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ABSTRA~~T

Multielemental characterization oi tlie total coutcnt of some none
ronventionaliy used elements in Mo Oxisols, antmendedwith limestone and mineral
f'rtilizel; used for agricultura! cxperimenta.ion jJllrpose,<i, were perfonned with
lheinstrumental neutron activation aual, ~'IS techuic, followed by gama ray
sectrometry. Nineten elenients )tIC/'e anc.lised, some of which could cause
B!teljerenee in intensive production systetrs. and need 10 be monitored. 'lhe
esnumental neutrou activation analysis.fotlowed b)' gama rayspectrometry, seems
nbe a potencial toa I to characterize the !o!..! cometi! ofnon conventionally used
tlements i77 soi/. The Ta, Co, Th, Zn, Ho, YIJ, E1/. anel Sb levels point to a granitic
origin of soils, the Pr and La levels to abas, ltic introduction, and the Se, Ca, Fe,
rI' and U conteuts a blend of both minerals. 'lhe high levels (~fAs and Wseem to

. ame ftom the agricultural inputs introdu rd in lhe environntent. Soils are vely
poor in K and Na.

Keywords: Soils, multieletnentar anal 'sis, ncutron activation.

RESUl\.O

São apresentados os resultados U!/(/ iticos multielementarcs do conteúdo
total ele alguns elementos 1/(10utilizados convencionalmente pata caracterização
dedois oxissolos que receberam ditas dose-; de calcário efenilizantes minerais.
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1. Introdução
Sistema de produção agrícola competitivos,

exigem conhecimento c controle mais amplo das
características químicas dos recursos naturais
gerenciados. com a finalidade de otimizar seu
uso c o processo de produção. evitando excessos
ou deficiências imprcvisíveis. Dentre os recursos
naturais estão os solos. cujas características
químicas totais necessitam ser estudadas, em
casos especiais, tanto para atender a demanda
por uma agricultura de precisão. como para
evitar que em sistemas intensivos de produção,
que requerem uso mais intenso de insurnos,
ocorram desequilíbrios minerais. Normalmente
utiliza-se a caracterização dos minerais
facilmente disponíveis para as plantas. Mas em
estudos específicos. C0ll10 o conhecimento do
potencial de fornecimento de minerais pelo solo,
o estudo da presença de minerais aplicados na
forma de insumos agrícolas de baixa solubilidade
(caJcários. fosfatos naturais). o balanço mineral
em estudos de ecossistemas naturais (Gollcy et
al.. 1978) e alterados por ação do homem. o teor
total presente pode ser de grande valia técnica.

A caracterização química dos solos,
normalmente restringe-se aos minerais
nutrientes essenciais disponíveis (N, P, K. Ca,
Mg. S, Zn. B. Cu. Fe. Mn e outros) para a
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Objetivo
Foi determinar as concentrações dos

OOnentosK (potássio). Ca (cálcio). Fe (ferro).
. (sódio), Zn (zinco). Co (cobaltc). ér

~::romo),Til (tório), Sc (escândio), Ta (tântalo).
(urânio), W (tungstênio). Sb (aruimónio), La

ânio), Eu (európio). As (arsênio). Pr
• mécio), Yb (itérbio) e Ho (holmio) em dois

os submetidos à calagcrn. utilizando a
:nica de análise instrumental por ativação

• neutrons.

nutrição mineral de plantas (Malavolta, 19
e animais. c eventualmente é ampliada parats
denominados elementos tóxicos não nutrienss
essenciais para vegetais de fácil disponibilidae
(As, Br, Cr, Cd, Hg. Pb e outros). Des
aproximadamente 90% dos clemente
encontrados na crosta terrestre, somente 10(0.
Si. AI, Fe. Ca, Na. K. Mg. Ti e P) represenias
99% do peso. Os outros 80 e tanto elemena
eom um total de menos de 0,l4%,chamadod::
elementos traços, podem apresentar papel ClI

nutrição vegetal (micronutricntes essenciaisr
úteis) e animal. C01l1 poder de influência fC!iJI
de proporção em relação à sua abundâacs
(Moniz, 1975. Brooks, 1977). Quando SI

considera o gcrcnciamcnto de sistema]
intensivos de produção, deve-se estar ateilll' .
para qualquer possibilidade de aumente
minerais não desejáveis, o que exige que$r
lance mão de métodos analítica
multielemeruares, por vezes não convencioms
para sua determinação de modo confiável.

Devido à alta sensibilidade e à capacidat ~
de análise multiclemcntar. a técnica de~'
por ativação com ncutrons (AANI), se~
pela cspectrornctria de radiação gama. ofere:
uma opção analítica poderosa para verificar
composição química das mais diversas matriz!l"

: Materiais e Métodos
Na área experimental de estudos dc

!l:nilização minera! de forrageiras e adubos
iefdes, e de estudos de perdas de cálcio por
lmriação, do Centro de Pesquisa de Pecuária

Sudeste (Embrapa Pecuária Sudeste), em
.~ Carlos. SP. foram coletadas amostras

postas de 20 subamostras de dois oxissolos
6:senvolvidossob vegetação de cerrado. e clima
~ical de altitude:

utilizados em experimentação agricola, empregando a técnica de análise
instrumental por ativação com neutrons, seguida pela espectrometria de radiação
gama. Foram analisados 19 elementos, dentro os quais ocorrem alguns que
podado interferir em sistemas intensivos de produção, e necessitam ser
tnonitorados. A técnica de análise por ativação com neutrons, seguida pe
espectrometria de radiação gama mostrou ser ferramenta potencial paro
caracterizar o conteúdo to/ai de alguns elementos não convencionais 110 solo. Os
teores de Ta, LO, Th, ZI1, Ho, Yb, Eu, e Sb caracterizaram a origem arenitica dO$ .

solos, os teores de Pr e La a introdução de material basáltico, e os teores de &;
Ca, Fe, Cr e U uma combinação de ambos. Os velares elevados de As e W
parecem ser originados dos insutnos agricolas introduzidos 110 ambiente. Ocorrem
teores totais extremamente baixos de K e Na nos solos.

Palavras-chave: Solos, análise multielemcntar; ativação com neutrons.

Latossolo Vermelho-Amarelo (LV)
J. coletadas crn setembro de 1993. sem

adubos, camada. 0- IO em,
2. coletadas em maio de 1994. com nível

I de adubação. camadas de 0-10. 10-
20,20-40.40-60 e 60-80 em de
profundidade,

1coletadas em dezembro de 1994. com
nível 1 de adubação. camadas de 0-10.
10-20, 20-40, 40-úO. 60-80 e Sll- 100 em
de profundidade.
coletadas em maio de 1994, com nível
2 de adubação. camadas de 0-10. 10-
20, 20-40, 40-60 e 60-80 em de
profundidade.

'. coletadas em dezembro de 199 ..L com
nível 2 de adubação. camadas de 0-10,
10-20, 20-40, 40-60. 60-80 e 80-100 em
de profundidade

a Latossolo Vermelho-Escuro (LE):

1992: (j coletadas em setembro de
adubação, camada 0-10 em,
coletadas em maio de 1994. com nível
j ele adubação. camadas de O-lO. 10-
20. 20--J.O. -J.O-60 e 60-80 cru de
profundidade .

~. colciadas em dezembro de 1<)94. com
nive] I de adubação. camadas ele 0-10.
10-20. 20-40. 40-()0, 60-80 e 80-lO0 em
de profundidade.

'; colciadas em maio de 19~1-J..com nível
2 de adubação. ca macias de O-lU. lU-
20. 20-40. 40-60 e GO-80 em de
profundidade, e

I. colct.rdas em dezembro de 1994. com
nível 2 de adubação, camadas ele O-LO.
LO-20. 20- ..[0. 40-()(). 6()-l\O c ~O-IOO cru
de profundidade.

O nivcl de adubação correspondcu ;1
i olicação. em superfície total. de:
:.: nível I lIO LV: 2.~ I h'1·1 de ca lcar io

dolomítico. 85 kg hal de K,O na forma de
KCl e 120 kg ha' de P,O; na forma de
supcrfosfato triplo:

t nível 2 no LV: 4.l t IW'1 de calcario
dolomitico, 170 kg ha' de K,O na forma de
KCl c 180 kg ha' de P20~ na forma de
supcrfosfato triplo:

.~) n íve l J no LE 1.0 t ha' de calcário
dolomitico, l41 kg ha' ele K,O na forma de
KCl c 12U kg ha' de p,O: na forma de
supcrfosfato triplo: e -.

'.1 nível 2 no LE 3,2 t ha' de calcário
dolomítico. 254 kg ha' de K,0 na forma de
KCl e ISO kg ha' de PzO: na forma de
supcrfosfato triplo.

D,I a mostra composta de terra de cada
.aramcnto, secas ao ar, foram retiradas 300 g.
colocadas em sacos de plástico, identificadas
" enviadas para o Laboratório de Radioquímica
,;oIPEN.

3.1 Preparo das amostras:
Alíquotas de terra da ordem de 300 mg foram
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pesadas c transfcridas para envelopes de
polietilcno. previamente tratados com HNO] p.a.
I :5. para eliminação de possíveis impurezas.

3.2 Preparo de padrões
Os padrões foram preparados a partir de

soluções obtidas pela dissolução dos elementos
ou de seus compostos cspectroscopicarncmc
puros. Alíquotas de 25 /lI ou 50 ul, dependendo
da concentração dessas soluções, foram
transfcridas. por meio de micropipctas, para
papel de filtro Whauuan n° -+I, de
aproximadamente I em: de área.

Os padrões preparados apresentaram as
seguintes massas: K (395 ug), As (lIA ug).
Ca (l731,? ug), Cr (2,-+ ug). Co (980 ng), Eu
(2,2 ug), Fc (205 pg), Ho (8.89 ug), La (25.5
ug). Na «(,7.4-+ ug), Pr (16,45 ug), Sb (18,-+8
ug). Se (14.21 pg). Ta (25,36 ug), Til (5.69
ug). U (2,6 I ug). W (25 ug), Yb (25,3-+ ug) c
Zn (24.3 ug ).

3.3 Irradiação e medida da radiação gama
P<Ha efei to de medida da radiação as

;1l110Stras foram inscridas em lotes dc 8 aIO.
Cada lote de .unostras foi irradiado

juntamente com o padrão de cada elemento.
dcnt ro de um reei picnte de alumíni o, sob Wl1 flu:\0
de neutrons térmicos da ordem de lOI2n em? S-I,
por tun período de 8 horas. no reator JEA-R l.
Após a irradiação. amostras de terra e padrões
foram transferidos para recipientes adequados
para a medida da radiação gama (contagem).

O espectro da radiação gama das amostras
foi medido duas vezes. Na primeira vez, cada
amostra foi medida por 2 horas após um tempo
de resfriamento de 3 dias, para a medida dos
Iotop icos correspondentes aos seguintes
radionuclidcos: 7"As em 559 kcv, 166Hoem 80
kc Y. ~'K em 1525 kc V, IIOLaem 1596 keY. ~,INa
em 1368 keY. 141Prem 1575 keY. 12'Sb em 5G-l
keY. ""Na em 277 keY. IS7Wem686 keY. 175"Yb
em 196 keY. Com esse tempo de csfriamento
foram medidos os padrões desses elementos,
por aproximadamente 10 minutos cada.

A segunda medida das amostras foi feita

depois de um tempo de resfriament t
aproximado de 10 dias. Cada amostra fti
contada por 2 horas para a medida dos Iotopíos
correspondentes à radiação gama do .9Ca
159 keV. 'ICr em 320 keY. (,OCoem 1332 keV,
152Euem 1408 keV, 5~Feem 1098 kev, "Scea
889 keY. 18'Ta em 1220 keY. mPa em312 ke\'
e 65Zn em i115 keY.

Realizadas as contagens, as áreas sob (li

fotopicos dos radionuclídcos de interesse dós
amostras [oram comparadas C0111 as respccü.a
áreas sob os fotopicos dos padrões para ~
determinação das concentrações dos clcmcms
analisados.

O equipamento usado para as medidas da
radiação gama foi um dctctor de Ge hipcrpun
da EG & ORTEC. modelo 20190P, com
resolução de 1,82 keV para o fotopico de 133
keV do 60Co. Acoplado ao dctctor tinha-se um
sistema eletrónico constit uído de BUFFER·
9 I8A de 8000 canais. marca EG & ORTEC,
amplificador, fonte de alta tensão e
microcomputadcr. A função do micro-
computador foi analisar os dados armazenado;
na mcmór ia do mul í icana l. através de
programa em linguagem "Turbo Basic".

4. Resultados e discussões
Foi verificado que o método analítico

empregado. apresenta a seguinte sensibilidade
decrescente para os elementos dctcnninadosjen
cps !lg.l) Ho (147.2), Se (70,7), As (29,9), LJ •
(27.9), Yb (25,2), W (18,5). U (13,8), Th (13,8).
Eu (7,9), Na (-+,.1.), Ta (3,8). Co (3,6), Cr (1)),
Pr (tO), Sb (0,485), ln (0,12), K (0,036), Fe
(0,0083) e Ca (0,00 J 8). A determinação do cálco
apresenta um agravante, que é a interferência
de outros radiouuclídeos presentes no solo sobr
o fotopico de ~7Ca possível de ser gerado,
embora esta interferência tenha sido
mi nimizada pelo tempo de esfriamento. O
resultado pa ra Zn parece não ser confiávd
porque o Iotopico do "'ln (l115 keV) pode
sofrer interferência espcctral por parte do
Iotopico do 4óSC (1120 keV). O Mo embora
tenha sido detectado não foi quantificad
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~e o solo apresentou urânio.
Analisando os dados apresentados por

Mason (1971). Tabela 3. verifica-se que os
ae.m:s de Ta. Co. Th, Zn. Ho. Yb. Eu, e Sb

Ulll intenso interferente, nas condições do
trabalho. Outros elementos que poderiam Ser
determinados pelo método empregado são: Ti.
Ve \1n.

o.'s 9/93

libela 1. Teor de minerais, em 2 épocas, 2 níveis de Iertil.c'ade. e diferentes profundidades de LV

-----5/9-4------ ----12/94------

illl 0-10

to
rr
As
Se
Th
ta
l.n
o
Fe
Ka
Cr

1,9
2,1
2,2
4,5
6,7
9,1

li ,7
14,0
14,3
25,0
38,6
59,3
21-4
253
323
350
794
830

114U

Ho
eU
Sb
W
Yb
li

0-10

2,2
2,7
2,2
·1,6
7,'6

44,3
14,2
23,0
22,7
29)
48,0
X2,7
2-42
26-4
~02
473
X90
72CJ

1671

20

1,9
2,5
1,8
4.0
7.2

39,1
Ir.s
23,0
20A
27,0
37.-4
ss.s
20-1
20')
3.>1
405
71 I
XX')

1325

W 60 '60 D-IO

Nível I de Icrtili.Ldc
3,7
2,9
2.2
liA

R.7
12,0
13,6
15,0
1(j.'6
3U,5
41.7
Ti.'"
I:' I

3.2 3.0 L.--i
2.9 3.2 2.5
2, I 2.~ 2.0
4.R 5,1 ·IJ

11.6 12.7 24)\
9/l lU) 7.-1

17,7 18.8 1'1,8
13,0 15.0 9.0
23.3 25,5 17,0
3:>.0 36.0 ~ 1,9
..:JO,-4HS ,7.2
65.183.9 51..'
1-17 224 19.'
It7 ')2 Ií I
:171 ·IO() .11J'í
308 357 '297
')·10 /091 711)

11 vo 1313 1)7 'i

15:-:I Ií')1I i .\()(,
Nível 2 de Icrtil: .. de

20

2,1
2.2
2, I
-4,2
7,6

--l1,5
12,0
1),0
20,S
27.6
<10,0
()').0
205
205

76')
IUU:-:
1 ;5(J

40 ()

2)
2.5
2,3
-1,4

3U,X
9,1

18.6
i2.0
17,8
:,1.0
3'6,1
6.\.2
i7ü
250
:1~-4
325

1200
l;eJ5

2,4
2.6
2,9
5,2
8,3

11,2
13,8
12,0
18,0
29,6
-16.)
75,8
217
377
35')
349
977

12()!)
149;

.U)
1,3
.1.7
c,I

10,<-1
13,5
18,2
19,0
22,1
34.9
47,7
X(l,4
·-l5')
')24

" 1-iJJ

IIR7
IllhO
2:-: 11

539

80 IUO

2,9
2,5
2,2

5,0
3 I ,7
9.5

17.9
15,0
1 '6,9
37.5
38.1
6X.8
189
220
:17')
.\')()
')57

1-10S
1.'i'-lO

Ta I,') 2.3 2,8 2.1 2,3 2..' 2.'; 2,0 2.·1 2.7 2,5 2.7
Co 2,1 2.8 3.0 2.0 2.4:U 2.~- 2,-4 2.7 3 i 2,7 3,0
Pr 2,2 3,3 1,8 1,5 i,X 2,-4 2..' 2.7 2.2 2,3 2.0 2.0
As 4,5 3,') -4.6 4,1 4.0 -1,7 -4,·1 ].9 4,1 5,0 .:t.') 4,')
Se 6,7 7,4 2S, I 8,'2 93 ').8 2..U ')A 7,8 9,0 10,5 9,6
TIl 9,1 10,3 8,4 7,6 8.2 I i.1 8.3 10.1 IOA 9,1 9,1 ! I,S
La 11,7 15,0 14.7 14,9 1..1.9 19,6 i("i'\ 1').9 15,7 16,5 12,8 ieJ,7
Zn 14,0 22.11 7,0 21,0 15,0 IO,U I-tO i0,0 i3,0 2U,O 21,0 s.o
Ca 14,1 J4,3 17,7 1\4 rz.o 21,2 16,4 15,1 15,7 15,0 19,3 2'6,5
Fe 25,0 27,0 37,(í 28.8 .lUA 40,3 .'2.(, 30,6 27A 31.2 3<1.7 33,8
Ka 38,6 51,1 45,3 30,5 :lU.I 35,S 46,4 44,6 43) <10,2 39,9 42,7
Cr 59,3 58,8 84,5 58,4 5JA 100.5 50,S 67.9 W,O (j8,9 111.9 92,4
K 214 3()~ 220 173 31.l 29() 222 187 192 235 261 231
Ho 253 284 172 236 2"'6 146 WI 93 342 477 595 286
Eu 323 308 312 :.;17 272 352 3)<) :l13 30 I 380 278 308
Sb 350 307 32 I 2% 32<1 311 2:\2 270 3I I 343 3U3 582
IV 794 824 747 799 750 ')52 757 710 ')10 1(l1.:t 1556 971
Yb 830 864 1097 749 812 797 I02G 098 10<15 1359 1455 1408
U 1140 1393 1485 1185 1200 1330 1387 1350 1525 1525 1360 1825
Obs: Ca, Fe= mg g' ; Na, Zn. Co. As. Cr, La, Pr, Se, lh. l'..~ ug g' : U, W, Yb, Eu, Ho, Sb=ng g' .

·1.;5
324
I)()O

1128
159X
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Tabela 2. Teor de minerais, em 2 épocas, 2 níveis de fcrtihdadc, e diferentes profundidades de LE. 3. Valores de elementos cncoutrados 110S:;0\'" estudados, c média rctcrcncia da abundiln<.:'a

mês 9/93 -----5/94 12/94
total de minerais úteis c nocivos aos seres. ivos na crosta terrestre e rochas. (em ug g'l)

I.E \.'HlSt:1!·' Granito' Dinbásio'L\'
em 0- J() 0-10 20 40 60 80 0-10 20 40 liO 80 ·!(.<d)OO ·IX5.0{)() 449.000

Nível I de Fertilidade 277.200 3Y).600 246.lO0
Pr 1.5 1.2 1.7 2.1 1.8 2.0 1.0 2.6 2.0 2.4 1,8 81.300 74.300 78.600
Ta 1.9 U 2,0 2.5 2.3 2,3 1.8 2.4 2.1 2.4 2,5 25.()(j0-17.500 2·L40(HO.200 ';O.OíJO IJ.?OO 77.600
Co 2.5 2,9 2.1 3.3 2,7 2,9 2.8 3.3 2.6 2.6 2,8 14.300-28.500 14.200-256()O 3(íjOO 9.90n n.30()
As ~.I 3.8 4.2 4.8 4.6 4,4 :I.G 4.2 4.4 4,7 4,8 30-51 35-úú 2lU(JO 24.(,00 15.40()
Se 7.2 6.1 20.8 8.S 31.6 11.7 ('.0 7.5 27.6 32,4 8,9 147·1.15! 144·1.204 25.900 45.100 5.300
Th 33.7 7,1 6,1 4,3 8,2 U 6,9 8,6 7,9 8,6 7,8 20.900 2.-100 39.900
L1 15,6 12.3 13.8 15.6 20.9 18,0 11,4 13,9 15.5 20.9 16.5

Ti 4.400 1.500 6.-!00
Ca 24.5 15, I 14.5 25.6 19.J IR.I 14.2 17.4 20.1 19.2 15,3 1.400 400 (,Or

Zn 15.0 19,0 8.0 14,0 15.0 15,0 15,0 21.0 14.0 12,ü 13.0
2"

1.()50 190 650
Fe 24.6 24,4 28.5 32.0 30..1 34.3 24,4 21<.7 30.2 31,0 28,9 950 230 1.320
Na 36.6 44.9 66,7 47.1 46,1 42,1 38.1 44.9 46,2 35.3 38.3 ~ 625 700 250
Cr 60,5 67.5 48.6 97,9 69,1 59.7 66.9 70.6 55.5 62.9 62,4 I~ ~ $i 425 1220 iRO
K 203 193 176 224 158 145 171 204 199 1~7 144 m SI 175 25() I~O
[-10 200 207 183 320 209 188 217 215 ~O4 292 178 3úI 2úO 17.) i15
Eu 269 250 245 352 389 351 240 279 341 Y.12 400 3~ C' 200 200 100
Sb 245 277 207 411 292 290 287 340 .126 246 290 3Si \'..,.? 1.15 j(i 240
W 772 6gg 697 926 973 SI5 668 968 820 :'19 896 1011 ali 110 50
Yb 594 959 10:\7 1102 99R 986 853 to29 803 1276 755 833- Cr-+? 5 I-I \2 49·107 100 22 120
U 1120 1192 1260 1828 1471 1517 IIG6 1J42 121i6 1453 1325 14)! &b oo 220

Nível 2 de Fertilidade Sj- 75 2 7~:

Pr 1.5 1,2 0.7 2.0 2.3 3.0 2,4 1.7 1.7 3.1 2,1 3,(' ln' 5-23 X-·'7 70 45 S~

Ta 1.<) 1.7 2.3 2.6 2.4 2.R 2.3 2.1 2.2 2.5 2.5 JI. CU'? 55 1., 111)

Co 2.5 2.7 3.5 3,1 2.9 .U 2.8 3.0 3.1 3.0 3.1 3.1 U 12-20 11-2-1 3() 120 \fi

A_, 4.1 3.5 .1..' 4.7 7.2 5.1 4.2 4(, 4,2 4.3 4.9 i; Co" 2-3 2.~-.U 2:'i 2 50
Til 33.7 5.9 8A S.4 7.9 9.5 8.2 6.9 7.3 8.7 9.6 9.6 Se 7-32 6-.\7 22 .1 .1~

Se 7.2 7.6 7,3 30.8 10.9 36.2 2-+.X 7.0 9,9 8.6 JO.9 37,: ~l 20 ~ i"
La 15.6 13,0 13.4 21A 19.6 23,9 20.0 16.2 17.3 14.9 21.6 235 r li 20 2~ 12
Ca 24.5 16.1 17.7 IX.O 15.9 21.3 18,6 1~.5 18.3 16.6 22.2 21.0 ~b :0 :0 ](1

Fe 24.6 27.7 28.8 32.2 33.3 35.4 28.4 26,9 32.2 2R.2 40.2 355 Pb?? j ~ 4<) ~
I'\a 36.6 37.5 43.0 40,9 3!U 37.9 66.3 37.9 50.4 37.1 47.9 46,1 fn 7--14 4·3·1 iO 5:!
ln 15.0 10.0 23,0 13.0 4,7 22.0 21.0 1~.0 15,0 13.0 14.0 1~,( B'? 10 2 I~

Cr 60.5 58.6 77.6 6.:.8 69.9 n.6 67 ! 56.l 63,9 80.2 73.3 8l.! Pr 1.50-3.70 O.7()-.1.lO X.OO 20.00 :,00

~ 203 212 233 174 171 195 22ií 1,0 175 175 228 16, Yb 0.70-i.70 0,60-1.20 .'AO 1.00 ~.()('

110 200 138 242 206 99 nx 16~ 294 67 302 297 2~5 Cs 3.00 1.50 1.1(1

Eu 26') 258 256 387 337 477 338 316 342 317 408 4'X Br?? '2.50 0.50 0.5(:

Sb 245 no 348 304 321 374 278 299 281 323 358 31: Sn 2.1)0 -l.OO 3.<:fl

W 772 714 724 951 1040 945 766 769 793 879 837 lI!: Ta 1.9(,·.1.70 1.70-~.l)(1 :.00 1.60 0.7(,

Yb 594 794 845 1087 1207 1131 849 720 n6 1107 1031 121( .ls?? 4,00-6.00 3.00-7.01i i.so o.so 2.:n
{: 1120 10<)~ 1309 1309 1913 1'\·1'1 1976 1146 1441 14G} 15RO 166: U 0.50·2.XO 1.10-2.00 I.};O l.70 (1.",

Obs: Ca, Fc= mg g' , Na, Zn, Co, As, Cr. La, Pr. Se, Th, K= ug g ;U. W. Yb, Eu, Ho, Sb = ng g" . IV 0.70·1,(,0 0.70·1.10 UO O.4l! 0.-1'

~!o* l.50 7,00 0.0'

Na Tabela I e 2 são apresenta os teores de Fc, U c Yb 110 LE. e As, Eu, La, Ta c II Eu IUO-ü.:;() 1).20-0.~O 1.20 1.00 1.111

Ho 0.10·0.90 U.IO-O.3tJ 1,20 0,50 1.3c
totais dos elementos Ca e Fc (mg g'), de Na. em ambos solos;

!" OjO
Zn. Co. As, Cr, La. Til. K (Ilg g" bem como b) entre épocas de amost ragcm, em especial parc Sb 0.21-0At O.25-0J7 ().20 (HO I.II!

de U, W, Yb. Eu Ho (ng g'), em diferentes os teores de Zn e Yb no LV, e Pr no LE:t Cd?? 1).20 0,06 0.30

camadas de dois oxissolos sob diferentes c) ruas não entre níveis de fertilidade. I Si 0.20 0,10 0.20

Hg?? O.Og 0,20 0.20
manejos. e que o método analítico de AANl, A análise de correlação. encontrou rclaçãêl Se"? 0.05
sem destruição de amostra. pode detectar. entre As com U e W, entre Ca com Sb e Til (I) em Mason, 1971; (2) em Brooks. 1977: *= css iciais para vegetais e animais, ** essenciais pa~a
A análise de variância encontrou diferenças: entre Eu com La, Ta e W. entre La com Fr e Tal animais, += úteis para vegetais, ++ = podem ser uicis . vegetais, ·)=po<.lel11ser tÓXICOS; ~?=gcralmeute sao
a) entre camadas, em especial para os teores entre Sb com Th. c entre U com W. tóxicos. A Tabela reflete o universo de elementos l[l;. o método consegue analisar sem problemas.
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caracterizam os solos como oriundos de granito.
os teores de Pr c La semelhantes ao de diabásio,
c os teores de Se, Ca, Fc, Cr e U como sendo
uma combinação de ambos. Realmente o
Lato ssol o Vermelho-Amarelo (LV) c o
Latossolo Vermelho-Escuro (LE), formaram-
se a partir de arcnito em que houve intrusão de
diabásio (Souza et al., 1988). estando o LE
parcialmente mais próximo deste. Os valores
de As e W aparecem muito elevados, podendo
ser originários dos inSll1110S aplicados. em
especial dos calcários, utilizados para corrigir
a acidez do solo. Os valores de Na e K estão
muito abaixo dos valores rcferenciais. Moniz
(1975) apresenta teor total de K em Latossolo
Vermelho-Amarelo de 1.494 ug/g, e em Terra
RO.\iI Latossólica de 415 uglg. Ritchcy (1982)
cita teores totais de potássio em Latossolo
Vermelho-Amarelo variando entre 145 e ·+.011
ug/g. chegando a 16.560 ugig (Verdade. I\IúO)
e mesmo 28. 152 ug/g (Castro et al., 1972). Para
o Latossolo vermelho-Escuro Ritchey (1982)
encontrou valores totais entre 285 e 2.221 ug/
g. chegando a 10.166 uglg (Carro et al.. 1972)
Os valores mais baixos relatados por Ritchcy
não constituem normalidade, constituindo
valores realmente muito baixos, Desta forma
os solos analisados na fazenda Canehim
apresentam valores dos mais baixos para K
totaL indicando baixa reserva de reposição deste
elemento. O mesmo parece acontecer para
sódio.

5. Conclusões
A partir dos resultados gerados pode ser

concluído que:
I. a técnica de análise instrumental por

ativação com neutrons. seguida pela
cspectromctria de radiação gama mostrou
ser ferramenta potencial sensível para
caracterizar o conteúdo total de alguns
elementos não convencionalmente
estudados nos solos agrícolas, sendo
realizável em institutos de pesquisas
nucleares.

2. os teores de Ta. Co. Th, Zn, l-lo. Yb, Eu. e

Sb caracterizam a origem arenítica dOi

solos. os teores de Pr e La a introdução c!!
material basáltico, e os teores de Se. Ca.
Fc, Cr e U uma combinação de ambos.

3. os valores de As c W parecem scr originaés
dos insumos agrícolas introduzidos no
ambiente.

4. os valores totais de Na e K
extremamente baixos nestes solos.
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