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Resumo: O aprimoramento dos métodos analiticos faz com que a busca por novas tecnologias
rapidas, exatas e de custo reduzido estejam constantemente sendo revistas e avaliadas. O obje-
tivo deste trabalho foi comparar trés formas de extracdo de K (decomposigdo nitro-perclorica,
extracdo com agua e extracdo com soluc¢do diluida de HCl) de amostras da parte aérea de
capim-tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) e de alfafa (Medicago sativa cv. Crioula). Os métodos
de extragdo de K de amostras de tecido vegetal de capim-tanzania e alfafa com solucdo acida
diluida ou com 4gua apresentaram-se equivalentes ao método tradicional da decomposicdo

nitro-percloérica e podem substitui-lo.

Palavras-chave: decomposigdo nitro-perclorica, HCL 1 mol L', extragdo com agua.

Introducao

No metabolismo vegetal, o potassio (K)
atua na regulagdo do potencial osmoético celular
e ¢ muito importante no balango das cargas ne-
gativas dos acidos organicos dentro das células
e no balango dos anions absorvidos pelas raizes.
Este macronutriente ¢ também ativador de varias
enzimas e portanto requerido em numerosos pro-
cessos metabolicos. O potassio é absorvido pelas
plantas na forma catidnica (K*) e mantém-se nesta
forma; ele ndo é metabolizado e forma complexos
instaveis com ligacdes fracas [1]. Dessa forma, a
quantidade da fragdo soluvel desse nutriente apro-
xima-se da fragdo total e pode ser um indicativo
adequado do estado nutricional da cultura.

A analise quimica quantitativa de tecidos ve-
getais ¢ um dos métodos utilizados para avaliar o
estado nutricional das plantas, pois constitui uma
medida direta da disponibilidade de nutrientes no
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solo, uma vez que os resultados correspondem a
quantidade de nutrientes absorvida pelas plantas.
Dessa forma, o teor de nutrientes nos tecidos ve-
getais reflete sua real disponibilidade no solo, por-
que existe relagdo direta entre o fornecimento de
um nutriente pelo solo ou por um fertilizante e sua
concentragdo na folha, e ha relacdo também dire-
ta entre essa concentragcdo e a producdo da cul-
tura. Tal técnica pode estar sujeita a limitagdes,
tais como: épocas de amostragem, interpretagao,
contaminagdo da amostra, e deficiéncias e exces-
sos de nutrientes. Apesar disso, ¢ uma das melho-
res ferramentas disponiveis para avaliar o estado
nutricional de plantas e para orientar programas
de adubacgio, em associa¢cdo com os resultados da
analise de solo [2].

Para a determinag@o dos teores de K nas plan-
tas, normalmente é necessaria a transformacgdo da
matriz organica (amostra de tecidos vegetais) em uma
forma inorgénica simples. O acido nitrico € freqiien-
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temente usado nesse processo de decomposigdo
devido sua manipulagdo simples, facil purificagdo
e eficiéncia na oxidacdo dos compostos organicos
presentes na amostras bioldgicas [3].

Assim, o método tradicional utilizado para a
decomposi¢do do material vegetal ¢ a via imida. Me-
diante aplicagdo de uma solugdo concentrada de aci-
dos oxidantes (nitro-perclérica — HNO, + HCLO,
—, na propor¢do de 4:1, v.v''), a matéria orgénica
da amostra ¢ totalmente oxidada. Os elementos a
serem determinados s@o solubilizados em meio
acido, em formas inorganicas simples ¢ adequadas
para analise [4].

No entanto, o constante aprimoramento dos
métodos analiticos para tecidos vegetais faz com
que a busca por novas técnicas de analise rapidas,
exatas, de custo reduzido e baixo impacto ambien-
tal sejam constantemente revistas e avaliadas. Por
isso, nos ultimos anos, pesquisas ¢ trabalhos tém
avangado significativamente nessa area, sendo que
os procedimentos atualmente atendem a uma gama
maior de elementos, as técnicas de determinagdo
ganharam em agilidade e confiabilidade e também
tornaram-se mais rapidas e precisas [5]. O método
empregado, depende dos objetivos do estudo, dos
elementos ou compostos a serem analisados e, in-
clusive, das potencialidades do laboratério [6], da
simplicidade, do custo e da seguranga operacional
[7].

Dessa forma, existem métodos alternati-
vos, que consistem na extragdo de K com agua
[8, 9, 10] ou com solugdo acida diluida, como o
HCI na concentragdo de 1,0 mol.L' [5, 7]. Nesses
métodos, apesar de ndo haver decomposi¢do com-
pleta da matéria orgénica, o K e outros elementos
sdo solubilizados; além disso, verifica-se alta cor-
relagdo com outros métodos em que a decomposi-
¢do da matéria organica ¢ total [11]. No entanto,
a literatura ainda ¢é relativamente escassa com tra-
balhos sobre analise de elementos quimicos sem o
uso de digestdo.

O objetivo deste trabalho foi comparar trés
formas de extragdo de K (decomposicdo nitro-per-
clorica, extracdo com agua e extracdo com solu-
¢do diluida de HCI) de amostras da parte aérea de
capim-tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) ¢
de alfafa (Medicago sativa cv. Crioula).
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Material & Métodos

Foram utilizadas 300 amostras da parte aérea
de plantas de alfafa e 101 amostras da parte aérea de
plantas de capim-tanzania, oriundas de experimentos
com aplicagdo de doses de potassio. As amostras fo-
ram secadas em estufa de circulagdo forgada de ar,
a 65°C, moidas em moinho de facas de aco inoxi-
davel do tipo Wiley, passadas em peneira de 1 mm
e armazenadas em frascos plasticos.

Os procedimentos analiticos adotados foram
baseados em Nogueira et al. [4] e Miyazawa et al. [7].
O extrato de K da decomposi¢ao nitro-perclorica
foi obtido mediante adi¢cdo de 6 mL da mistura de
HNO, + HCLO, na relagdo de 4:1 (v.v') a 500 mg
(£ 0,1 mg) de material seco. A extragdo com agua
constou do de aquecimento por 30 min em banho-
maria a 80°C de 500 mg (+ 0,1 mg) de amostra em
25 mL de agua ultrapura, seguida de agitacao por
20min e filtragem. O extrato da solucdo acida dilu-
ida foi obtido da adi¢ao de 25 mL de HCI na con-
centragdo de 1,0 mol.L!' a 500 mg (+ 0,1 mg) de
matéria seca, seguida de aquecimento por 30min
em banho-maria a 80°C, com posterior agitacdo
por 20min e filtragem em papel-filtro quantitativo
de filtracdo rapida. Em todos os extratos a determi-
nagdo do K ocorreu por fotometria de chama.

Para o estudo de concordancia entre os mé-
todos da decomposig¢do nitro-perclérica, com dgua
e com solucdo diluida de HCI utilizou-se a técnica
de andlise de correlagdo, o grafico de dispersao e
o ajuste de modelo por meio de regressdo linear
simples.

Resultados & Discussao

A Figura 1 representa a comparagdo das
trés formas de extragdo de K de amostras de tecido
vegetal da alfafa, pelos métodos da decomposi¢do
nitro-perclérica, e da extragdo com agua e com
solucdo extratora de HCI na concentragdo de 1,0
mol.L!. A Figura 1C mostra a correlagdo linear
positiva e significativa entre o métodos com agua
e com HCI no intervalo de confianca de 95% (t =
1,68). Quando comparados os dois métodos alter-
nativos (HCI e 4gua) com a decomposi¢do nitro-
perclorica obteve-se correlagdes lineares positivas
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com intervalos de confianga de 95% (t=-2,81 et
=—-4,01, respectivamente; Figuras 2A e 2B).
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Figura 1. Comparagdo de trés formas de extracao de
K (nitro-perclérica — NO,:CIO,, agua — H,0 e HCI
na concentragdo de 1,0 mol.L"' — HCI) de amostras
da parte aérea de alfafa. (n = 300).

A Figura 2 representa a comparacao de trés
formas de extragdo de K de amostras da parte aé-
rea do capim-tanzania, pelos métodos da decom-
posi¢do nitro-perclodrica, e da extragdo com agua
e com solugdo extratora diluida de HCI. Os re-
sultados seguiram a mesma tendéncia observada
com a alfafa. Na comparac¢do entre os métodos de
extracdo com agua e com solugdo diluida de HCI
e a decomposi¢do nitro-perclorica (Figuras 2A e
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2B), ndo houve diferenga estatistica significativa,
obtendo-se correlagdes lineares com intervalos
de confianca de 95% (t = 1,064 ¢ t = 0,389, res-
pectivamente). A melhor correlagdo foi obtida na
comparac¢do dos dois métodos alternativos (agua
e HCI1 — Figura 1C), da qual resultou correlagdo
linear positiva e com diferenca estatistica ndo sig-
nificativa, no intervalo de confianca de 95% (t =
1,501).
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Figura 2. Comparagdo de trés formas de extracao de
K (nitro-perclérica — NO,:CIO,, 4gua — H,O ¢ HCI
na concentragdo de 1,0 mol.L"' — HCI) de amostras
da parte aérea de capim-tanzania. (n = 101).
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Estes resultados confirmam a alta mobi-
lidade nos tecidos do K, uma vez que o cation
ndo participar de compostos organicos estaveis,
acumulando-se no suco vacuolar, o que o torna
facilmente lixiviavel e de facil translocagdo den-
tro da planta [1]. Heinrichs & Malavolta [9] e
Reissmann et al. [10], utilizando a agua quente,
também haviam demonstrado que ¢ possivel ex-
trair quantidades substanciais de K de amostras de
tecidos foliares de erva-mate (Ilex paraguariensis
St. Hil). E Radomski & Winiewski [8] observaram
uma alta corre¢do entre os teores soluveis e totais
de K (91%) extraidos de folhas de espinheira-san-
ta (Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch).

Os resultados indicaram também que a ex-
tragdo sem digestdo com HCI mostrou-se eficiente
pela rapidez, simplicidade e elevado grau de so-
lubilizagdo. Carneiro et al [5] havia comparado
a digestdo nitro-perclorica ¢ a extragdo em HCI
Imol L' obtendo altas solubiliza¢des e correla-
¢oes entre os métodos foram significativas para os
elementos K, Mg e Al

Provavelmente, a menor linearidade entre
o método padrdo (nitro-perclorico) e os métodos
alternativos, nas amostras de ambas as espécies,
ocorreu em virtude da formagdo do perclorato de
potassio (KClO,). Apesar de os percloratos de
metais serem prontamente soluveis em agua, o
KCIlO, ¢ uma excegdo e apresenta baixa solubili-
dade. Esse fator pode ter contribuido para a baixa
recuperacgdo deste elemento e assim influenciado a
correlagdo com os procedimentos de extragdo em
agua e em solucdo de HCI [12, 13], uma vez que
recuperagdo do K nos métodos com H,O e HCI
foram melhores do que a com digestdo nitro-per-
clorica.

Apesar de o método da decomposi¢do por
via umida com a mistura acida nitro-perclorica ser
o mais utilizado na dissolucdo de tecidos vege-
tais ¢ de solubilizar quase totalmente a amostra,
ele apresenta algumas limitagdes, como a emissao
de vapores toxicos, a necessidade de utilizagdo de
equipamentos especiais (capelas de gases e blo-
cos digestores) e de reagentes de dificil aquisi¢do
(controlados pelo Ministério do Exército, pela Po-
licia Civil e pela Policia Federal), além do perigo
de explosdo pelo emprego do acido perclorico na
forma oxidada e a quente. J4 o método com so-
lugdo de HCI diluido apresenta as vantagens de
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gerar menos polui¢do do ambiente (pela menor
geracdo de gases e de vapores toxicos ou corrosi-
vos), de ndo requerer equipamentos especificos e
de ser um método simples, rapido, de baixo custo
e de facil adaptagdo para analises de rotina. Po-
rém, ele possui como limitagdo a extragdo parcial
de alguns elementos, p. ex., Al, Fe e S [11].

Os resultados indicaram que o método de
extracdo de K de amostras de tecido vegetal de
capim-tanzania ¢ de alfafa com agua quente pode
ser utilizado, com a vantagem de ser uma extragéo
que ndo gera residuos toxicos ao ambiente.

Conclusoes

Os métodos de extracdo de K de amostras
de tecido vegetal de capim-tanzania e alfafa com
solugdo acida diluida ou eventualmente com agua
apresentaram-se equivalentes ao método tradi-
cional da decomposi¢@o nitro-perclérica e podem
substitui-lo.
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Abstract: The improvement of analytical methods makes the search for new technologies fast,
accurate and low cost are constantly being reviewed and evaluated. The main objective of this
research was to compare three forms of extraction of potassium (nitro-perchloric decomposi-
tion, extraction with water and extraction with diluted solution of HCI) of plant tissues samples
of Tanzania grass (Panicum maximum cv. Tanzania) and alfalfa (Medicago sativa cv. Crioula).
The methods of K extraction of Tanzania grass and alfalfa plant tissue samples in acid solution
or diluted with water were equivalent to the traditional method of nitro-perchloric decomposi-
tion and can replace it.

Keywords: nitro-perchloric decomposition, HCI 1 mol L*!, water extraction,
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