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RESUMO

FARIA, L.A. Levantamento sobre Selénio em solos e plantas do Estado de Séo
Paulo e sua aplicacdo em plantas forrageiras. 2009. 74 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga, 20009.

A incidéncia de altas concentracdes de selénio (Se) no solo é relatada em varias partes
do mundo. Em regifes do estado de Sao Paulo se observou deficiéncia em gramineas,
provavelmente associadas ao solo, que em alguns paises é corrigido através de
fertilizacdo. O Se é essencial aos animais e sua deficiéncia implica na ocorréncia de
doencas e nas plantas superiores sua essencialidade também foi constatada. E
relevante a falta de informacdes sobre o assunto a ser estudado, principalmente em
solos tropicais. O objetivo da pesquisa foi a obtencdo de informacdes sobre Se no
sistema solo x planta. O experimento foi conduzido na FZEA/USP, e constou de uma
fase de levantamento de dados sobre os teores de Se em diferentes solos brasileiros e
para o teor foliar de Brachiaria decumbens neles desenvolvidas. A segunda fase
consistiu na avaliacdo da aplicacdo de doses Selenato de s6dio em solos considerados
com teores deficientes de Se com o cultivo da graminea Brachiaria brizantha [(Hochst.
ex A. Rich.) Stapf] cv. Marandu e da leguminosa Stylosanthes capitata cv. Campo
Grande avaliando os reflexos do micronutriente na nutricdo mineral da planta, o que
tem implicacéo direta na nutricdo animal. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em fatorial 3x2x3, sendo os fatores: 1° Fator: tipos de solo (Argissolo
Amarelo, Latossolo Vermelho e Nitossolo Vermelho eutroférrico); 2° Fator: plantas
forrageiras (Brachiaria brizantha e Stylosanthes capitata) e o 3° Fator: doses de selénio
(0, 10 e 20 g.ha™), com 4 repeticdes e realizacdo de dois cortes (30 e 80 dias ap6s a
uniformizacdo) e os dados foram analisados pelo proc mixed do SAS (2004). Na
primeira fase verificou-se que os solos avaliados apresentaram baixos teores de Se e
consequentemente, a graminea desenvolvida neles apresentaram teores considerados
deficientes, confirmando a relacdo do Se no solo e na planta que, pode ser variavel de
solo para solo. Os teores no solo apresentaram correlacdo negativa com o teor de
areia. A leguminosa apresentou maior capacidade de absor¢cdo uma vez que, as doses
aplicadas nos solos ndo foram satisfatorias para que a graminea atingisse teores
foliares necessérios para suprir as exigéncias do animal. No caso da leguminosa a dose
de 10 g.ha™ ja foi suficiente para que a planta atingisse o teor requerido, porém o
aumento dos teores de Se na parte vegetal foram acompanhados por uma significativa
reducdo nos teores de proteina. As doses ndo modificaram a producdo de massa seca,
mas alteraram a composi¢cdo quimica das plantas com interferéncia nos teores de Ca
na graminea e de Ca, S, Fe e Mn na leguminosa. A fertilizacdo do solo com doses de
até 20 g.ha’ de Se em pastagens consorciadas com leguminosas pode favorecer o
aumento do consumo de Se pelos animais, porém em um curto espaco de tempo. Em
pastagens solteiras, somente com Brachiaria brizantha essas doses foram baixas
assegurando a necessidade de mais estudos para que seja possivel a recomendacao
de doses eficientes sem correr riscos de intoxicagcdo do animal, ou mesmo da planta.

Palavras-chave: graminea, leguminosa, selenato de sadio.



ABSTRACT

FARIA, L.A. Overview Selenium quantity in soils and plants of State Sao Paulo,
and Selenium application in different forages. 2009. 74 p. Thesis (Master Degree) —
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sao Paulo,
Pirassununga, 2009.

High Selenium (Se) concentrations in soil are reported in some places around the world.
Deficiencies in grasses were observed in Sdo Paulo’s state areas, probably associated
with soil’'s quantity of Selenium. Some countries correct this deficiency through of
fertilization. Se is essential to animals and its deficiency causes diseases. Se
essentiality in plants was evidenced. There is few scientific information about this
subject, mainly in tropical soils. Research object was to get information about Se in soil x
plant system. The research was realized in FZEA/USP and it had a part of data-
collecting of Se quantities in Brazilian soils, and also Se quantities in plant (Brachiaria
decumbens) developed in these soils. The second part involved different levels’
application of Sodium selenate in soils with cultures of one grassy Brachiaria brizantha
[(Hochst. ex A. Rich.) Stapf] cv. Marandu and of one legume Stylosanthes capitata cv.
Campo Grande. These soils were deficient in Se quantities. It was evaluated the
consequences of the Selenium in plant's mineral nutrition because its implication in
animal’s nutrition. Experimental design was randomized blocks with factorial 3x2x3: 1°
Factor: soil's kinds (typic hapludalf, Oxisol, Red Dusky Podzol); 2° Factor: forages
(Brachiaria brizantha e Stylosanthes capitata) and 3° Factor: Selenium levels (0, 10 and
20 g.ha™). It was 4 repetitions and two cuts (30 and 80 days later uniformization). Datum
were analyzed in proc mixed of the SAS (2004). The first part of research conclused that
the soils had Se low quantities and consequently, the grassy had deficient quantities
too. It confirmed the Se’s relation soil-plant can be variable of soil to soil. Se’s quantities
in Soil had presented high negative correlation with sand quantities. Legume had
greater capacity to Se’s absorption. Levels of Se’s applications in soil weren't
satisfactory to grassy, because Se’s quantities in plant weren’t sufficient to supply
animal requirement. Legume got enough plant quantity with 10 g.ha™. However, the
increase in plant quantity to legume was followed of significant reduction in protein
quantities. Se’s levels didn't modified dry matter production. Se’s levels modified plant’s
chemical composition with interference in Ca quantities to grassy and Ca, S, Fe and Mn
to legume. Se’s animal consumption would be beneficed in pasture with legume in
consort with application until 20 g.ha™ in soil fertilization, however during short period.
The levels evaluated won'’t be sufficient to pastures with only Brachiaria brizantha.This
fact assured the necessity of more research to determinate the efficient level without
risks of animal intoxication or plant intoxication.

Keywords: Brazil, grassy, legume, selenate of sodium
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1 INTRODUCAO

O selénio (Se) € um micronutriente considerado essencial a nutricdo de plantas
conforme relatou Malavolta (2006) e a nutrigdo humana e animal segundo Terry et al.
(2000), e pode ser fornecido para os vegetais e animais respectivamente de forma
direta e indireta, através da fertilizacdo dos solos com a fonte selenato de s6dio como
tem sido realizado em alguns paises.

No Brasil a area total de pastagens nativas e cultivadas gira em torno de
180.000.000 milhdes de hectares utilizados como base da alimentagcao animal conforme
Zimmer e Barbosa (2005), e é inexistente a presenca do Se em formula¢des de adubos
minerais, sendo sua suplementac&o na nutricdo animal realizada junto ao fornecimento
do sal mineral na forma de selenito de sédio, principalmente no Estado de Sao Paulo
devido a constatagdo de deficiéncia generalizada de Se em gramineas pelo estudo de
Lucci et al. (1984).

Em alguns paises a deficiéncia de Se das pastagens tem sido solucionada de
forma viavel com a aplicagcdo de Se via fertilizante em que, as plantas o absorvem
transformando-o em compostos organicos e melhorando a produtividade das forragens
e a saude animal refletindo na qualidade do leite e o ganho de peso vivo conforme
Selénio...(2002), colaborando com a proposi¢ao de Rosa (1991), de que ao contrario da
maioria dos elementos minerais, o Se exibe boa correlagao solo-planta-tecido animal.

Ovinos e bovinos em pastagens com aplicagdo anual de selenato de sodio
apresentaram melhores resultados contra a deficiéncia de Se comparados ao uso de
medicamentos além de que, o nivel do elemento no sangue dos animais esteve acima
do valor considerado deficiente por pelo menos um ano apos a aplicagdo (Watkinson,
1983).

Segundo Moraes (2008), atualmente a deficiéncia ocasionada pela falta de Se se
situa entre as deficiéncias causadoras de maior preocupagao em relacdo a saude
humana, principalmente em paises em desenvolvimento. O Se é responsavel pela cura
de algumas disfungbes dos homens e dos animais com papel ativo no sistema imune
(SELENIO..., 2002).



Ha grande interesse na presenga do selénio nos alimentos, uma vez que este se
destaca na protecdo contra o cancer, porém sua concentracdo nos alimentos pode
variar e depender da origem geografica assim, a carne produzida em solo com alta
concentragdo pode aumenta-lo na dieta humana (HINTZE et al., 2001).

Conforme Moraes (2008) n&o existem levantamentos sobre a ocorréncia da
deficiéncia de Se na populagao brasileira, porém Ferreira et al. (2002) relataram baixa
contribuicdo de alimentos de origem vegetal na ingestao diaria recomendada de Se (50
e 200 ug).

O teor de Se nas forragens varia de solo para solo e até no mesmo solo, pois, ha
fatores que podem influenciar sua absorcéo pelas plantas assim como, a presenca de
sulfatos e a acidez do solo (LEWIS, 2000), enquanto Dhillon e Dhillon (2003) relataram
que o elemento ligado ao solo ou em sedimentos depende do pH, competicdo com
anions, oxidos de ferro e do tipo de mineral de argila.

Em terras acidas ou com pH préximo a neutralidade o elemento esta presente na
forma de selenito podendo estar fixado ao ferro e formar complexos com a matéria
organica e, dependendo do pH, grau de aeracdo e da atividade microbiana pode estar
em diversos estados de oxidagéo. Em solos alcalinos bem arejados € comum aparecer
em forma de selenato, o qual predomina na absorgéo das plantas (Malavolta, 1980).

A variagédo no teor de Se das pastagens é verificada em diferentes espécies,
diferentes tipos de solo e estadios vegetativos da planta, assim ha variagcao regional no
Estado de Sao Paulo, e em relagcdo a idade da planta nas gramineas tropicais, a
composicao pode alterar muito em um curto espago de tempo (Zanetti, 2005).

O déficit de informacdes sobre os teores de Se nos solos e o conhecimento de
que ha fatores ligados aos solos capazes de influenciar a sua absorgao pelas plantas,
refletiram na necessidade de levantar informacdes em diferentes solos brasileiros e
verificar o comportamento de uma graminea e uma leguminosa forrageira implantadas

em diferentes solos submetidas a doses deste elemento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Selénio

O selénio é definido como um elemento ndo metalico relacionado ao enxofre e
ao telurio, e embora seja toxico, € essencial na nutricdo humana e animal e, é raro
encontra-lo em seu estado natural, podendo combinar-se tanto com metais como com
n&o metais formando compostos organicos e inorganicos (SELENIO..., 2002).

A concentragdo de selénio nos solos varia de 0,005 a 1200 mg kg' com
ocorréncia de altas concentragcbes em muitas partes do mundo (CASTEEL E
BLODGETT, 2004). Encontrado em pequenas quantidades em quase todos os
materiais que compdem a crosta terrestre, € um dos elementos com elevada variagao
de seus teores (MALAVOLTA, 1980). As propriedades quimicas sao similares ao
enxofre, e pode ser encontrado na natureza em diversos estados de oxidacao incluindo
selenato (Se042), selenito (SeOs?), selénio elementar (Se’) e seleneto (Se?)
(CASTEEL e BLODGETT, 2004).

Conforme a Selenium-Tellurium Development Association (STDA), (2007) por ser
um elemento essencial a vida, 5% da demanda total de Se tém sido utilizada para fins
biolégicos/agricolas através da adicdo em quantidades trago nos alimentos dos
animais, produtos veterinarios para prevencao de certas doencas para animais em
crescimento, em fertilizantes para correcdo de solos deficientes, além de sua utilizagcao

na medicina e como suplemento na dieta humana para controle de certas doencas.

2.1.1 Selénio no solo

O Se contido no solo é resultado do intemperismo do conteudo de rochas,
atividade vulcanica, residuos (queima de combustiveis nas proximidades), alguns
fertilizantes fosfatados e algumas aguas, que também podem servir de fonte Se para os
solos (COMBS JR. e COMBS, 1986).

Conforme Malavolta (1980) o selénio € encontrado em rochas igneas e calcarias

em teores baixos e nas rochas sedimentares os teores sao variaveis. O Se ligado ao



solo ou em sedimentos depende do pH, competicdo com anions, 6xidos de ferro e tipo
de mineral de argila (DHILLON e DHILLON, 2003).

Segundo Malavolta (1980), em solos alcalinos bem arejados € comum o Se
aparecer na forma de selenato (SeO,?), a qual predomina a absorcdo pelas plantas, e
em terras acidas ou com pH préximo a neutralidade, o elemento frequentemente esta
presente como selenito podendo estar fixado ao ferro e formar complexos com a
matéria organica e dependendo do pH, grau de aeragdo e da atividade microbiana,
pode estar em diversos estados de oxidagao.

Conforme Correia (1986) e Gupta (2001) a disponibilidade de uma série de
nutrientes das plantas € muito influenciada pelo pH dos solos. A mobilidade do Mo e Se
do solo para as plantas parece aumentar com o aumento do pH (alcalino) nos solos,
assim, a extensdo da alteragdo da concentracao de nutrientes da pastagem em fungao
do pH do solo depende muito dos solos e das espécies de plantas.

Hintze et al. (2001) afirmaram que a origem geografica dos animais € a
determinante mais importante da concentracdo de selénio na carne, sendo que a area
geografica resultou em uma escala de concentragdo de Se de 0.27 a 0.67ug de Se/g
enquanto, o fornecimento suplementar aumentou a concentracédo de 0.41 ug (sem
suplementacgéo) para 0.46 ug de Se/g (p=0.07).

Na maioria dos solos o conteudo de Se € baixo (inferior a 0,2 ppm), sendo os
solos ricos sao encontrados quase exclusivamente em regides aridas em que aparecem
plantas acumuladoras ou seleniferas (MALAVOLTA, 1980). Millar (1983) afirmou que o
teor de Se é considerado deficiente em solos contendo menos de 0,5 mg por kg de solo
seco ao ar e em Selénio...(2002) o solo € considerado deficiente quando o teor de Se
for inferior a 0,3 ppm.

O Se € antagbnico ao enxofre, assim o emprego continuo de fertilizantes
sulfatados pode reduzir o teor assimilavel nas forragens e, em experimentos da
Universidade Estadual de Oregon-EUA, a forma selenito de sédio (Na;SeO?) pode ser
misturada a um veiculo inerte e adicionada aos fertilizantes sendo a aplicagao de cerca
de 16g de Se/ha suficiente para produzir forragem sem deficiéncia (SELENIO...2002).

Lucci et al. (1984), em levantamento na matéria seca de plantas forrageiras no

Estado de Sao Paulo constatou deficiéncia geral, porém o trabalho nao correlaciona a



forragem coletada com o tipo de solo, de forma tal que ndo ha indicativo dos teores no
solo, o que provavelmente teria relagao direta com os teores foliares.

A maioria dos solos agricultaveis da Bélgica apresentaram concentracédo média
de 0,11 mg.kg” de Se através de espectroscopia de absorcdo atémica, e analisando
Azevéns crescidos em diferentes tipos de solos encontraram-se teores entre 0,05 e
0,11 mg.kg”, correlacionado diretamente com o solo. E quando adicionado como
selenito houve aumento deste na planta, e a composigao final dependeu da composi¢ao
estrutural e quimica do solo, sendo concluido neste experimento a forte correlacao
entre o teor do solo e o da planta (Azevém) (ROBBERECHTA et al. 1981).

De acordo com Pezzarossa et al. (2006), compostos organicos de elevado peso
molecular encontrados no solo podem interagir com o Se, agentes ativos obrigatérios
afetam sua disponibilidade no solo e consequentemente sua absorgao pelas plantas.

Terry et al. (2000), acreditavam ser necessario mais pesquisas sobre o papel das
bactérias da rizosfera na volatilizagado do Se pelas plantas, que volatilizam quantidades
relativamente baixas de selenato ou selenito na auséncia de bactérias, e estas s&o
requeridas para facilitar a absor¢cao do selenato pela raiz, possivelmente fornecendo
compostos protéicos-chaves, além de promoverem a conversao de SeCys a SeMet,
facilitando desse modo a volatilizagao do selenito.

O selenito tende ser a forma preferida para a suplementacdo dos animais,
enquanto em fertilizantes, o selenato € a opg¢do usual. Desde 1984 o governo da
Finlandia exige que o adubo para cereais contenha 16 g de Se.t”" e para forragem 6 g
de Se.t’ e, foi comprovado que, o selenito no solo se transforma rapidamente em
formas pouco assimilaveis pelas plantas, sendo que, tem-se 0 mesmo resultado com
1/10 na forma de selenato. Assim, empresas preparam uma solugéo de 1% de selenato
de Na ou K para adigdo em formulagdes NPK de modo que levem ao solo cercade 5 g
de Se/ha (SELENIO..., 2002).

Na Nova Zelandia, fabricam-se granulos contendo 1% de Se ativo na forma de
selenato incorporados as formulagdes, proporcionando de 5-10 g.ha'1. Na Australia e
Finlandia a aplicacdo do Se n&o mostrou efeito prejudicial ou toxico ao meio ambiente,
sendo que o gado em pastoreio equaliza a ingestdo ao consumir uma mistura de

forragem selenizada e n&o selenizada (SELENIO..., 2002).



2.1.2 Selénio na planta

Segundo Moraes (2008) a grande maioria dos nutrientes comprovadamente
esséncias ao homem e aos animais também desempenha fungdes importantes no
desenvolvimento vegetal e, em muitos casos, seus mecanismos sao similares, assim ha
funcdo anti-oxidante do selénio na eliminagcédo de radicais super-6xido tanto na planta
quanto no organismo humano.

Da mesma forma que o niquel, o Se saiu da categoria de elemento téxico para a
de essencial. Sua essencialidade para as plantas superiores foi constatada pelo fato de
que satisfaz o critério direto. (MALAVOLTA, 2006).

Foi demonstrado que as Selenocisteinas tRNAs, que ocorrem nos
representantes de trés dos cinco reinos (Monera, Animal e Protista) e que atuam na
codificagado do cédon de UGA, também ocorrem nos dois reinos restantes, das plantas
e fungos, sugerindo que UGA, além de ser responsavel em cessar a sintese de
proteinas, também codifica a Selenocisteina do codigo genético universal (HATFIELD et
al., 1992).

Resultados de estudos indicaram que o Se contido no tRNA parece estar
presente no reino das plantas. Contudo, a distribuicdo dos selenonucleosideos no tRNA
varia qualitativamente e quantitativamente para diferentes plantas, um novo
selenonucleosideo, ainda nao caracterizado, diferente dos selenonucleosideos
bacterianos, esta onipresente em todas as plantas examinadas (WEN et al., 1988).

Em contradicdo, Terry et al. (2000), questionaram se o Se € requerido para o
crescimento de plantas superiores, enquanto Cartes et al, (2005) comprovaram o
aumento da atividade da glutationa peroxidase e a redugao da peroxidagao de lipidios
em plantas superiores submetidas ao Se.

O Se é um de poucos elementos absorvidos pelas plantas em quantidades
suficientes que possam ser toxicas aos animais domésticos (DHILLON; DHILLON,
2003). A absorgéo pelas plantas determina géneros obrigatorios e facultativos.

As plantas obrigatérias incluem as espécies como Astragalus, Oonopsis,
Stanleya e Xylorrhiza, que requerem alta concentragdo biodisponivel para seu

desenvolvimento podendo acumular milhares de ppm com potencial para causar



intoxicagdo aguda, porém sua baixa palatabilidade restringe o consumo pelo gado. As
facultativas sado Atriplex, Machaeranthera e Sideranthus podem acumular (mas nao
requerem) até 100 ppm e varias gramineas e sementes podem acumular de 1 a 25 ppm
hidrossoluvel quando cultivados em solos seleniferos, no entanto, as diferencas de
acumulo entre estas é um tanto confuso (CASTEEL e BLODGET, 2004).

Gil et al. (2004) na Argentina atribuiram a deficiéncia de Se nos animais a
existéncia de uma possivel relagdo entre a baixa concentragdo de Se na forragem e no
suplemento. No Reino Unido demonstrou-se que para elevar os niveis de Se no sangue
dos animais, a elevacao dos niveis de sddio e Se no capim era mais eficiente do que
utilizar suplementos minerais, pois com a correcao da deficiéncia no capim, a produgcao
de leite aumentou em 9%, o nivel de proteina em 9.6% e a gordura em 15.6%
(SELENIO..., 2002).

Segundo Gierus (2007) a ingestao e absorcao de Se pelos ruminantes pode ser
nas formas organica e inorganica, porém as formas organicas, especialmente a SeMet,
precisam ser liberadas de proteinas onde foram incorporadas para que o Se possa ser
metabolizado via seleneto para selenoproteinas funcionais, como a glutationa
peroxidase. A concentragcao de Se no sangue reflete a concentracao total do elemento
no organismo, ndo fazendo, contudo, distingdo entre formas organica e inorganica,
enquanto a concentragdo de Se no leite reflete a quantidade de Se na forma orgéanica
que foi suplementada ou convertida pelos microrganismos ruminais.

Em regides deficientes no oeste da Australia consideram a aplicacdo de 3 g.ha™
na forma de selenato para alcangar niveis apropriados em até dois anos, sendo
aplicado em faixas, por recomendagao de agrbnomos, em 25% da area garantindo o
consumo da forragem enriquecida pelos animais, para que o sangue desses alcancem
e mantenham 60 ppb (0.06 mg) de Se/L, com cerca de ganho de peso 10% maior e
producdo de |& 5% a mais quando comparados aos animais néo tratados (SELENIO...,
2002).

Segundo Correia (1986), algumas plantas contém compostos de selénio volatil
que séao perdidos através da desidratagao. A lista de compostos de selénio encontrados
nas plantas é extensa, englobando o Se-metil-selenocisteina, seleno-homocisteina,

acido selenocisteina-seleninico, etc, sendo que o principal produto formado pelas



plantas nao “indicadoras” é o Se-metil-selenometionina, que o contém ligado as
proteinas, sendo relativamente insoluvel na agua, enquanto nas “indicadoras” é soluvel,
sendo que as pastagens absorvem nos solos seleniferos quantidades inferiores,
menores que 50 ppm.

Em Souza et al (1998), o selenato e o selenito apresentaram taxas diferentes de
absorcao, translocacido, assimilagdo e volatilizagdo na mostarda indiana (Brassica
Jjuncea), e identificaram a diferenga na especializagdo do selenato e selenito que sao
informacdes Uteis para melhorar a eficiéncia da fitorremediagao.

Conforme Zanetti (2005) a variagdo pode ocorrer em diferentes espécies,
diferentes tipos de solo e estadios vegetativos da planta e em relagéo a idade da planta,
nas gramineas tropicais a composi¢cao pode alterar muito em um curto espago de
tempo.

Correia (1986) relatou que o Se tende a acumular-se de forma decrescente nas
partes: sementes, folhas e caules, diminuindo o teor a medida que o estagio de
maturagdo avanga. As provaveis relagdes entre as formas orgénicas e inorganicas nas
gramineas dependem da maturidade e da matéria seca da planta (HINTZE et al, 2001).

Nos vegetais e gréos de cereais esta associado a fragdes de proteinas e pode
substituir o enxofre dos aminoacidos, tal como a cisteina e metionina, e quando
encontrado na forma Se-metionina é considerado mais biodisponivel que quantidades
iguais de selenito de sddio (ROGERS et al. 1990).

Segundo Malavolta (1980), suas propriedades quimicas do Se sao muito
parecidas as do enxofre, os dois elementos competem pelos mesmos sitios de
absorgéo, sendo que o Se é incorporado em aminoacidos analogos aos que contém S,
enquanto Correia (1986), admitiu que as plantas procuram desintoxicar sua agao
ligando-0 a aminoacidos nao protéicos.

A toxidez nas plantas € comum, ha atraso no crescimento, as folhas ficam
cloréticas, com concentragdo de Se nas regidbes de crescimento e nas sementes
podendo atingir 1500 ppm, no entanto, ha variagdo na capacidade das plantas o
absorverem, sendo a ordem decrescente: cruciferas, gramineas forrageiras,
leguminosas cereais, porém, ndo se sabe por que as plantas mostram diferengas em
sua capacidade de acumular e tolerar Se (MALAVOLTA, 1980).



Segundo Malavolta (1980), nas forrageiras o Se deve aparecer em concentragao
da ordem de 0.11 ppm, e como o SO compete com o SeO? na absorcdo, o emprego
de sulfato na adubacao pode contribuir para a reduc¢ao ou eliminagao da toxidez, uma
vez que concentragdes da ordem de 5 ppm podem ser toxicas.

Millar (1983) afirmou que a deficiéncia de Se esta associada a pastos que
contém menos de 0,03 mg de Se por kg de matéria seca, e afirmagcdo semelhante foi
feita por Malavolta (2006) de que a ocorréncia da “doenga de musculo branco” se
manifesta quando a pastagem contém apenas 0,02 a 0,03 mg Se por kg de matéria
seca.

Através de um levantamento na matéria seca de plantas forrageiras de 12
regides do Estado de Sao Paulo, Lucci et al. (1984) verificaram teores de 0.076 e 0.052
mg.kg”" de Se para as épocas das aguas e da secas respectivamente, revelando
deficiéncia geral, sendo mais acentuado na época de seca.

Areas geograficas com baixo teor de Se produziram animais com baixos teores
de Se nos tecidos, ocorrendo o inverso nas areas com alto teor, e embora a correlagao
entre a concentragdo na forragem e no musculo esquelético (r=0.63) tenha sido maior
que entre o solo e musculo esquelético (r=0.51), o modelo de regressao utilizado incluiu
como preditor o Se no solo (HINTZE et al., 2001).

Ferreira et al. (2002) encontraram baixos teores de selénio em alimentos
consumidos no Brasil e atribuiram as variacbes observadas a concentracdo de selénio
entre amostras do mesmo tipo de alimento, inclusive nos alimentos de origem animal a
presenga de Se em determinadas formulagdes fertilizantes e ragdes animais e o teor de
Se no solo como possibilidade de explicagao.

Tanto as leveduras quanto as plantas convertem Se a selenoaminoacidos, € em
selenometionina, e desta forma, este nao é destruido pelos microrganismos do rumen,
e ao contrario do selenito, os animais podem armazenar os selenoaminoacidos para
periodos posteriores quando eles necessitarem (THATCHER, 2006).

Para a Associacéo para Desenvolvimento do Selénio e Telurio (STDA), a melhor
maneira de aplica-lo € com os demais nutrientes, e quando a fonte € altamente soluvel
como o selenato de sédio, recomenda-se a aplicagdo uma vez na primavera e outra no

verao, quando as chuvas estimulam o crescimento. Na Finlandia, a aplicagcao anual



geralmente é suficiente para elevar o nivel nos cereais e gramineas até os teores
desejados, satisfazendo as necessidades dos animais e dispensando outras formas de
suplementagdo (SELENIO..., 2002).

2.2 Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu

As plantas do género Brachiaria s&o caracterizadas pela grande flexibilidade de
uso e manejo, sendo tolerantes a uma série de limitagdes e/ou condigdes restritivas de
cultivo. Dentre as Braquiarias, a Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv.
Marandu adquiriu grande expressividade nas areas de pastagens cultivadas e suas
recomendagdes sao muito simplistas para o uso e manejo do pastejo (SILVA, 2004).

Conforme Macedo (1995), na regiao dos Cerrados havia 9,6 milhées de hectares
cultivados com Brachiaria brizantha que aumentou para 30 milhdes de hectares em
2005, notando-se a reducao da area ocupada pela Brachiaria decumbens cv. Basilisk.
Sua expansao se deve a maior resisténcia a cigarrinha das pastagens e ao melhor

desempenho animal.

2.3 Stylosanthes capitata cv. Campo Grande

A utilizagdo das leguminosas forrageiras deve ser valorizada pelos beneficios
que fornece a todo sistema solo-planta-animal. Conforme Andrade et al. (2004) as
leguminosas s&o relevantes na produtividade das pastagens incorporando N
atmosférico ao sistema solo-planta e melhorando a nutricdo do rebanho.

Conforme Paulino et al. (2006) o género Stylosanthes tem origem nos tropicos,
com desenvolvimento satisfatério em solos de baixa fertilidade, sendo relativamente
tolerante a acidez do solo apresentando um bom numero de cultivares.

Em 2000 a EMBRAPA Gado de corte langou o Stylosanthes capitata cv. Campo
Grande com fins de consorciagdo com gramineas, principalmente braquiarias e esta
leguminosa apresenta grande potencial forrageiro por ser boa fonte de proteina,
podendo produzir de 10 a 12 ton de matéria seca/ha/ano além, da boa fixagao bioldgica
de nitrogénio, por associacdo de suas raizes com bactérias do género Rhizobium
(VERZIGNASSI e FERNANDES, 2000).
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Tavares (2009) relatou que esse cultivar de forrageira € composto de uma
mistura fisica de sementes de varias linhagens do Stylosanthes capitata e do S.
macrocephala, previamente estudadas na Embrapa Gado de Corte desde 1992, por
isso, € chamada de multilinha de estilosantes. Ao longo de 3 anos de testes de
adaptacgdo, a leguminosa Campo Grande apresentou melhor desempenho em regides
de solos arenosos, como os encontrados no Brasil Central, que tém a maior area
degradada com braquiaria.

Conforme Brandao (2008), essa leguminosa possui bom valor nutritivo, com 12%
a 18% de proteina bruta e boa palatabilidade para bovinos, sendo uma boa alternativa

para aumentar o desempenho animal consorciado com braquiaria.

2.4 Solos e ocorréncias no Estado de Sao Paulo

Em 1999, a EMBRAPA publicou o Sistema Brasileiro de Classificagcao de Solos,
arquitetado de forma descendente e estruturado em seis niveis categoricos. No nivel
mais alto da hierarquia existem 14 classes de solos no nivel de ordem, que se
diferenciam na sub ordem pela cor, ou por outra caracteristica, e no grande grupo pela
condigdo quimica abaixo da camada aravel e no sub-grupo o solo é tipico, ou
intermediario para outra classe de solo (PRADO, 2003).

No Estado de Sao Paulo predominam dois tipos principais de solos, os
Latossolos e os Nitossolos, porém ha ocorréncia de outros tipos em menores
porcentagens, mas com importancia no cenario agropecuario no Estado de Sédo Paulo

bem como para o Brasil, como pode ser verificado no Tabela 1.

Tabela 1. Solos ocorrentes no Estado de Sio Paulo e no Brasil

Solos Estados

Latossolos SP, PR, MS, MT, GO, MG, TO, SC, RS, BA, RJ, ES
Argissolos Todos os estados do Brasil

Nitossolos Todos os estados do Brasil
Organossolos Todos os estados do Brasil

Nitossolos Vermelhos SP, PR, MS, GO, TO, AM
Cambissolos Haplicos Todos os estados do Brasil

Neossolos Quartzarémicos SP, MS, MG, BA, PA, MA, PI, PE, RS,SC
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento constou de duas fases conduzidas na Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo - FZEA/USP, em
Pirassununga-SP. Na primeira fase foi realizado um levantamento sobre os teores de
Se em diferentes solos e da planta forrageira Brachiaria decumbens neles cultivadas
durante na época das aguas. Essas amostragens foram coletadas no Estado de Sé&o
Paulo devido os baixos niveis deste elemento na planta (LUCCI et al., 1984).

Os solos analisados e os locais de avaliagdo (Tabela 2) foram determinados
previamente com base em solos predominantes do Estado de Sao Paulo a partir de
informacdes provenientes do mapa pedoldgico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et
al., 1999).

Tabela 2. Localizag&o dos solos avaliados no Estado de Sao Paulo

Locais avaliados

Solos . .
(Latitude e Longitude)
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico Pirassununga (21°57,768'S; 47°26,866'W)
LATOSSOLO AMARELO Distréfico textura

média Pirassununga (21°56,630'S; 47°28,506'W)
ARGISSOLO AMARELO Latossolico Distrofico Matéo (21°35,278'S; 48°26,054'W)
ARGISSOLO AMARELO Distrofico Abruptico Piracicaba (22°38,366’S; 47°49,852'W)

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Alico Piracicaba (22°38,404'S; 47°49,024'W)
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico Piracicaba (22°42,407’S; 47°37,438'W)
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Itirapina (22°15,054’'S; 47°52,044’'W)

NEOSSOLO QUARTZARENICO Distréfico Analandia (22°04,961'S; 47°34,736'W)

Fonte: Prado (2003)
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Figura 2. Localizagao dos pontos avaliados no Estado de Sao Paulo
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Posteriormente, nos locais determinados foram coletadas amostras de solo (0-20
e 20-40 cm) e de planta (Brachiaria decumbens) que se encontravam no local para
analise de Se e, com base nos resultados analisados foram definidas as areas com

baixos teores de Se no solo e planta para a coleta da segunda fase experimental.

Figura 3. Amostragem de solo

Os locais foram registrados com auxilio de GPS e foram realizadas avaliagdes
pedoldgicas através da abertura de trincheiras de profundidade minima de 1,5 m com
caracterizacdo e coleta de solo em cada horizonte do perfil do solo para analise

quimica, fisica e de Se.
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Figura 4. Avaliagcdo Pedoldgica e amostragem de solo nos horizontes

A segunda fase do experimento teve como objetivo avaliar o comportamento de
uma graminea e uma leguminosa forrageira, cultivadas em trés tipos de solos com
baixos teores de Se, submetidos a aplicagdo de niveis de Se utilizando como fonte o
selenato de sodio. Esta etapa foi conduzida em vasos e em casa de vegetacdo sob
condi¢des de umidade e temperatura controladas.

Os solos foram selecionados com base nos resultados das analises quimicas
realizados no levantamento para o solo (0-20 e 20-40 cm de profundidade) e na planta
(Brachiaria decumbens). O NITOSSOLO VERMELHO eutroférrico e o LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico foram escolhidos por possuirem teores de Se semelhantes no
solo e na planta, e diferirem nas concentracées de enxofre e ferro, enquanto o
ARGISSOLO AMARELO Distréfico Abruptico foi escolhido por possuir os menores
teores de Se no solo e na planta e elevado teor de ferro e reduzido valor de saturagao

por bases.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x2x3, sendo os fatores: 1° Fator: tipos de solo (LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico, NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico e ARGISSOLO AMARELO
Distrofico Abruptico); 2° Fator: plantas forrageiras (Brachiaria brizantha e Stylosanthes
capitata) e o 3° Fator: doses de selénio (0, 10 e 20 g.ha”), com 4 repeticdes e
realizagao de dois cortes (30 e 80 dias apds a uniformizagao).

Os dados foram analisados pelo proc mixed do SAS (2004), com o intuito de
escolher a melhor estrutura de variancia nos dois cortes. As médias dos trés tipos de
solo foram comparadas utilizando contrastes ortogonais. Foram avaliadas as
caracteristicas: atributos quimicos (macro e micronutrientes e Se) das plantas e solos e
também o teor de Proteina Bruta, a producdo e teor de massa seca, comprimento e
peso de raiz e massa seca residual das plantas forrageiras, a fim de verificar os efeitos
dos tratamentos com aplicacdo de niveis de Se no solo (Tabela 3) com nivel de

significancia de 10%.

Tabela 3. Quadro da analise da variancia (3 solos x 2 plantas forrageiras x 3 niveis
de aplicagdo de Se no solo)
Causas de Variagao Graus de liberdade

Solo (S) 2
Planta forrageira (F) 1
Selénio (Se) 2
Interacéo (S x Se) 4
Interagéo (S x F) 2
Interagéo (F x Se) 2
Interacéo (S x F x Se) 4
Residuo (a) 54
Parcelas 71
Corte (C) 1
CxS 2
CxF 1
Cx Se 2
2
4

CxSxF

CxSxSe

CxSexF 2
Residuo (b) 129
Total 143
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A fim de evitar possiveis fontes de contaminacdo com Se, foram utilizadas
apenas fontes de composicdo conhecidas, para a correcdo de acidez foi utilizado o
carbonato de calcio (CaCO3; P.A.) com 99,5% de pureza e para as adubacgbes de
implantacdo e cobertura foram utilizados os produtos uréia P.A. (45% de N), acido
fosforico P.A. (72,4% de P,0s) e cloreto de potassio P.A. (63,3 % de K;0) diluidos em
agua destilada a qual, também foi utilizada para irrigacdo durante o periodo
experimental.

A correcao da acidez foi realizada apenas no solo classificado por ARGISSOLO
AMARELO Distrofico Abruptico para que atingisse uma saturagao por bases de 60%
recomendado para o cultivo de gramineas forrageiras do grupo |l conforme Raij et al.
(1996), sendo aplicado o calcario (CaCO3) na dose 1,45 t/tha com PRNT=100% e
depois de homogeneizado permaneceu incubado por 30 dias.

Apo6s o periodo de incubacgao, todos os solos foram peneirados e condicionados
em vasos (7,5 kg de solo seco) e determinada a capacidade de campo de cada um.

As mudas das plantas forrageiras foram implantadas e, apos o estabelecimento
dessas foi realizada a fosfatagem e a potassagem (Tabela 4) conforme as
recomendacgdes para ambas as culturas (RAIJ et al., 1996) e as necessidades dos solos
utilizados, juntamente com a aplicagdo da fonte de Se na forma de Selenato de sddio,

em quantidades equivalentes a 0, 10 e 20 g de Se/ha diluidos em agua.
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Tabela 4. Adubacdes realizadas durante o experimento em vasos

Adubacéao de Plantio Adubagéao de Cobertura

(Kg.ha™) (Kg.ha™
Solos Brachiaria Stylosanthes Brachiaria Stylosanthes
brizantha capitata brizantha capitata
N P,Os K;O N P05 K,O N P,Os K;O N P05 KO
ARGISSOLOAMARELO 5 gy 59 o g0 60 50 0 40 0 0 50
Distrofico Abruptico
LATOSSOLO
VERMELHO 0 40 50 0 40 60 50 0 40 0 0 50
Distroférrico
NITOSSOLO
VERMELHO 0 80 0 0 80 0 50 O 0 0 0 0
Eutroférrico

Foram realizados trés cortes, aos 30 dias apds a implantacdo, um corte de

uniformizagdo na Brachiaria brizantha a 15 cm do solo juntamente com a aplicagéo da

primeira adubacdo de cobertura N-K em ambas as espécies conforme as

recomendacbes (Tabela 4) e posteriormente, foram realizados dois cortes para

avaliagao.
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Figura 5. Brachiaria brizantha aos 30 dias
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Figura 6. Stylosanthes capitata aos 30 dias

O primeiro corte foi realizado aos 30 dias apdés a adubacado de cobertura com
corte do material vegetal acima de 15 cm do solo e a aplicagdo da segunda adubacgéao
de cobertura e aos 80 dias foi realizado o segundo corte a 15 cm do solo para a
graminea e 5 cm para a leguminosa sendo que, a modificagdo da altura de corte na
leguminosa € justificada pela reduzida oferta de material vegetal devido, a fase de
reproducéo/inflorescéncia do Stylosanthes capitata aos 80 dias.
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Figura 7. Plantas forrageiras apds o primeiro corte.

Apoés a retirada do material vegetal da parte aérea das plantas foi extraido o
material considerado residual, as raizes e amostras do solo de cada vaso. O material
extraido foi identificado, pesado e levado a estufa por 72 horas a 65°C para verificar o
teor de massa seca, e posteriormente a realizacdo do teor de proteina bruta e as
analises quimicas (macro e micronutrientes e Se). Apds o segundo corte (80 dias apds
uniformizagao), o material residual foi extraido e o solo resultante foi homogeneizado e

amostrado para analise quimica (macro e micronutrientes e Se).
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Figura 8. Raiz do Stylosanthes capitata.

As analises de solo e planta para determinacdo de macro e micronutrientes e
proteina bruta foram realizadas no laboratério das Agrarias da FZEA/USP. A
metodologia utilizada para a proteina bruta foi segundo o método micro-kjeldahl pela
Association of Official Analytical Chemists (A.O.A.C.) (1980), as amostras de folha
foram analisadas segundo EMBRAPA (1979), com o N pelo método microkjeldahl; P por
método colorimétrico do vanadato-molibdato, S por método de turbidimetria, o K pelo
método de espectrofotometria de emissdo e o Ca, Mg, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absorgao atdbmica.

As amostras de solo foram extraidas conforme métodos propostos por RAIJ et al

(2001), sendo o P, K, Ca e Mg por resina trocadora de ions, o S por fosfato de caélcio, o
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B por agua quente e os micronutrientes Zn, Cu, Fe e Mn por EDTA, sendo a
determinagdo do K por espectrofotometria de emisséo, o Ca, Mg, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absorg¢ao atébmica, e o B e P por colorimetria e 0 S por método de
turbidimetria enquanto os teores de Se no solo e planta foram determinados pelo
Instituto Agronémico — IAC utiliza-se do método 3051 do SW-846 da US-EPA, que
consiste na digestdo da amostra em acido nitrico em micro-ondas de laboratério, sendo
posteriormente o acido nitrico eliminado e a amostra é retomada em HCI, entéo a leitura

é feita por ICP-AES com geragao de hidretos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento dos teores de Selénio em solos do estado de Sao Paulo
O levantamento sobre selénio em solos e plantas realizado na primeira fase

experimental foram considerados baixos. Os teores encontrados nos solos (Tabela 6)
foram interpretados como baixos considerando o critério de deficiéncia no solo por
Millar (1983) de que quando contiver menos de 0,5 mg de Se por kg de solo (500 pg.kg
') e Selénio...(2002) quando o teor de Se for inferior a 0,3 ppm (300 pg.kg™).

Assim, infere-se que, nenhum dos solos avaliados apresentou teor suficiente
para fornecer quantidades desejaveis para a graminea considerando o requerimento do
micronutriente pelo National Research Council (NRC), (1996) para bovinos de corte que
é de 0,1 ppm de Se (100 pg.kg™"), os teores de Se foliares encontrados apresentaram-

se abaixo da exigéncia animal (Tabela 5).
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Tabela 5. Analise quimica e de Se nas plantas de Brachiaria decumbens encontradas
nos solos coletados

L L P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Se
Classificacdo dos solos Localizagao - - -
g.-kg mg.kg (ug.kg™)
ARGISSOLO AMARELO 22°38.366'S
Distréfico Abriptico  47°49.852'w | 22 2 06 06 7 273 1071 11 104
NITOSSOLO 22942 407'S
VERMELHO Eutroférrico 47°37 43w 22 21 2 08 1 9 298 1538 16 61
CAMBISSOLO HAPLICO 22°38,404'S
A Fresgopaw 06 19 2 0807 8 344 2885 20 62,5
NEOSSOLO .
QUARTZARENICO ~ 22°04961S 445 15 5 4509 7 65 758 15 797
TZAR 47°34.736'W
Distroéfico
GLEISSOLO HAPLICO  22°15,054'S
S tronooaaw 07 18 1 0709 11 198 1071 11 585
LATOSSOLO AMARELO 21°56,630'S
Distrofico textura média 47°28506w 2 22 1 08 09 8 450 28 15 46,3
LATOSSOLO .
VERMELHO 21°57,768S 4 5 o6 5 06 00 7 524 56 17 619
ERMELF 47°26,866'W
Distroférrico
ARGISSOLO AMARELO 21°35278'S
Latossédlico Distrofico  48°26,054'W 01 27 10908 9 409 758 16 65,1

Os teores de Se das plantas de Brachiaria decumbens encontrados nos solos

avaliados variaram de 10,4 a 79,7 ug.kg™' de matéria seca (Tabela 5), concordando com

resultados de Lucci et al. (1984), que relataram deficiéncia geral em plantas forrageiras

do Estado de Sao Paulo com 76 ug de Se/kg massa seca na época das aguas.

Malavolta (2006) e Millar (1983) afirmaram que a ocorréncia de problemas no

rebanho pode ser predita com certo grau de confianga, assim, a deficiéncia de Se esta

associada a pastos que contém menos de 0,03 mg de Se por kg de matéria seca (30

ug-kg™).
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Tabela 6. Analise quimica e de Selénio nas profundidades 0-20 e 20-40 cm nos solos coletados

Prof. pH M.O P S K Ca Mg H+Al Al CTC SB v m B Cu Fe Mn 2zn Se
Classificagio dos solos Localizagio (cm) CaCl, g.dm®  mg.dm* mmolc.dm™ % mg.dm™ (Mg.kg™)
ARGISSOLO AMARELO  22°38 366'S 0-20 4.4 14 4 6 1,1 6 3 30 40 10 25 21 0,15 1,3 73 2,1 0,7 67,9
Distréfico Abruaptico 47°49,852'W 20-40 4,5 15 3 8 04 7 3 24 34 10 30 12 0,13 1,1 60 29 0,3 84,6
NITOSSOLO VERMELHO 220424075 020 55 27 5 12 52 41 6 27 79 52 66 . 0197528 285 19 2202
Eutroférrico 47037438 2040 52 21 4 13 35 24 5 29 62 33 53 4 016 62 15 21,1 09 2194
CAMBISSOLO HAPLICO 22384045 020 55 31 7 17 17 58 8 35 103 68 66 - 0241975 50 35 108
Tb Alico 47°49,024'W 20-40 5,3 24 5 12 1,2 55 9 35 100 65 65 - 0,16 1,7 53 495 21 138,4
NEOSSOLO
QUARTZARENICO 22904.961'S 0-20 4,7 18 3 8 0,5 4 31 43 12 29 7 0,08 1,3 43 09 05 159,6
Distroéfico 47°34,736'W 20-40 4,4 19 3 7 0,3 3 41 48 7 15 36 0,6 1,4 51 06 0,9 1421
GLEISSOLO HAPLICO Tb 220 15,0545 020 4 66 6 6 04 3 2 240 5 245 5 2 49 0361976 06 07 803
Distréfico 47o52044'W 2040 39 32 4 6 03 5 3 105 113 8 7 12 0212134 02 03 729
LATOSSOLO AMARELO  21°56.630'S 0-20 5,5 24 1,1 39 6 23 69 46 67 - 0,16 1,8 39 29 34 77,6
Distréfico textura média 47°28,506'W 20-40 5,4 20 10 1,0 29 5 20 55 35 64 - 0,13 16 22 1,1 0,6 101,7
LATOSSOLO VERMELHO 21° 57.768'S 0-20 5,3 28 33 1,2 40 8 29 78 49 63 2 0,16 83 40 71 57 1971
Distroférrico 47°26,866'W 20-40 5,3 21 9 09 21 4 27 53 26 49 0,10 6,3 22 6 1,8 158,8
ARGISSOLO AMARELO 21°3527gs 020 42 12 2 5 26 7 4 128 1 142 14 10 7 01008 11 26 02 978
Latossolico Distréfico 48°26,054'W 20-40 4,2 12 2 5 23 6 3 151 162 11 7 17 0,07 06 10 1,3 0,1 80,5
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As relacdes entre o teor de Se na planta com os teores encontrados nos solos
para as duas profundidades foram positivas apesar dos reduzidos valores dos

coeficientes de correlagdo conforme Figura 8.
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Figura 9. Correlacéo entre os teores de selénio foliares de Brachiaria decumbens com
as camadas do solo (0-20 e 20-40 cm).

A variabilidade encontrada para os teores foliares de Se concorda com a
afirmacéao de Lewis (2000) de que ha variagao nas forragens de solo para solo e até no
mesmo solo e Dhillon e Dhillon (2003) relataram que o elemento ligado ao solo
depende, entre outros fatores, do pH.

Na Figura 9, a correlagao entre os teores foliares de Se e os valores de pH em
CaCl; nos solos analisados melhor se ajustaram ao modelo quadratico apresentando
correlagdo negativa y= -0,000x°+ 0,047x+4,003 e reduzido coeficiente de correlagdo
(R*=0,15).
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Figura 10. Correlacdo entre os teores de selénio (ug.kg™') foliares de Brachiaria
decumbens e pH em CaCl; dos solos avaliados (0-20 cm)

A caracterizagao dos solos através das analises pedoldgicas juntamente com os
resultados das analises fisico-quimicas encontram em anexo (Apéndice).

Conforme a Figura 10 ndo houve comportamento semelhante entre os solos para
a relagdo entre os teores de Se no solo e pH (CaCly). No GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico verificou-se que o menor valor de pH (CaCl,) apresentou o maior teor de Se
(Horizonte A), enquanto ocorreu o inverso no CAMBISSOLO HAPLICO Tb Alico, em

que o maior valor de pH (CaCl,) apresentou o maior teor de Se (Horizonte A).
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Figura 11. Valores de pH (CaCl;) nos horizontes dos solos avaliados e seus
respectivos teores de Selénio (ug.kg™”)

O comportamento entre os teores de Se e de S nos horizontes de cada solo nao
apresentaram semelhangas entre si (Figura 11), em que se verificou uma correlagéo
negativa entre os elementos para os solos ARGISSOLO AMARELO Distréfico Abruptico
e GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico, enquanto no NITOSSOLO VERMELHO
Eutréfico verificaram-se os maiores teores de Se apesar dos elevados teores de S
(média de 13 mg.dm™).

Verificou-se auséncia de Se nos horizontes que apresentaram os maiores teores

de S (Horizontes Bi do ARGISSOLO AMARELO Latossélico Distrofico e BA
LATOSSOLO AMARELO Distrofico textura média).
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Figura 12. Teores de enxofre nos horizontes dos solos avaliados e seus respectivos
teores de Selénio

Com base nos resultados obtidos, apesar de todos os solos apresentarem niveis
considerados deficientes, os menores teores de Se foram encontrados nos solos com
0s maiores teores de areia (Figura 12) concordando com Rosa (1991) em que areas de
deficiéncia correspondem a solos com percentagens relativamente elevadas de areia e
Selénio...(2002) com a afirmacdo de que a deficiéncia normalmente se encontra em
solos arenosos.

As diferencas de teores de Se encontradas entre os horizontes podem estar
relacionadas a ocorréncia de lixiviagdo com movimento descendente do elemento,
considerando o fato de estar normalmente na forma de anion selenito (SeOs?).
Segundo Sangoi et al. (2003), o tipo de solo pode ter grande influéncia na magnitude do

processo de lixiviagdo, o que poderia justificar o comportamento observado nos perfis
avaliados.
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Figura 13. Teores de areia nos horizontes dos solos avaliados e seus respectivos
teores de Selénio

4.2 Avaliagoes da aplicagao de Selénio em graminea e leguminosa submetidas a
diferentes solos

4.2.1 Parametros quimicos foliares da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Na segunda fase do experimento se observou a influencia dos niveis de Se
aplicados e das épocas de avaliagdo para os parametros analisados na graminea
submetida aos diferentes solos (Tabela 7). Os niveis de Se aplicados apresentaram
efeito significativo para os teores de Ca na graminea, sendo que com base na literatura

consultada n&o se encontrou explicagéo para este comportamento.

Tabela 7. Minerais nas plantas de Brachiaria brizantha submetidas a tratamentos com
aplicagao de niveis de Selénio no solo e ao longo do tempo

P S K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Se
a.kg” mg.kg” pg.kg”
o 08 09 32 gab  3.8° 52 528 942°  24° 4,09°
DOSGS de a a a a a a a a a ab
Se(g.ha’) 10 09 1,1 31 9 3,7 5 44 94,6 24 27,39
20 08 10° 320 7° 3,9° 52 472 93,57 247 49,05°

E d
Avaliogao 30 0.8° 1,0° 39" 6 31° 6" 53 56" 24" 41,06°

(dias) 8o 0,9° 1,0° 24P 9°  46° 5° 42° 1320 247 12,63°

Médias acompanhadas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si por
Tukey 10%
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Os niveis crescentes de Se aplicados nao apresentaram efeitos no teor de
fosforo na planta, porém este aumentou de 0,8 para 0,9 g.kg”' do primeiro para o
segundo corte (p<0,0001) refletindo a adubacédo fosfatada de plantio, porém s&o
interpretados como teores baixos considerando a faixa adequada para a Brachiaria
brizantha entre 0,8 e 3,0 g.kg™' por Raij et al. (1996).

Considerando os requerimentos de fésforo para nutricdo de bovinos em fase de
terminagao, os teores obtidos na graminea foram suficientes para suprir a exigéncia,
que se situa entre 5 a 11 g.dia” conforme o NRC (1996), de um animal a pasto
consumindo 2,5% de seu peso vivo em massa seca de forragem.

Os baixos teores de fésforo na planta, apesar da fosfatagem realizada no plantio,
podem estar relacionados ao processo de protecao ambiental da natureza, que consiste
em manter baixo o pool de fosforo disponivel para a planta por meio de fixagao
inorganica e de imobilizagdo microbiana em compostos organicos (STAUFFER e
SULEWSKI, 2004).

O teor foliar médio de enxofre ndo apresentou efeito dos niveis de Se aplicados
(média 1 g.kg™"), nem das épocas de avaliacdo sendo interpretados como teores médios
considerando a faixa adequada de 0,8 a 2,5 g.kg™" (RALJ et al., 1996). Segundo o NRC
(1996), os teores obtidos n&o foram suficientes para suprir as exigéncias de bovinos de
corte que é de 0,15% de enxofre na massa seca (1,5 g.kg™).

Os baixos teores sdo consequéncia da auséncia do elemento na fertilizac&o, pois
o fato de competir pelos mesmos sitios de absor¢éo que o Se (MALAVOLTA, 1980) néo
seria o0 responsavel, uma vez que os niveis crescentes de Se aplicados nao diferiram
entre si (Tabela 7).

O teor foliar de potassio médio reduziu de 39 do primeiro corte para 24 g.kg™ no
segundo corte (p<0,0001), mesmo com a aplicagcdo de adubacdo potassica na
implantacao e em cobertura. Nao houve efeito dos niveis de aplicagao de Se, porém os
teores obtidos se classificaram de ideais a altos considerando a faixa adequada entre

12 e 30 g.kg™ de potassio para o capim Braquiardo segundo Raij et al. (1996).
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Apesar da redugao dos teores de potassio na planta ao longo do tempo, esses
teores foram maiores do que a exigéncia nutricional para bovinos de corte que é de
0,6% de potassio na massa seca (6 g.kg™'), segundo NRC (1996).

O teor médio de calcio aumentou (p=0,0002) passando de 6 g.kg™"' aos 30 dias
para 9 g.kg' no segundo corte. Os teores obtidos apresentaram-se acima das
exigéncias dos bovinos de corte, que segundo o NRC (1996) é de 6 a 14 g.dia™.

Os niveis de Se aplicados apresentaram efeito (p=0,0560) quadratico negativo
com ponto maximo atingido para a dose de 10 g.ha™ (Figura 13) sendo interpretados

como elevados considerando a faixa adequada entre 3 a 6 g.kg™" (RAIJ et al., 1996).
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Figura 14. Teores médios de calcio foliar em Brachiaria brizantha submetida a
tratamentos com aplicacao de niveis de Selénio no solo

O teor foliar de magnésio médio aumentou de 3,1 g.kg”' no primeiro para 4,6
g.kg”’ no segundo corte (p<0,0001). Os niveis de Se aplicados ndo apresentaram
efeitos (Tabela 7) e os teores obtidos foram adequados considerando a faixa para a

graminea entre 1,5 a 4 g.kg”' (RAW et al., 1996). Para bovinos de corte, segundo o
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NRC (1996), a graminea € capaz de suprir a exigéncia desse elemento que € de 0,1%
na matéria seca (1 g.kg™).

O teor médio de cobre reduziu (p=0,0095) passando de 6 aos 30 dias para 5
mg.kg” na segunda e mesmo com a reducdo, os teores obtidos situaram-se na faixa
considerada adequada para a planta, de 4 a 12 mg.kg” (RAIJ et al.,1996). Ndo houve
efeito dos niveis crescentes de Se aplicados (Tabela 7), porém houve interagao entre
tratamento x tempo (p=0,0669) em que somente a testemunha apresentou redugéo

significativa no tempo (Tabela 8).

Tabela 8. Teores médios de Cobre foliar em Brachiaria brizantha submetidos a
tratamentos com aplicacéo de niveis de Selénio no solo avaliados ao longo

do tempo
Teores Foliares Médios de Cobre (mg.kg™)
Doses de Se Tempo
(g-ha”) 30 dias 80 dias
0 7Aa 4Ab
10 5Aa 5 Aa
20 5 5

Médias acompanhadas de mesma letra maitscula na coluna e médias acompanhadas de
mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si por Tukey 10%

O teor médio de ferro foliar reduziu (p<0,0001) do primeiro para o segundo corte
de 53 para 42 mg.kg'1 passando de teor adequado para baixo considerando a faixa
adequada entre 50 a 250 mg.kg™ para a Brachiaria brizantha (RAIJ et al., 1996), porém
nao houve efeito dos niveis de Se aplicados (Tabela 7).

O teor médio de manganés foliar aumentou ao longo do tempo (p<0,0001)
passando de 56 no primeiro para 132 mg.kg'1 no segundo corte, porém n&o houve
efeito dos niveis de Se aplicados (Tabela 7). Os teores obtidos estdo contidos na faixa
considerada adequada de 40 a 250 mg.kg™" por Raij et al. (1996). Segundo Rosolem
(2005), a absorcao é favorecida pela interacdo entre manganés e potassio, o que
justificaria o aumento nos teores do elemento na planta acarretado pelas adubagdes
potassicas de plantio e cobertura.

O teor de zinco foliar ndo respondeu para as épocas de avaliagdo nem para os

niveis de Se aplicados, apresentando em média 24 mg.kg'1 que pode ser interpretado
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como teor adequado considerando a faixa 20 a 50 mg.kg™' para a Brachiaria brizantha
segundo Raij et al. (1996).

Para os micronutrientes analisados visando os requerimentos nutricionais de
bovinos de corte NRC (1996), os teores médios de ferro obtidos nos tratamentos com
Se (10 e 20 g.ha') apresentaram se abaixo das exigéncias, que se encontra no
intervalo de 50 a 100 mg.kg™". Os teores de cobre e zinco encontraram-se dentro dos
intervalos requeridos que sdo de 4 a 10 mg.kg™ para o cobre, e de 20 a 40 mg.kg™ para
o0 Zn, porém os teores de manganés obtidos encontraram-se acima do intervalo

requerido (20 a 50 mg.kg™).

4.2.2 Parametros quimicos foliares da Stylosanthes capitata cv. Campo Grande
Na segunda fase do experimento se observou a influéncia dos niveis de Se

aplicados e das épocas de avaliagdo para os parametros analisados na leguminosa
submetida aos diferentes solos (Tabela 9). Os niveis crescentes de Se apresentaram
efeito significativo para os teores de calcio, ferro e manganés, sendo que com base na

literatura consultada ndo se encontrou explicacédo para este comportamento.

Tabela 9. Minerais nas plantas de Stylosanthes capitata submetidas a tratamentos com
aplicagdo de niveis de Selénio no solo e ao longo do tempo

P S K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Se
g.kg™ mg.kg™ ug.kg™”
0 12° 1,0° 377 18> 1,87 8° 56° 60,95  96° 34,8°
Doses de b b b b b
Se (gha') 10 13 12" 377 19" 18 9 53°  5860° 99° 113,6°
20 1,3° 1,4° 37° 20° 1,8° 9? 69° 70,22 89° 135,9°

Epg:as 30 1,1° 11* 452 21° 20° 9*  66° 46,74 119°  159,8°

A‘a'ifg)“ 80 15° 14° 20° q7° 7P 9  53° 7976° 71° 29,8°

Meédias acompanhadas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si por
Tukey 10%

O teor médio de fésforo aumentou ao longo do tempo (p<0,0001) passando de
1,1 para 1,5 g.kg” e ndo houve efeito dos niveis de Se aplicados. Os teores situam-se
abaixo da faixa considerada adequada para a leguminosa por Raij et al. (1996) que é

de 1,5 a 3,0 g.kg”', porém, para os requerimentos de fosforo para nutricdo de bovinos
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em fase de terminagao, os teores obtidos foram suficientes para suprir a exigéncia, que
se situa entre 5 a 11 g.dia™” conforme o NRC (1996), de um animal a pasto consumindo
2,5% de seu peso vivo em massa seca de forragem.

O teor médio de enxofre foliar ndo apresentou efeito para as épocas de
avaliacdo, mas houve tendéncia de aumento de 1,1 para 1,4 g.kg” da primeira para a
segunda época. O aumento ndo foi suficiente para atingir a faixa considerada adequada
para a leguminosa que é de 1,5 a 3 g.kg™' segundo Raij et al. (1996) e conforme o NRC
(1996), os teores obtidos nao foram suficientes para suprir as exigéncias de bovinos de
corte que é de 0,15% de enxofre na massa seca (1,5 g.kg™).

Além dos baixos teores de S em consequéncia da auséncia de aplicacdo de
enxofre na fertilizagdo, os niveis de Se aplicados (p=0,0001) apresentaram efeito linear
positivo com o S (Figura 14) contrariando as perspectivas de reducado que seriam
justificadas pelo fato de competir pelos mesmos sitios de absorgcdo que o Se
(MALAVOLTA, 1980).

O comportamento do enxofre condiz com os resultados de Huang et al. (2008)
em trabalho com milho e concentragbes de 5 e 10 uM Se na solugdo na forma de
selenato, em que verificou aumento no acumulo de S em zonas de crescimento da

planta em consequéncia do aumento da concentragdo de Se na solugao aplicada.
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Figura 15. Teores médios de enxofre foliar em Stylosanthes capitata submetida a
tratamentos com aplicagao de niveis de Selénio no solo

O teor foliar de potassio médio reduziu do primeiro para o segundo corte de 45
para 29 g.kg'1 (p<0,0001) porém, mesmo com a redugéo os teores sao interpretados
como elevados considerando a faixa adequada entre 10 a 30 g.kg™' para Stylosanthes
conforme Raij et al. (1996), refletindo os efeitos das adubagdes potassicas de
implantacao e cobertura.

Os teores de potassio obtidos foram maiores do que a exigéncia nutricional para
bovinos de corte que é de 0,6% de potassio na massa seca (6 g.kg™'), segundo NRC
(1996).

O teor médio de calcio apresentou efeito do tempo (p=0,0080) e dos niveis de Se
aplicados (p=0,0080). Houve redugdo do teor médio de 21 para 17 g.kg™ ao longo do
tempo e destaque do tratamento com 20 g.ha'1 de Se que apresentou teor médio de
20,3 g.kg™!, enquanto a testemunha e a dosagem de 10 g.ha™ de Se nao diferiram entre

si com 18 e 19 g.kg' respectivamente.
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Os teores médios de calcio obtidos encontraram-se contidos na faixa adequada
que é de 5 a 20 g.kg™ para o Stylosanthes segundo Raij et al. (1996) e apresentaram-
se acima das exigéncias dos bovinos de corte, que segundo o NRC (1996) € de 6 a 14
g.dia™.

O comportamento de redugao no tempo foi observado em todos os niveis de Se
aplicados conforme a interagéo tratamento x tempo (p=0,0177) apresentada na Tabela

10, assim como destaque da dosagem de 20 g.ha™ de Se no primeiro corte.

Tabela 10. Teores médios de Calcio foliar em Stylosanthes capitata submetidos a
tratamentos com niveis de aplicacdo de Selénio no solo avaliados ao
longo do tempo.

Teores Foliares Médios de Calcio (g.kg™)

Doses de Se Tempo
(g-ha™) 30 dias 80 dias
0 1952 17 AP
10 20°2 17 AP
20 2342 17 A

Médias acompanhadas de mesma letra maitscula na coluna e médias acompanhadas de
mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si por Tukey 10%

O teor médio de magnésio foliar apresentou influencia do tempo (p=0,0008),
passando de 2 para 1,7 g.kg' do primeiro para o segundo corte. Dentre os niveis de Se
aplicados, nado houve diferengas sendo que, os teores médios obtidos estdo contidos
dentro da faixa adequada para Stylosanthes conforme Raij et al. (1996), que é de 1,5 a
4 g.kg'.

O teor médio de cobre nado apresentou efeito a nenhum dos parametros
avaliados, porém apresentou tendéncia a aumentar conforme os niveis de Se aplicados
(p=0,0795) com obtencao das médias 8, 9 e 9 mg.kg™” para a testemunha e as doses 10
e 20 g.ha'1 respectivamente, sendo interpretados como adequados considerando a
faixa entre 6 a 12 mg.kg™" (RAIJ et al., 1996).

O teor médio de ferro foliar reduziu ao longo do tempo (p<0,0003) passando de
66 para 53 mg.kg” e foram observados efeito da aplicagdo dos niveis crescentes de Se
(p=0,0019) em que a maior dose (20 g.ha™' de Se) se destacou com 69 mg.kg™

enquanto a testemunha e o tratamento com 10 g.ha'1 de Se apresentaram as médias 56
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e 53 mg.kg'1 respectivamente, porém os teores foram considerados adequados
conforme a faixa entre 40 a 250 mg.kg™ (RAIJ et al., 1996).

Houve efeito da interacdo tratamento x tempo (p=0,0049) conforme Tabela 11
em que observou-se os maiores teores foliares de ferro para os tratamentos com
aplicagdo de Se no primeiro corte, com sua reducéo no tempo e auséncia de alteracéo
no teor de ferro para a testemunha. Conforme Malavolta (1980) o selenato € a forma
predominante na absor¢cao das plantas e, diferentemente do Selenito, no solo esta ndo
se fixa ao ferro, o que pode ter possibilitado a maior absorcdo de ferro e Se pela

leguminosa nos tratamentos com Se aplicado na forma de selenato.

Tabela 11. Teores médios de ferro foliar em Stylosanthes capitata submetidos a
tratamentos com aplicacdo de niveis de Selénio no solo avaliados ao
longo do tempo

Teores Foliares Médios de Ferro (mg.kg™)

Doses de Se Tempo
(g-ha™) 30 dias 80 dias
0 57 Ba 56 Aa
10 59 Ba 47 "°
20 8342 54 A°

Médias acompanhadas de mesma letra maiuscula na coluna e médias acompanhadas de
mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si por Tukey 10%

O teor médio de manganés foliar aumentou no tempo (p<0,0001) passando de
47,7 no primeiro para 79,8 mg.kg” no segundo corte, o que poderia ser explicado pelo
favorecimento da interagdo entre manganés e potassio segundo Rosolem (2005). Os
niveis de Se apresentaram efeito quadratico positivo (p=0,0253) sobre os teores de

manganés conforme pode ser verificado na Figura 15.

36



75

70,22

T 70
< y = 0,069x2- 0,925x + 60,9
£ 65
wn
‘g
S 60
(=2}
5
= 55 -
50 . .
0 10 20

Doses de Se (g.ha™)

Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si por Tukey 10%
Figura 16. Teores médios de manganés foliar em Stylosanthes capitata submetida a
tratamentos com aplicacao de niveis de Selénio no solo

O teor médio de zinco reduziu ao longo do tempo (p<0,001) passando de 119
para 71 mg.kg” e a aplicagdo dos niveis de Se ndo apresentaram efeito, no entanto, os
teores foram interpretados como altos segundo a faixa considerada adequada para
Stylosanthes por Raij et al (1996), que é de 20 a 50 mg.kg™".

Para os micronutrientes analisados visando os requerimentos nutricionais de
bovinos de corte NRC (1996), os teores médios de Fe e Cu encontraram-se dentro dos
intervalos requeridos que é de 50 a 100 mg.kg™' para o teor de Fe e de 4 a 10 mg.kg™
para o Cu, porém, os teores de Mn e Zn obtidos encontraram-se acima dos intervalos

requeridos que para o Mn é de 20 a 50 mg.kg™' e para o Zn é de 20 a 40 mg.kg™.

4.2.3 Parametros quimicos do solo submetidos a Brachiaria brizantha cv.
Marandu

Dentre os atributos quimicos relacionados a fertilidade do solo, somente o P, Mn
e o H+Al apresentaram efeitos para os tratamentos com aplicacao de niveis de Se no

solo como pode ser verificado na Tabela 12.
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Tabela 12. Teores médios dos atributos quimicos de fertilidade do solo submetidos a
Brachiaria brizantha submetidos a tratamentos com aplicagcado de niveis de

Selénio no solo

D
doSe _PH MO. P S K Ca Mg H+Al Al CICSB _V m _B Cu Fe Mn_Zn
(gha) €CL gdm® mgdm? mmol.dm? % mg.dm?
0 53 27" 25 6 06 19° 5°  26° 2° 52 25° 48" 70 023° 49° 38 102° 6,2°
10 54 27° 22 5° 06" 19° 5 25 1 51° 25 50° 70 020° 4,9° 39° 81° 62°
20 54 27" 22° 5 06 19° 50 19" 1' 52° 25° 50° 5° 022° 53° 40° 100° 6,1°

Meédias acompanhadas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si por

Tukey 10%

O pH (CaCly) nao diferiu entre os niveis de Se aplicados (Tabela 12) sendo

interpretado como determinante de acidez média na camada aravel por estar contido no

intervalo 5,1 a 5,5 por Raij et al. (1996). O teor de matéria organica se encontrou dentro

do intervalo de 16 a 30 g.dm™ e nao revelou efeito dos niveis de Se aplicados (Tabela

12) sendo o solo classificado como de textura média (RAIJ et al. 1996).

O teor de fosforo no solo apresentou efeito dos niveis de Se aplicados

(p=0,0114), porém, como pode ser verificado anteriormente, este efeito ndo foi o

suficiente para refletir nos teores foliares. Apesar do maior teor obtido para a

testemunha (Figura 16), as médias de fésforo no solo foram interpretadas como teores

médios considerando o intervalo de 13 a 30 mg.dm™ para plantas perenes por Raij et al.

(1996) e apresentaram ajuste quadratico positivo.
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Figura 17. Teores meédios de fosforo no solo submetido a Brachiaria brizantha e a
tratamentos com aplicacao de niveis de Selénio no solo

Os teores de enxofre no solo ndo apresentaram respostas para os niveis de Se
aplicados (Tabela 12), porém, os teores encontrados situaram-se na faixa interpretada
como média por Raij et al. (1996).

Os teores de potassio, calcio e magnésio no solo apresentaram os mesmos
valores médios para os trés niveis de Se aplicados 0,6, 19 e 5 mmolc.dm™
respectivamente (Tabela 12). Os teores médios obtidos por esses elementos foram
considerados por Raij et al. (1996) como muito baixos (0 — 0,7 mmolc.dm™), altos (>7
mmolc.dm™) e médios (5 — 8 mmolc.dm™) respectivamente.

Os niveis de Se aplicados apresentaram efeitos benéficos uma vez que
favoreceram a redugéo dos teores de H+Al (p=0,0004), que se ajustaram ao modelo
quadratico negativo.

Os teores médios de aluminio, assim como a saturagdo por aluminio (m) néo
apresentaram efeitos dos niveis de Se aplicados (Tabela 12) e se situaram abaixo dos

valores considerados possiveis de proporcionar condigdes desfavoraveis ao
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desenvolvimento radicular quando comparados a interpretacbes de amostras de
subsolo (RAIJ et al., 1996).

Os valores da capacidade de troca catidnica (CTC), da soma de bases (SB) e a
saturacdo por bases (V) nao diferiram para os niveis de Se aplicados (Tabela 12). Os
valores de V apresentaram se no limite da exigéncia para a manutencéo da Brachiaria
brizantha que é de 50% (RAIJ et al., 1996).

Dentre os micronutrientes avaliados no solo, apenas 0 manganés apresentou
efeito dos niveis de Se aplicados (Tabela 12), sendo que todos apresentaram teores
considerados elevados exceto o boro, que apresentou teores médios (RAIJ et al.,
1996). Os teores de Manganés apresentaram ajuste quadratico positivo (p=0,0003)

para os niveis de Se aplicados (Figura 17).
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Figura 18. Teores médios de manganés no solo submetido a Brachiaria brizantha e a
tratamentos com aplicacao de niveis de Selénio no solo

4.2.4 Parametros quimicos do solo submetidos ao Stylosanthes capitata cv.
Campo Grande
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Dentre os atributos quimicos relacionados a fertilidade do solo somente o fosforo,
manganés e zinco apresentaram efeitos para os niveis de Se aplicados com como pode

ser verificado na Tabela 13.

Tabela 13. Teores médios dos atributos quimicos de fertilidade do solo submetidos ao
Stylosanthes capitata submetidos a tratamentos com aplicac&o de niveis de
Selénio no solo

3‘;59"5: pH M.O. P S K Ca Mg H+Al Al CTC SB V m B Cu Fe Mn Zn
(g-ha™) CaCl, g.dm? mg.dm’ mmolc.dm™ % mg.dm
0 5.2° 26° 24° 6 21° 21° 7° 27" 1% 57* 30°  51° 4% 0,17* 58 39° 9,3 6,1°
10 5,3° 27° 29° 57 2,00 20° 7° 257 1% 52¢ 28° 55° 6° 0,217 4,8° 40° 74" 67°
20 5,2° 26° 24" 6° 1,9° 19° 7° 25° 1 54° 29° 53% 5° 0,217 56° 43° 111° 61°

Médias acompanhadas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si por
Tukey 10%

O pH (CaCly) nao diferiu entre os niveis de Se aplicados (Tabela 13) sendo
interpretado como acidez média na camada aravel, por estar contido no intervalo 5,1 a
5,5 por Raij et al. (1996). O teor de matéria organica variou dentro do intervalo de 16 a
30 g.dm™ e néo revelou efeito dos niveis de Se aplicados (Tabela 13) sendo o solo
classificado como de textura média (RAIJ et al. 1996).

O teor de fosforo no solo apresentou efeito dos niveis de Se aplicados
(p<0,0001), porém, como pode ser verificado anteriormente, este efeito ndo foi o
suficiente para refletir nos teores foliares, porém as médias obtidas foram interpretadas
como teores meédios considerando o intervalo de 13 a 30 mg.dm™ para plantas perenes
por Raij et al. (1996).

Diferentemente do comportamento do solo submetido a graminea, o teor de

fésforo submetido a leguminosa apresentou ajuste quadratico negativo (Figura 18).
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Figura 19. Teores médios de fosforo no solo submetido ao Stylosanthes capitata e a
tratamentos com aplicagao de niveis de Selénio no solo

Os teores de enxofre no solo ndo apresentaram respostas para os niveis de Se
aplicados (Tabela 13), porém os teores encontrados situaram-se na faixa interpretada
como média por Raij et al. (1996).

Os teores de potassio, calcio e magnésio no solo apresentaram valores médios
de 2, 20 e 7 mmolc.dm™ respectivamente (Tabela 14) que foram considerados por Raij
et al. (1996) como médio (1,6 — 3,0 mmolc.dm™), altos (>7 mmolc.dm™) e médios (56 — 8
mmolc.dm™) respectivamente. Os teores de H+Al ndo responderam para os niveis de
Se aplicados (Tabela 14).

Os teores médios de Al, assim como a saturagao por Al (m) ndo apresentaram
efeitos dos niveis de Se aplicados (Tabela 14), porém se situaram abaixo dos valores
considerados desfavoraveis ao desenvolvimento radicular quando comparados a

interpretagdes de amostras de subsolo (RAIJ et al., 1996).
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Os valores da capacidade de troca catidénica (CTC), da soma de bases (SB) e a
saturagao por bases (V) néo diferiram para os niveis de Se aplicados (Tabela 14). Os
valores de V apresentaram se acima da recomendagao para implantacdo e manutencao
do Stylosanthes capitata que é, respectivamente, de 40 e 50% (RAIJ et al., 1996).

Dentre os micronutrientes avaliados no solo apenas 0 manganés e 0 zinco
apresentaram efeito dos niveis de Se aplicados (Tabela 14), sendo que todos
apresentaram teores considerados elevados exceto o boro, que apresentou teores
baixos e médios (RAIJ et al., 1996).

Os teores de manganés, assim como para a graminea, apresentaram ajuste

quadratico positivo (p=0,0105) para os niveis de Se aplicados (Figura 19).
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Figura 20. Teores médios de manganés no solo submetido ao Stylosanthes capitata e
a tratamentos com aplicagao de niveis de Selénio no solo

Para os teores médios de zinco no solo os niveis de Se aplicados apresentaram

ajuste quadratico negativo (p=0,0003) conforme verificou-se na Figura 20.
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Figura 21. Teores médios de zinco no solo submetido ao Stylosanthes capitata e a
tratamentos com aplicacao de niveis de Selénio no solo

4.2.5 Selénio foliar e no solo para Brachiaria brizantha cv. Marandu
O teor médio de Se foliar apresentou diferenga para o tempo (p=0,0093)

passando de 41 pg.kg” aos 30 dias para 13 pg.kg'aos 80 dias, concordando com
Zanetti (2005) em que ha variagcdo em relagdao a idade da planta nas gramineas
tropicais em que a composigcao pode alterar muito em um curto espago de tempo e com
Correia (1986) de que o teor diminui a medida que o estagio de maturagao avanca.
Houve diferengcas entre os solos avaliados para os teores de Se foliares
(p=0,0370) e os teores no solo (p=0,0289) e os niveis de Se aplicados apresentaram

efeitos apenas nos teores de Se foliares (p=0,0012), conforme verifica-se na Tabela 14.
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Tabela 14. Teores médios de Se no solo e na planta para os solos e tratamentos com
aplicacao de niveis de Se submetidos a Brachiaria brizantha

Solos Se sol_? Se FoIi_ailr

(ng.kg™) (g.kg™)

ARGISSOLO AMARELO Distréfico Abrtptico 22,31 41,34°
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico 10,70° 27,142

NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico 36,70 ° 12,06 °

Doses de Se (g.ha™)

0 25,10 ° 4,09°

10 26,11° 27,39 %

20 18,50 @ 49,05 °

Médias acompanhadas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si por
Tukey 10%

O comportamento para os teores no solo e na planta submetidos aos diferentes
solos (Figura 20) corrobora com Robberechta et al. (1981), que afirmou a dependéncia
entre a composigao estrutural e quimica do solo com a composigao final na planta.

O comportamento do NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico contradiz a
conclusédo de Robberechta et al. (1981) de que ha forte correlagédo entre o teor do solo
e o0 da planta, assim, este solo foi responsavel pelo comportamento decrescente da reta
que resultou na equagao linear y = -0,638x + 41,63 e no baixo coeficiente de
correlagao (R?=0,322).

O comportamento do NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico diferiu dos demais
solos caracterizado pela inversdo da relagao entre o teor no solo e na planta (Figura 21)
que pode ser justificado pela possibilidade do elemento estar presente no solo como
selenito, como afirmou Malavolta (1980) podendo estar fixado ao ferro e formar
complexos com a matéria organica e dependendo do pH, grau de aeragdo e da

atividade microbiana, pode estar em diversos estados de oxidacgao.
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Figura 22. Teores médios de selénio no solo e na planta em Brachiaria brizantha
submetida a tratamentos com aplicagao de niveis de Se no solo.

Os teores foliares apresentaram comportamento linear crescente para os niveis
de Se aplicados (Figura 22) e os teores no solo nao diferiram para os niveis de Se
aplicados, mas apresentaram tendéncia a redugdo sob os mesmos valores de pH,

matéria organica e S no solo.
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Figura 23. Teores médios de selénio no solo e na planta em Brachiaria brizantha
submetida a tratamentos com aplicagdo de niveis de Se no solo sob
mesmos valores de pH, matéria organica e S no solo

Os teores de Se obtidos nos solos (Figura 22) sdo baixos, considerando o critério
de deficiéncia por Millar (1983) quando contiver menos de 0,5 mg de Se por kg de solo
(500 pg.kg™) e Selénio...(2002) quando for inferior a 0,3 ppm (300 pg.kg™).

Em consequéncia dos teores no solo, apesar do significativo aumento dos teores
foliares com os niveis de Se aplicados, a forragem produzida n&o apresentou teores
suficientes para suprir a exigéncia animal que é de 0,1 ppm de Se (100 pg.kg™') pelo
National Research Council (NRC), (1996) para bovinos de corte. A partir dos teores
foiares é possivel concordar com Watkinson (1983) de que a dosagem de 10 g.ha™" de
Se é extremamente pequena, representando uma adicdo anual de 0,011 a 0,017 pg.g'1
de Se dependendo da densidade dos solos deficientes.

Os resultados obtidos até 80 dias apds a uniformizag&o para a graminea tropical,
com aplicacbes de 10 e 20 g.ha'1 diferem das condicbes da Australia citadas por
Selénio..., (2002) em que regides deficientes consideram a aplicagdo de 3 g.ha” na
forma de selenato para alcancar niveis apropriados em até dois anos.
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Os resultados obtidos para a graminea demonstraram a possibilidade de
suplementar o Se na dieta de animais a pasto através da aplicacao de Se via fertilizante
considerando a afirmagdo em Selénio... (2002), de que é possivel elevar os niveis de
Se no sangue dos animais através da elevagao dos niveis de sédio e Se no capim com
mais eficiéncia do que suplementos minerais, porém as doses avaliadas (10 e 20 g.ha')

foram insuficientes.

4.2.6 Selénio foliar e no solo para Stylosanthes capitata Campo Grande

O teor de Se foliar médio apresentou redugéo no tempo (p=0,0170) passando de
160 pg.kg” no primeiro corte a 30 pg.kg' no segundo corte aos 80 dias apds a
uniformizagao, concordando com Correia (1986) de que o teor diminui a medida que o
estagio de maturagao avanca.

Assim como para a graminea, na leguminosa também se observou diferengas
entre os solos avaliados para os teores de Se foliares (p=0,0010) e os teores no solo
(p=0,0004) e os niveis de Se aplicados apresentaram efeitos apenas nos teores de Se

foliares (p=0,0419) conforme verifica-se na Tabela 15.

Tabela 15. Teores médios de Se no solo e na planta para os solos e tratamentos com
aplicagdo de niveis de Se no solo submetidos ao Stylosanthes capitata.

Solos Se sol_? Se FoIi_?r

(ng-kg™) (Mg-kg")

ARGISSOLO AMARELO Distrofico Abraptico 54,97 @ 188,51 °
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico 358° 39,54 °
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico 37,702 56,36 °

Doses de Se (g.ha'1)

0 38,4° 34,83°

10 34,07 ° 113,64 °

20 23,78° 135,95 °

Médias acompanhadas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si por

Tukey 10%

O comportamento entre os solos avaliados (Figura 23) corrobora com
Robberechta et al. (1981), que afirmou a dependéncia entre a composicao estrutural e
quimica do solo com a composigao final na planta. A conclusdo de Robberechta et al.

(1981) de que ha forte correlagéo entre o teor do solo e o da planta também corrobora
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com os resultados obtidos, uma vez que a correlagdo nos solos avaliados foi crescente

(y=2,563x+12,51) e apresentou coeficiente de correlagdo de 0,675.
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Figura 24. Teores médios de selénio no solo e na planta em Stylosanthes capitata
submetida a tratamentos com aplicacéo de niveis de Se no solo

Os niveis de Se aplicados apresentaram efeito nos teores foliares
proporcionando comportamento linear crescente (Figura 23). Os teores no solo nao
diferiram para os niveis de Se aplicados (Tabela 15), mas apresentaram tendéncia a

reducéo sob os mesmos valores de pH (CaCl,), matéria organica e S no solo.
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Figura 25. Teores médios de selénio no solo e na planta em Stylosanthes capitata
submetida a tratamentos com aplicacdo de niveis de Se no solo sob
mesmos valores de pH, matéria organica e S no solo

Os teores obtidos nos solos (Figura 24) s&o baixos considerando o critério de
deficiéncia por Millar (1983) quando contiver menos de 0,5 mg de Se por kg de solo
(500 pg.kg™) e Selénio...(2002) quando for inferior a 0,3 ppm (300 pg.kg™).

Apesar dos baixos teores no solo, os teores foliares da leguminosa submetidos
as doses de Se apresentaram teores suficientes para suprir o minimo da exigéncia
animal que é de 0,1 ppm de Se (100 pg.kg™”) pelo National Research Council (NRC),
(1996). No caso da leguminosa e do curto prazo de analise, € possivel discordar de
Watkinson (1983) em que a dosagem de 10 g.ha™’ de Se é extremamente pequena.

A diferenga no teor de Se foliar entre a graminea e a leguminosa pode ser
explicado pelo maior teor de proteina bruta encontrado nesta ultima, considerando que
0 Se se encontra na forma na composi¢ao da proteina.

As diferencas na composi¢cdo do material vegetal coletado também podem ter
influenciado os maiores teores de Se na leguminosa, uma vez que no caso desta deve
ser considerada a presenca de inflorescéncia, caules, e até sementes e conforme
Correia (1986) o acumulo de Se é decrescente nas partes: sementes, folhas e caules.
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Os resultados obtidos para a leguminosa demonstraram a possibilidade de
suplementar o Se na dieta de animais a pasto através da aplicacao de Se via fertilizante
considerando a afirmagcdo em Selénio... (2002), de que é possivel elevar os niveis de
Se no sangue dos animais através da elevagao dos niveis de sédio e Se no capim com
mais eficiéncia do que suplementos minerais.

Entre as duas plantas forrageiras também ha o fato da presencga de simbiose da
leguminosa com as bactérias na fixagdo de N uma vez que Terry et al. (2000),
afirmaram ser necessario mais pesquisas sobre o papel das bactérias da rizosfera na
volatilizagcdo do Se pelas plantas, que volatilizam quantidades relativamente baixas de
selenato ou selenito na auséncia de bactérias e estas sdo requeridas para facilitar a

absorcgao do selenato pela raiz.

4.2.7 Parametros bromatolégicos avaliados na Brachiaria brizantha cv. Marandu

Considerando a producdo de massa seca por vaso, houve redugao no tempo
(p<0,0001) com média de 32,3 g no primeiro para 25,8 g no segundo corte, porém nao
houve efeito dos niveis de Se aplicados. O teor de massa seca nao respondeu para 0s
niveis de Se aplicados e apresentou efeito no tempo (p<0,0001), passando de 27% de
massa seca no primeiro corte para 35% no segundo corte, sendo valores proximos aos
obtidos por Manella et al. (2002) com 27,7% de massa seca na época da seca.

O teor de PB apresentou resposta apenas para o tempo (p<0,0001) passando de
5,2 para 6,3% do primeiro para o segundo corte. Os niveis de Se aplicados néao
diferiram entre si resultando em 5,6, 5,6 e 6,0% para a testemunha, e as doses 10 e 20
g.ha™ respectivamente sendo que, Costa et al (2005) avaliando os atributos desta
graminea obtiveram 9,8 e 7% de PB para os meses de junho e julho respectivamente,
atingindo até 11,98% no periodo das aguas.

Os teores obtidos podem ser considerados baixos e, conforme admitiu Costa et
al. (2005), 7% de PB deve ser considerado um valor minimo, sendo que valores
inferiores sao limitantes a produg¢do animal, porém Manella et al. (2002) apresentaram
teores de 5,1 e 7,1% de PB para as épocas de seca e das aguas respectivamente,
apresentando resultados mais proximos dos obtidos, considerando que o experimento
foi realizado entre os meses de margo a junho.
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A massa seca residual ndo apresentou diferenca entre os niveis de Se aplicados
apresentando média de 42,3 g, assim como as avaliagdes realizadas nas raizes como
peso e comprimento de raiz, porém, como pode ser verificado na Tabela 16, a raiz

apresentou tendéncia a aumentar seu comprimento em consequéncia das doses de Se.

Tabela 16. Médias de peso e comprimento de raiz de Brachiaria brizantha submetida a
tratamentos com aplicacado de niveis de Se no solo

Doses de Se  Peso Raiz (g) Comprimento Raiz (cm)

0 40,21° 33,67°
10 36,9° 37,25°
20 43,252 39,58 °

Médias acompanhadas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey a 10%

4.9 Parametros bromatolégicos avaliados no Stylosanthes capitata cv Campo
Grande

A producdo de massa seca por vaso e o teor de massa seca apresentaram efeito
somente para o tempo (p<0,0001). No entanto deve ser considerada a reducao da
altura de corte aos 80 dias em consequéncia de seu estadio reprodutivo, que reduziu
seu porte e aumentou a participagao de caules devido ao porte semiarbustivo.

A presenca de inflorescéncias também favoreceu a elevagao da produgao média
de massa seca por vaso e dos teores médios de massa seca que passaram do primeiro
para o segundo corte com 8,2 g para 23,2 g e 26% para 41% respectivamente.

O teor de proteina bruta ndo apresentou efeito do tempo, porém respondeu para
os niveis de Se aplicados (p=0,0195) que apresentaram comportamento linear
decrescente (Figura 25) com equacédo y= -0,8x+11,13 (R2=0,979). Os teores
apresentaram se baixos considerando a afirmagcdo de Brandado (2008) de que esta
leguminosa possui de 12 a 18% de PB.

A reducéo acentuada do teor de PB na leguminosa com o aumento do nivel de
Se pode ter explicacdo pela ligagao deste elemento com a codificagdo do cdédon de
UGA, sugerido por Hatfield et al. (1992) como responsavel por cessar a sintese de
proteinas, o que recomenda a realizacdo de estudos mais aprofundados na area

genética, porém a inexisténcia de efeito dos niveis de Se aplicados para a graminea,
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nao descarta a possibilidade de alguma intervengdo do elemento no processo de

fixagdo bioldgica.
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Figura 26. Teores médios de proteina bruta no Stylosanthes capitata submetido aos
tratamentos com aplicagcao de niveis de Selénio no solo

O valor de massa seca residual ndo apresentou influencia dos niveis de Se
aplicados, apresentando em média 36,5% de massa seca, assim como para as
avaliacbes realizadas nas raizes como peso e comprimento, porém, para peso de raiz
houve tendéncia a aumentar com a elevacdo das doses de Se, como pode ser

verificado na Tabela 17.

Tabela 17. Médias de peso e comprimento de raiz de Stylosanthes capitata submetido
a tratamentos com aplicagao de niveis de Se no solo

Doses de Se Peso Raiz (g) Comprimento Raiz (cm)

0 717° 42,172
10 7,85° 37,5°
20 8,22° 37,752

Médias acompanhadas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste Tukey a 10%
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5 CONCLUSAO
Alguns dos principais solos localizados no Estado de S&o Paulo apresentaram

baixos teores de Se e consequentemente, a graminea Brachiaria decumbens
desenvolvida neles apresentaram teores considerados deficientes, confirmando a
relacdo do elemento no solo e na planta.

A relagao entre o teor de Se no solo e na planta é variavel de solo para solo.

Os teores no solo possuem correlagdo negativa com os teores de areia de sua
composicao e quanto a planta.

A leguminosa apresenta maior capacidade em absorver o Se do solo.

As doses de Se aplicadas n&o alteraram os teores do elemento no solo e nao
foram suficientes para que a graminea atingisse teores foliares necessarios para suprir
as exigéncias do animal, enquanto na leguminosa a dose de 10 g.ha™ ja foi suficiente
para que a planta atingisse o teor requerido, porém esse aumento foi acompanhado
pela redu¢ao nos seus teores de proteina.

As doses nao modificaram a producdo de massa seca, mas alteraram a
composigao quimica das plantas com interferéncia nos teores de Ca na graminea e de
Ca, S, Fe e Mn na leguminosa.

O fornecimento de Se para as plantas quer gramineas como leguminosas pode
ser feito de modo eficiente através da aplicagado no solo.

A fertilizacdo do solo com doses de até 20 g.ha' de Se em pastagens
consorciadas com leguminosas pode favorecer o aumento do consumo de Se pelos
animais, porém deve ser considerada a reducdo dos teores foliares do primeiro para o
segundo corte em ambas as plantas forrageiras. Em pastagens solteiras, somente com
Brachiaria brizantha essas doses foram baixas assegurando a necessidade de mais
estudos para que seja possivel a recomendacao de doses eficientes sem correr riscos

de intoxicacdo do animal, ou mesmo da planta.
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7 APENDICE

APENDICE - Caracterizagao dos solos através das analises pedoldgicas juntamente com os resultados das analises
fisico-quimicas laboratoriais

Morfologia

Granulometria

Resultados de Anilise Quimica

Classificagio dos solos ) L - Argila Silte Areia pH M.O P 5 K CaMgH+A Al CTCSB Vm B Cu Fe Mn Zn  Se
Horizontes Prof. (cm) cor Estrutura, consisténcia e transigao
gket CaCl; g.dm® mgdm® mmole.dm™ % mg.dm* lng.kg")
grdos simples, mais granular, fraco, macio,
A 0-28 10YR 32 muito fridvel, ndo plastico & ndo pegajoso, 85 66 ] 4z 171 7 7 08 5 3 #4 & 50 % 17 31 01 05 30 31 1.0 59
abrupte e irregular
o grdos simples (zem estrutura), solto, muito
gf?:?gﬁé?;::ﬂ;._ﬁs;fd E 28-55 10 YREM frigvel, ndo plastico & ndo pegajoso, abrupta 53 53 G54 41 11,6 g 10 02 3 2 24 3 2% 5 18 38 00 02 14 03 03 14,8
ARGISSOLO AMARELO Eluplcaun;angular a colunar, grande, moderado
Distrofico Abruptico BAg, 5592 10\:&1\;«5;@0% a fraco, mutto duro, fridvel, plastico & 221 76 703 41 128 6 6 038 2 51 16 62 11 18 59 02 03 61 02 04 63
pegajoso, difusa £ plana
BAg: go-1qg  10YREE-30% blocos angular a colunar, grande, moderado,  pqp gy gy 38 07 6 8 033 2 47 19 52 5 1073 02 02 24 03 02 23
10 %R 51 muite dure, plastico & pegajoso
bloco granular, grande, forte, macio, muito
A 0-20 10 R 32 friavel, muito plastico & muito pegajoso, 449 227 324 56 328 15 12 07 87 18 38 - 122 B4 89 - 07 113 38 792 07 206
difuza £ plana
bloco granular grande & forte a blocos
e AB 20-34 10 R332 peguencs, macio a ligeiramente dure, muite 438 238 324 55 25% 7 12 03 45 12 30 - 88 58 €6 - 02 85 23 849 03 142
Municipio: Piracicaba - SP . . .
22°42 40T S & 47537 438 W plastico € muito pegajoso, gradual € plana
NITOSSOLO VERMELHO bloco angular grande & furte + granular
Eutroférrice BA £4-90 toRys  Uande e forle cemsidade fote £ og, 5 55 57 188 10 13 0246 4 22 - T2 50 70 - 02 62 1118621 128
abundante, ligeiramente dure, muite plastico
e muite pegajoso, difusa & plana
bloco angular grande e forte, cerozidade
Bni 80-125+ 10R I3 forte & abundante, ligeiramente duro, muito 606 138 258 5,6 15,2 0 16 0243 3 20 - 66 45 70 - 02 37 8 54 03 123
friavel, muito plastico & muito pegajoso
bloco maig granular, frace, macie, muito
A 0-20 T5YR 3N friavel, ndo plastico & ndo pegajozo, clarae 1928 70 732 54 24 3 7 1429 8 26 - 64 383 60 - 01 028 38 45 18 196
Municipio: Séo Pedro - SP plang - — —
22°38 4045 & 4740 024W Bi 2050 (S YR4R-10% mack, muto friavel levements plastico & 3 50 gg 40 M6 6 6 1722 7 32 26 63 31 49 46 01 03 28 31 02 &
: 7.5 %R 5/8) levemente pegajoso, gradual & irregular
CAMBISSOLO HAPLICO Tb 75 YR6/M - 60% bloco angular, média, fraco, muite fridvel
Alico C 50-75 ! ' ! ! oo14s 104 752 42 11,2 7 5 2114 5 72 V5 83 21 2378 02 023 33 32 03 57
75%R 58 ATD, gradual & irregular
RC 7eq00 (5 YR7/1-B0% bloco angular, media, fraco, macie, muto o, gy 775 38 97 S 6 2510 4 91 85 107 16 15 84 01 03 33 66 08 545
T5YR 58 friavel, nao plastico e nde pegajoso
Continua
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Continuacéao

APENDICE - Caracterizagdo dos solos através das analises pedoldgicas juntamente com os resultados das analises
fisico-quimicas laboratoriais

Morfologia Granulometria Resultados de Andlise Quimica
Classificagio dos solos ) . . Argila Silte Areia pH M.0 P S5 K CalMgH+Al Al CTC SB V m B Cu Fe Mn Zn Se
Horizontes Prof. (cm) cor Estrutura, consisténcia e transiggio ————
gk’ caCl; gdm® mg.dm= mmole.dm? % mg.dm* (pg.kg™)
A 0-38 75ymay 98 granularfraca (—— muito frivel nde o, 5y gy 44 175 2 6 05 4 2 27 11 33 & 1982 02 163 50 12 04 0
L . plastico & ndo pegajosa), clara & plana
I.‘LI:IICIDIU..:':\I'IEIEI'IEIE—SP . gs (bloco S, grande, fraco), , muito
ﬁég;fg:_ose” 3MTIEW AL 35-70 T5YR 43 frigvel, ndo plastico e ndo pegajosa, gradual 59 ihl 930 42 13,4 2 7T 04 4 2 22 B 28 6 2355 04 92 29 04 02 o
N £ plana
g::::;l;in.oRENICO c1 T0-120 TEYR 44 bloco S, grande, fraco, gs, difusa & plana 43 43 510 42 1,7 3 7 03 3 1 18 7 23 4 1861 02 4% 13 02 02 ]
c2 120-162 75vR4g  Dloco S, grande, fraco, gs, — cmuie a4 g0 42 10,4 3 13 03 3 1 15 5 19 4 225 01 21 5 08 02 0
friavel, ndo plastico & ndo pegajosa
(material de origem 1) bloco granular,
A 0-38 TE5YR 3N grande, frace + turfa =softa, muite macie, 113 109 778 36 65,9 0 7 08 4 2 20 33 A7 7 3 B3 04 58 B3 05 04 2586
muito fridvel, abrupta € plana
g;;';'%';gﬂ::}isfg o gl 38-70 Gley1 &M ?:'ﬂilf:fﬂﬂ;;ug:ﬂ';iz]g";zd:rrﬂﬂzzﬂleul;"::” 116 28 856 40 11,4 § 8 023 2 27 10 32 5 1665 01 24 5 03 02 0O
GLEISSOLO HAPLICO Th
Distréfico bloco angular. gr.ande. moderado, xooo, —,
Cg2 70-105 Gley1 7N muite friavel, plastico & pegajoso, clara & 1681 235 504 42 10,5 7 § 02 4 2 29 10 27 6 23683 01 23 5 04 02 o
plana (mudanca de material de origem 2}
ca 105-120 75vRems  Doco angular, moderado, —, muito friavel,  y.; o7 ggg 44 10,7 5 & 02 5 3 20 10 28 8 2955 01 18 3 02 02 0
plastico & pegajoso
bloco angular, moderade, muito
A 0-23 10YR 32 fridvel, levemente plistico e levemente 162 35 803 5,6 20,3 8 8 7513 7 13 - 40 ¥ 88 - 02 51 14 28 12 ]
pegajoso, gradual € plana
bloco angular moderade a fraco, \
Municipio: Pirazsununga - SP AB 23-48 10 YR 34 muite fridvel, levemente plastico e levemente 169 42 789 5,0 152 3 14 12 5 3 v 2 26 &% 35186 01 45 12 02 02 ]
21°56,630°'S & 47728 508°W pegajoso, difusa
LATOSS0LO AMARELO bloco angular grande & fraco, ,
Distrofico textura média BA 43-80 10 %R 43 muite fridvel, levemente plastico e levemente 205 22 773 45 14,2 3 28 07 4 2 19 4 26 7 2635 02 30 7 02 02 0
pegajozo & difusa
BW 90-127 10vR4s ~ DIoco anguiar, grands e fraco, muilo fravel, .,y gy 45 128 3 15 04 3 2 17 3 22 5 2434071198 3 02 02 0

levemente plastico & levemente pegajoso
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Concluséao

APENDICE - Caracterizagao dos solos através das analises pedoldgicas juntamente com os resultados das analises
fisico-quimicas laboratoriais

Morfologia Granulometria Resultados de Andlize Quimica
Classificagdo dos solos X e - Argila Silte  Areia pH M. P 5 K Ca Mg H#Al Al CTC 8B V' m B Cu Fe Mn Zn Se
Horizontes Prof. (cm) cor Estrutura, consisténcia e transiggo ——————
gkg’ caCl;, g.dm® mg.dm® mmolc.dm® % mg.dm® {pg.kg™”)

A 0-30 J— bloco granular, grande, moderado a forte & o, 45y g a7 232 7 15 03 &8 3 22 4 33 11 3428 02 23 5 28 02 0D
Municipio: Pirazzununga - SP - difusa _
21°57,768'S & 47°26,886°W BA 30-85 25 VRS bloco grande, grande (oooco0od, difUsa  gop g4y g 46 177 3 7 046 2 19 2 27 8 3122 03 16 3 11 02 0
LATOSSOLO VERMELHO - (pd de café)
Distroférrico BW1 85110 5 YR G bloco grande e fraco e difusa (po de café) 735 [ 255 47 16,2 3 5 04 5 2 17 2 24 7 3022 0112 2 03 02 0

BW2 110-170 25YR 36 bloco, grande & fraco (pd de café) 632 102 266 45 15,2 5 0 4 2 15 2 21 6 30 22 02 13 2 04 02 0

A 0-35 evR 43 bloco angular + terra softa frace, abrupta & 4o, 5y g7 55 182 20 8 14720 6 16 - 43 27 6 - 01 29 7 31 06 O
Municipio: Matéio - 5P I plana
21935 ZTHS & 48726, 054W Bt 3550 75YR46E  bloco angular mederade, abrupta 208 44 748 52 12,8 12 32 08 11 5 17 3 34 17 5013 01 27 7 03 02 0
ARGISZ0LO AMARELOD Cascalheira  60-135 230 69 TN 52 13,4 4 11 07T 9 5 16 2 3 15 43 11 01 20 4 03 02 507
Latossolico Distrofico p =

Rocha  100-125 Arenfto com grande  coneentraglo e o g7 732 44 143 2 4 153 2 32 45 33 7 1788 01 03 g 07 02 593

nodulos ferruginosos
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