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RESUMO

O parque Estadual do Rio Doce (PERD), com aproximadamente 36.000 ha, constitui
hoje a maior area preservada de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais. No PERD existe uma
vegetagdo exuberante, com alta densidade, incluindo diversas espécies arboreas com potencial de
utilizac¢d@o na industria madeireira e de papel-celulose, entre outros. Nas areas adjacentes a0 parque, a
principal atividade € o reflorestamento com diferentes espécies de Eucalyptus para a produgio de
carvdo e celulose. Entretanto esses solos apresentam baixos niveis de fosforo e elevados teores de
aluminio o que pode concorrer para a limitagiio do crescimento de espécies vegetais como eucalipto
ou esséncias nativas A finalidade deste estudo é dar uma contribuigdo ao programa de
reflorestamento através da determinagio de alguns elementos, nos solo de mata e eucaliptais. As
técnicas de fluorescéncia de raios-X e ativagio neutrdnica paramétrica ko foram utilizadas para as
analises. Os resultados encontrados para os materiais de referéncia aliados a simplicidade da técnica
indicam ser o método k o ideal para o presente tipo de estudo. . ‘

L INTRODUCAO

A floresta Tropical Atlantica ¢ uma das vegetagdes
mais ameagadas do planeta..

O parque Estadual do Rio Doce (PERD), com
aproximadamente 36.000 ha, constitui hoje a maior area
preservada de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais.

Esta localizado na regido leste de Minas Gerais, no
Vale do A¢o, sendo limitado pelo Rio Doce, a leste e pelo
Rio Piracicaba ao norte.

No PERD existe uma vegetagdo exuberante, com
alta densidade, incluindo diversas espécies arboreas com
potencial de utilizagio na indistria madeireira ¢ de papel-
celulose, entre outros. '

Nas areas adjacentes ao parque, a principal atividade
¢ o reflorestamento com diferentes espécies de Eucalyptus
para a produgdo de carvio e celulose. Entretanto esses solos
apresentam baixos niveis de fosforo e elevados teores de
aluminio o que pode concorrer para a limitagdo do
crescimento de espécies vegetais como eucalipto ou
esséncias nativas. '

O reflorestamento de algumas dessas dareas de
eucaliptal em consorciagdo com esséncias nativas apresenta-
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se como uma opgdo atraente tendo em vista os objetivos
conjuntos de : - favorecer o crescimento do Eucabyptus,

- garantir a incorporagdo de biomassa ao solo, - conservar a
biodiversidade, - proteger os recursos hidricos, - abrigar a
fauna local, - prover recursos alternativos para combate as
pragas, - reestabelecer local de reprodugdo de predadores.

. Entretanto, pouco se sabe sobre o crescimento de
leguminosas arbdreas nativas da Mata Atlintica, em
condi¢des de campo, ou sobre seu potencial para o
enriquecimento dos solos de eucaliptal.

Estudos nos solos de mata e de eucalipto vem sendo
realizado na area circunvizinha ao parque, denominada Vale
do Ago.

Os solos desempenham papel fundamental no
crescimento das plantas, atuando como fonte de nutrientes,
os quais sdo considerados essenciais para sustentagdo de
organismos e seu desenvolvimento normal. O excesso ou a
falta de nutrientes podem resultar na inibigdo do
desenvolvimento. Os nutrientes apresentam uma faixa de
concentragdo ideal a vida dos organismos e ndo sdo
ecologicamente substituiveis. Os micro elementos, em
especial, tornam-se toxicos quando presentes em excesso,
desequilibrando o balango ecologico.



Nos solos provenientes de eucaliptais, existe um
efeito acidificante que se deve ao acumulo de &nions
orgénicos que podem se complexar com o aluminio criando
desequilibio  temporarios nas concentragdes deste
elemento[1]. Tal efeito, parece ocorrer na regido do Vale do
Rio Doce, nos solos sujeitos ao cultivo de eucalipto, que se
apresentam acidos e também com elevados niveis de
aluminio trocavel. Esses fatores poderiam afetar o
crescimento de espécies nativas pelo aumento da
solubilidade do Al e Mn e pela redugdo da do calcio[2].

A finalidade deste estudo € dar uma contribuigio
ao programa de reflorestamento através da determinagio de
alguns elementos, nos solo de mata e eucaliptais.

ILMETODOLOGIA
Aspecto Teorico_do método k, O valor numérico

de ko , que é uma constante natural, do isdtopo em estudo é
definido por{3, 4, 5]:

k _Mceao-o,ara (l)
0=
Maeco-o‘crc
onde:
M = massa

0o = secgio de choque neutrons térmicos
¥ = abundéncia absoluta de raios gamma
6 = abundancia isotdpica

a = amostra

¢ = padrdo

A concentragdo do elemento em uma amostra €
entdo definida por :

Aspa kOc €_cf+ro(a)
AapckOa gaf+Q0m(a)

w =

)]

onde :

A € a atividade especifica no final da irradiagio

£ a eficiéncia do detetor na energia de interesse

f e a parametros experimentais do reator

Qo (o) a relagdo entre a integral de ressondncia para
2200 m s’ e a secg@io de choque

Coleta e preparo das amostra. As amostras de solos
foram coletadas nas proximidades do Parque Estadual do
Rio Doce em S3o José dos Goiabal-MG. Foram coletadas
amostras de Mata Atlantica e duas de Eucaliptal.

Foram secas, trituradas, peneiradas a 200 meshs e
aliquotas de 200 a 300mg destes materiais foram utilizadas
nas irradiagdes.
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As analises foram feitas em duas granulometrias
definidas como abaixo, e acima de 100 mesh. As amostras
acima de 100 mesh sio identificadas como “1” e abaixo,
como “2”.

Diversos materiais de referéncia foram utilizados
para avaliar a exatiddo dos resultados analiticos. As
amostras GXRI e GXRS sdo provenientes do United States
Geological_Survey, Los Alamos, New Mexico, USA e as
amostras Solo 1, 5 e 7 da A géncia Internacional de Energia
Atomica.

Irradiagiio. Foram feitas irradiagdes de 5 minutos
para obten¢do de nuclideos de meia vida curta (<24 h).
Para isto foi utilizado o Reator TRIGA IPR R1 localizado
no CNEN-BH. O fluxo térmico na posi¢do de irradiagio é
6,6x 10" ns!' em?.

Contagens : As contagens foram feitas 15 minutos
apos as irradiagdes. Foi utilizado um detector HPGE
coaxial, Model GE M-10175 -P da EG & G ORTEG,
Eficiéncia 10%, Resolugio 850 eV a 122 KeV,
Relagio Pico do Compton 55:1 e um sistema de
espectrometria gama Genie - Pc Model S 400 da
CANBERRA, acoplado a microcomputador. As contagens
foram feitas durante 1000 s e os dados utilizados estao na
Tabela 1.

Tabela 1 - Dados nucleares utilizados para ativagiio

neutrdonica

Nuclideo  Energia ko Qo E,

keV eV
N 17789 0,0175 0,74 11800

>Mn 1810,7 0,135 1,05 468
2Na 1368.6 0,0468 0,59 3380
Y 1434,0 0,196 0,55 7230
3ITj 928.6 2,65 x 107 0,67 63200

Fluorescéncia de raios-X : As analises foram feitas
utilizando aproximadamente uma grama da amostra
pulverizda e fundida com acido bérico.

III. RESULTADOS

Foi feita uma analise qualitativa utilizando a técnica
de fluorescéncia de raio-X. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 2.

Alguns elementos foram também analisados por esta
técnica e os resultados estdo na Tabela 3.

A Tabela 4 apresenta os resultados encontrados para
as amostras, pela técnica ativagio neutronica.

A Tabela S apresenta os resultados encontrados para
os materiais de referéncia, por ativagdo neutronica.



Tabela 2 - Analise qualitativa (Elementos encontrados)

Amostra Maior Menor Trago
Solo de Mata - 1 Si, Al Fe, K, Ca, Ti Zr, S, P
Solo de Mata - 2 Si, Al Fe,K,Ca, Ti Zr, S, P
Solo de Eucalipto - 1 Si, Al, Fe K Ti Zr,S,P,Ca
Solo de Eucalipto - 2 Si, Al Fe, K, Ti Zr, S, P, Ca
Tabela 3 - Resultados encontrados por fluorescéncia de raios-X (%)
Amostra Si Fe K
Solo de Mata - 1 24,5+0,2 6,310,5 1,0+0,1
Solo de Mata - 2 33,5403 42+03 1,240,1
Solo de Eucalipto - 1 16,5+0,2 9,1+0,7 0,17+ 0,02
Solo de Eucalipto - 2 27,5403 6,3+0,5 0,13+ 0,01
Tabela 4 - Resultados encontrados por ativacio neutrénica
Amostra Al (%) Mn (ppm) Na (%) Ti (%) V (ppm)
Solo de Mata - 1 13,4+0,6 900 + 100 0,13 10,04 0,54 £ 0,06 160 + 10
Solo de Mata - 2 83108 690 + 40 0,19+0,02 0,35+0,02 108 +6
Solo de Eucalipto - 1 19,8 +0,4 150 +£20 1,1£0,3 0,95 +£ 0,05 280 + 20
Solo de Eucalipto - 2 127+0,2 170 + 30 1,240,2 0,70 + 0,08 200+ 8

Tabela 5 - Resultados encontrados por ativacio neutrdnica para os materiais de referénica

Amostra Al (%) Mn (ppm) Na (%) Ti (%) V (ppm)
GXRS5 Valor encontrado 21+1 300 + 15 0,73 + 0,07 0,23 + 0,02 62+7
S Valor certificado _ 20,2+06 __ _ 293#17 __ 078+007 _ 0224001 _ _ 56*12

Solo 1 Valor encontrado 91+0,7 3300 + 200 1600 + 130 - -
__________ Valor certificado 89" 34804180 _ 1720+1203° - _ - ___.
Solo 5 Valor encontrado 8,1+£0,6 880 + 70 1,85+ 0,11 - 190 + 20
) Valor certificado__8,19+028 _ _ 852:37___ _lo2xom - _____ 1S17
Solo 7 Valor encontrado 46104 620 + 30 0,23 £ 0,01 2,7+0,3 65+5
S Valor certificado_ 47+03" 63119 __ 024:001' _ _30404" _ __66%7 __
GXR1 Valor encontrado 3,240,3 860 + 50 0,049 + 0,005 0,035 £ 0,04 7518
Valor certificado 3,51+£0,10 880 + 70 0,052 + 0,006 0,038 £ 0,019 80 + 10

® '8 . . -
valor recomendado, valor n3o certificado, os demais valores sio certificados

IV. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados encontrados para os materiais de
referéncia aliados a simplicidade da técnica indicam ser o
método ko o ideal para o presente tipo de estudo.

A analise qualitativa pela técnica de raio-X
indica uma diferenca entre os solos, principalmente
relativa a presenca de calcio nos solos de eucaliptal.

A anilise quantitativa mostrou que o solo de
Mata é mais rico em Si e K e mais pobre em Fe.

As analises por ativagdo neutrdnica mostraram
que o solo de eucaliptal apresenta um teor levemente
mais elevado de aluminio, titdnio e vanadio e
acentuadamente mais elevado de sodio. Por outro lado o
teor de manganés ¢ inferior ao do solo de Mata
Atlantica.

Foi percebida uma variabilidade nos resultados
das amostras de diferentes granulometrias, o que indica a

TOMISSAO NACGICNZL CE ENERGIA NUCLEAR/SP
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necessidade da coleta de um maior nimero de amostras
de cada tipo.

O presente trabalho deve continuar com o
objetivo de determinar maior nimero de elementos em
um maior nimero de amostras de cada solo.
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ABSTRACT

This work identifies and establishes the
concentration of some minerals nutrients in Mata
Atlantica and Vale do Ago Eucalyptus’ (Minas Gerais)
soils. The k, method of analysis with neutror activation
and X-ray fluorescence were used. Reference material
were used to check the accuracy of the analytical results.
The ko method is being introduced in CDTN using the
Reactor Triga Mark I IPR-R1 of CDTN/CNEN-BH.
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