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ABSTRACT

Some - aspects related to the biogeochemical behaviour of rare earth elements are
studied, particularly with regard to the processes of absorption and concentration of these
elements in Solanum lycocarpum St. Hil., species of common occurrence in soils that cover
the weathering profile of alkaline complex of Cataldo I, Goids. The results obtained in the
ashes of this species, particularly the ratio ZLREE/SZHREE (La/Lu)N and (La/Yb)N, show a
significative enrichment of the LREE in the plant.

Therefore, these biogeochemical data agree with the ideas that the LREE remain
available to the plant in the more surficial soil layers, in contrast to the HREE, less
absorbed. In this way, the plant reflects the distribution pattern of REE in the more surficial
layers of the lateritic profile and similarly these layers reflect the distribution pattern of
these elements in the fresh rock, accordingly with other studies.

RESUMO

Neste trabalho, s@o abordados alguns aspectos relativos ao comportamento biogeoqufmi-
co dos elementos terras raras, no que se refere aos processos de absorgdo e concentragéo
destes elementos na espécie Solanum lycocarpum St. Hil. (Lobeira), de ocorréncia comum
nos solos que recobrem o manto de alteragdo do Complexo Alcalino de Cataldo I, Goids. Os
resultados obtidos nas cinzas da espécie considerada, particularmente aqueles representados
pelas razées - SETRL/ZETRP (La/Lu)N e (La/Yb)N, comprovam um enriquecimento signifi-
cativo dos ETRL na planta, em detrimento dos ETRP, muito pouco absorvidos.

Estudos biogeoquimicos, portanto, refor¢am a teoria de que os ETRL permanecem dis-
ponfveis ao vegetal, nas camadas mais superficiais do solo, ao contrdrio dos ETRP. Desse
modo, a planta reflete o padrao de distribuigdo dos ETR no perfil laterftico da mesma manei-
ra que os materiais de alteracdo refletem o padrdo herdado da rocha-méae, conforme outros

estudos.

INTRODUCAO

Este trabalho constitui um estudo pre-
liminar, dentro de um projeto em desenvol-
vimento, sobre o comportamento geoquimi-
co dos elementos terras raras (ETR) em
perfis de alteragdo e, no caso presente, da
biogeoquimica, com o envolvimento de
pesquisadores do Centro de Estudos em
Petrologia e Geoqufmica - CPGq/UFRGS e
pesquisadores do NUPEGEL/USP.

Os ETR tém comportamento seme-
lhante ao célcio (tamanho, ligagdo, geome-
tria de coordenagdo, dtomo doador prefe-
rencial), porém, e principalmente, os elé-
trons 4f (La-4f° a Lu-4f'4) trazem um com-
portamento diferenciado dos ETR em rela-
c¢do ao cédlcio. O cédlcio € um elemento ‘‘si-
lente’’ (diamagnético, sem cor e ndo lumi-
nescente), ou seja, diffcil de detectar en-
quanto os ETR, em conseqiiéncia de sua
configuracio eletrénica, apresentam signi-
ficativa suscetibilidade magnética, absor-
¢do da energia radiante e luminescéncia.

A valéncia dos ETR €&, em geral, 3+,
mas Ce, Pr, Nd, Tb, Dy e Ho podem apre-
sentar 4* e Sm, Eu, Er, Tm e Yb podem ter
25

Apresentam ligagdes muito estdveis
com a 4dgua, com nimeros de coordenagéo
de 8 a 13.

Com ligantes orgénicos (e também
inorgénicos), formam complexos em que os
principais 4tomos doadores sdo principal-
mente O>N>S e F>Cl. A quelagdo €, no
caso dos ETR, um processo importante
(Tabela 1).

Acetatos, citratos, carbonatos, fosfa-
tos, fluoretos e oxalatos de ETR sdo pouco
solidveis. A hidrélise € comum em pH neu-
tro, com formacédo de hidréxidos.

O intemperismo crustal leva os ETR
aos alteritos, solos e 4dguas superficiais e
subterrdneas. Também a alteracdo (ffsica e
qufmica) das rochas leva os ETR & atmos-
fera como aerosois (Sugimae, 1980, apud
Evans, 1990). Nos solos do Estado de Vir-
ginia (USA), Robinson et al. (1958) en-
contraram teores de ETR da ordem de 100
ppm, enquanto, nas Adguas da mesma 4rea,
da ordem de alguns ppb. Pressupondo uma
concentragdo de 1-10 ppb nas &dguas, hé
uma diluigdo de 1075 em relagio aos solos.

Eisenbud et al., 1984 (agpud Evans,
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Tabela 1 — Log K (estabilidade) de que-
latos (ETR) 4cidos policarbox{licos-polia-
mina (Evans, 1990).

EDTA DTPA DCTA

La3+ 15,50 19,48 19,15
Ce3+ 15,98 20,50 16,26
Nd3+ 16,61 21,60 17,35

1990) estudaram ETR em solos do Brasil
(Minas Gerais), em 4reas com elevadas
concentragdes desses elementos. Encontra-
ram altos conteddos de Ce (514-944 p/g);
La (79-405 pg/g); Nd (27-126 pg/g); e Sm
(12-27 pgl/g), em solos secos. Nas dguas,
encontraram 2 pg/l (2 ppb), compreenden-
do a diluigdo de concentragdo para La e Ce
(os ETR com maior teor) também de 1075,
Os autores (Eisenbud et al., op cit.) atri-
buem essa muito pequena concentragio 2a
baixa solubilidade de fosfatos e hidréxidos.
Os mesmos autores ainda calcularam uma
mobilidade para o La de 1,6 x 10"%/ano.
Em fontes quentes (Japdo), as concentra-
¢Oes encontram-se entre 0,002 a 0,3 ppm.
Na 4gua do mar, h4 cerca de 0,3-0,4 ppb de
ETR com predominidncia de Ce, La e Y,
principalmente na forma particulada.

No meio biolégico, as bactérias, algas,
fungos, musgos e esporos podem acumular
ETR, visto que as superficies externas des-
ses microorganismos séo adequadas ao pro-
cesso de absorcdo (Evans, 1990).

Os animais, em especial os vertebra-
dos, tém absorgfo limitada de ETR pelos
préprios alimentos. Nos 6rgios dos mamf-
feros, os valores sdo baixos; desde ppm,
até valores ndo detectdveis. Bago, ffgado e
pulméo sdo 6rgdos que apresentam valores
relativamente elevados de ETR, assim co-
mo o esqueleto (Evans, 1990).

Os ETR nas plantas superiores retra-
tam as concentragGes destes nas 4guas.
Milton et al. (1944) afirmam que os vege-
tais sdo seletivos no processo de absorgéo
desses elementos ao observar que, embora
concentrages de até 600 ppm (em peso se-
co) tenham sido registradas para folhas de
castanheira, em carvalhos associados a es-
tas ndo foram detectados ETR.

Segundo Robinson et al. (1958) as no-
gueiras tém capacidade de ndo somente ab-
sorver como de concentrar altos teores de
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ETR, reportando valores entre 300 a 2300
ppm (em peso seco) em folhas desta 4rvore,
no leste dos Estados Unidos. De acordo
com estes autores, Y, La, Ce e Nd repre-
sentam 91% dos ETR absorvidos pelas no-
gueiras. Por sua vez, Bowen, 1956 (apud
Evans, 1990), através de trabalho experi-
mental, mostrou que estas plantas ndo con-
centram ETR.

Laul & Weimer, 1982 (apud Evans,
1990), constataram que as plantas absor-
vem seletivamente os ETR, cuja concentra-
gdo atinge valores de 10™* a 10-5 daqueles
encontrados nos solos, ou seja, 0,001-0,01
ppm em peso seco (ou 0,015-0,15 ppm em
peso de cinzas). Algumas plantas mostram
um enriquecimento seletivo de ETR leves
e, em alguns casos, a excegdo € o cério
que, devido a oxidagdo, ndo € bem assimi-
lado.

Kabata-Pendias & Pendias (1984) re-
gistram para as plantas terrestres concen-
tracdes que variam entre 0,08-3,0 ppm (em
peso seco) ou 1,0 a 45 ppm (em peso de
cinzas).

A partir dos dados acima, procurou-se
estimar o ciclo superficial dos elementos
terras raras, conforme a Figura 1, tomando-
se, por base, principalmente as referéncias
extrafdas de Evans (1990).

OBJETIVOS

O objetivo principal do presente tra-
balho € o de melhor se conhecer o com-
portamento biogeoquimico dos ETR, no
que se refere aos processos de absorgéo e
graus de concentracdo nos vegetais, permi-
tindo assim, trazer mais dados para a com-
preensio do ciclo biogeoquimico desses
elementos. A importéncia de estudos desta
natureza reside, portanto, no fato de que
muito pouco ¢ sabido sobre a distribuigédo
da maijor parte dos elementos-traco nas
plantas, particularmente dos ETR, e quais
suas fun¢Ges nas mesmas.

Do mesmo modo, o melhor entendi-
mento dos processos inerentes & mobilidade
desses elementos, em ambiente supergéni-
co, permitir4d avaliar a aplicabilidade do
método biogeoqufmico, mais especifica-
mente em regides sujeitas & alteragdo in-
tempérica, como € o caso da 4rea aqui con-
siderada.

CARACTERISTICAS DA AREA

O Complexo Alcalino-Ultraméfico de



Vegetois 1-2ppb (Evaons, C.H. 1990)

(x107)

Atmosfera ( Aerosois)
?

"*-«,\_\ Solos = 100 ppm

(Robinson, W.0. et al. 1958)

Medio da Crosta=100ppm

(Evans, C.H. 1990)

Aguos Continentais= 0,2 ppb
{Martin, R. et al. 1976)

(x108) —

{x 10'?}
: ~——s  Oceanos = 0,01-0,02 ppb
(Taylor,S.R. e McLennan, 5.M.1988)

Figura 1 - Ciclo Superficial Estimado dos Elementos Terras Raras (Evans, 1990).

Cataldo I € uma estrutura démica do Creté-
ceo Superior, composto por rochas ultramé-
ficas serpentinizadas e flogopitizadas, que
sdo cortadas por veios carbonatfticos de
espessura variada (Carvalho & Bressan,
1989). Segundo esses autores, este comple-
x0 tem sido submetido a intensos processos
de alterac@o intempérica desde o Terciério,
resultando na formagdo de uma espessa co-
bertura laterftica. Tais processos de altera-
cdo sdo também responséveis pela formacgéo
supérgena de zonas mineralizadas que con-
tém importantes reservas de fosfato, nié-
bio, titdnio, ETR e vermiculita.

Este macigo situa-se no municipio de
QOuvidor, sul do Estado de Goiéds, distando
aproximadamente 23 km de Catalido e 10
km de Ouvidor.

O clima da regido, tropical de altitude,
tem um regime sazonal, representado no
perfodo de margo a outubro, por estiagem
e, de novembro a fevereiro, por chuvas.

Os solos da drea do complexo sdo la-
terfticos; a espessura média do alterito € de
80 m e, ndo raro, ultrapassa os 100 m, com
desnfveis topogréficos significativos.

A vegetacdo €& tfpica de cerrado, com
abundincia de babagus. E comum também,
na drea considerada, a presenca de sub-ar-
bustos, pertencentes & famflia das Solana-
ceas, cuja espécie Solanum lycocarpum St.
Hil. (conhecida na regido como lobeira),
foi escolhida como meio de amostragem
biogeoquimica.

METODOLOGIA

A coleta das amostras (20 exemplares)
obedeceu a critérios de distribuicdo homo-
génea da espécie, em dreas com um mfnimo
de interferéncia antrépica e um espacga-

mento entre uma € outra estacdo de amos-
tragem da ordem de 50 a 100 metros.

As amostras convencionadas como
Populagdo A (11) foram coletadas nos so-
los sobrepostos as ocorréncias mineraliza-
das em Ti e ETR no complexo (préximo ao
Cérrego do Garimpo). As amostras conven-
cionadas como Populacdo B (9) foram co-
letadas entre as 4reas I e II, cortando as
seqiiéncias enriquecidas em Nb e fosfa-
to/Nb e também em ETR (cf. Pereira, 1992,
inf. verbal) (Fig. 2). A coleta em 4reas
distintas teve como objetivo avaliar se as
populagGes amostradas divergiam entre si,
em termos de concentracdo dos ETR. Con-
tudo, os resultados mostraram que ambas
absorvem esses elementos de modo seme-
lhante.

A metodologia analftica empregada
abrangeu o tratamento comumente utilizado
em biogeoqufmica (Brooks, 1972) e a do-
sagem dos teores dos ETR foi feita por
ICP, nos laboratérios de geoqufmica analf-
tica da Geosol, MG. Os resultados obtidos
nas duas populagbes amostradas (Tabela 2)
foram tratados de modo conjunto, estando
representados pelo somatdrio dos ETRL e
ETRP, bem como pelas razées ZETRL/
2ETRP, (La/Lu)N e (La/Yb)N (normaliza-
dos aos condritos), na Tabela 3. Todos os
valores estdo em ppm de peso de cinzas de
folhas da espécie Solanum lycocarpum.

A Figura 3 ilustra a concentracido dos
ETR em Solanum lycocarpum normalizada
em relacdo aos folhelhos norte-americanos
(NASC; Haskin et al., 1968, apud Hender-
son, 1984) e aos condritos (Wakita et al.,
1971, apud Henderson, 1984). O fato de a
normalizagdo ter sido feita com base em
folhelhos e em condritos, € devido a ine-
xisténcia de medidas de concentracdes de
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Figura 2 - Mapa de Localizacdo do Complexo Alcalino-Ultramé4fico de Cataldo I, Goi4s, com a locali-
zacdo da amostragem biogeoquimica (Bressan & Carvalho, 1989, modificado).

ETR em vegetais que permitam a padroni-
zagdo a partir de dados fitogeoquimicos.
Este procedimento, mesmo tendo apenas
como objetivo a representacdo dos dados,
revela na Figura 3 que a concentragdo dos
ETR na planta tem um padrdo muito seme-
lhante aquele das rochas alcalinas que, se-
gundo Henderson (1984), se caracteriza por
um grande enriquecimento em ETR, e mais
em ETRL, relativamente aos condritos.
CONSIDERACOES BIOGEOQUIMICAS
DOS ETR

Embora muitas plantas possam assi-
milar ETR, pouco se conhece das conse-
qiiéncias metabdlicas desses elementos.

Estudos feitos tém revelado que a
aplicacdo de ETR como fertilizante induz a
uma maior absorgdo e transporte dos fos-
fatos, tendo sido observado também que os
ETR tanto podem inibir como estimular o
crescimento dos vegetais (Evans, 1990).

Em se tratando da absorcdo dos ele-
mentos pelas plantas, como regra geral,
estas sdo seletivas neste processo, admitin-
do preferencialmente aqueles elementos

que sio indispensdveis ao seu desenvolvi-
mento. Esta seletividade parece ser mais
acentuada quando se trata de elementos-
traco (Cu, Pb, Zn, etc.), pelos seus poten-
ciais téxicos.

~No caso dos ETR, estudos feitos por
Robinson et al. (1958) indicam que a ab-
sor¢do dos mesmos pelas plantas depende
tdo somente da sua disponibilidade no solo,
ou seja, o vegetal ndo teria o poder de dis-
criminar os diversos ETR no processo de
absorcdo, assimilando-os substancialmente
na propor¢do em que estdo disponfveis no
meio. Esta afirmativa € baseada na simila-
ridade de concentragdo dos ETR na planta
estudada pelos autores acima (nogueira) e
nos complexos trocdveis do solo no qual a
planta se desenvolve, indicando que a
mesma ndo atua como um agente fraciona-
dor destes elementos. Do mesmo modo,
Evans (1990) acredita que as plantas que
absorvem os ETR podem fazé-lo sem fra-
cionar os membros da série ou mostrando
um enriquecimento seletivo em ETR leves.

Embora os estudos existentes sugiram
uma mobilidade relativa dos ETR em perffs
de alteracdo, pouco € sabido sobre a sua
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Tabela 2 — Concentragdo dos ETR das populagées A e B de Solanum chocarpum Complexo Alcalino-Ultraméfico de Cataldao I, Goids

(valores em ppm de peso de cinza).

Amostra La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu
Populagdo B
1 1520,00 3100,00 1100,00 150,20 25,00 64,00 21,00 3,40 5,00 1,45 0,35
2 543,00 1085,00 364,00 45,50 8,10 22,00 6,30 1,00 1,75 0,45 0,10
3 665,00 1335,00 445,00 438,00 9,50 20,00 6,70 1,10 1,90 0,45 0,15
4 538,50 1100,00 378,00 47,00 8,30 22,00 6,60 1,10 1,70 0,50 0,09
5 639,00 1420,00 523,00 63,00 12,00 27,60 11,10 1,85 3,20 0,95 0,14
6 555,00 1148,00 395,00 46,00 9,00 23,00 7,50 1,25 2,00 0,65 0,17
7 632,00 1240,00 360,00 44,00 7,30 16,50 4,90 0,85 1,60 0,45 0,13
8 688,00 1365,00 415,50 46,00 8,90 19,20 6,00 1,00 1,70 0,40 0,08
9 173,00 392,00 135,00 16,00 3,20 8,90 2,90 0,50 1,10 0,20 0,10
Populagao A
10 280,70 635,50 247,70 40,20 71,35 24,15 9,50 1,60 2,83 0,73 0,13
11 170,50 380,50 135,10 21,20 3,30 9,00 3,20 0,55 1,00 0,28 0,79
12 235,50 490,50 163,00 19,00 3,55 7,50 2,50 0,40 0,75 0,17 0,07
13 280,40 610,50 214,00 26,00 4,50 9,40 3,35 0,55 1,04 0,28 0,08
14 135,00 316,00 129,00 17,00 3,25 9,45 3,80 0,65 1,35 0,30 0,10
15 120,00 285,00 142,00 23,00 5,40 21,10 9,50 1,60 2,85 0,90 0,11
16 300,00 680,00 343,00 52,00 11,30 43,00 20,00 3,65 8,00 2,40 0,28
17 294,00 665,00 254,00 32,50 6,00 15,85 6,00 1,00 1,65 0,70 0,09
18 270,00 598,70 263,60 36,40 7,45 23,00 9,95 1,70 3,00 1,10 0,15
19 250,00 574,00 270,00 42,00 9,40 30,30 11,00 1,90 3,20 0,70 0,09
20 265,00 593,00 283,00 40,00 8,40 32,00 15,50 2,80 6,15 1,60 0,25




Tabela 3 — Somatério dos ETRL ¢ ETRP, razées SETRL/ZETRP, (La/Lu)N* e (La/Yb)N
das Amostras Biogeoqufmicas do Complexo Alcalino-Ultraméfico de Cataldo I, Goi4s.

(*) - normalizagé@o em relagio ao condrito.

Amostra  XETRL ZETRP ZETRL/ZETRP (La/Lu)N  (La/Yb)N
1 5905,50 62,10 62,10 647,48 707,97
2 2037,22 31,43 64,81 481,91 798,97
3 2501,52 30,57 81,82 518,54 948,08
4 2072,41 31,81 65,14 607,69 715,61
5 2657,46 44,87 59,22 460,47 441,30
6 2152,67 34,74 61,96 328,78 566,81
7 2283,92 24,39 93,64 500,70 903,60
8 2526,65 28,40 88,96 840,18 1215,53
9 721,08 13,77 52,36 177,69 503,10

10 1211,45 38,93 31.55 221,52 259,38
11 709,50 14,90 47,61 224,02 402,45
12 912,04 11,41 79,93 309,56 926,15
13 1136,42 14,74 77,09 342,42 688,82
14 597,85 15,69 38,10 136,89 277,83
15 573,92 36,05 15,92 108,13 88,85
16 1387,63 77,41 17,92 110,87 84,70
17 1249,86 26,36 49,28 335,13 283,28
18 1175,70 39,05 30,10 178,18 163,18
19 1144,17 47,28 24,19 276,18 235,75
20 1188,76 58,25 20,40 112,73 110,14

Intervalo de concentragdo
(15-93)

(573-5905) (11-95)

Variagdo das razdes
(108-840) (84-1215)

magnitude ou o seu potencial de fraciona-
mento.

Nesbitt (1979), estudando as diferen-
tes fases de alteracdo de um granodiorito,
constata que a mobilidade dos ETR, du-
rante o intemperismo, se traduz mais em
uma redistribuicdo dos mesmos dentro do
perfil que em um transporte em solugdo a
maiores distdncias. Para esse autor, as so-
lucGes 4cidas que percolam os horizontes
do solo removem esses elementos € os co-
locam em solugdo, como complexos ou fons
livres. Em um segundo momento, a dgua
continua a migrar e reage com a rocha so-
toposta, menos alterada, convertendo seus
minerais em argilo-minerais. Durante esta
reacdo, o pH aumenta e os ETR abandonam
a solugdo, sendo precipitados como com-
postos ou adsorvidos pelos argilo-minerais.

Lottermoser (1990), em Mt. Weld,

Western Australia, demonstra que a ampla
variagio de pH e as condigGes de alcalini-
dade e concentragdo de fons carbonato nas
solugées em subsuperficie, influenciam nos
diferentes graus de estabilidade dos ETR,
tanto leves como pesados, o que causa O
seu fracionamento e a sua deposicdo. Todas
as amostras de laterita analisadas por este
autor mostram-se distintamente enriqueci-
das em ETR leves, com a razdo (La/Lu)N,
variando entre 8,7 a 395,3, sendo esta va-
riabilidade atribuida ao fracionamento dos
elementos, durante o processo de alteracdo.

Topp et al. (1984), em um trabalho
relativo 2 distribuigdo vertical dos ETR em
solos laterfticos do Suriname, observaram
que os elementos La e Ce sdo fortemente
enriquecidos em profundidades entre 2,5 a
5 metros, enquanto o enriquecimento mais
pronunciado do Sm e do Eu ocorre préximo

- 108 —



am/Condrite Ny
=== Am/HASC N -

Figura 3 — Concentragdo de ETR em Solanum
Iycocarpum (Populagdes A e B) normalizada em
relagdio aos condritos e aos folhelhos norte-
americanos (NASC).

a base do perfil (11 m), e, em relagdo aos
pesados, nenhum enriquecimento significa-
tivo foi constatado. Segundo estes autores,
na medida em que todos os minerais prim4-
rios foram dissolvidos durante o processo
de alteragdo, a varidvel distribuicdo dos
ETR deve ser, portanto, devida aos dife-
rentes graus de mobilidade destes e, tam-
bém, & capacidade de se incorporarem na
estrutura dos minerais secundérios. Como
ndo hd um enriquecimento de Sm e de Eu
nas zonas superiores do perfil, deduzem
que estes dois elementos tém maior mobili-
dade quando comparados ao La e ao Ce.
Além disso, a auséncia de concentragdo dos
ETR pesados em toda a extensio do perfil
parece indicar uma remocdo dos mesmos,
ou seja, uma ainda maior mobilidade para
estes.

A comparagio dos estudos de Topp et
al. (op. cit.), e os dados biogeoqufmicos
destes pares, na regido aqui considerada
(Fig. 4), mesmo sendo por analogia, é véli-
da porque parece reforcar a idéia destes
autores, ou seja: pela Figura 4, observa-se
que os ETR pesados (ou os intermedidrios)
apresentam uma maior mobilidade que os
leves, em um perfil de alteragdo, enrique-

— == Pop. B- Cataldo

Perfil Suriname

—-—-= Pop. A - Cotaldo
b
1 r v r ™
(W] Ce Sm Eu

Figura 4 — Concentragdo média de La-Ce e
Sm-Eu do perfil lateritico do Escudo Guiano
(Topp et al., 1984) comparada com a concentra-
¢do média de La-Ce e Sm-Eu das populagdes
biogeoquimicas (A e B) de Catalao I.

cendo-se somente a profundidades maiores,
regido ndo atingida pelas rafzes do vegetal.

Ainda, de acordo com Robinson et al.
(1958), a razdao Ce/(La+Nd), tanto em ro-
chas fgneas como em folhelhos, € da ordem
de 1,0, sendo que baixas razdes indicam
que o Ce foi separado dos outros elementos
do seu grupo. Isto porque, diferentemente
dos demais ETR leves, o Ce passa de Ce?+
para Ce*+. Este é precipitado, na forma de
composto pouco solivel e assim, ndo estéd
disponivel a planta. Portanto, o Ce somente
permanece solivel no solo, na sua forma
trivalente, ¢ mantém a sua abundéncia no
conjunto dos ETR disponfveis, em am-
biente redutor.

Na amostragem biogeoqufmica de Ca-
taldio I, os exemplares da Populacdo A
apresentam uma razdo média de Ce/(La+
Nd) de 1,1, e na Populagdo B de 1,3, indi-
cando portanto que o Ce se encontra em
sua forma trivalente (e assim disponfvel) e
abundante nas camadas mais superficiais do
perfil de alteragéo.

Além disso, considerando-se as idéias
de Nesbitt (1979), a absorcdo dos ETR
pelos vegetais deve ocorrer na fase em que
as solucGes 4dcidas que percolam as cama-
das mais superficiais do solo removem es-
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tes elementos, colocando-os em solucgdo.
Soma-se a isso o enriquecimento natural em
ETR das rochas alcalinas, constituintes
originais do Complexo de Cataldo, onde os
processos de alterac@o intempérica sdo res-
ponsdveis pela remobilizagdo dos mesmos.

Outro dado sugestivo sobre as hipéte-
ses acima, € o valor obtido pela razdo
(La/Lu)N nas amostras biogeoquimicas: na
Populagdo A, esta varia entre 108 a 342, e
na Populacio B varia entre 177 a 840. As
variacOes observadas nestas razdes indicam
o enriquecimento em leves na planta amos-
trada, ou seja, ela concentra os mais dispo-
nfveis e absorve em menor grau, 0s menos
disponfveis.

Perel’'man, 1966 (apud Fortescue,
1980), com o objetivo de avaliar o grau de
influéncia dos organismos na migracio dos
elementos na biosfera, estabeleceu um pa-
rdmetro descritivo, bastante empregado em
biogeoquimica, denominado Coeficiente
Biol6gico de Absorg¢do, assim representa-
do: BAC = 1,/N,, onde 1, € o contetddo do
elemento nas cinzas de plantas e N, é o
contedido do elemento no solo, rocha ou
crosta terrestre. Este autor observou que os
elementos mais intensamente absorvidos
tém um valor de BAC acima de 100 n (onde
n € um nimero qualquer entre 1 e 10), e
aqueles fracamente absorvidos tém um va-
lor tdo baixo quanto 0,00 n. Segundo For-
tescue (1980), o grau de concentracdo de
um elemento na crosta, raramente estd di-
retamente relacionado com a sua absorgéo
pelos organismos. Por exemplo, o alto BAC
para 4nions como P, S e Cl, que sédo forte-
mente absorvidos pela planta, contrasta
com o baixo BAC para os cétions Si, Al e
Fe, muito pouco absorvidos.

Brooks (1972), usando este coefi-
ciente para elementos maiores, menores,
traco e ETR, constata que os valores de
BAC, para os elementos essenciais as
plantas, sdo geralmente bem mais altos que
o BAC dos demais. Para o caso dos ETR, o
valor de BAC obtido por este autor foi de
0,03.

Em Cataldao I, o BAC da espécie amos-
trada, usando-se como referéncia os valores
do NASC (pelos motivos j4 acima mencio-
nados), apontou um valor para os ETR le-
ves de 11,5 e, para os pesados, de 0,38,
evidenciando, portanto, uma forte absorgéo
dos primeiros, € uma pouco significativa
dos segundos. Este fato leva a crer que o
maior enriquecimento em leves, na planta,
estd diretamente relacionado 2 maior dis-

ponibilidade destes, em contraposigdo aos
pesados, muito pouco absorvidos.

Observa-se, portanto, que as constata-
¢Oes acima expostas, reforgcam a teoria que
os ETR leves permanecem dispon{veis, nas
camadas mais superficiais do solo, ao con-
trdrio dos pesados que tendem a sair mais
rapidamente do sistema, indo se concentrar
em profundidades maiores do manto de al-
teragdo, regido ndo sondada pelas rafzes,
particularmente de plantas com caracterfs-
ticas xerofiticas, como € o caso da espécie
amostrada. Pagel et al. (1992) afirmam que
dada a maior solubilidade dos complexos
de ETRP, os ETRL ficam mais enriqueci-
dos no material alterado. No caso de Cata-
lao I, segundo Imbernon (1993), sdo os
fosfatos aluminosos secundérios, os princi-
pais minerais portadores dos ETR.

Pelos dados extrafdos de Imbernon
(op. cit.), a razdo (La/Lu)N para a cobertu-
ra superficial do macico de Cataldo I ¢ de
170; para as amostras de laterita, a razdo &
de 185 a 287 e, para o saprélito € de 183 a
396. Para os vegetais, a razdo encontrada €
de 345. No caso de (La/Yb)N, para a co-
bertura superficial esta razdo apresenta um
valor de 133; para a laterita, de 120 a 259
e, para o saprélito, de 128 a 290. No caso
dos vegetais, o valor € de 516.

Pelas conclusées de Imbernon (op.
cit.), hd um enriquecimento progressivo e
uniforme dos ETR em diregcdo as camadas
mais superficiais do perfil de alteragdo de
Cataldo I, sendo o padrio de distribuicéo
desses elementos, nos materiais de altera-
cdo, herdado da rocha-mae.

Os vegetais, pelas razées (La/Lu)N e
(La/Yb)N confirmam este padrdo, o que le-
va a se concluir que: assim como os mate-
riais de alteracdo refletem o padrdao da ro-
cha, as plantas refletem o padrdo de distri-
buicdo dos ETR nas camadas mais superfi-
ciais do perfil.

Segundo Turner & Whitfield, 1979,
apud Henderson, 1984, em materiais bio-
génicos (carapagas, conchas, etc.), os
ETRL sdo incorporados mais prontamente
que os ETRP. Este fato € atribuido ao
efeito do nimero de coordenagdo (maior
nos ETRL) predominando sobre o efeito do
poder de polarizagdo, que aumenta com o
nimero atdémico. Comparativamente, € pos-
sfvel que a absorcdo ‘‘preferencial’’, dos
ETRL, pela planta, seja decorrente de pro-
cessos dessa natureza.
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CONCLUSOES

1. Os vegetais, no caso, Solanum lycocar-
pum, apresentam um padrdo de ETR,
semelhante aos alteritos e solos em Ca-
taldo, herdados da rocha original;

2. Néo h4 um fracionamento conspfcuo dos
diferentes ETR, mas observa-se um en-
riquecimento em ETRL nos vegetais,
atribufdo a maior lixiviacdo dos ETRP
para as camadas mais profundas, fican-
do nas camadas mais superficiais, os
ETRL, que no caso, se tornam mais dis-
ponfveis;

3. O coeficiente biolégico de absorgdo
(BAC) (Brooks, 1972) € de 11,5 para
os ETRL e 0,38 para os ETRP, en-
quanto, segundo o autor acima, & de
0,03 para os ETR em geral;

4. A razdo Ce/(La+Nd), tanto para a Po-
pulagdo A (1,0) como para a Populagédo

B (1,3) € cerca de 1, mostrando que o
cério, na forma de Ce3*, &€ absorvido
pela planta e mais na Populagédo B;

5. As razbées (La/Lu)N variam, para a Po-
pulagdo A, de 108 a 342 e, para a Po-
pulagdo B, de 177 a 840. Representam
ndo somente o enriquecimento em
ETRL, mas também, maior absorgido
pela maior concentragdo de ETR no
substrato;

6. Por fim, € possfvel que a absorgdo pre-
ferencial dos ETRL pela planta seja de-
corrente de processos semelhantes aos
que ocorrem em materiais biogénicos,
onde esses elementos sdo incorporados
mais prontamente que os ETRP, fato
este que € atribufdo ao efeito do mimero
de coordenacgio (maior nos ETRL) que
predomina sobre o efeito do poder de
polarizagdo, que aumenta com o nimero
atémico.
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