo néo
dteraram significativamente essa caracteristica. Efeitos
significativos foram observados na produtividade para a
interacdo fatorial versus adicional. Comparando-se a média
dos tratamentos com a aplicacéo de selénio com amédia
dos adicionais, que ndo receberam aplicactes de selénio,
verifica-se aumento na produtividade em favor do adicional
de 493 kg ha' (27,13 %). Esses resultados demonstram que
a aplicacdo de selénio diminuiu a produtividade da soja,
umavez que a média da testemunhafoi sempre superior a
meédia dos tratamentos com selénio.

Levando-se em conta que ocorreu efeito fitotdxico
da aplicacdo do selénio viafoliar, ocorrendo queima das
folhas e conseguientemente diminuicdo da area foliar na
culturada soja, que € uma planta C,, esse fatopode provocar
perdas na taxa assimilatéria liquida, a qual representa o
incremento em matéria seca por cada unidade de superficie
de &reafoliar disponivel a planta, durante um certo intervalo
de tempo pré-determinado (HUNT et al., 2002). Com
diminuic&o dessa areafoliar ocorreu menor formacdo de
fotoassimilados necessérios ao enchimento de gréos,
reduzindo assim a produtividade, e a redugdo no nimero
de sementes por legume influenciou esse resultado ja que
ele € um dos componentes da producdo (Tabela 4).
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Tabela 3 — Resultados em centimetros da altura das plantas (ALTPLAN) e dainser¢do do 1° legume (ALTLEG) de soja,
cv. Conquista obtidas no experimento doses e formas de aplicacdo de selénio. Itutinga- MG, 2005/2006.

ALTPLAN ALTLEG
Doses Formas Formas
Foliar Solo St+F Média Foliar Solo S+F Média
0,5 69 70 67 69 18 19 21 19
1,0 64 74 70 69 18 21 23 21
15 55 61 73 63 17 17 21 18
2,0 50 73 67 63 16 23 22 20
Medias 60B 70A 69A 66 17B 20AB 22A 20
Testemunha 76 19

M édias seguidas da mesma letra ndo diferem em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Tabela4 —Numero de legumes por planta (NLPLAN) e de sementes por legume (NSEMLEG), obtidos no experimento
doses e formas de aplicagdo de selénio. Itutinga - MG, 2005/2006.

NLPLAN NSEMLEG
Doses Formas Formas
FOL Solo S+F Médias FOL Solo S+F Médias

05 40 37 35 37 2,13 2,46 2,33 2,31

1,0 39 33 27 33 2,33 2,53 2,67 2,51

15 27 31 35 31 2,13 2,47 2,67 2,42

2,0 29 29 35 31 2,00 2,87 2,67 2,51
Medias 34 33 35 37 2,15B 2,58A 2,59A 2,44B
Testemunha 36 2,67A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Tabela5 —Massade 100 sementes (MCS) em gramas, e produtividade de gréos (kg.hat) obtidas no experimento doses
e formas de aplicagdo de selénio. Itutinga- MG, 2005/2006.

MCS PROD
Formas Formas
Doses Foliar Solo St+F Médias Foliar Solo St+F Médias
0,5 16,67 15,85 16,26 16,26 2023 1970 1847 1947
1,0 15,57 16,14 16,26 15,99 1763 2237 1803 1934
15 15,69 16,45 16,37 16,17 1580 1657 1757 1665
2,0 15,54 16,23 16,85 16,21 1220 1870 2073 1721
Medias 15,87 16,17 16,44 16,16 1647 1934 1870 1817 B
Testemunha 18,07 2310A

M édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre s em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Para o acamamento, todas as notasforamiguais Estudos realizados por Euliss & Carmichael
(*17) verificando-se assim aausénciade variabilidade  (2004), em canola (Brassica napus L), mostraram
nessa caracteristica, sendo essa nota caracterizada que as plantas tém crescimento hidropdnico
como todas plantas eretas. reduzido sob concentracdo de 2 ppm de selénio,
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repercutindo em queda no florescimento e no
numero de sementes.

A distribuicdo de Se nas varias partes da planta difere
de acordo com as espécies, fase de desenvolvimento, e
condigdes fisiologicas. Em acumuladoras de Se, esse é
acumulado em folhas jovens, durante a fase vegetativa
Durante a fase reprodutiva, séo encontrados niveis altos de
Se em sementes, enquanto 0 seu contelido em folhas é
drasticamente reduzido (WHO, 1982). Cereais ndo
acumuladores, quando amadurecem, freqlientemente
mostram 0 mesmo contelido de Se em graos e raizes, com
quantidades menores nos caules e folhas . A distribuicéo de
Se em plantas também depende da forma e concentracéo e
disponibilidade as raizes, natureza e concentrag&o de outras
substancias, especialmente sulfatos acompanhando o
elemento (SOUZA et d., 1998; ZAYED et d., 1998).

Em relac8o & massa de 100 sementes néo foi
verificada variag8o significativa para nenhum dos
tratamentos realizados, ndo tendo assim nenhuma
influéncia dos tratamentos, no acimulo de matéria seca
nas sementes (Tabela 5).

CONCLUSOES

A aplicacdo exclusivamente viafoliar de selénio,
para todas as doses testadas, influenciou negativamente
adturada planta, aturado primeiro legume, nimero de
sementes por legume e a produtividade da cultura da soja,
cultivar Conquista.
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