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RESUMO

Andlise por atvagio com néutrons instrumental foi aplicada para a andlise de 6 espécies
de plantas lorrageiras pericncentes i familin das leguminosas. As condigies experimentais
estabelecidas permitiram a determinacio dos elementos Ca(%), K(%), Mg(pg/g), Mn(ug/z),
MNa(ug/g), Ti(ugfa) e Vi{ng/g) num tempo aproximado de 30 minutos. A exatidio do método foi
avaliada por meio da andlise de materiais de referéncia. A precisio dos resultados ficou abaixo de
1(F%, com excecao do Ti e em alguns casos do MNa foi da ordem de 20%,

INTRODUGAO

Os resultados analiticos da composicio quimica das
pastagens nas diferentes vnidades de mapeamento de solos
sap subsidios importantes para avaliar as condigbes de
producio pastoril na regido. Os animais dependem das
pastagens ¢ da dgua para a obiengio da energia, proteina,
vilaminas ¢ mincrais necessarios para atender suas
demandas fisioldgicas. Na drea de nutrigio animal, € muito
[requente a ocoméncia de desequilibnios nutricionais nos
quals, 0% minerais estio envolvidos. Estas desordens
comprometem a eficiéneia produtiva dos animais, gerando,
como consequéncia, perdas ccondmicas relevantes. As
diferentes espécies de plantas forrageiras, que compdem o
pasto, apresentam grande variaciio na absor¢iio de minerais
¢, por cons¢guinie a concentracio dos mincrais no tecido
vegetal também  varia[l], Assim o conhecimento da
concentracio de minerais nas forrageiras € importante para
promover o equilibrio mineral na alimetagio dos animais,

A andlise por ativagio com ndutrons scguida da
espectrometna gama € um método analitico que tem sido
empregado com frequéncia para a andlise de minerais em
matrizes  bioldgicas[2-4]. Uma das caracteristicas
marcantes deste método € a capacidade de analise
multiclementar. Por esse molive o presente trabalho teve
por ohjelivo cxplorar 4o méximo essa caracleristica,
analisando 6 cspécies de plantas forrageiras periencentes 4
[amilia das leguminosas.

EXPERIMENTAL

Prepara¢io da amostra. Vinte e duas amostras de 6
espécies de leguminpsas selecionadas para esle estudo
foram obtidas na EMBRAPA, Campo Experimental de Sao
Carlos. As amostras foram secas em estufas com circulagio
de ar forgado (Temperatura: 38,5°C) ¢ moidas, formando
um conjunto homogéneo.

Para a irradiacio, pesaram-se aliguotas da ordem de
200mg e, ransferiram-se para envelopes de polietleno,
previamente ratados com HMNO, PLAL 115, para eliminagiio
de possivels impurezas,

Preparacao de padroes. Os padrdes foram preparados a
partir de solugoes obtidas pela dissolucio dos elementos ou
de scus composlos espectroscopicamente puros: Alfquotlas
de 25ul ou 50pl, dependendo da concentragho dessas
solugdes foram transferidas, por meio de micropipetas,
para papel de filro Whatman n® 41, de aproximadamente
1 em® de 4rea,

Como a sensibilidade do método para a
determinagio de Ca ¢ baixa, o padrao de Ca loi preparado
pesando-se diretamente o carbonato de caleio da Riedel de
Haién A .-G, e transferindo para envelope de polietileno.

Os padroes preparados apresentavam as seguintes
massas: Ca (40mg); K (395pg); Mg (550pg); Mn (4,490g);
Na (67.44ug); Ti (30ug) V (25ng).



Para efeito de medida da radiagio dividiram-se 05
padries em dois grupos: grupo a) Ca, Mg, Ti ¢ V; grupo
by K, Mn, Na.

Irradiacio ¢ medida da radiacio gama. Cada amostra
juntamente com os padres (Ca, K, Mg, Mn, Na, Ti, V)
foram irradiados juntos dentro de um recipiente de u;,rhm
sob um fluxo de néutrons Ermicos de 0,43 x 107 n.em™s",
por um periodo de 3 minutos, no reator IEA-R1.

Apds a irradiagio, amosta ¢ padries foram
transferidos para recipientes adequados para a medida da
radiacfio gama (contagem}.

0 espectro da radiagio gama da amostra foi medido
duas veres. Na primeira vez, a amostra foi medida por 4
minutos apds um tempo de resfriamento de 3 minutos, para
a medida nos fotopicos comespondentes acs seguintes
radionuclidens: *Ca em 3083 keV, Mg em 1014 keV,
T em 320 keV, ®V em 1434 keV. Em seguida,
mediram-se 05 padries do grupo a por 3 minutos e, o8
padrics do grupo b durante 6 minutos.

A sepunda medida da amostra foi feita depois de um
wempo de resfriamento aproximado de 15 minutos, Nesta
clapa a amostra (ol contada por 12 minutos para a medida
dos fotopicos correspondentes 4 radiagio gama do K em
1525 keV, *Mn em 1811 keV e **Na em 1368 keV.

Uma vez werminada as contagens, as dreas sob os
fotopicos dos radionuclideos de interesse da amostra foram
comparadas com as respectivas Areas sob os fotopicos dos
padroes para a deerminagio das concentragoes dos
clementos analisados.

O equipamento usado para as medidas da radiagao
gama foi um detetor de Ge hiperpuro da EG & ORTEC,
madelo 20195, com resolugio de 1,95 keV para o [otopico
de 1332 keV do *"Co. Acoplado ac deletor linha-se um
sistema cletrdnico constituido de BUFFER - 918A de 8000
canais, marca EG & ORTEC, amplificador, fonte de alia
lensdio ¢ microcomputador. A fungfio do microcomputador
cra analisar os dados armazenados na memdria do
multicanal, através de um programa em linguagem “Turbo
Basic™.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para confenr a validade do métode, anabisaram-se
06 seguintes materiais de referéncia, Oyster Tissue (NIST-
1566a) e Soil-7 (IAEA). s resultados obtidos neste
rrabalho ¢ 05 valores apresentados nos certificados de
andlise [3,68] sdo mostrados na Tabela-1.

As concentragoes dos elementos Ca, K, Mg, Ma, Ti
¢ V encontrados nas amostras de leguminoesas analisadas
580 apresentadas na Tabela-2. s valores apresentados s3o0
resultados  individuais seguido do erro  estatistico de
contagen,

Mas condighes experimentais de andlise foi possivel
determinar o Ti em apenas 4 amostras. O limite de
deteccao do Ti para essas amostras variou de 235 a T0pg
Tifg. Este limite foi calculado segundo a literatura [7], que
considera a condigdio minima para quc o clemento scja
detectado, a um nivel de confianga de 99%, que a
contagem no folopico esteja acima da radiagao de fundo 3

vezes o desvio padrio da radiagiio de fundo. Essa variacio
¢ esperada porque embora as malrizes sejam semelhantes,
verifica-se uma diferenga considerdvel de concentragao
cntre o6 outros 6 elementos determinados nas amosiras
analisadas, cujo efeito vai incidir na radiagao de fundo, Da
mesma [orma o Na ndo foi deteclado nas amostras: 6993,
6999 g 7022 porque a concentragio, nesies casos, deve
estar abaixo do limite de detecgiio para 0 Na que csid
variando entre 3 ¢ 9 pg Nalg,

Tahela-1 Resullados oblidos para materiais de referéneia:
Oyster Tissue (NIST - 1566a)"" e Soil-7 (IAEAY*!

Elemento mncm;:!n N & -{1[: Midio +DP "d’ar
unidade determinagbes Prescnte Publicado
Trabalho
Ca® | mgg’ 3 202445 | 19619
K* | mgg' 3 861452 | 790447
Mg" | mgg’ 3 100513 | 118%17
Mn® | peg’ 4 124402 | 12.3%15
Na" | mgg” 3 42048 | 417£13
Ti° | pgg’ 3 280041 3000
V' | uegg 3 4544032 | 4.68£0.15

a Oyster Tissue (NIST - 1566a)"!
b Soil-7 (JAEA)®

CONCLUSAOD

Dos elementos determinados no presente rabalho,
com cxceco do Ti, wdos sfio comprovadamente cssenciais
an melabolismo animal.

Era esperada wvariaciio nas concentragoes dos
minerais entre espécies e dentro da mesma gspécie como
mostra a Tabela-2. Segundo Conrad™, as concentragdes de
mincrais nas forragens dependem da interagio de varios
fatores, entre os quais inclui o solo, a espécic ¢ estado de
maturidade da planta, mangjo da pastagem e o clima. Por
gsse molive & importante o levantamento de niveis
minerais nas forrageiras das vérias regioes do Brasil com o
objetivo de preparar suplemcentacdes minerais adequadas
para cada regido.

O3 resultados do presente trabalho mostram que o
método de andlise por ativagfio com néutrons instrumental
responde satisfatoriamente 4s variagoes nas concentragies
das vdrias amostras com precisio, na maioria dos casos
menor que 10%; além do que é um método ndo destrutivo e
ripido, aproximadamente 30 minutos para andlise dos 7
elementos. Sendo assim, este mélodo torma-se um bom
instrumento para a drea de nutrigio anmmal, quando se
necessitar conhecer a concentragiio dos clementos: Ca, K,
Mg, Mn, Na, Tie V ¢m plantas forrageiras



Tabela -2 Resultados das andlises das leguminosas

Espécic |Amostra] _Ca (ug/e) | K (ug/e) | Mg (ug/e) | Mn (uefe)| No (uefe) | Ti (ufe)| V (ng/g)

713 | 12462 +241 | 2441942669 | 2318+193| 55%2 81 797 £ 60

Crotalaria] 7014 | 15403 +443 [22811+2019]3704+339 | 712 | 17+3 994 + 109

Spectabilis| 7016 | 12504 £426 | 22028 +1525| 34214389 | 402+10 | 13+3 |191+57[1260 + 180

7017 | 6272+301 |28671+2876| 1344+£227 | 389+ 11 | 1343 1510 + 190

Crotalaria| 7009 | 9264 +232 | 10405+833 | 2947 £245| 8842 | 15%2 39 £33

Juncea | 7010 | 6371184 [15596+1326|2191+180| 822 | 13+2 304 £ 51

_ | 7012 | 7770217 |12295+1037|3319+305] 70+ 11+ 1 719 + 55

7018 | 6479156 | 14728 +1586| 1672+138| 701 10+ 2 380 + 37

Mucuna | 7019 | 4105118 | 11680 £ 1194]| 1341+134| 33+ 1 IES 230 & 27

Cinza | 7021 | 9566+376 | 1754941728 3303421 | 6814 | 11+5 1155 + 164

| 7022 | 55854263 | 2760£319 | 965163 | 608412 1125 + 141

6995 | 7877+220 |21036:+2258| 1708+134 | 36+1 | 415411 910 64

Mucuna | 6996 | 12260 +326 | 18779 +2477| 24904296 | 11143 | 1543 51497

Preta 6998 | 6396166 |11133+1205| 1696159 | 2356 | 1542 629 + 62

6999 | 8245+306 | 99654693 | 1828 +217 | 535410 | 1219 + 136

Feijiode | 6990 | 18313 +321 | 18866+ 1197|3253 +331 | 69+3 9+2 195420 | 75477

porco | 6991 | 13566 +262 [23199+2422| 1513 +131| 68+2 | 13+2 989 + 64

6993 | 12221 +343 | 20540 £ 1795 | 2411 £416 | 469 + 11 1322 + 132

8985 | 144334265 | 17693 1580 | 25704242 | 37+1 15+2 592 + 51

Lablab | 6986 | 11685 +295 | 15347 £ 117831274306 | 65£2 | 15+3 |111£24]1060+ 100

6988 | 9099 +352 | 16724 +963 | 2607 335 | 5108 1744 303 + 853265 £220

6989 | 6027282 | 10761882 | 1146 +269 | 482+3 | 21%3 6899 + 358
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ABSTRACT

Six  varieties of forages were analyzed hy
instrumental neutron activation analysis. The experimental
conditions allowed the determination of Ca(%); K(%); Mg
(ugfey; Mnipg/g); Na(ug/g), Ti(ug/g) and Vinglg) in 30
minules, approximately. The accuracy of the method was
cviluated by means of reference material analysis. The
precision of the results was lower than 10%, except for Ti
and some cascs for Na was near 20%.
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