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ABSTRACT

Six species of legumes and three of grasses were analysed by instrumental neutron activation analysis followed
by gamma radiaction spectrometry. The experimental conditions allowed the determination of the essenuial elements (K,
Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Mn, Mo and Co), besides the comparison of the mineral absorption of these elements in soils treated
with limestone in different levels.

INTRODUCAO

A identificacio dos sintomas de deficiéncia ou toxidez de nutrientes nas plantas auxilia a diagnosticar possiveis problemas nc
campo. A técnica para identificar sinais indicativos de caréncia ou excesso de nutrientes € indispensavel para uma produgdo mais
Jucrativa ¢ competitiva das culturas, bem como para permitir um monitoramento da qualidade ambiental, especialmente em sistemas
intensivos de produgdo (1). Além disso, a existéncia de uma relagio estreita entre solo, gado e a vegetagio usada para nutrir os animais
reforga a necessidade do conhecimento da concentragio de minerais nas gramineas ¢ leguminosas, uma das principais fontes de energia,
proteinas, vitaminas e minerais necessdrios para atender as demandas fisiolégicas nos animais; e assim, promover a suficiéncia ¢ ¢
equilibrio mineral na nutrigio (2).

Uma apreciagio dos fatores fisicos, quimicos e biologicos que determinam o suprimento, disponibilidade ¢ movimento dos
elementos tragos nos ecossistemas solo-planta; junto com técnicas apropriadas para a medida da concentra¢io é essencial para s
entender os mecanismos ¢ dinimica dos transportes e suas implicagdes biologicas.

No presente trabalho a andlise por ativacio com néutrons instrumental (AANI), seguida pela espectrometnia de radiagio gama
foi aplicada para determinar a concentragdo dos elementos essenciais (K, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Mn, Mo ¢ Co) em amostras de diferentes
espécics de gramineas ¢ leguminosas, Foram coletadas amostras de plantas inteiras com 90 dias de idade ¢ cultivadas em Latossolc
vermelho escuro carrigido com calcdrio. com objetivo de verificar a existéncia de diferenga na absorgio dos elementos entre as espécies.

EXPERIMENTAL

Preparacgio da amostra - Doze amostras de seis espécies de legunimosas ¢ seis amostras de trés espécies de graminea:
sclecionadas para este trabalho foram cedidas pelo Centro de Pesquisa e Pecudria do Sudeste - CPPSE/EMBRAPA, Sio Carlos-SP. As
plantas foram cultivadas em Latossolo vermelho escuro. Dividiram-se as plantas analisadas em dois grupos, sendo que, nove cspécier
foram cultivadas em solo tratado com calcério para atingir uma saturacio por bases de 50 % (da capacidade de troca catidnica - CTC).c
as demais, em solo tratado com 75 %.de saturagio As amostras foram coletadas de plantas inteiras, com noventa dias de idade ¢
deixadas secar em estufa com circulagio forgada de ar, mantida 4 60°C durante 48 horas, para a perda de 4gua. Apés este periodo, a:
amostras foram moidas ¢ homogeneizadas.

Para a irradiagfio, pesaram-se aliquotas da ordem de 200 mg e, transferiram-se para envelopes de polietileno, previamenic
tratados com HNQO; P.A. 1:5, para eliminagio de possiveis impurezas.
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Preparacio de padries - Os padrdcs foram preparados a partir de solugdes obtidas pela dissolugdo dos elementos ou de seus
compostos espectroscopicamente puros. Aliquotas de 25 pul ou 50 ul, dependendo da concentragdo dessas solugdes, foram transfendas.
por meio de micropipetas, para papel de filtro Whatman n° 41, de aproximadamente 1 cm” de drea.

Os padrdes preparados apresentavam as scguintes massas: K (395 pg); Ca (1700pg), Mg (550 pg);, Na (67,44 pg);, Zn (2517
ug); Fe (181 pg), Mn (4,49 pg); Mo (50,115 pg) e Co (1,115 pg).

Para efeito de medida da radiagio gama dividiram-se os padres em quatro grupos: grupo a-) Ca ¢ Mg; grupo b-) K, Mn e Na:
grupo ¢-) Mo e grupo d-) Fe, Zn ¢ Co.

Irradiagio ¢ medida da radiacio gama - As amostras ¢ os padrdes dos grupos a e b (Ca, K, Mg, Mn ¢ Na) foram irradiados
juntos, dentro de um recipiente de nylon. sob um fluxo de néutrons térmicos de 0,43 x 10'* ncm™s” , por um periodo de 3 minutos, nc
reator [EA-R1.

Apds a irradiagdo, amostras ¢ padrdes foram transferidos para recipientes adequados para a medida da radiagio gama
{(contagem).

O espectro da radiagio gama das amostras foi medido duas vezes. Na primeira vez, cada amostra foi medida por 4 minutos
apés um tempo de resfriamento de 3 minutos, para a medida dos fotopicos correspondentes aos seguintes radionuclideos: “Ca em 3083
keV e Mg em 1014 keV.

A scgunda medida das amostras foi feita depms de um tempo d'e rcsﬁ'lamenlo aproximado de 15 minutos. Nesta ctapa cada
amostra foi contada por 17 minutne para a medida doe fotopi P a radiagdv gana du PK o 1523 key, “vin em 1811
keV e *Naem 1368 keV.

Para a analise dos elementos dos grupos ¢ € d (Mo, Fe, Zn ¢ Co), irradiarain-se amostras ¢ padrdes juntos, em um recipientc
de aluminio, sob um fluxo de néutrons térmicos de 1,84 x 10'2 n.cm™s", durante 8 horas, no reator IEA-R1. Apds a irradiagdo, deixou:
s¢ o material resfriar por um periodo de, aproximadamente, 3 dias. Os espectros da radiagio gama foram medidos por um periodc
aproximado de 3 horas para cada amostra, para medida da atividade do Mo em 140keV. Para a analise dos elementos restantes (grupc
d), fez-se uma segunda contagem para cada amostra,apés um tempo de resfriamento de 10dias. Este tempo de resfriamento adicional ¢
necessario para que se obtenha um espectro mais limpo, sem os radionuclideos interferentes, como ©Br, “K., *Na e outros, que
apresentam valores de meia-vida de até 35 horas.

Sendo assim, as segundas contagens permitiram a medida dos fotopicos correspondentes aos seguintes radionuclideos: ®Fe¢
em 1099, ®Znem 1115 keV ¢ “Coem 1173 keV.

O equipamento usado para as medidas da radiagio gama foi um detetor de Ge hiperpuro da EG & ORTEC, modelo 20195,
com resolugdo de 1,95 keV para o fotopico de 1332 keV do “Co. Acoplado ao detetor tinha-se um sistema ¢letronico constituido de
BUFFER - 918A de 8000 canais, marca EG & ORTEC, amplificador, fonte de alta tensio ¢ microcomputador. A fungio dc
microcomputador era analisar os dados armazenados na memoria do multicanal, através de um programa em linguagem “Turbo Basic”.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 1 e 2 apresentam as extragdes pela planta dos elementos : Ca, Co, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na e Zn, ¢ suas
concentragdes, na matéria seca, em valores percentuais; encontrados nas amostras de seis espécies de leguminosas e trés espécies dc
gramineas, respectivamente. Para cada uma das espécies de forrageiras foram analisadas 2 amostras, sendo uma delas cultivada em solc
tratado com calcdrio alé saturagdo por bases de 50% ¢ a outra em solo tratado até 75%. Este processo de calagem é frequentemenic
utilizado para recuperar o solo, quando este apresenta um aumento de acidez, que prejudica a absorgdo dos elementes pelas plantas.

Dos elementos determinados, apenas o Mo apresentou valores de concentrago abaixo do limite de detecgdo pelo método para
cinco amostras. O limite de detecgdo do Mo para as amostras analisadas variou de 0,09 a 0,61 pg/g de Mo. Os demais elementos
analisados, aparentemmente, nio apresentam diferengas significativas de concentragdo entre as amostras da mesma espéeie, cultivadas em
solos com diferentes teores de calcario. Mesmo quando se comparam os valores de concentragio das diferentes amostras entre as vanac
espécies de leguminosas e gramineas, observam-se valores relativamente semelhantes, ou pelo menos da mesma ordem de grandeza
para cada elemento. Esta constatagdo pode ser explicada pelo fato que os metabolitos importantes sio sintetizados em proporgdes mais
ou menes fixas entre si, de acordo com a constituigdo genética da planta, dependendo, € claro, da disponibilidade de todos os elemento:
Necessarios no meio.

Contudo, de um modo geral, pode-se dizer que as espécies de gramineas apresentam valores de concenum;ﬁo ligeiramentc
superiores para todos 0s elementos, com excegdo do Ca e Fe; em comparagdo com os valores mostrados pelas leguminosas; assim como.

o milheto, entre as espécies de gramineas, apresenta valores de concentragfio sensivelmente maiores que as outras duas especies
analisadas.



BELA 1 - Resultados das extracdes e as concentragdes em valores percentuais dos elementos nas leguminosas.

Espécie |Amostn | K % | Za ; .
Lablab 6986 | 80 15] 61 12 ] 16 0, 8 1588 1,7] 1.8 35 ] 333 64] ND 13 25
6o8s | 92 181 75 14|13 02617 15 L5114 27 §192 37142 81107 13

Feijao de 6991 | 19 23|46 1435 015144 1314 12112 351231 68|16 4705 15
porco | 6990 | 54 1.0] 62 18 [ 11 033 [ 31 09|61 18[00 21 | 235 69| ND ND[ 08 74
Mucas | 6996 |53 191 3 12| 7 025]4 13130 18048 17 | 311 11|12 43|06 21
preta 6995 | 59 2.1 2 0,791 3 OITIND NDJ|3 13]070 231101 3621 75|06 21
Mucuna 7019 | 88 1.2 31 04 10 0,137] 83 L1 4,1 1,1 15 1248 33}55 73105 6,7
cinza Jo1s J111 15129 065( 13 017 | 75 10 J1a3 19 | 1.1 15 | 525 70] 32 43 [ 03 67
Crotalaria | 7010 | 97 16[ 40 0064 |14 022 | 81 1319 16060 9.7 |3508 B2 ND |13 21
 juncea 7009 | 65 1,0 57 093] 18 0309 15112 18080 13 6 8868 110] 18 29
Crottaria | 7014 130 23] 3@ 15[ 8 037137 17137 256|049 22 |15 71 [ND ND[06 37
spectabilis | 7013 | 54 24| 27 12 [ 5 023 | 18 08|37 17030 23 {121 35|18 8 |04 1%

Sorge | 7001 ]174 18] 30 03128 029]9% 10125 13]08 83797 83[ 3 30 [28 29
Forrageiro | 7000 {180 1.9[20 021 | 18 0,19 | 134 14 |8 09|03 52 | 451 4

Miheso T 7005 1257 285139 024 |43 026 [508 3.1 |3 30| 186 9812066 13| 3 30 [ 16 16
00s 1377 23133 026133 026 [361 22 T7T 10 BT (113 681 14 8 |69 @2

Milho g6z 111 LI 1T QIT |13 O3 1218 221129 13110 10 | 317 32| ND ND | 1.3 13
671 |133 13[12 012123 023 [I58 1,6 JI58 16 1.2 12 396 401 10 100 [ 1.7 17
* ND - Nio detectado nas condigdes de analise.

** As extragdes de K, Ca, Mg, Fe, Mo e Co estdo expressas em Kg/ha; enquanto que, as de Na, Zn ¢ Mn estio em g/ha.
**% Para cada uma das cspécies, a primeira amostra foi cultivada em solo tratado com calcério até 50 %; ¢ a segunda, em
solo tratado até 75 %.

CONCLUSAO

O método de analise por ativagdo com néutrons instrumental mostrou-s¢ bastante satisfatorio para a analise dos
minerais essenciais presentes em plantas forrageiras, fornecendo valores com precisio menor que 10 % na maioria dos
casos, mesmo para 0s micronutrientes, cuja concentragdo ¢ dada em ppb ou g/ha, quando se baseia nos valores de matéria
scca. Além da possibilidade da andlise multiclementar para outros eventuais nutrientes que sejam de interesse para
agricultura, pecudria ou outras areas afins; o método analitico empregado possibilita a analise de um grande namero de
amostras, com 0 minimo de manipulagio e com tempos de duragdo aceitaveis.

A exatiddo dos valores obtidos também pode ser confirmada pelo fato de que todos os  elementos analisados
apresentam concentragdes que se encontram dentro do intervalo de valores necessirios para que as forrageiras possam ser
utilizadas na nutrigdo de animais jovens e adultos, bcm como para recuperacio do solo (3,4).
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