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RESUMO
~ SHo apresentados os resultados analiticos multielementares de -
insumos, como calcérios, fertilizantes minerais e rag8o concentrada, -
utilizados em sistema intensivo de produgéo de leite bovino a pasto, -

* empregando a técnica de andlise por ativagio com neutrons instrumental -
- (AANI), seguida pela espectrometria de radiagéo gama. Foram analisados
26 elementos, alguns dos quais, devido ao volume utilizado dos insumos,

apresentam potencial elevado de interferéncia nos processos produtivos,
sugerindo necessidade de monitoramento freqiiente. A técnica de AANI

- mostrou ter grande potencial para controle de qualidade de insumos.
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ABSTRACT
MULTIELEMENTAL CHARACTERIZATION OF
“ AGRICULTURAL INPUTS IN INTENSIVE ANIMAL
PRODUCTION SYSTEM BY INSTRUMENTAL NEUTRON
~ ACTIVATION ANALYSIS

- Multielemental characterization of inputs of on pasture intensive
" dairy production system, like limestone, mineral fertilizer and complete

ration, were performed with the instrumental neutron activation analysis -

technic (INAA), followed by gama ray spectrometry. Twenty six elements
were analised, some of which, because of the amount of input used,
present high interference potencial in production processes, suggesting
a frequent monitoring need. The INAA technic presents potential for
input quality control : :

Key words Agncultural mputs mult1elementa1 analy51s neutron
actlvatlon :

i R INTRODUCAO

Com 0 advento da globahzat;ao, em que 0s produtos agncolas
gerados necessitam ser mais competitivos, ocorre a necessidade de maior
- conhecimento e controle das caracteristicas ‘quimicas dos recursos
‘gerenciados, com a finalidade de otimizar seu uso e o processo de
- produgdo, evitando excessos ou deficiéncias. Dentre os recursos estdo

0s insumos, como corretivos de acidez do solo, fertilizantes minerais e
alimentos para os animais, € que devem ser administrados de forma
~controlada. Isso, tanto para atender a demanda por uma agricultura de
precisd@o, como para evitar que em sistemas intensivos de produg@o, que
requerem uso mais intenso de insumos, leve a acimulos indesejados e
talvez prejudiciais de elementos minerais, que normalmente constituem
impurezas destes insumos.
A caracterizagdo quimica dos insumos, normalmente restringe-
se aos nutrientes essenciais (N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, B, Cu, Fe, Mn e
outros) para a nutri¢do de plantas e animais, e eventualmente € ampliada

A R
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‘para os denominados elementos toxicos para vegetaxs (As, Br.-Cr,-.Cd,

Hg, Pb e outros)(Amaral Sobrinho et al., 1992; Cravo et al., 1998), que
podem estar em fertilizantes e corretivos ou em residuos industriais e
urbanos destinados & comporem fertilizantes para uso agricola ou
destinados a reciclagem em atividades agricolas. ‘
Desde os anos 70, porém, existem estudos procurando avaliar o
efeito de diferentes elementos minerais na cadeia solo-planta-animal-
homem, sendo atualmente muitos os trabalhos que tentam rastrear, por .-
meio da andlise multielementar, os chamados “ultra-micronutrientes”
que poderdo beneficiar ou trazer danos & saide animal e humana, :
dependendo de sua concentragdo nos alimentos e o teor ingerido. Assim,

o lanténio e os lantanideos podem alterar a conformagdo estrutural do -

DNA (Tajmair-Riahi ef al., 1993) ou interferir negativamente no
metabolismo de sédio e potassio (David & Karlish, 1991) e de célcio
(Marley et al.,2000) em bovinos. E os ‘actinideos podenam trazer danos -
a satide humana quando em concentraq,oes elevadas nos ahmentos
(Sheppard et al.,, 1989), cujo risco, porém, pa:rece ndo ser tdo provavel '
mesmo em ambientes contaminados (Whicker ef al., 1999). Em 4reas
contaminadas, o uranio pode estar mais dlspomblhzado na agua €o tono
em alimentos vegetaxs € animais (Pietrzak-Flis ef al., 2001)."

-+ O arsénio estd sendo um elemento bastante estudado dev1do ao
seu perigo para a satide publica, com risco de cancer (Morales ef al.,
2000; Simeonova & Luster, 2000), em especial quando presente na dgua

-de abastecimento (Hopenhayn-Rich et al., 2000; Santos-Burgoa & Down,

2000; Smith et al., 2000a; Smith ez al. 2000b), ou em produtos de cultivos
sobre solos préximos a vulcdes ativos (Queirolo ef al., 2000). Estudos
sobre sua presenga em carne bovina tem sido realizados (Lopez-Alonso
et al., 2000). Porém, no sistema solo-raiz-parte aérea vegetal de
gramineas, verificou-se-que pode ocorrer um grau elevado de atenuagfo
de sua concentra¢do no final da cadeia, o que pode reduzir o risco de
intoxicagdo por ingestdo de forragem (Armelin et ai,, 2000), tal como
verificado para cddmio (Loganathan et al., 1997). Iyengar & Nair (2000)
alertam para a necessidade de um controle mais rigoroso nas préticas
que aumentam os niveis de As e outros metais pesado’s que podem entrar
na cadeia alimentar e ali reduzir seriamente os teores de ferro, vitamina
C e outros elementos essenciais, levando a uma redugdo na atividade do
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sistema imunolégico, ao retardamento do crescimento
intrauterino, a desequilibrios das faculdades psico-sociais e outros
desequilibrios relacionados com a mal nutri¢do, e que por sua vez
_aumentam a suscetibilidade as doengas transmissiveis, € aquelas cujos
vetores s30 a dgua e os insetos. -,

~ Ding et al. (2000) informam que os metais reativos ao oxigénio,
" como arsénio, berilio, cromio, niquel e vanadio, tém sido relacionados
com a patogénese do céncer. Isso, por meio de alteragdes moleculares,
. resultando em ativagdo ou desativagéo de fatores de transcrigdo que

podem mudar a expressdo génica € levar a proliferac;ﬁo e diferenciag@o

celular e a carcinogénese.

. Trabalhos também vém avaliando a concentrag:ao em alimentos
€eo efelto no metabolismo de: antimdnio (Shimbo et al. 1996; Favaro et
al., 1997; Krachler et al., 1998; Maihara et al., 1998; Bibak et al., 1999),
tungsténio (Maihara et al., 1998), escandio (Horowitz & Bondy, 1994;

- Shimbo et al. 1996; Favaro et al., 1997), bromo (Favaro ef al., 1997),
‘rubidio (Favaro et al., 1997; Blbak etal.; 1999), vanadio (Shimbo ef al.
1996; Bibak et al., 1999), titanio e tantalo (Mostardl etal., 1997; Bibak
et aI 1999) e outros, embora estes ultimos sejam considerados inertes.
Rubidio tem mostrado efeitos desejéveis, ora reduzindo uréia na corrente
sangiifnea (Yokoy ef al., 1996) ora ativando enzunas(VVlgﬁeld & Eatock
1990).:5:..
~ Em vista dlSSO quando se consxdera 0 gerenc1amento de sistemas
- intensivos de produgdo, deve-se estar atento para qualquer possibilidade
" de acimulo de minerais néo desejéveis, o que exige que se lance méo de
. metodos analiticos multielementares, por vezes ndo convencionais, para
sua determinagdo de modo confidvel. :
A técnica de andlise por ativagdo com neutrons instrumental
(AANI), seguida pela espectrometria de radiagdo gama, .devido a sua
alta sensibilidade e capacidade de andlise multielementar oferece uma
op¢do analitica poderosa para verificar a composi¢éo quimica das mais
_.diversas matrizes (Ehmann et al., 1996; Armelin et al., 1992; Glascock
et al., 1994).
O objetivo desse trabalho foi determinar as concentragdes dos
elementos normalmente detectdveis por esse método, quais sejam 0s
metais alcalinos Na, K e Rb, os metais alcalinos terrosos Ca e Mg, os

YRR MRSV - T 15k
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“metais pesados Fe, Zn, Cu, Mn, Co e Cr, 0 halogénio Br, além de Mo, Sc
- (escandio), As (arsénio), Se (selénio), Ti (titdnio), V (vanadio), Ta

(tantalo), W (tungsténio), Sb (antiménio), La (lantanio), os lantanideos

~ Sm (samério) e Eu (eurépio), € os actinideos Th (tério) e U (urdnio), nos

insumos agricolas mais utilizados em sistemas intensivos de produq,ao
de Iexte bovino a pasto R

- MATERIAL E METODOS

Na érea expenmental de sistema intensivo de produgao de lelte, :

: bovino a pasto, da Embrapa Pecudria do Sudeste, em S&o Carlos, SP
_foram coletadas amostras compostas de 5 subamostras de: ;
1. corretivos de acidez do solo: calcario dolomitico e calcario calcmco

2. fertilizantes nitrogenados: uréia e sulfato de aménio..

3. fertilizantes fosfatados: superfosfato triplo, granulado superfosfato fi

sxmples, granulado; e superfosfato simples, p6. =~ = n - e
4. fertilizantes potasswos cloreto de potassm granulado e cloreto de :
potassio, po. R % e :
3. formulac;ao de micronutrientes: FTE BR-12.
6. insumos para alimentagdo animal: farelo de soja tostada e
concentrado completo. Eh ~ : : -
A garantia de composigédo minima exigida por lei (Brasﬂ sem
data), e a que normalmente € garantida pelos produtores (Anda, 1975;
entre paréntesis), para cada insumo seria que os corretivos de acidez do
solo apresentem 380 g kg! da soma CaO + MgO, sendo que no calcério

- dolomitico deve haver mais que 120 g kg"! de MgO (70 a 130 gkg! Mg,

e 180 a 280 g kg! Ca), e no calcario calcitico menos que 50 g/kg de
MgO (6 a 30 g kg Mg, e 320 a 390 g kg™ Ca; aplicado de 0,5 a 3 t ha!

kg! de N (aplicadas 0,1 a 1,4 t ha! ano™), e o sulfato de amé6nio 200
(210) gkg' de N (vindo acompanhado de 220 a 240 g kg™ de S; aplicadas
0,3 a3 tha! ano™); dentre os fertilizantes fosfatados o superfosfato triplo
contenha 410 (420 a 460)g kg' P,O, (180 a 200 g kg P; vindo
acompanhado de 100 a 110 gkg! Cae 10220 gkg' S; aplicadas 0,2 a
0,6 t ha'! ano™); o superfosfato simples contenha 180 (190 a 210)g kg'!

O, (80290 g kg P; vindo acompanhado de 180 2 200 g kg'Cae 120

SRS

ano™); dentre os fertilizantes nitrogenados a uréia contenha 440 (450) g =%
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. gkg'S; aplicadas 0,5 t ha'! ano™); dentre os fertilizantes potéssicos o
cloreto de potassio contenha 580 (600 a 620) g kg’ de K,0(5002510¢g
kg K; vindo acompanhado de 470 g kg Cl; aplicadas 0,1 a 0,8 t ha'!

ano™). A formulagdo-de micronutrientes FTE BR-12, deve conter,

segundo a garantia do produtor: 90 gkg' Zn, 18 gkg' B, 8 g kg 4 Cu, 30

gkg!Fe, 20gkg‘Mnelgkg‘Mo(aphcados30a60kgha ano™). C

farelo de soja entra na composi¢do da ragio completa de bovinos de

leite, na proporgdo de 300 kg por tonelada de ragdo. O concentrado

completo, no caso das amostras analisadas, além de 630 kg t! de milho
em grao, soja, 10 kg t!de urela, recebeu 60 kg t' de uma formulagéo de -
sais, considerando a composigao por kg: 200 g Ca,90g Cl,80gP,66g
Na, 53gMg,34gS 1,6 gZn,1,5gMn, 1,1 gFe, 0,73gF,0,5gCu, 0,2
gK, 24 mg1, 20 mg Se e 10 mg Co. - Estaragdo ¢ ingerida na médiade -

7 (méximo 10) kg por vaca de alta produgdo por dia no verdo, com

lotagao média de 8 UA (unidades animal) ha nos 5 meses de chuva -
(vacas menos produtivas ingerem média de 4,5 kg por animal por dia,
. com uma lotagdo de 3 UA ha'! nos 5 meses de chuva ). A maior parte dos -
; minerais ¢ excretada pela urma e fezes de forma muito megular pela __

; pastagem

j colocadas em sacos de pléstico, identificadas e env1adas para o
Laboratono de Radloquumca do IPEN

a) Preparo das amostras A2
Para a irradiagdo, tomaram-se 200 mg das amostras secas,
transferidas para envelopes de polietileno, previamente tratados com

HNO p a. 1:5, para eliminagéo de possiveis impurezas.

b) Preparo de padrdes

Os padrdes.foram preparados a partir de solugdes obtidas pela ...

dissolugzio dos elementos ou de seus compostos espectroscopicamente
puros. Aliquotas de 25 pl, 50 pl ou 100 pl, dependendo da concentragdo
dessas solugGes, foram transferidas, por meio de micropipetas, para papel
de filtro Whatman n? 41, de aproximadamente 1 cm? de area. Depois de

'Da amostra composta destes materiais foram retiradas 300 g,

3

- independentes.

IR fﬁ&“@}’»‘i‘.ﬁm&?ﬁmi%
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seco, o papel de filtro foi dobrado e introduzido em envelope de plastico,
previamente tratado para eliminagfo das impurezas externas, e selado. -
~ Ospadrdes preparados apresentaram as seguintes massas: K (395
1g), Ca (1,735 mg), Mg (550 pg), Na (67,44 pg), Zn (24,3 pg), Fe (205
Hg), Mn (4,487 pg), Mo (46 pg), Co (0,98 pg), Cr (2,4 pg), La (25,5
ug), Eu (2,2 #g), Th (5,69 ug), As (11,4 ug), Sb (18,48 ug), Sc (14, 21
pg), Ta (25,36 ug), U (2,61 pug), W (25 pg), Cu (52,88 pg), Ti (50 pg),
Br (10 63 pg), Se (9 pg) Sm (27 25pg),Rb (9 93 pg) eV (25 ug)

c) Irradlac;ao e medlda da radia¢do gama

Nos insumos, os elementos Cu, Ca,K, Mg, Mn Na, T1 e V foram ;
determinados, irradiando as amostras e os padres juntos, dentro de um

: 'rec1p1ente de nylon, sob um fluxo de neutrons térmicos de 1,42 x 1012 n

cm? s, por um periodo de 2 ou 3 minutos, dependendo do insumo, no
reator IEA-R1. Apés a irradiag@o, amostras e padrdes foram transfendos :
para recipientes adequados para a medida da radiagdo gama (contagem).
Os padrdes Cu-Ti-V, Ca-Mg, K-Mn-Na foram agrupados em rec1p1entes

- Oespectroda radlag:ao gama das amostras f01 medxdo duas vezes
Na primeira vez, cada amostra foi medida por 3 minutos apbs um tempo

de esfriamento de 3 minutos, para a medida dos fotopicos correspondentes .

aos seguintes radionuclideos: “Ca em 3083 keV, Mg em 1014 keV,
6Cu em 1039 keV, *'Ti em 320 keV e ?V em 1434 keV. Em seguida
mediu-se os padrdes Cu-Ti-V por 2 minutos, 0s padrdes Mg-Ca durante
4 minutos e os padrdes Mn-K-Na por 6 minutos.

A segunda medida das amostras foi feita depois de um tempo de
esfriamento minimo de 20 minutos. Nesta etapa cada amostra foi contada
por 15 minutos para a medida dos fotopicos corfrespondentes & radiagéo
gama do “K em 1525 keV, *Mn em 1811 keV e *Na em 1368 keV.

Para a determinag@o dos elementos As, Br, Cr, Co, Eu, Fe, La,
Sb, Sc, Se, Mo, Sm, Zn, U, Th, Rb e Ta nos insumos, subamostras de
200 mg foram irradiadas juntamente com os padrdes dos elementos, sob
um fluxo de neutrons térmicos da ordem de 10" n cm™ s!, por 8 horas.
Ap6s cerca de 3 dias de esfriamento, cada amostra e cada padréo foram
transferidos para plaquetas de ago inoxidavel para a contagem. Neste ..
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Tabela 1. Composi¢do quimica de diferentes insumos agrico

7 4
1

' caso, as amostras foram contadas por aproximadamente 3 horas, para as
medidas os fotopicos correspondentes aos seguintes radionuclideos: ®As

‘em 559 keV, #Br em.277 keV, *La em 1596 keV, Mo em 140 keV, clem. unid. -FSoj Conc Ca90 CaCa Sspb SSgr_STer SA Uréia Kpb
23 39 3 23 2 -
1228h em 563 keV, 2Np em 277 keV (U decai por beta para 2*’Np que Km0 e e e L T AR e T
¢ medido) e 1**Sm em 103 keV. Os padroes foram contados por 10 minutos el O A R SRR T
cada. ; B m g.023 025 4% 813 140 ;'1_7 119 003 0002 0sst 1
Uma segunda contagem das amostras foi feita comumtempo de = umg‘f: PR St A M IR e
esfriamento minimo de 10 dias, por um tempo que variou de 3 a 8 horas, = it ol C R R e R 0 sl g
dependendo do insumo, para a medida dos fotopicos correspondentes = :::j I R ‘g,«l)? o) Raaie
aos radionuclideos: ©Co em 1332 keV, *'Cr em 320 keV, ?Eu em 1406 Co  ugg’' 007 0455 i 148 3 g g Rl T SR G
Vias % L P o
~ keV, ¥Fe em 1098 keV, *Sc em 889 keV, De em 264 keV, ©Zn em e T e B e e e e
1115 keV, #*Pa em 311 keV (*3Th decai por beta para **Pa, que é <ol 276 44 -0 0% - 3 2 55 - 873 o
" 182 § 5 ngg_l 1 8. 488 13 .- - - - PR 92 .
- medido), ¥Rb em 1076 keV e '¥2Ta em 1221 keV. Th ugg! 004 01l 116 084 141 145 48 003 - e A
Sm. ugg” 001 0,14 - 081 170 146 65 0,04 - 1,13 0
Uma vez terminadas as contagens, as 4reas sob 0s fotoplcos dos Se ugg! 002 -  DE 075 2328 172 M8 - - 017 0
- radionuclideos de interesse das amostras foram comparadas com as e e R e [
W Tugg? TN NIUR 06007300 IR L TR § otk
respectivas 4reas sob os fotopicos dos padrdes para a determinago das‘ 4 P e R L
'concentragzées dos elementos analisados. i ug g’ 0% 12 o TISL N s 10N el S 0I6 Jomd STl g
: u’ ugg . 0 L1552 0, ,014 - - 21 0,
~-As medidas da radiagfio gama foram realizadas num detetor de el :-: 00 e A i e e et BLAAL 0
' Se wivpg PN 103 1 =t = Al RS L S =
Ge lnperpuro da EG & ORTEC POP TOP, modelo 20190P, com resolugédo - NE o i e

de 1,80 keV para o fotopico de 1332 keV do “Co, e de 0,80 keV parao
fotopico de 122 keV do *'Co. O detetor foi conectado a um sistema
composto por um cartdo ACE, modelo 916A MCB, com 8192 canais,
marca EG & ORTEC, amplificador, fonte de alta tensao e computador.

Obs: Elem = elemento, umd= unidade; FSo_)a—farelo de soja; Conc- conc:c:ntx‘a(k)E
Ca90= calcério dolomitico, CaCa= calcéno calcitico; SSpé= superfosfato sxmples

superfosfato simples granulado; STgr = superfosfato triplo granulado; SA= sulfato ¢
Kpé= cloreto de potdssio pd; Kgr = cloreto de potissio granulado; FTE= F”J
mg/g/10=%, ug'= ppm,  ug/g/10. 000=%, uso= quanhdade méxima aplicada ha’ a

RESULTADOS E DISCUSSAO :
’ 1) os adubos fosfatados podem conter genericamente Fe
La, Mn, Sm, Sc, Co, As. O superfosfato simples ainda pode co
Zn,TheU, e o superfosfato triplo o V;

Na Tabela 1 s@o apresentados os teores minerais dos elementos
K, Ca, Mg, Fe e Ti (mg g'), bem como de Na, Zn, Cu, Mn, Mo, Co, V,
Cr, Br, Rb, Th, Sm, Sc, Ta, U, W, Sb, La, Eu, As e Se (mug gl)em

e 2) os calcérios podem conter generlcamente Mn, V
dlferente§ insumos utilizados em 51stem'a§ intensivos de produg:ac? de 5 considerando a quantidade utilizada, serdo levadas quan
leite bovino a pasto, € que o método analitico de AANI, sem destruigéo e aprecidveis de Fe, Cr, As e Co a0 campo;
de amostra, pode detectar. ' rEg . ¥ 3) considerando a quantidade que pode ser aphcada 0
] Pode ser verificado que, além dos minerais garantidos, os de aménio e a uréia podem introduzir Br e Na ao sistema de prc
insumos apresentam outros, por vezes em quantidades consideréveis, i 4) o cloreto de potassio pode trazer quantidlades consic

vy

especialmente em fungdo do volume aplicado de cada insumo, por

1 de Na, Bre Rb;
unidade de 4rea: :

o\ . s
1
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5) osmicronutrientes FTE BR-12, introduzem os elementos Cr,
Sb, La e As. _ :
Embora parega que o método apresente problemas para detectar

o cobre, na racdo concentrada e no FTE BR-12, surpreendéu a presenga -

de Cu na uréia, um elemento que do ponto de vista da fisiologia vegetal
. influi sobre o metabolismo do N. Deve ser considerado que muitas vezes
" pode ocorrer contammagao dos fertilizantes quandonaovém diretaménte
da sua produtora, mas manipulados pelas misturadoras de adubos.

- ONaaparece em quantidade consideravel nos cloretos de potassio
¢ fosfatos, e em fung:ao da 1 quantidade empregada néo pode ser desprezada
sua presenca nos calcanos O Se, um elemento potencialmente téxico,

mas necessario para a nutru;ao animal, s6 foi constatado na ragdio

concentrada, embora possa ocorrer em calcérios (Malavolta, 1980).

Outros elementos potencialmente téxicos encontrados foram o Br (em

cloreto de potassm), Cr (em fosfato e FTE) e As (em calcérios, fosfatos

e FTE) OBreCr podem em doses muito pequenas trazer efeito positivo-

“para algumas plantas Elementos ndo considerados na nutri¢éo mineral

de plantas (Malavolta, 1980), mas aparecendo em quantidade apreciavel *

‘nos insumos foram Sb (no FTE), W (nos calcérios), Th e U (no
superfosfato sxmples) O vanédio, introduzido com o superfosfato triplo,
j4 vem sendo mais estudado como possivel mterferente no metabolismo
do Mo em legummosas, sendo as doses responsivas e as téxicas
semelhantes a0 do Mo (Primavesi et al., 1993). O fosfato muito utilizado
em nossa agricultura, constitui veiculo de-elementos téxicos reais
(Williams & David, 1973; Watanabe, 1983; Loganathan ef al., 1997;
Lépez-Camelo et al., 1997) e potenc1axs como indicado nesse trabalho.

As corcentragdes de metais pesados e elementos téxicos
aparecerem em concentragdes baixas nos fertilizantes e corretivos, como

- também verificado por Gabe & Rodella (1999), porém, considerando a s

soma da quantidade maxima de insumos aplicados por unidade de 4rea
(hectare; Tabela 1), no sistema de produgfo de leite bovino a pasto, as
quantidades de minerais ndo essenciais ou tteis aplicadas por ha ano’!
aparecem, as vezes, em volume préximo ao de micronutrientes tteis
para a produgdo vegetal, como Mo: 370 g ha' de La, 105 g ha! de Br, 74
g ha' de Th, 64 g ha' de V, 51 g ha de As, 30 gha' de Cr, 15 gha'! de
U, 3 gha'de Sb, 1,2 gha'de W, e 10 kg ha'! de Na, afora os
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aproximadamente 40 kg ha'! de Na ingeridos pela rag:ﬁo concentrada,
considerando que todas as fezes e urina produ21dos pelos animais seriam

lang:ados nas pastagens.
5 O método analitico mostrou ser vidvel para determinar uma série -

de minerais. Verificou-se que os valores, eventualmente mais baixos de
elementos em alguns i msumos, se devem ao fato de as amostras ndo

_ terem sido submetidas & secagem a 105°C, podendo haver diluigdo dos

valores em aproximadamente 8%. Este método analitico deveré ser

- ampliado para detectar alteragGes no teor de minerais ndo convencionais -

em folhas de forrageiras tratadas, a fim de verificar se as plantas estéo
absorvendo e disponibilizando estes elementos para os animais, com
potencial para trazer danos a sua saiide. No caso de alimentos, pode ser

verificado que o método detectou o selénio acrescentado a rac;ao :

concentrada, indicando que houve garantia de selénio na matéria prima
adquirida, boa mistura da ragdo, coleta adequada da amostra e
sensibilidade do método anahtlco : : £ :

s CONCLUSOES

=1, Os corretivos de a01dez do solo € 0s fertxhzantes minerais
introduzem muito mais elementos potencialmente ativos, nos sxstemas
de produg3o agricola, que os garantidos pelos fabricantes; |
2. para administrar com eficiéncia os sistemas intensivos de
produgdo é necessério realizar controle multielementar dos insumos

utilizados e assim evitar futuros problemas nutricionais de plantas e

animais e também humanos; f :
3. A técnica de andlise por ativagdo com neutrons mstrumental

seguida pela espectrometria de radiagdo gama, é ferramenta potencial

. -.para o controle de qualidade de insumos agricolas.
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ESTUDO PRELIMINAR SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA RADICULAR DA ERVILHA IRRIGADA

Regma Célia de Matos Pu'es’
Elaine Bahia Wutke!

: Eml’lxo‘Sakal1 :
Edmxlson Jose Ambrosano2

RESUMO = = oo

O estudo foi desenvolvido no Centro Experimental Central do .
Instituto Agrondmico (IAC), em Campinas, Sdo Paulo, com o objetivo
de avaliar o desenvolvimento do sistema radicular da ervilha, cultivar
Mikado, irrigada por aspers@o, ao longo do seu ciclo, em latossolo
vermelho distroférrico, de baixa saturag&o por bases. As i irrigagOes foram
realizadas sempre que o potencial de dgua no solo atmgla de -0,05a—
0,06 MPa, em tensidmetros instalados a 15cm de profundxdadev
Coletaram-se amostras de raizes ao lado da linha de semeadura, de 10
em 10cm até 60cm de profundidade, com trado tipo caneca de 7cm de
didmetro, em 5 repetices, aos 32, 46, 82 e 96 dias apds a semeadura. Os

- valores de quantidade de raizes secas (mg) por unidade de volume do
solo (cm®) obtidos indicaram maior concentragdo radicular na camada -
superficial até 20cm. Ao longo do ciclo da cultura observaram-se
variages na distribuigdo do sistema radicular em profundidade. Para
fins de monitoramento da irrigagfo verificou-se que a profundidade
efetiva do sistema radicular da ervﬂha erade 21 a 30cm ao longo do
ciclo. : = -

Palavras-chave  Pisum sativum, profundldade efetiva, 1mgag:ao, mane_]o n
de agua.
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