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ABSTRACT

Aspects related to the mobility of the residuals elements on supergene environment are ap-
proached in this work from the biogeochemical viewpoint, in the weathering profile of alkaline com-
plex of Cataldo I, Goias.

The high contents of Nb, Ti, Zr and Y in Solanum lycocarpum St.Hil. ashes confer to this
species a status of local indicator plant of the mineral paragenesis of that complex.

The results suggest that the mobility of these elements in lateritic conditions and resultant
availability to plants, can be promoted by its geochemical speciation, relationships with cationic and
anionic scavengers and dissolution by organic acids that exist in the radicular surrounding
environment.

RESUMO

Aspectos relativos a mobilidade dos elementos residuais, em ambientes supergénicos, sdo
abordados neste trabalho, sob a optica da biogeoquimica, no manto de alteragio de Cataldo I, Goias.
Os altos teores de Nb, Ti, Zr e Y, obtidos nas cinzas de Solanum lycocarpum St.Hil.(Lobeira),
conferem a mesma um status de planta indicadora local da paragénese mineral do referido complexo.
E sugerido, também, que a mobilidade destes elementos, em meio lateritico, e conseqiiente
disponibilidade para o vegetal, pode ser decorrente da especiagdo geoquimica dos mesmos, do seu
grau de afinidade com os “scavengers” e da sua dissolugdo pelos dcidos orgédnicos existentes no

micro-ambiente radicular.

INTRODUGAO

Este trabalho foi desenvolvido em
continuidade aos estudos biogeoquimicos feitos
no perfil de alteragdo de Complexo Alcalino -
Ultramafico de Cataldo I, Goids, com enfoque,
no presente caso, nos elementos que, juntamente
com os ETR, caracterizam a paragénese mi-
neral do referido complexo, quais sejam: Ti, Nb,
Zr e P, abordando-se, ainda, o Al e 0 Y, além
do Ca.

A espécie  considerada, Solanum
lycocarpum St.Hil., pela sua concentra¢do em
ETR (Lima e Cunha et al.,1993), revelou-se uma
importante indicadora destes elementos, ao
refletir, a partir da composi¢io de suas cinzas,
o grau de concentragio e o comportamento dos
ETR, no manto de alteracdo de Cataldo I.

Dos elementos aqui abordados, a excegéo
do P e do Ca, que s3o essenciais ao
desenvolvimento pleno de um vegetal, somente
o Al e o Ti parecem ter alguma func¢éo
fisiolégica, embora esta nido seja muito clara.
JA o Zr, Nb e Y nio desempenham nenhuma
fungdo  vital conhecida nos  vegetais
(Kabata-Pendias & Pendias, 1984).

De acordo com Trudinger et al (1979, in
Trudinger & Swaine, 1979), a biosfera ¢ seletiva
no que diz respeito ao acimulo de elementos,
significando que ela desempenha um papel
importante na determinac¢do das caracteristicas

quimicas do meio. Esta seletividade ¢
particularmente pronunciada nos chamados
“organismos acumuladores”, que se
caracterizam por uma incomum capacidade de
absorver e acumular grandes quantidades de
elemento(s) especifico(s). O acamulo de Y, por
exemplo, em samambaias, € singular, na medida
em que este elemento ndo tem fungdo fisioldgica
conhecida (Vlasov, 1966).

Em geral, a concentracdo dos elementos
ndo essenciais na biosfera varia de ppb a ppm,
sendo o acumulo, portanto, decorrente. de
combinagdes ndo especificas com agentes
complexantes no organismo (Trudinger et
al.,op.cit.). Desse modo, a concentragdo celular
de alguns elementos ¢ significativa porque
reflete a quantidade relativa dos mesmos no
ambiente, muito embora existam certas espécies
chamadas “acumuladoras preferenciais” que
concentram determinados elementos sem que
os solos contenham teores andémalos destes.

Sendo o sistema solo-planta aberto, ele
estd sujeito a ganhos, como contaminantes,
pesticidas e fertilizantes, e perdas, como
lixiviagdo, erosfo e volatilizagdo. Por sua vez,
os fatores que afetam a quantidade de elementos
absorvidos pelas plantas sdo controlados por:
1) concentragdo e especiagdo do elemento na
solugdo do solo; 2) movimento deste, do solo



para a superficie da raiz; 3) seu transporte, da
superficie externa da raiz para dentro da mesma,
e 4) transporte da raiz para as partes aéreas.
Ainda, a maior ou menor absorgdo dos ions
moveis presentes no solo depende da quantidade
total dos mesmos no meio; j4, no caso daqueles
fons fortemente adsorvidos nos componentes do
solo, uma maior absor¢do pela planta irad
depender da quantidade de raiz produzida pela
mesma (Alloway, 1990).

Algumas consideragdes sobre 0s
elementos abordados neste trabalho s@do
apresentadas, a seguir, no intuito de situd-los
no contexto da biogeoquimica, muito embora,
em se tratando de elementos menores e ou
tragos, poucas sdo as referéncias que os
abordam, particularmente, em se tratando dos
processos de absorgdo pelas plantas.

Titédnio

Este elemento ocorre, comumente, na
natureza, na forma tetravalente. Seus minerais
sdo, em geral, muito resistentes ao
intemperismo, fazendo com que se apresentem
praticamente ndo decompostos nos solos. O
aumento na quantidade absoluta de Ti nos
horizontes superiores do solo, durante os
processos de alteragdo, ¢ decorrente de sua
solubilidade muito limitada (Kabata-Pendias &
Pendias, 1984).

Nos vegetais, mesmo sendo considerado
relativamente ndo disponivel e pouco mével no
interior da planta, sua concentragdo varia entre
2 e 1200 ppm (em peso de cinzas). Ervas, como
a urtiga, sdo consideradas concentradoras de Ti.
As diatomaceas podem conter até 2,5% do
elemento (Kabata Pendias & Pendias, op.cit.).

Estudos feitos em Baccharis uncinella,
ocorrente sobre os solos bauxiticos de Lages,
SC (Lima e Cunha et.al., 1990), revelam que os
elevados teores de Ti nesta espécie sdo
decorrentes da sua maior solubilidade,
principalmente nos solos sobrepostos as rochas
fonoliticas, onde este elemento tende a formar
silicatos complexos que sio mais intemperi-
zdveis que os seus 6xidos.

Niébio

Ocorre em compostos naturais,
exclusivamente, na forma pentavalente. Sua
afinidade geoquimica com o Ti é bem maior que
com o Zr (Vlasov, 1966).

Por ter seu comportamento, durante o
intemperismo, altamente dependente do mi-
neral hospedeiro, ¢ liberado ou permanece como
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resistato. Os agentes complexantes organicos
também podem mobiliza-lo. Segundo Kabata-
Pendias & Pendias (1984), sob condigdes
timidas, é relativamente movel, tornando-se,
assim, mais disponivel as plantas.

Estas, em geral, contém entre 15 ¢ 20 ppm
de Nb (em peso de cinzas), embora algumas
plantas nativas apresentem capacidade de extrair
este elemento de solos enriquecidos. Kabata-
Pendias &  Pendias  (op.cit) reportam
concentra¢gdes acima de 150 ppm de Nb (em
peso de cinzas) em Rubus arcticus (Rosacea),
em area mineralizada em Nb, na Unido
Soviética, passando a ser esta espécie
considerada uma indicadora do deposito.

Zircénio

Como o titdnio, o zircénio € considerado
muito pouco mdével, por serem, seus minerais,
altamente resistentes aos processos
intempéricos. No entanto, sob condigdes
supérgenas, sua migragdo é atribuida a minerais
facilmente alterdveis, que contém este elemento
na estrutura cristalina (Vlasov, 1966). Smith &
Carson (apud Kabata-Pendias & Pendias,op.cit)
reportam pequenas dissolugdes de Zr em
lateritas de rochas alcalinas. Com valéncia
comumente Zrd', seu teor médio nos solos é
em torno de 230ppm. Mesmo que concentragdes
desta ordem sejam freqiientes nos solos, sua
disponibilidade para os vegetais ¢ muito
limitada. Embora néo existam dados relativos a
concentragdo de Zr nas plantas, estudos feitos
(Kabata-Pendias & Pendias, 1984) tém mostrado
que musgos e ervas concentram-no mais que
outras plantas. Para ligiiens, por exemplo, estes
autores reportam teores entre 300 a 400 ppm e,
para os vegetais superiores, o maior valor
registrado ¢ de 500 ppm (em peso de cinzas).
Valores entre 50 a 560 ppm em Baccharis
uncinella (Lima e Cunha et.al., 1990) nos solos
bauxiticos de Lages, SC, sugerem que, na fase
residual, a capacidade de migrag¢do do Zr ndo ¢
tdo limitada.

Ytrio

Este elemento tem suas propriedades
fundamentais semelhantes aos ETR e ocorre,
também, na forma trivalente. Fluoretos e
carbonatos de Y sfio pouco soliveis em 4gua.
Em solug¢des mineralizadas, € transportado na
forma de fluoreto, facilmente solavel, de Na e
Y. Pela sua alta capacidade de migragdo, é muito
enriquecido em dguas subterrdneas, ao contrario
do que ocorre nos produtos de alteragdo, onde



¢ muito empobrecido. Robinson et al. (1958)
encontraram teores de até 41 ppb de Y em é4guas
subterrdneas do leste dos Estados Unidos, em
contraposi¢do ao Ce (0,5ppb) e ao Yb (1,3ppb).

Kabata-Pendias e  Pendias (1984)
reportam, para as rochas ultramaficas, valores
entre 0,5 e 5 ppm. Para os solos, registram
valores médios de 25 ppm. Em materiais
biolégicos, ossos de peixe, por exemplo, foram
encontradas concentragdes acima de 0,25% de
Y. Para os vegetais, apontam teores entre 20 a
100 ppm (peso em cinzas) para plantas culti-
vadas e briofitas, e para os liqiiens, teores entre
3 a 30ppm.

Aluminio

E um dos principais constituintes da
crosta. Durante os processos intempéricos, séo
formados os hidréxidos de Al. Em geral, como
hidréxidos, tém baixa solubilidade, principal-
mente, em pH entre 5 ¢ 8§ (Kabata-Pendias &
Pendias, 1984).

Como componente comum em todas as
plantas, sua concentragdo ¢ menor que 4500
ppm (peso em cinzas), de acordo com Chenery
& Sporne (1976). Para as espécies
acumuladoras, estes autores reportam valores
acima de 15000 ppm. Estudos biogeoquimicos
feitos nos terrenos bauxiticos de Lages, SC,
(Lima e Cunha et.al., op.cit.) sugerem ser
Baccharis uncinella uma espécie acumuladora
e tolerante aos teores excessivos deste elemento,
cuja disponibilidade para o vegetal ¢ decorrente
das remobiliza¢des tardias do Al, ao longo do
perfil de alteragdio. Embora nfo tenha uma
fungdo fisiolégica especifica nos vegetais,
existem evidéncias que baixos teores de Al sdo
benéficos para o desenvolvimento das mesmas.

Fésforo e Célcio

A maior parte do fésforo existente nos so-
los provém da alteragdo dos fosfatos, como a
apatita. Muito embora seus teores no solo
possam ser altos, somente uma pequena fragéo
¢ imediatamente disponivel aos vegetais sob a
forma de ions ortofosfato. No entanto, relagdes
de simbiose entre raizes e fungos (micorrizas)
promovem a absor¢do do fésforo, mesmo em
solos com deficiéncia deste elemento. Segundo
Biddulph (1959), o P é um elemento particu-
larmente movel no interior da planta, sendo que
um s6 atomo, ao ser incorporado, pode fazer
véarios circuitos completos no interior do vege-
tal em um sé dia.

Muito do fésforo existente no solo €
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imobilizado na forma de complexos,
tornando-se, desta forma, nfo disponivel &
planta. De acordo com Philips & Webb, 1971
(In: Trudinger & Swaine, 1979), o P soluvel
raramente migra mais que 2 a 3 cm antes de ser
imobilizado por reagdes dos componentes do
solo. Por outro lado, alguns destes componentes
(4cidos humicos, por exemplo) aumentam a sua
solubilidade.

O cdlcio, elemento essencial & nutrigédo
vegetal, ¢ absorvido na forma da Ca’" e tem
como fungdo principal manter a integridade da
membrana celular. Boyer (1985) atribui ao Ca
um  papel muito semelhante ao dos
elementos-trago, visto que a quantidade estrita-
mente necessdria para o desenvolvimento de um
vegetal é minima. Em vista disto, as elevadas
concentra¢bes detectadas nas cinzas dos
vegetais podem ser decorrentes de sua alta
solubilidade.

CARACTERISTICAS DA AREA

O Complexo Alcalino-Ultraméafico de
Cataldo I, caracterizado por uma estrutura
démica pertencente ao Cretdceo, é composto
por rochas ultraméaficas serpentinizadas e
flogopitizadas, cortadas por veios carbonatiticos
de espessura variada (Carvalho e Bressan, 1989).
Segundo esses autores, o complexo tem sido
submetido a intensos processos de alteragéo
intempérica desde o Tercidrio, resultando na
formagdo de uma espessa cobertura lateritica.
Tais processos sdo também responsaveis pela
formagdo supérgena de zonas mineralizadas que
contém importantes reservas de fosfato, nidbio,
titdnio, ETR e vermiculita. Em termos
geoquimicos, elevados teores de Fe/Ti, Zre Y
ocorrem nos niveis mais superficiais da
cobertura lateritica. J4 a presenca de Al e de P,
nestes niveis, ¢ decorrente dos fosfatos
aluminosos secundarios (Imbernon, 1993).

O macigo situa-se no municipio de
QOuvidor, sul do estado de Goids, distando,
aproximadamente, 23km de Cataldo e 10km de
Ouvidor.

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

Os solos da darea do complexo sdo
lateriticos; a espessura média do alterito é de
80m e, ndo raro, ultrapassa os 100m, com
desniveis topograficos significativos.

A vegetagdo é tipica de cerrado, com
abundincia de babagus. E, também, bastante



comum, na area considerada, a presenga de um
sub-arbusto  pertencente a familia das
Solanaceas, 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 critérios de distribuigdo homogénea
da espécie, em dareas com um minimo de
interferéncia antrépica e com espagamento entre
uma e outra estagdo de amostragem da ordem
de 50 a 100 metros.

Na Figura 1, as amostras convencionadas
como Populagdo A (11) foram coletadas nos
solos sobrepostos as ocorréncias mineralizadas
a Ti e a maior concentragdo de ETR conhecida
no complexo (préximo ao Cérrego do Garimpo);
ja aquelas convencionadas como Populagio B
(9) foram coletadas entre as dreas I e II, cortando
as seqliéncias enriquecidas em Nb e fosfato/Nb.
No tratamento dos dados, a divisdo em
populagdes foi desconsiderada, visto que os
teores médios dos elementos ndo diferem,
significativamente, quando comparadas ambas
as populagdes.

A metodologia analitica empregada
abrangeu o tratamento comumente utilizado em
biogeoquimica (Brooks, 1972; Kovalevskii,
1979) e a dosagem dos teores dos elementos
foi feita por ICP, nos laboratérios de geoquimica
analitica da Geosol, MG. Os resultados obtidos
estdo representados na Tabela 1, expressos em
ppm e/ou percentagem em peso de cinzas de
folhas da espécie Solanum lycocarpum.

Um teste analitico, feito em uma amostra
de raiz da espécie considerada, exigiu maiores
precaucdes, como repetidas lavagens, visto ser
este orgdo mais sujeito a contamina¢do por
particulas do solo, embora, neste caso, a amostra
seja composta por raizes capilariformes, longas
e sem tecido lenhoso.

DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Quando  confrontados os  valores
constantes na Tabela | com os dados extraidos
da literatura para o Ti, Al, Zr, Nb, e Y, constata-
se que o grau de concentragdo nas cinzas da
espécie em questdo € indicativo da maior
disponibilidade desses elementos para o vege-
tal, mesmo daqueles muito pouco mdveis. Isto
reflete no enriquecimento dos mesmos no manto
de alteracdo de Cataldo I, e sugere a sua
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Tabela 1 - Concentragdo dos elementos analisados em Solanum lycocarpum, Cataldo I, Goiads (valores
expressos em ppm ou percentagem de peso de cinzas).

Elem. Ca% P% Ti% Al% Zr ppm Nb ppm Y ppm
Am.1 6,04 3.08 0,43 2,06 1060 1120 170
Am.2 10,15 4,75 0,16 0,95 420 1000 184
Am.3 2,16 3,25 0,21 1,43 n.d. n.d. n.d.
Am.4 2,16 3,25 0.21 1,43 140 140 82
Am.5 11,50 3,40 0,27 1,10 200 720 30
Am.6 6,91 435 0,19 1,00 520 610 184
Am.7 12,16 4,31 0,21 1,16 370 520 196
Am.§ 21,16 3,34 0,21 1,06 570 1040 190
Am.9 20,88 2,50 0,06 0,25 134 400 100
Am.10 15,98 3,16 0,11 0,46 420 840 320
Am.11 10,80 3,82 0,06 0,28 196 470 142
Am.12 21,02 4,18 0,09 0,37 196 360 94
Am.13 3,60 3,60 0,14 0,42 n.d. n.d. n.d.
Am.14 14,90 3.16 0,06 0,27 126 280 220
Am.15 24,70 2,72 0,04 0,23 160 460 380
Am.16 17,35 3,25 0,15 0,34 240 50 720
Am.17 12,38 3,16 0,11 0,39 2,70 60 192
Am.18 9,36 2,99 0,09 0,38 n.d. n.d. nd.
Am.19 13,39 2,81 0,10 0,35 200 410 330
Am.20 11,80 3,82 0,14 0,37 240 420 650

especia¢do na solugdo do solo, o que possibilita
que sejam mais facilmente absorvidos pela
planta.

A variabilidade observada em algumas
amostras, quanto aos teores de Nb e Zr, ¢
possivelmente decorrente da extensio da raiz
em profundidade, idade da planta ou mesmo da
propria heterogeneidade quimica da laterita.

Com relagdo ao P e ao Ca, embora possam
migrar em processos de lateritizagdo, os valores
médios obtidos para a espécie aqui considerada
(cf. Tabela 1) sfdo compativeis com aqueles
registrados por Allen et al, 1974; Connor &
Shacklette, 1975 e Epstein, 1975, fato este que
sugere, também, pouca perda, particularmente
do P, durante o processo de calcinagdo das
amostras.

As plantas absorvem, ou trocam, os
elementos quimicos de diferentes fases do meio
externo: sélida, liquida e gasosa. Quando na fase
liquida, eles estdo em estado solivel, enquanto
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que na fase s6lida, somente uma parte destes ¢é
extraivel. Além disso, a solugdo aquosa promove
de forma muito répida o suprimento de
nutrientes para as raizes, enquanto a extragéo
destes, da fase so6lida, d4-se a partir de um
pequeno volume de solo que estd em contato
com o sistema radicular (espessura da camada:
0,04 a 1,0 mm)(Kovalevskii, 1979).

Um pardmetro biogeoquimico, utilizado
para caracterizar a intensidade de absor¢do dos
elementos das fases sdélidas do solo pelas
plantas, ¢ representado pelo BAC (Coeficiente
Biolégico de Absorcdo). Perel’'man, 1961 (apud
Kovalevskii, op.cit.), ao introduzir este
pardmetro representado pela razdo teor na
planta/teor no solo, categoriza os elementos em
cinco grupos, de acordo com a magnitude deste
coeficiente: de 10 a 100 ou mais = muito
fortemente acumulado; de 1 a 10 = fortemente
acumulado; de 0,1 a 1,0 = fracamente
acumulado e absor¢do média; de 0,01 a 0,1 =



fraca absorcdo, e de 0,001 a 0,01 = muito fraca
absorgédo.

De acordo com Kovalevskii (op.cit.), o
BAC dos elementos aumenta quando estes estdo
em dareas e solos mineralizados na forma de
compostos soltveis, especiacdes adequadas ou
como disseminagdes de granulagdo muito fina.
Os valores deste pardmetro mudam quando o
elemento (ou compostos) ocorre sob a forma
pouco soluvel ou como disseminagdes de
granulagdo grossa, implicando em né#o
disponibilidade para a planta. Em seus estudos,
este autor mostra que o BAC do zinco, por
exemplo, em mineralizagdes com esfalerita
levemente alterada, tem um valor de 10 a 100,
enquanto na zona de gossans, onde o zinco
encontra-se adsorvido em hidroxidos de Fe, o
BAC ¢ de 0,5 a 5,0, ou seja, 20 a 200 vezes
menos.

Este coeficiente foi aqui utilizado, a partir
dos dados extraidos do perfil A7 (laterita) e do
perfil A8 (cobertura superficial) de Imbernon
(1993), com o objetivo de se avaliar o grau de
enriquecimento dos elementos na planta em
relagdo aos teores no solo. Os baixos valores de
BAC da segunda coluna, conforme os resultados
constantes na Tabela 2, sdo esperados, pelo fato
de ser a cobertura superficial composta por
laterita degradada, associada a material aléctone
caulinitico, conforme descrito por Imbernon (op
cit ). As razdes obtidas sugerem que:

- 0 Al, na laterita, é fortemente acumulado
e, na cobertura superficial, tem fraca absor¢do,
significando que, na ultima, encontra-se em
forma menos mobilizavel;

- o Ti é fracamente absorvido em ambos
os niveis. Este fato revela que, apesar da sua
alta concentragdo nestes horizontes, sua

Tabela 2 - Coeficiente Biolégico de Absorgdo
(BAC) na Laterita e na Cobertura Superficial
de Cataldo I.

Elemento Laterita Cobertura Superficial

Al 0,77 0,08

Ti 0.02 0,05

P 1,52 0,93

Ca 259 68,21

Zr 0,36 0,06
Nb 0,27 0.18

Y 3,70 2,10

solubilidade € baixa;

- 0 Nb, tanto na laterita como na cobertura
superficial, €é fracamente acumulado com
absor¢do média, significando que, apesar de
estar associado a magnetitas e apatitas no manto
de alteragdo, parte dele € solubilizado e,
conseqiientemente, disponivel para o vegetal.
Vale ressaltar que esta absorgdo relativa,
obviamente, ¢ decorrente do grau de mobilidade
do elemento ¢ o aclimulo estd relacionado a
inocuidade do mesmo 2 planta. Ou seja, no caso
do Nb, se mais disponivel, maior seria a sua
absorcdo pelo vegetal que tenderia a acumula-
lo sem maiores danos ao seu pleno
desenvolvimento, dadas as suas carateristicas
ndo biogénicas;

- o forte acumulo do Y pelo vegetal, em
ambos os horizontes, é indicativo de sua
solubilidade e conseqiiente disponibilidade para
a espécie. O seu enriquecimento na planta ¢é
explicdvel pela sua facil dissolugdo, aliado ao
seu carater de ndo essencialidade, que permite
ao mesmo ser amplamente absorvido pelo vege-
tal, quando o meio contém valores expressivos
do elemento. Além disso, o Y compete com o0s
ETR, que tém algumas similaridades com o
Ca2+, embora menos soluveis. Assim, explica-se
porque o BAC do ytrio ¢ o maior depois do
calcio;

- 0 Zr, na laterita, é fracamente acumulado
com absorcdo média, e, na cobertura superfi-
cial, é fracamente absorvido. Este fato sugere
que, apesar de sua baixa mobilidade, ele sofre
pequenas dissolu¢des no horizonte lateritico,
passivel, portanto, de ser absorvido pela planta;

- 0 P, na laterita, é fortemente acumulado
e, na cobertura superficial, é fracamente
absorvido. Possivelmente, as fontes do P para
as plantas sdo os fosfatos primarios alterados e
os fosfatos secundéarios que ocorrem em menor
quantidade nas camadas superiores do manto
de alteragdo. Convém salientar que os minerais
que compdem a série das apatitas, a mais
importante fonte de P, sdo lixiviados durante os
processos de alteragdo. E importante lembrar,
também, a agdo das micorrizas, que promovem
a absor¢do do P, mesmo em solos deficientes
neste elemento; e '

- o Ca, tanto na laterita, como na cobertura
superficial, ¢ muito fortemente acumulado,

segundo os valores de BAC. Sua maior
disponibilidade para o vegetal deve ser
proveniente da facil solubilizagdo dos

carbonatos, que sofrem pronta dissolugdo no
intemperismo.

Fatores outros, como seletividade no
processo de absor¢do (que é finita quando os



solos sdo anomalos, conforme Brooks, 1972) e
afinidade especifica do vegetal a cada elemento,
ndo sdo, neste caso, abordados, dadas as
caracteristicas de ndo essencialidade (a excecéo
do P e do Ca) dos elementos considerados. O
fato de o Al, Ti, Nb e Y , pelos valores de
BAC, comportarem-se como elementos biogé-
nicos (Brooks, 1972; Lima e Cunha et. al.,
1990), na espécie em questdo, indica que o
acimulo destes €é decorrente de sua maior
disponibilidade, j& que os mesmos ndo tém
func¢do especifica no metabolismo vegetal.

Sobre a mobilidade dos elementos em
ambientes  supergénicos (e  conseqgiiente
disponibilidade aos vegetais), ha que se
considerar, também, a importdncia da rizosfera
(zona com cerca de 1 a 2mm, entre a raiz e o
solo circundante), que recebe grandes
quantidades de material orgédnico oriundo das
raizes (exudatos, mucilagens, etc), causadores
de intensa atividade microbiolégica e
bioquimica, fato que habilita estes 6rgdos a
mobilizar alguns elementos fortemente
adsorvidos no solo, seja por acidificagdo, trocas
por oxi-redugdo ou formag¢io de complexos
orgédnicos (Alloway, 1990), tornando-os, assim,
mais disponiveis aos vegetais.

Além disso, as fases amorfas ou
pobremente cristalizadas, conhecidas como
“scavengers”, sdo atribuidas vérias reacdes

quimicas, que ocorrem em ambientes lateriticos
(Kiithnel, 1987), na medida em que, por suas
altas capacidades de sor¢do e reatividade
quimica, capturam e fixam os elementos
presentes nas solugdes migrantes, sendo
consideradas responsaveis pela concentragio
e fracionamento dos elementos nas rochas
alteradas. Portanto, os “scavengers”, além de
serem os precurssores de minerais neoformados,
sdo também determinantes na composi¢do
quimica das plantas. Ou seja, seria com estes
protominerais que o vegetal faz as ftrocas
quimicas que possibilitam aos mesmos absorver,
inclusive, aqueles elementos muito pouco
moveis. Isto porque, segundo Kiihnel (op.cit.),
a maior parte dos metais € freqiientemente fixada
na fragdo de mais baixa cristalinidade. Durante
a cristalizagdo dos “scavengers”, os elementos,
ou s#do incorporados na fase cristalina
neoformada, ou sdo mobilizados. Neste caso,
eles tendem a migrar através de outro “scaven-
ger”. Como resultado, sua concentragdo torna-
se heterogénea e os ifons permanecem moveis.
Por outro lado, por ser o ambiente lateritico um
sistema composto por fases sélida, liquida e
gasosa, seus constituintes sdo formados e
decompostos durante um continuo suprimento
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e remog¢do, 0 que promove uma migracgio
onipresente. Neste sentido, o suprimento de
elementos aos vegetais também € um processo
dindmico, mesmo quando se trata daqueles
muito pouco moéveis, como o Zr e o Ti.

Além do emprego do pardmetro acima,
foram testadas correlagdes graficas entre os
elementos mais significativos da paragénese
mineral de Catalfio I, na tentativa de se visualizar
o grau de relagdo dos elementos entre si no
processo de absor¢do. Para o Al e Ti (Fig.2), a
correlagdo evidencia que, apesar da sua baixa
solubilidade, eles sdo absorvidos de modo simi-
lar pelo vegetal. Do mesmo modo, observa-se
que para o Nb e o Ti (Fig.3) a correlagdo indica,
além de sua intrinseca relagdo, o grau de

enriquecimento dos mesmos nos horizontes
mais superficiais, facultando ao vegetal
absorvé-los de modo semelhante aqueles

elementos facilmente soltiveis.J4 no caso do Nb
versus Zr (Fig.4), percebe-se, igualmente, uma
correlagdo positiva, embora os valores de Zr
tendam a permanecer mais baixos, dada a sua
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Figura 2 - Diagrama de Correlagio entre Al e Ti em
Solanum lycocarpum (valores em peso de cinzas).
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Figura 3 - Diagrama de Correlagdo entre Nb ¢ Ti em
Solanum lycocarpum (valores em peso de cinzas).

Nb (ppm)
1200 ~

1100 -
1000 =
800
800 -
700 —
eQ0 a .
600 - = |
400
300

200 —
.
L

100
100 200 300 400 500 600 700 800 80010001100

Zr (ppm)

Figura 4 - Diagrama de Correlag@o entre Nb e Zr em
Solanum lycocarpum (valores em peso de cinzas).
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menor mobilidade no perfil de alteragdo.

Correlagdes biogeoquimicas entre os ETR
(dados extraidos de Lima e Cunha et al., 1993)
e os valores de Y ndo mostram relagdo entre
estes elementos, conforme a Figura 5. No
entanto, quando este elemento é correlacionado
com os ETRP (Fig.6), fica evidente a relagdo
existente entre ambos, dadas as suas
similaridades quimicas, particularmente, no que
se refere & semelhanc¢a de raio i6nico. Além
disso, a maior facilidade de complexag¢do dos
ETRP promove seu transporte em solugdo, a
semelhan¢a do Y, fazendo com que o vegetal
ndo diferencie este ultimo dos ETRP no
processo de absorgédo.

Um teste analitico para ETR, feito em uma
amostra de raiz da espécie em apreco (Fig.7),
evidencia que os teores obtidos nesta sdo
bastante préximos daqueles medidos no solo.
Pelos valores obtidos em duas amostras de solo,
uma coletada junto a raiz (distdncia menor que
5cm) e outra distante cerca de lm da mesma,
percebe-se a similaridade das trés curvas, o que
confirma, ndo s0 o comportamento destes
elementos no solo, traduzido pela concentragdo
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Figura 5 - Diagrama de Correlagdo entre Y ¢ ETR
em  Solanum lycocarpum (valores em peso de
cinzas).
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Figura 6 - Diagrama de Correlagdo entre Y ¢ ETRP
em Solanum lycocarpum (valores em peso de cinzas).
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Figura 7 - Correlagdo entre os teores de ETR na raiz
de Solanum lycocarpum (em peso de cinzas) e os
teores destes elementos medidos em amostra de solo
proximo a raiz (distdncia menor que 5cm) e distante
cerca de Im da mesma (valores em ppm).

na planta, como o seu enriquecimento nos

horizontes mais superficiais do manto de
alteracdo.
CONCLUSOES

Considerando-se que os processos fisicos,
quimicos e biolégicos atuam de modo integrado
e simultdneo ao longo de um perfil de alteracio,
a premissa de que a mobilidade dos elementos
residuais em ambientes lateriticos é minima, ou
praticamente inexistente, contrapde-se a
dindmica dos diferentes estddios intempéricos.
Em termos biogeoquimicos, os fatores que
promovem a mobilidade de elementos residuais
em ambientes supergénicos e sua conseqiiente
disponibilidade para os vegetais podem ser
decorrentes da especiagdo dos mesmos, de sua
afinidade com os “scavengers” e de sua
dissolugdo pelos acidos orgénicos, existentes no
micro-ambiente radicular. A resposta biogeo-
quimica dada por Solanum Ilycocarpum pode ser
um exemplo disso, mesmo em se tratando de
elementos ditos “iméveis”, quando se constata
que:

a) confrontando-se os valores dos
elementos analisados com os dados existentes
na literatura, a excecdo do P e do Ca, percebe-
se que o grau de concentra¢do desses elementos
nas cinzas de S. /ycocarpum reflete o enriqueci-
mento dos mesmos no meio;

b) quando comparados os valores de BAC
na laterita, particularmente para o Al, Zr e Nb,
observa-se que a disponibilidade destes para o
vegetal ¢ maior que a do Ti, sugerindo que a
mesma pode estar relacionada com a especiagdo
dos elementos, ja que, em termos de mobilidade,
eles se assemelham. No caso da cobertura su-
perficial, os baixos valores de BAC podem ser
um reflexo da menor concentragdo destes
elementos no solo, visto ser o material que a
compde uma mistura de laterita degradada com
sedimentos cauliniticos aldctones;

c) os elevados teores de Ti, Al, Zr, Nb e
Y, nas cinzas de S. [lycocarpum, conferem a
mesma um carater de planta indicadora local;

d) o método biogeoquimico, mesmo com
amostragem de natureza punctual e restrita,
retrata a paragénese mineral da area, bem como
parece estar refletindo o grau de mobilidade dos
elementos residuais nas camadas superiores do
manto de alteragdo.
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