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RESUMO: O uso de elementos terras raras (ETR’s)
na agricultura tem recebido atencdo nos ultimos
anos, devido principalmente a aplicacéo intensiva de
fertilizantes fosfatados, que podem ocasionar o
aumento dos teores naturais desses elementos
presentes em solos. Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo analisar e quantificar
ETR’s em solo agricola com histérico de aplicacéo
de altas doses de fertilizantes fosfatados. O trabalho
foi desenvolvido a partir de solos amostrados em
experimento de campo que tem recebido aplicagéo
de altas doses de fertilizantes fosfatados nos dltimos
8 anos. Dentre as amostras coletadas foram
identificados os seguintes ETR’s: La, Ce, Dy e Nd
no solo agricola e somente La e Ce no solo de mata
nativa. Independente da dose aplicada, no decorrer
dos oito anos de aplicagdo dos fertilizantes
fosfatados aos solos, houve um incremento de 89%
e 44% nos teores de La e Ce, respectivamente.

INTRODUCAO

A demanda por alimentos é crescente no mundo
atual e para supri-la, o setor agricola necessita de
produzir quantidades suficientes de alimentos.
Sendo assim, 0 uso de insumos agricolas também
tem aumentado e, dentre esses, os fertilizantes sé&o
0s mais utilizados, ja que tém a capacidade de
melhorar a fertiidade do solo e a nutricdo das
plantas.

Os solos brasileiros, em geral, apresentam baixa
fertilidade natural (Lopes & Guilherme, 2007), o que
explica a necessidade do uso de maior quantidade
de insumos agricolas para aumento da
produtividade. Logo, a aplicagéo de fertilizantes nos
solos, principalmente os fornecedores de fosforo, é
alta.

A apatita € uma das principais fontes e matéria
prima para a obtencdo dos adubos fosfatados,
apresentando um teor médio de 0,1 a 0,8% de
Elementos Terras Raras (ETR’s) (Li et al. 2006).
Com base na formula molecular da apatita,
Cayo(POy)sX,, X pode representar um ion fldor, ion
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cloro ou uma hidroxila. O calcio pode ser substituido
essencialmente por Na, Sr, Mn e ETR’s, mas a
substituicdo mais comum que ocorre € do P pelo Si,
em conjunto com a substituicdo do Ca por ions de
ETR’s trivalentes (Jorjani & Shahbazi, 2012). Sendo
assim, os fertilizantes fosfatados podem conter
esses elementos, 0s quais, consequentemente,
serem introduzidos nos solos agricolas. Segundo
Tyler (2004), em geral, os fertilizantes fosfatados
séo ricos em ETR’s.

De acordo com a classificacdo da IUPAC, os
ETR’s sdo um grupo de 17 elementos quimicamente
uniforme. Dentre esses elementos, 15 pertencem ao
grupo dos lantanideos com ndmero atémico entre
57 e 71 na tabela periodica. Pertencem a esse
grupo, também, os seguintes elementos: lantanio
(La), cério (Ce), praseodimio (Pr), neodimio (Nd),
promécio (Pm), samario (Sm), eurépio (Eu),
gadolinio (Gd), térbio (Tb) , disprésio (Dy), hélmio
(Ho), érbio (Er), talio (Tm), itérbio (Yb) e lutécio (Lu).
A eles, juntam-se o escéandio (Sc, Z=21) e o itrio (Y,
Z=39) (IUPAC, 2005).

Os ETR’s, além do uso industrial, sdo utilizados
na agricultura, sendo aplicados nos solos através de
fertilizantes, como fonte de micronutrientes. Essa
pratica tem sido amplamente utilizada na China
desde a década de 80, onde houve relatos de
aumento na produgdo de culturas agricolas
relacionadas com a aplicacdo de diversos ETR’s
(Guo, 1985). No entanto, o uso de ETR’s em
fertilizantes na agricultura tem chamado a atencéo
nos Ultimos anos, devido ao aumento de sua
aplicacédo no solo.

O aumento dos teores de ETR’s no solos deve
crescer rapidamente em um futuro proximo e muitos
esforcos tém sido feitos para compreender a
distribuicdo e acumulagéo deles no ambiente (Miao
et al. 2007). Dessa forma, tendo em vista a alta
demanda dos solos brasileiros por fertilizantes
fosfatados, h4 a necessidade de mais pesquisas
gque avaliem a presenca, a quantificacdo, o
incremento e o comportamento de ETR’s nos solos
do Brasil.


mailto:agro.cristiano@hotmail.com

Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo analisar e quantificar ETR's em solo
agricola com histérico de aplicacdo de altas doses
de fertilizantes fosfatados.

MATERIAL E METODOS

Amostras de solos foram coletadas em
experimento de campo localizado no estado de Mato
Grosso, Brasil. A area amostrada tem recebido altas
doses de fertilizantes fosfatados ha pelo menos 8
anos consecutivos.

Local e caracteristicas da area experimental

O experimento com a cultura do algodéo fica
localizado no campo experimental da Fundacéo de
Apoio & Pesquisa Agropecuaria de Mato Grosso,
Fundagdo MT. O trabalho consiste de curva de
resposta e modos de aplicagdo de P para a cultura
do algodédo, tendo sido instalado na fazenda
experimental Arizona, localizada no municipio de
Pedra Preta — MT, na safra agricola 2003/2004,
onde houve adubagéo corretiva de P em pré-plantio.
Essa adubacéo foi realizada com uma dose de 200
kg ha™ de P,Os, distribuida a lanco e incorporada
com grade de discos com didmetro de 28”.

Foi utilizada a combinagdo dos fertilizantes
superfosfato simples e superfosfato triplo visando o
equilibrio no fornecimento de enxofre para a cultura.
J& as adubacdes de plantio seguiram as doses de 0,
30, 60, 90 e 120 kg ha™ de P,Os. As adubacdes de
N, K,O, Mn, Zn, Cu e B foram feitas de acordo com
as exigéncias da cultura do algoddo e iguais em
todas as parcelas. Cada parcela foi constituida de
18 linhas com 40,0 m de comprimento e o
espagamento entre linhas de plantas de algodéo de
0,9 m, totalizando 360 mzlparcela. No fim de cada
ano agricola, foi realizada a destruicdo da soqueira
do algodédo. A rocada da éarea foi feita de forma

mecénica, havendo sempre, em sequéncia a
rogada, o revolvimento do solo com grade e
niveladora.

Apos a colheita do experimento, no fim do ano
agricola 2011/2012, realizou-se a amostragem de
solo em todas as parcelas. Para cada parcela, foram
coletadas 15 sub-amostras na profundidade de O-
20 cm, as quais foram misturadas para formacéo de
uma amostra composta. A amostragem composta
de solos nao cultivados (vegetacdo nativa) também
foi efetuada nas proximidades de cada experimento,
para investigar altera¢cdes nos atributos do solo,
devido ao cultivo.
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Anédlise dos Elementos Terras Raras em solo

As amostras compostas foram levadas para
andlise dos ETR’s no laboratério GAMIK do Centro
de Desenvolvimento Mineral da Vale (CDM-Vale) em
Santa Luzia, Minas Gerais.

Os solos foram macerados em pistilo e grau de
agata e passados em peneira de nylon com abertura
de 150 micrdmetros. A abertura das amostras foi
feita por fusédo alcalina com a mistura de metaborato
e tetraborato de litio. Para isso, pesou-se
0,1000+0,0001g de cada amostra, as quais foram
transferidas para cadinhos de platina. Em seguida,
adicionaram-se 1,400+£0,005g de metaborato de litio.
As amostras de solo e o fundente foram aquecidos
gradativamente em maquina de fusdo da marca
Claisse, modelo BIS Fluxer, até atingir a
temperatura de 1000+50°C. Apds a completa fusdo
das amostras, verteu-se automaticamente o material
em béqueres de teflon contendo aproximadamente
50 mL da solucao de 2,5% de &cido tartérico e 10%
de HNO; que foram transferidos para a chapa
aquecedora a 120+20°C com agitagdo magnética
para conclusédo da solubilizacdo do material. Em
seguida, as amostras foram transferidas para baldes
volumétricos de polipropileno de 100 mL, sendo o
volume completado com solu¢do 2,5% de acido
tartarico e 10% de HNO;. Os extratos obtidos foram
diluidos para adequacdo as curvas analiticas.
Posteriormente, aliquotas de cada amostra foram
analisadas por Espectrometria de Massas com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) da marca
Perkin Elmer e modelo Nexlon.

Para a garantia e controle de qualidade dos
resultados analiticos foi utilizado o padrédo certificado
Calcareous Soil, ERM® — CC690, gue contém os
teores de elementos de interesse (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas foram certificadas pelo
uso de uma amostra padréo Calcareous Soil através
da recuperacdo dos teores de La, Ce, Dy e Nd
mostrados na tabela 1. De acordo com o0s
resultados, o procedimento analitico estd adequado,
uma vez que a recuperacao dos elementos ficou
proxima de 100%.



Tabela 1 — Recuperacdo dos teores de ETR’s
analisados na amostra padrédo Calcareous Sall,
ERM®— CC690.

Recuperacao do padréao

Elementos “Calcareous Soil”
%
La 102
Ce 101
Dy 109
Nd 104

Os teores de elementos terras raras estdo
apresentados na figura 1. Dentre os 17 ETR’s
existentes, foi possivel identificar 4 destes, La, Ce,
Dy e Nd, sendo Ce e La aqueles que apresentaram
0s maiores teores, 30,0 e 11,0 mg kg'l,
respectivamente, entre as doses de fertilizantes
aplicadas no solo.

No solo de mata nativa, tomado como referéncia,
foi possivel detectar somente Ce (20,9 mg kg'l) ela
(5,83 mg kg'l). Os demais elementos ficaram abaixo
do limite de deteccdo. Os teores médios de La e Ce
em solos do Japdo sdo de 15 e 33 mg kg'l,
respectivamente (Uchida et al., 2007). Na China, por
outro lado, os teores para La e Ce sdo bem mais
elevados 34,7 e 74,8 mg kg'l, respectivamente.
Através desses exemplos, observa-se que ha uma
variacdo nos teores de ETR’'s em funcdo da
localizacdo. Segundo Tyler (2004) as concentracdes
de ETR’s em solo variam de acordo com as
propriedades da rocha de origem, clima, grau de
intemperismo do solo, teores de matéria organica,
dentre outros fatores.

Ao se compararem o0s dois elementos em maior
concentracdo presentes no solo agricola com os
teores presentes no solo de referéncia, fica evidente
que a aplicacdo de fertilizantes fosfatados causou
um aumento de 89% na concentracdo de La e de
44% na concentracdo Ce no solo. Todorovsky et al.
(1997) avaliaram teores de ETR’s em solo da
Bulgaria, o qual recebeu uma quantidade média de
300 kg ha’ de superfosfato durante 30 anos e
chegaram a conclusdo que houve um aumento de
19% nos teores desses elementos no solo ao se
comparar com outro solo que ndo recebeu
adubacéo fosfatada. Ao analisarem teores de ETR’s
em fertilizantes agricolas no Brasil, Turra et al.
(2011) evidenciaram que La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb,
Yb, Lu e Sc estdo presentes em uma ampla faixa de
concentracdo de fertilizantes contendo fosfato e que
em funcdo das doses recomendadas e do uso em
longo prazo, os fertilizantes NPK, superfosfato
simples e termofosfatos podem elevar a
concentracdo dos ETR’s no solo.
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No entanto, ndo é observado um acréscimo nos
teores de ETR’s no solo conforme se aumentam as
doses de P,Os aplicadas. Segundo Turra et al.
(2011), a quantidade de ETR’s em fertilizantes NPK
esta relacionada aos teores de P, aos processos
industriais e as fontes fosfatadas utilizadas na
formulag&o. Sabe-se que formulados contendo alta
concentracdo de P,0s5 exigem fontes concentradas
para a sua producdo. Para obtencdo dessas fontes
€ necessario um processamento industrial da rocha
fosfatica para a concentragdo do nutriente. Porém,
nesse processamento, além de se concentrar o teor
de P, pode ocorrer, também, a remocé&o de diversos
compostos, incluindo os ETR’s, o que justifica o ndo
incremento dos teores de ETR’s nos solos em
funcdo das doses de P,0Os aplicadas.

CONCLUSOES

Dentre os ETR’s, foi comprovada a presenca de
La, Ce, Dy e Nd no solo agricola, enquanto no solo
de mata nativa foram identificados somente La e Ce.

As aplicagbes de fertilizantes fosfatados no solo,
durante 8 anos, independentemente da dose,
elevaram os teores de La (89%) e Ce (44%).
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Figura 1 — Teores de elementos terras raras presentes no solo de referéncia e nos solos que receberam

aplicacdo de doses de fertilizantes fosfatados.



