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RESUMO: o selénio (Se) é essencial para humanos
e animais devendo ser ingerido adequadamente
para um bom funcionamento do organismo. Esse
elemento é encontrado em diversos ambientes,
incluindo nos solos. Logo, o teor de Se nos
alimentos depende de alguns fatores, como a
guantidade e a disponibilidade desse elemento no
solo. Sendo assim, torna-se fundamental o
entendimento do comportamento sortivo do Se nos
solos cultivados a fim de conhecer o potencial de
transferéncia desse elemento para as plantas.
Nesse sentido, realizou-se um experimento de
adsorcdo e dessorcdo de Se em solos com
diferentes classes texturais e tempos de cultivo,
oriundos do Estado do Mato Grosso. O experimento
de adsorcdo foi realizado adicionando-se
concentracfes crescentes de selenato de sddio, ao
solo. As doses de Se variaram de 0 a 2000 pg L™,
as quais foram preparadas em solucdo eletrolitica
de cloreto de sédio 0,015 mol L. O pH das
solugBes contendo as diferentes concentracfes de
Se foi ajustado para 5,5 e o tempo de contato com o
solo foi de 72 h, alternando-se 12 h de repouso e 12
h de agitacdo. Na dessorcéo, adicionou-se apenas a
solugcdo de cloreto de sédio para dessorver o Se
previamente adsorvido. Os dados foram ajustados a
isoterma de Langmuir, estimando assim, a
capacidade maxima de adsor¢cdo (CMA) de Se dos
solos estudados. O solo mais argiloso (41% de
argila) foi o que apresentou a maior CMA de Se. A
dessorc¢éo, para os trés solos estudados, aumentou
linearmente com o aumento das concentracfes de
Se adicionadas.
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INTRODUCAO

O Selénio € um elemento essencial para a
manutencdo da vida humana e animal (Brown &
Arthur 2007; Volp et al. 2010; Lisk, 1972). Esse
elemento pode ser ingerido através de alimentos de
origem vegetal, animal ou por suplementos
alimentares (Lisk, 1972). Os alimentos contém
guantidades variaveis de Se em funcédo do teor do

elemento presente nos locais onde a planta é
cultivada ou devido as caracteristicas intrinsecas do
seu gendtipo. Uma das mais importantes funcdes do
Se no organismo humano € a capacidade de
combater radicais livres, substancias capazes de
causar varios tipos de canceres (Fairweather-Tait et
al., 2011; Li et al., 2008).

Para os vegetais, o0 Se ndo é considerado
elemento essencial. No entanto, estudos apontam
que quantidades traco de Se presentes no solo ou
em aplicagbes foliares ndo sdo prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas, sendo desejavel o
acumulo desse elemento em frutos ou partes
comestiveis nos estudos de biofortificacdo de
plantas, desde que em quantidades adequadas ao
consumo (Boldrin et al., 2013; Ramos et al., 2010).

No solo, o Se geralmente é encontrado em
baixos  teores, principalmente  em solos
intemperizados, como os solos brasileiros (Gabos et
al.,, 2014). Em trabalhos com solos do cerrado,
Carvalho (2011) encontrou teores de Se variando de
<22a81lpgkgt.

O Se pode ser encontrado nos solos,
principalmente, nas formas de selenato (forma
oxidada) e selenito (forma reduzida), sendo que
essa Ultima predomina em solos &cidos. Essas
espécies de Se apresentam afinidade com cargas
positivas do solo, interferindo assim na sua
mobilidade e disponibilidade para as plantas
(Nakamaru et al., 2005).

A excecdo de alguns estudos avaliando a
adsorcdo e dessorcdo de Se em solos do bioma
cerrado, como os de Abreu et al. (2011), no Brasil
h& poucas informacbes sobre o comportamento
sortivo de Se em solos, dificultando assim o
entendimento da sua dindmica nos
agroecossistemas. Ressalta-se ainda a necessidade
de estudos de adsorcdo e dessorcdo de Se
empregando baixas concentracdes, de forma a
representar situagbes mais realistas do ponto de
vista de manejo do solo em 4&reas agricolas
brasileiras. Diante disso, objetivou-se com este
trabalho estudar a capacidade méaxima de adsorcao
e a dessorcao de selénio, na forma de selenato, em
solos cultivados oriundos da fazenda Agua Limpa,
localizada no Estado do Mato Grosso.
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MATERIAL E METODOS

O estudo de adsorcdo e dessorcao de selénio
(Se) foi realizado no Departamento de Ciéncia do
Solo da Universidade Federal de Lavras
(DCS/UFLA), Lavras, Minas Gerais. Neste estudo,
testaram-se trés solos agricolas com diferentes
teores de argila e tempos de cultivo (solos 1,2 e 3 -
Tabela 1 e 2), os quais foram coletados na fazenda
Agua Limpa-MT. Apo6s serem transportados para o
DCS/UFLA, os solos foram secos ao ar e
peneirados em malha de 2 mm, obtendo-se a Terra
Fina Seca ao Ar (TFSA) para caracterizacdes, bem
como para o estudo de adsorcdo e dessorcdo de
Se. Ressalta-se que, em cada area cultivada, foram
coletadas duas repeticbes de campo, as quais
foram misturadas para o estudo de adsor¢céo de Se.
As coordenadas geogréficas das areas onde foram
coletados os trés solos, bem como informacdes
referentes ao tempo de cultivo se encontram na
tabela 1. As andlises de textura e de fertilidade dos
solos foram realizadas de acordo com o0s
procedimentos descritos pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 1997) (Tabela 2).

Para o experimento de adsorcdo e dessorcao de
selénio (Se), 2 g de TFSA foram colocados em
tubos de centrifuga e adicionou-se 20 mL da
solucdo eletrolitica-suporte com 0,015 mol L™ de
NaCl, contendo as seguintes concentractes de Se,
na forma de selenato de sédio (Na,SeOy): 0; 25; 50;
100; 200; 400; 800; 1200; 1600; e 2000 ug L. O pH
das solu¢cBes contendo o Se foi ajustado para 5,5.
Apés a adicdo das solucbes com Se, as amostras
reagiram por 72 h, intercalando 12 h de agitacéo
com 12 h de repouso. As agitacdes foram realizadas
a 120 rpm em agitador horizontal a temperatura
ambiente. Apés as 72 h de reacdo, as amostras
foram centrifugadas a 3.500 rpm por 20 min, para
obtencdo do sobrenadante limpido, o qual foi
enviado para leitura de Se. Os dados de adsorcéo
foram ajustados & equagdo de Langmuir, ge =
(K.Ceb)(1 + k.Ce)™, em que ge é a quantidade de
Se adsorvida (mg kg); Ce, a concentracdo de Se
na solucdo de equilibrio (mg L™): b, a capacidade
méxima de adsor¢édo (mg kg™) e ki, a constante de
afinidade de Langmuir (L mg™). A dessor¢do do Se
foi obtida por adi¢cdo de 20 mL de solucdo de NaCl
0,015 mol L™ ao solo remanescente do experimento
de adsorcd@o, agitando-se os frascos da mesma
forma e tempo descritos na etapa da adsorcao.

A determinacdo analitca do Se foi feita
empregando-se um espectrofotdmetro de absorcao
atdmica com atomizacao eletrotérmica em forno de
grafite (AAnalyst 800 Perkin Elmer) e lampada EDL
de Se. O ajuste das equacoes foi realizado por meio
de métodos numéricos, usando-se O programa
Sigma Plot versédo 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A linearizagdo do modelo de Langmuir para os
trés solos encontra-se na figura 1. Segundo Goh &
Lim (2004) a adsor¢cdo de Se na forma de selenato
€ melhor descrita pela isoterma de Freundlich,
enquanto que, para adsorcdo de Se na forma de
selenito, a isoterma de Langmuir se ajusta melhor.
Mouta et al. (2008), estudando o comportamento
sortivo de selenito em Latossolos da regido de Séo
Paulo, verificaram que a isoterma que melhor se
adequou a adsorcdo de Se foi a de Langmuir.
Enquanto que em estudos de adsor¢cdo de Se, na
forma de selenato, em solos do cerrado brasileiro,
Abreu et al. (2011) verificaram que o modelo de
Freundlich foi o que melhor ajustou aos dados.

Dentre os solos estudados, a CMA de Se,
estimada pela equacéo de Langmuir, variou de 2,57
a 8,00 mg kg™. O solo 2 apresentou a maior CMA
de Se (8 mg kg™) enquanto que no solo 3 observou-
se 0 menor valor dessa CMA (2,57 mg kg) (Tabela
3). Tais resultados podem ser explicados devido aos
teores de argila dos solos, visto que o solo 2
apresenta o maior teor de argila (Tabela 2), seguido
dos solos 1 e 3. O teor de fésforo disponivel seguiu
a seguinte ordem: solo 2 < solo 3 < solo 1 (Tabela
2). Estudando solos da regido do cerrado, Abreu et
al. (2011) verificaram que a adsorcdo de Se
aumentou com o teor de argila dos solos. O menor
teor de fésforo disponivel no solo 2 também pode
ter contribuido para uma maior adsorcdo de Se,
uma vez que o fosfato tem preferéncia de adsorgcéo
aos sitios (Nakamura & Sekine, 2008).

A caracteristica da isoterma para os trés solos
pode ser caracterizada como do tipo L. (Figura 2).
Esse tipo de isoterma se caracteriza por uma alta
afinidade do adsorbato pelo adsorvente no inicio,
decrescendo & medida que os sitios de adsorgdo
vao sendo ocupados (Sposito, 1989; Meurer 2012).

A quantidade de Se dessorvida (mg kg™) seguiu
uma tendéncia linear com 0 aumento da quantidade
de Se adicionada (mg kg™) (Figura 3). Tendo em
vista essas quantidades dessorvidas que ocorreram
nos solos estudados, pode-se inferir que a adsor¢ao
ocorre por complexo de esfera externa, uma vez
que porcentagens consideraveis do Se adsorvido
foram dessorvidas da fase soélida do solo. Meurer
(2012) afirma que enxofre (S) na forma de sulfato
adsorve por complexo de esfera externa.
Considerando-se que existe grande semelhanca
quimica entre o Se e o0 S, espera-se
comportamentos quimicos semelhantes para esses
elementos no solo. Tal fato ndo pode ser observado
para o solo 3, no qual a dessor¢do de Se foi muito
baixa e, portanto, ndo sendo possivel a
guantificacdo do elemento. Isso pode ter ocorrido
devido ao fato desse solo ser arenoso e ter,
previamente, adsorvido pouco selénio.
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Tabela 3 - Par@metros da isoterma de Langmuir.

Identificacéo Langmuir
i b (mg kg™) K. (L kg™)
Solo 1 3,80 0,0009
Solo 2 8,00 0,0005
Solo 3 2,57 0,0017
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Figura 2 - Quantidades adsorvidas de selénio (mg
kg™) em funcédo das concentracdes do elemento na
solucdo de equilibrio (mg L™). Os pontos indicam
dados obtidos experimentalmente enquanto as
linhas representam o ajuste do modelo de Langmuir.
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Figura 3 - Selénio dessorvido em (mg kg™) em
funcéo ijas concentracdes do elemento adicionadas
(mg kg™).
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O solo 2 apresentou a maior capacidade de
adsorcédo de Se devido ao seu maior teor de argila.

Quanto a dessorc¢ao, observou-se
comportamento semelhante para os solos 1 e 2
estudados. Para estes dois solos, as quantidades
de Se dessorvidas aumentaram-se linearmente com
0 aumento da quantidade de Se aplicada aos solos.

Por ter adsorvido pouco Se, o solo 3 dessorveu
quantidades muito baixas do elemento, ndo sendo
possivel sua quantificacdo pelo método empregado.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas e tempo de cultivo dos solos estudados.

Coordenadas geograficas

Identificacdo

Tempos de cultivos dos solos’

Latitude Longitude
Solo 1 13°03'09.6S 55°20'44.5W Solo cultivado a aproximadamente 15 anos
Solo 2 13°19'13.6S 54°46'33.8W Solo cultivado a aproximadamente 10 anos
Solo 3 13°14'43.3S 54°39'06.2W Solo cultivado a aproximadamente 3 anos

Informagdes fornecidas por responsaveis pela fazenda onde os solos foram coletados.

Tabela 2 - Atributos fisicos e de fertilidade dos solos.

B AP H+Al SB S P Prem MO  Argila Site  Areia
Identificagdo  pH 3 3
------------- cmolc dm mg dm %
Solo 1 5,40 0,20 4,28 3,56 17,45 3196 17,86 2,94 33 11 56
Solo 2 5,65 0,15 4,55 3,62 5,12 17,36 16,41 3,07 41 7 52
Solo 3 5,55 0,10 2,90 2,92 298 18,32 3359 261 11 5 84

pH em &gua, relagdo 1:2,5; P e K, extraido por solugdo Mehlich 1; Al, Ca e Mg, extraido por KCl 1 M; H + Al
determinado de forma indireta pela relagdo com o pHswe; S extraido por solugcdo de fosfato monocélcico em é&cido
acético; SB = soma de bases (Ca2+ + Mg2+ + K"); P-rem (fésforo remanescente); MO determinada por oxidag&o com
Na,Cr,0; + H,SO, e a textura obtida pelo método da pipeta.
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Figura 1 - Linearizacdes da equagdo de Langmuir plotadas a partir dos resultados de adsorcao
de selénio para os solos estudados. Ce é a quantidade de Se na concentracé@o de equilibrio (ug
L") e Ce/Q é a concentracdo de equilibrio dividida pela quantidade de Se adsorvido.
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