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DOSAGEM DO FOSFORO SOLUVEL, NAS FOLHAS(*). J. Romano GALLO.
O fésfore e outros nutrientes essenciais, como o nitrogénio e enxdfre,
principalmente, encontram-se nas plantas em diferentes formas de com-
binagfo. O teor total inclui tédas as formas presentes no tecido analisa-
do. A diferenclagio entre as formas de combinagio ou entre grupos de
compostos 'pode oferecer sensibilidade varidvel na andlise de plantas(!).

Estudos stbre analise follar com referéncia & fracio fésfore soliivel
véem sendo levados a efeito neste Laboratério. Preliminarmente esté
sendo dosado o fosfato em amostras de f£6lhas de milho, e na presente
nota serdo deseritos o8 processos para a extracio e dosagem do fésfore
solivel, como contribuicio para nso nos estudos em que a anilise foliar
é empregada como indice do estado de nutricgo. O método (%) serd
deserito com as modificagtes introduzidas; a parte colorimétrica da
anilise foi adaptada do método de Bray(®) para solos.

Método de ansdlise. Reagentes. Solugic de fcido acético a 2%
{em volume}.

Acido nitrico 15 N, reagente analitico.
Acido cloridrico 12 N, reagente analitico.

Solugio de molibdato de améniv em 4cido cloridrico. Dissolvem-se
10 g de molibdato de aménio em 85 ml de 4gua e adiciona-se esta solugio,
com agitagdo e a frio a uma solugio de 16 ml de Agua e 170 ml de HCL
Chama-se esta solucio de reagente A,

Soluciio de édcido amino-naftol-sulfénico. Colocam-se mum copo de
250 ml, 0,250 g de acido 1 — amino — 2 — naftol — 4 -—- sulfénico
(Eastman 360), 0,5 ¢ de sulfito de sédio (NazS03) e 14,625 g de bissulfito
de sddio (meta, NasS;05). Juntam-se 96 ml de dgua morna dissolvendo
a mistura. Para dissolucfic mais imediata o fraseo pode ser aguecido em
banho-maria. Esta solucio deve ser renovada cada trés semanas. Desig-
na-se¢ como reagente B,

{*) TRecebida para publicagie em 23 de margo de 1960.

(1} ULRICH, A. Plant anslysis as & diagnostic procedure. Seil Sei, 55:101-112. 1943.

(*) ULRICH, A, Plant analysis — Methods and interpretation of results. In Herminie
Broedel Kitchen, ed. Diagnostic techniques for soils and crops. Washington 6, D. C.,
The American Potash Institute, 1948, p. 192.193,

() BRAY, R. H. (orrelation of soil tests with crop response to added fertilizers and with
fertilizer requirement. In Herminie Broedel Kitchen, ed. Dingnoatic teckniques for
soils and crops. Washington 6, D. 0., The American Potash Institute, 1948. p. 85-66.
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Solugdes-padréio de fosfato. Dissolvem-se 0,4387 g de KH.PO, séco
em estufa, em 400 m! de igua, adicionam-se 10 ml de H,8C0, 10 N. Dilui-
-s¢ a 1 litro, em baldo aferido. Cada mililitro desta soluciio contém 100
microgramas de P. Mediante diluicdes posteriores obtém-se solugdes de
trabalho contendo 0, 1, 2, 3, 5 e 10 microgramas de P por mililitro.

Aparelhamento. O espectrofotdmetro Beckman, modélo B, foi usa-
do em todas as leituras colorimétricas. As amostras foram preparadas
com o auxilio do moinho “Wiley” (médio) com peneira de malha 40.
Um agitador magnético foi usado na obtengiio do extrato e o tempo de
agitagdio, controlade por meio de um marcador de tempo “Gralab”,
elétrico.

Processo. Pesam-se 0,100 g de folha séea e moida e transfere-ge
para baldes de Erlenmeyer de 50 ml. Adicionam-se, com auxilio de pi-
péta automatica, 25 ml de golugdo de 4cido acético a 2%, agita-se durante
2 minutos e filtrase. Depois de homogenizado o extrato, pipeta-se uma
aliquota de 2ml, passande-a para eopos de 30ml e desidrata-se (ndo
completamente) no banho de vapor. Juntam-se uma gita de HNOj e
trés gotas de HCI e deixa-se secar completamente (20 minutos, em geral,
é suficiente). Kspera-se esfriar e dissolve-se o material séeo com 10 ml
de agua adicionada com pipéta. Agita-se por meio de borbulhamento
de ar através da solugdo. Pipeta-se uma aliquota de 5 ml, transferindo-a
para tubo de ensaio. Juntam-se cinco gotas do reagente A e homogeniza-
se, imprimindo rotagio ao tubo; juntam-se cinco gotas do reagente B,
arrolha-se e agita-se. Deixa-se repousar durante 15 minutos, procedendo
a leitura dentro do minuto seguinte, a 680 milimieros, usando é4gua
destilada eomo referéneia. Determina-se a quantidade de fésforo por
referéneia a uma curva de calibragio preparada semelhantemente ecom
“os padrdes entre os limites de 0 e 10 microgramas de P. Cada mierogra-

N

ma de fésforo corresponde i seguinte porcentagem na matéria séea das
folhas :

1 meg P x25ml x 100 x 2
1000 000 x 2ml x 0,1y

= 0,025% de P,

Discussiio. O método de determinacio do fosfato em plantas, posto
em equilibrio com uma: soluciio de decido acético a 2%, tem sido estudado
¢ descrito por Ulrich (**). Bsse autor (*) obteve maiores amplitudes de

(*) ULRICH, A. Critieal phosphorns and potassium levels in ladine clover. Soil Sei. Soc.
Amor, Proc. 10:150-161, 1948,
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variagio nos teores de fésforo soliivel dos peciolos e liminas em f6lhas
de trevo submetido a tratamentos com doses crescentes de fésforo, do
que em relagio ao fésforo total.

Emmert(%) determinou os nutrientes fésforc e nitrogénio em solu-
¢iio nos tecidos condutores, isto &, a fracio do nutriente gue nio integrou
ainda os processos metabdlicos e propds a substituicio da determinacéo
do nitrato pela do nitrogénio, como parte dos compostos soliveis em
acido acético a 29%.. No estudo dos nutrientes nos tecidos frescos de
planta, Wolf(®), em lugar do &cido acético, empregou como extrator
uma solucio de acetato de sbdio normal ajustada a pH 4,8,

Em nossas condigdes e com relagio ao enxdfre, resultados parciais
mostram tendéncia de maior sensibilidade ao enxdfre obtido com a de-
terminaciio da fracdo sulfato("). Métodos de determinacio de enxdfre
total e de sulfatos em plantas sio apresentados 'por Johnson e Ulrich(®).

Os dados contidos no quadro 1 ilustram a precisio do método des-
crito nesta nota, obtida na anilise de amostras de f6lhas de milho oriun-
das de canteiros de uvm ensaio em que sfo pesquisados trés diferentes

Quabro 1. — Precisio da determinagiio de fésforo soliivel em folhas de milhe. P na amos-
tra por cento de matéria séca{*)

, T B : Limites de confianca #5%
H*oH 3y (i
Amoatra n.o ( ) B.lOPES mdlvtdums N[édlas par leter inacio

0,070, 0087, 0,074
hut S 41 S 0,069, 0,074, 0,072 0,070 0.064 — 0,076
0,071, 0,068, 0,068

0,144, 0,142, 0,140
L1 T 0,143, 0147, (141 0,143 0,137 - 0,149
0,144, 0,146, 0,139

0,250, 0235 0233
0,233,

0,233, 0,239 0,227 0,231 - 0,243
3,232, 0,238, 0,240

(¥, Andlise estatistica conduzida pelo Eng.e Agre, A, Conngin, Sevio de Técniva Experimental.
(¥4  NQmero de regisiro do Labho Pesq. Elem. Minerais em Plantas.

{¥) EMMERT, E. M. New methods for the determination of the availability of nitrogen and
phosphorus to plants. J. Amer. Soc. Agron. 27:1-7. 1953,

(%) WOLF, B. Rapid determination of soluble nutrients in soil and plant extracts by means
of a photoelectric colorimeter, Ind. and Engng Chem., Analvt. Ed. 15:248-251. 1943.

(*y LOTT, W. L., McCLUNG, A. C. & MEDCALF, J. C. Deficiéncia de enxbfre em cafeeiro.
IBEC Research Institute. [Em preparo]

4{%) JOHNSON, C. M. & ULRICH, A. Analytical methods for use in plant analysis. OCalif.
Agrie, Exp. Bta, 1959. p. 25-78 (Bull. 766).
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niveis de fésforo. Para cada amostra foram preparados nove extratos
individuais — 0,100 g de material séco agitados com 25 ml de solucio de
4cido acético a 2%.

O coeficiente de variacio médio ealeulado para uma determinaciio
foi de 2,6%.

O método do fésforo soltvel, de acdrde com a marcha analitiea
apresentada, fornece precisio e rapidez suficientes para a analise de
félhas, com o fim de diagnose. LABORATORIO DE PESQUISAS DE
ELEMENTOS MINERAIS EM PLANTAS, INSTITUTO AGRONOMI-
CO DO ESTADO DE 8A0 PAULO.

DETERMINATION OF ACID-SOLUBLE PHOSPHORUS IN LEAVES
SUMMARY

Chemical analysis of corn leaves are being carried out in this Faboratory to de-
termine if acetic acid-soluble phosphorns is a sensitive index of phosphorus status
of the crop. Preliminary data from leaf analysis showed higher levels of phosphate phos-
phorus with increasing amounts of phosphate fertilizer applications, for two corn field
experiments.

A procedure for phosphate determination is reported herein. It js based on the
method used by Ulrich and on Bray’s soil test for phosphorus.

The precision obtained in analysing corn leaf samples at three different levels of
phosphate showed an average coefficient of variation of 2.6 per cent for a single deter-
mination,



