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ABSTRACT

The concentration of rare earth elements (REE) in plant leaves of the species Solanum lycocarpum grown in the
alkaline-ultramafic complex of Salitre, MG, was determined by using Instrumental Neutron Activation Analysis
(INAA). The obtained values for the light REE (La to Sm) were higher than the reference values for REE in plants,
and agreeded with reference values for the heavy REE (Tb to Lu). These results suggest that the light ETR are more
avaliable in the soil than the heavy REE. The concentration of REE in Solanum lycocarpum was normalized to
chondrite contents, showing a distribution pattern similar to that obtained for the average REE content in the soil,
characterized by an enrichment in light REE.

Os elementos terras raras (ETR) sdo conhecidos como o grupo de elementos mais adequados
para a compreensio da evolugdo quimica da crosta terrestre. Assim, muitos trabalhos sdo
encontrados na literatura sobre a distribui¢do ¢ abundincia dos ETR do ponto de vista geoquimico e
mineraldgico (Henderson, 1984). Entretanto, pouco se conhece sobre seus teores, seu
comportamento e absor¢ao pelas plantas a partir do solo (Markert, 1987; Kabata-Pendias & Pendias,
1984). Isso se deve, principalmente, a dificuldade analitica para sua determinagio, especialmente em
plantas, onde se apresentam em muitas vezes em concentragdes na faixa de partes por bilhdo e até
partes por trilhdo (Markert et al., 1989). Com o uso de metodologias analiticas sensiveis, como o
ICP-MS (Markert & De Li, 1991) e Anilise por Ativagio Neutrdnica Instrumental (INAA) (Caplan
etal.,, 1987), tem sido possivel aprofundar os estudos nessa 4rea.

Jd existem algumas informagdes a respeito das concentragdes de ETR em espécies vegetais.
Markert (1987) analisou os ETR em Vaccinium vitisidaea e Pinus sylvestris, e nos solos onde essas
plantas cresceram, demonstrando que esses elementos exibem padrdes de distribui¢@o tipicos de
amostras geoldgicas, e que o conteiido total dos ETR nessas espécies parece ser independente da
concentragdo do solo. Apesar de normalmente os teores dos ETR em plantas serem muito baixos, j&
existem referéncias de espécies que apresentam teores excepcionalmente elevados. O género Carya
sp., por exemplo, pode apresentar concentra¢do total dos ETR ao redor de 2300 ppm (Markert,
1987).

No Brasil, até o presente, existem apenas dois trabalhos que abordam o contetido de ETR em
plantas: o de Lima e Cunha et al. (1993), que estudou a espécie Solanum lycocarpum, no complexo
alcalino-ultraméfico de Cataldo I, Goids, e o de Ceccantini et al. (1996), que estudou o teor de ETR
cm virias espécies de plantas de Salitre, em relagdo ao contetido do solo e das dguas de percolagio.

Apesar de se encontrarem na literatura alguns estudos sobre a concentragio dos ETR em
plantas, as informagdes a respeito de espécies tropicais ainda sdo muito limitadas, ¢ ndo existe uma
abordagem comparativa entre os diversos complexos alcalinos-ultramificos existentes no Brasil.
Nesse sentido, a espécie Solanum lycocarpum poderia consistir em objeto de interesse, uma vez que
¢ uma espécie de ampla distribuigdo, ocorrendo em vérios desses complexos.

No presente trabalho, foram determinados os teores dos ETR em folhas de plantas da espécie
Solanum lycocarpum, e foram estudadas suas relagOes com os teores observados num perfil do solo
onde clas cresceram. Sdo objetivos do presente trabalho: a) obter os teores dos ETR na espécie



estudada; b) comparar os resultados com os obtidos para a mesma espécie no macigo alcalino-
ultramifico de Cataldo I; c) estudar as relacdes de concentragdo planta-solo dos ETR na regido de
Salitre.

Area Estudada e Amostragem

O complexo alcalino-ultramifico de Salitre localiza-se nas proximidades da regido de
Patrocinio, Minas Gerais. Devido 2 mineralogia das rochas originais, que contém perovskita, apatita
e calzirtita, esses alteritos apresentam altos teores de ETR ( até 5% X ETR;0s). Sobre os solos
lateriticos, ocorrem diversas fisionomias de cerrado, onde é comum a presenga de arbustos de
Solanum lycocarpum . A coleta foi realizada na estagdo seca, em 4reas com o minimo de
interferéncia antrépica. Foram coletadas de 300 a 500 g de folhas (50-100g quando secas), de 10
individuos de uma mesma populagio. As folhas foram lavadas virias vezes com dgua deionizada,
para eliminagdo de particulas s6lidas provenientes do solo ou acumuladas nas folhas, secas a 30°C e
homogeneizadas em um liquidificador. As amostras trituradas foram colocadas em cépsulas de
ceramica, secas a 105°C por 24h e levadas a cinzas em uma mufla a 450°C por 12 h (Brooks, 1972).

Irradiacao e Medidas

Cerca de 200 mg do material foram pesados acuradamente em envelopes de polietileno, que
foram selados a quente. Como padrdes, foram utilizadas aliquotas de solugdes dos ETR de
concentra¢do conhecida e os materiais de referéncia Pine Needles (NIST 1575) e Citrus Leaves
(NIST 1572). As amostras, os padrdes e os materiais de referéncia foram irradiados por 16 h em um
fluxo de néutrons térmicos de 10" n cm™ s no reator IEA-R1 do IPEN-CNEN/SP. As medidas da
atividade gama foram realizadas em um sistema de espectrometria gama constituido de um detector
de Ge hiperpuro GMX (CANBERRA), ligado a um analisador multicanal e a um microcomputador.
A resolugio do sistema foi de 1,90 keV para o pico de raios gama de 1332 keV do *Co.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo apresentados os niveis de ETR em amostras de Solanum lycocarpum, assim
como os teores médios de ETR no solo onde elas se desenvolveram (Ceccantini et al., 1996) e os
valores de referéncia para os ETR em plantas (Markert, 1991). Os resultados apresentados
representam a faixa de concentragio obtida na andlise de individuos da mesma populagdo. A
reprodutibilidade do método foi verificada por andlises em replicata (trés determinagdes para o
mesmo individuo), e o desvio entre as réplicas foi menor que 10%. Esse procedimento foi adotado
para permitir uma real avaliagdo da variagio entre diferentes individuos.

Pode-se observar que os valores obtidos para os ETR leves (La a Sm) encontram-se bem
acima dos valores de referéncia para os teores de ETR em plantas. J4 os valores obtidos para 0s
ETR intermedidrios e pesados (Eu a Lu) foram concordantes com os valores de referéncia. Isso pode
indicar uma maior disponibilidade dos ETR leves nas camadas superficiais do solo, onde se
encontram as raizes de plantas como a espécie vegetal estudada. Houve, entretanto, uma grande
discrepancia com os teores reportados por Lima e Cunha et al. (1993), que encontraram, para a
mesma espécie, no complexo alcalino ultraméfico de Cataldo I, uma concentragao de ETRs total de
600 a 6000 ug g" nas cinzas, muito acima, portanto, da obtida neste trabalho (cerca de 60 pg gh).
Estes resultados sugerem uma diferenga na absor¢do dos ETR pela espécie Solanum lycocarpum, no
solo de Catalio I.



Tabela 1. Concentragdo dos ETR em folhas de Solanum lycocarpum (g g'l) e valores médios do
solo da regido (ppm), complexo alcalino-ultraméfico de Salitre

Elemento Faixa de teores Média Base seca | Teores médios Valores de referéncia
nas cinzas (ppm) (ppm) (ug g | nosolo(ppm) | (ug g") (Markert, 1991)

La 14,3-26,7 19.7 £ 6,4 1,024 879 0,15-0,25
Ce 23-44 31+11 1,612 . 1613 0,25-0.55
Nd 10-14 12+2 0,624 555 0,1-0,25
Sm 3,0-3,2 3.1+£0.1 0,161 96,2 0,02-0,04
Eu 0,39-0,57 054 +£0.14 0,028 25,5 0,005-0,015
Tb 0,15-0,31 0.22 £ 0.08 0,011 58 0,005-0,015

- Yb 0,20-0,31 0.25 £ 0.06 0,013 83 0,015-0,030
Lu 0,05-0,099 0.075 +£0.035 0,0039 1,2 0,0025-0,005

Observaram-se diferengas considerdveis nos teores dos individuos analisados, o que reforga a
idéia de que, para a comparagio entre os complexos alcalinos-ultraméficos, serd necessdrio o estudo
de um grande grupo de amostras. Lima e Cunha et al (1993) j4 mencionaram a ocorréncia desse tipo
de diferengas, relacionando-as as variagdes nos substratos. No presente estudo, os individuos se
encontravam agrupados em uma mesma populagio, e as diferengas podem ser atribuidas a variagdes
metabolicas individuais ou de expansdo das raizes, uma vez que hd uniformidade no substrato em
questao.

Os fatores de transferéncia para os ETR do solo para a planta foram calculados dividindo-se
a concentragdo dos ETR na planta pela concentragdo no solo. Os fatores obtidos variaram de 0,0011
a 0,0032, sendo no minimo dez vezes menores que os reportados na literatura, que se encontram na
faixa de 0,041 a 0,088 (Markert & De Li 1991). Isso se deve ao fato de que a concentragio de ETR
no solo de Salitre ¢ muito mais elevada que as concentragdes encontradas normalmente. Esses
valores parecem confirmar a hipétese de Markert (1987) de que o teor de ETR nas plantas
independe da concentragdo do solo.

Alguns autores j& demostraram que o padrdo de distribui¢io do teor dos ETR em solos
(Markert et al., 1989) e em plantas (Markert, 1987) segue a lei de Oddo-Harkins’. E frequente a
utilizagdo do diagrama de Masuda-Coryell, que consiste na normalizagdo da concentragdo dos ETR
com a concentragdo dos ETR nos condritos, em estudos geolégicos e geoquimicos (Masuda, 1962).

Na figura 1, sdo apresentados os diagramas de ETR normalizados para os condritos na
espécie Solanum lycocarpum e no solo de Salitre. O diagrama obtido para a espécie vegetal
apresentou um padrdo de ETR muito semelhante aos solos de Salitre, mostrando valores mais altos
para as terras raras leves (do La ao Sm), o que também foi observado para essa espécie em Cataldo I
(Lima ¢ Cunha et al., 1993).



1E4 1E3
g . g
% . 5
08-; 1E3x = - = = o T § 1E24 = = = = = = = = 2 = = = = = = = = =
g . I
: ' $1°
-
— -

g 1B2$.% @ Bini = sisi = mis = wim = i s kS 151{ -------------------
(= - : -
8 o :
2 s - .
B e e s et e e g g S LT E S ..8;1501 -

Lla Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b Lu La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho £ Tm Yb Lu

Figura 1. Teor de ETR normalizados para os condritos na espécie Solanum lycocarpum e no solo.

CONCLUSOES

A espécie Solanum lycocarpum , no complexo alcalino-ultraméfico de Salitre, apresentou
teores de ETR acima dos valores de referéncia dos ETR em plantas, para os ETR leves (La a Sm),
mostrando valores concordantes para os ETR pesados (Tb a Lu). O padrio de ETR obtido,
normalizado para os condritos, foi similar ao do solo, com um enriquecimento em ETR leves. Os
valores dos fatores de transferéncia solo-planta, encontrados para os ETR, parecem indicar que a
quantidade total de ETR nas plantas ¢ independente do substrato.
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