
Pesquisas em Geociências
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Publicado por

Instituto de Geociências

Informações Adicionais 
Email: pesquisas@ufrgs.br

Políticas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissão: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions

Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicação - jan./abr., 1985.
Instituto de Geociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil

Aspectos fitoecológicos e fitogeoquímicos na prospecção biogeoquímica

Maria do Carmo Lima e Cunha
Pesquisas em Geociências, 17 (17): 122-140, jan./abr., 1985.

Versão online disponível em: 
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/21694

Portal de Periódicos



ASPECTOS FITOECOLCGICOS E FITOGEOQUrMICOS 
NA PROSPECCAO BIOGEOQUrMICA ' 

MARIA DO CARMO LIMA E CUNI-iA'" 

SINOPSE 

Algumas sugesl()es para a aplic3(,'.io do m~lodo de prospec~o biogeoqui' 
mica sao aprcsentadas e disculidas alr-lVi!s de: (I) aspectos filoccologicos c filogco­
qulmioos da cobcrtura vegetal que caracleriza as solos de a reas mincralizadas; 
(2) parimclros fitogeoquimicos especfricas como: cril~rios de amostragcm, .-;e­

le~o do orgao vegetal CO mo amOSlra rnais rcprescnlativa, infJuencia do pU na 
absor~o dos elementos pcb planfa e uliiizaVio de mctodos eSlat lslicos adequa­
dos para a in lerpre la~o de anomalias biogeoqutmicas. AJCm disso, sio demons­
trados e discUlidos as resultados de urn cxcmplo concreto das I':tria~es obser­
vadas em perfis biogooquimicos quando oompaf1ldos com as geoquimicos de 
solos, onde a veget3t;io maSlra, ta l como 0 solo, a presen\Ca de anomalias gooqu{. 
micas. 

ABSTRACT 

Some sugges tions about the app lication of the biogeochemical exploration 
method are presented and diseussed through; (I) phytoecological and phytogco­
ehemical aspects of the vege131 cover which characleIi~e anomalous soils; (2) spe· 
cific phytogoochcmical parameters like sampling media. the most representa tive 
organ, the pH innuence in the absorption of elements by the plants and the em­
ployment of suitab le statistical methods in order to determine the biogeochemi­
cal anomalies. Moreover, an example of a case histo ry showing the variations 
observed between biogeochemical and pedogeochemical profiles are presented 
where the vegetation as we ll as Ihe so il reveal the presence of geochemical anoma­
lies. 

INTRODU<;:AO 

Com 0 objetivo de divulgar rnais arnplarnente 0 usa da cobertura vegetal como 
guia indicativa de ocorrencias minera is, sao aqui expostos alguns aspectos que de· 
vem ser considerados quando utilizado 0 m~todo gcobotanico-biogeoqulmico 
na prospecyJo mineral, visando sua otimizay:Io e aplicar;:tfo onde outros metodos, 
como 0 de prospecy<To litogeoqufmica ejou pedogeoquimica n:£o podem seT empre­
gados por difcrentes razOes. 

"- Pcsquisa realizada corn auxilio da FlNEP. 
"'- Pesquisadora do CNPq 

- Trabalho recebido para pubtica"ao em 25 de outubro de 1984. 
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PARTICULARIDADES DA COBERTURA VEGETAL 
EM SOLO DE AREAS MINERALIZADAS 

I. Isp!'ctos Fitol!cul6gicus 

Uma asscmbJeia vegetal que ocorre em urna determinada regiao tem seu de· 
scnvolvimcnto condicionado a qualidadc nutritiva, textura, pH. circula,<;!o de agua 
e oulros fatorcs, ta[110 internos como ext cmos ao solo desta regiiio. 

Diferentes especies vegetais variam nao s6 elll suas exigencias nutricionais, 
quanto tambem variam. de especie para especie, os graus de tolerancia em rela'<3o 
a concemra,<Jo de elementos nos solos. En! geraL em solos de areas mineralizadas 
as plantas pouco tolerantes nJo sobrcvivcm. gcrando assim uma Jomin:iucia Jus ti­
pos tolerantes, que passam a nao encontrar eompeli<;io por parte de outras espe­
cies. 

Este fenomeno de discrimina,<ao de vegetais. favoreeido pelas caraeteristi· 
cas do solo. sao bem visivcis em dClerminadas areas cupriferas do Rio Grande do 
SuI (Lima C Cunha, 1980, 1982), onde rcpresentanles do genero S/"lJillu.~ ("aroci· 
ras") se apresenlarn em eapocs isol<ldos. fOTlnando comunidades abertas C 1\[0 eSlra· 
tificadas. Dc acordo com Antonovics cf ulii (1971). esta e uma parlicularidadc co­
mum a <ircus mincralizadas, com plantas cxibindo um comportarncnto arbustivo, 
prostrado e aparentcmcnlc adapladas as condi<;Ocs de n3'o prote,<a:o. Tais caractc­
rtsticas, contudo, nent sempre sao devidas a mccanismos de tolerancia a leores 
excessivos de detcrminados elementos e sim a uma sele<;a-o indepcndente que resul­
la ou de uma adapta,<a-o dim,hica ou de urn deficit de Ilulrientes essenciais no 
habitat. 

Ao teeer considera,<Ocs sobre a ecologia de espeeics de Labiadas, em solos de 
areas mineralizadas a Cobre. na Africa Central. Howard-Williams (1970) obser­
'IOU que as varia,<Oes morfol6gicas cnconlradas nas folhas dos \'egetais Slio devidas 
ao leor de Cobre no solo: naqueles com leores acima de 3.000ppm, as folhas sao 
visivclmenle mais finas e ntais longas que aquelas dos vegelais ocorrenles em solos 
com tcores inferiores a I.OOOppm. Ainda que este fenomeno tenha sido constatado 
no campo, expcriencias de laborat6rio nao trouxeram 0 mesmo resultado, 0 que 
levou 0 autor a conduir que a diferencia,<:ro natural ~,provavelmentc, decorrentc 
de microdtmas condieionados pelas <ireas mineralizadas. 

A prescn,<a de earacteres. lais como a tolerancia para baixos teores de macro­
nutrientes, tambem pode, conforme Antonovics ct /llii (1971). pre-adaptar ce rtas 
eSpCcics a colOllizarem areas t6xicas. surgindo conseqiientemente, urn tipo tole· 
rante mTo propriamente a lOxicidade mas silll decorrenle de uma adaptary[o ao 
meio adverso. 

~ possivel lambent que 0 descnvolvimento de lipos tolcrantes a condiryOcs 
adversas seja devido a urn processo peculiar a Illuitos vegetais eonhecido como 
"mecanisrno de exdusao" (Brooks, 1972), que impede a entrada excessiva de cerlos 
elementos em seus tecidos. Conseqiienlemente, seria 0 poder deste mecanismo 
que permitiria que alguns vegetais habitassem solos gcoquimicamente anomaios, 
onde outros. scm esta caracte riSlica. na-o sobrevivcriam. 

Para How.lTd·Williams (1970) os solos de areas anomalas eausam mudalwas 
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bruscas nos componentes edaficos do meio e, conseqlientemente, a vegeta~[o sc ra notadamente distinta daquela circundante , 0 mesmo acontecendo com 0 mi­croclima de tais areas. Argumenta que estes solos tendem a reduzir 0 porte da ve­
geta~:JO e a originar comunidades abertas. Como cO l1seqliencia, llluda n"Yas c1hmi­ticas ocorrer:l"o: a penetra~:I"o da luz sera mais intensa, como tam~m a evapora"Y3o, tempera IUra e reten~3"o de calor. Em decorrcncia, os solos sofrer3"o urn processo erosivo mais acentuado e a perda de agua sera Tnaior. 

Essa nova fei"YlTo da as plantas em geral , e mais notadamente em algumas espe­cies, feitrOes xerom6rficas. Logo, os vegetais que se desenvolvem sabre solos geoqui­micamente anomalos podem estar sujeilos nfo somenle aos efcitos t6x.icos destes solos, como tambem as adaptat;0es morfologicas e fisiol6gicas causadas por altera­
~Oes climaticas. 

N<fo ha duvida de que as mudantras de c1ima podem causar 0 confinamento de algumas populatr0es vegetais, que Ihes possibilitam sob reviver em ambientes advcrsos impedindo, ao mcsmo tempo, a sua expanslo por redu"Yao de sua capa· cidadc compet itiva . 
l! provavel portanto que, ecologicamentc, os representantes do genero Schi· 

nus, de ocorrencia dominante nos diversos dis tritos cupriferos do Rio Gran de do Sui (Lisboa. 1976; Porto, 198\ ) estejam condicionados mais propria men Ie a um microclima do que diretamente dependentes da presen~a de Cobre nos solos destas areas. Ent retanto, com base no comportamento , distribui~[o e densidade dos 
especimens, sejam estes fatores decorrenles de uma adaplatr[o c1imalic3 ou de loleriillcia a amb ienles adversos e a solos t6x.icos, pode-sc considerar que as aroeiras formam um ec6tipo distinto, que as torna guias indicadores na prospec~:ro minerai, uma vez que Iraduzem nitidamente urn carater conccntrador defivado de sua toleriincia a toxicidade dos solos, somado ao seu poder de adaptatrlio a ambientcs adversos (Lima e Cunha, 1982). 

2. Aspec/os Pi/ogeo(lu fmicol 

Fren te as inullleras variavcis que afet3m a intcr-reJa«tfo planta-solo, e sempre descjavel e aconselhavel que um estudo previo de orienta~;ro seja fei lo, onde nro sO a geologia da area alvo e 0 tipo de deposito precisam ser levados em conta, mas, fundamental mente , sejam escolhidos c avaliados os crilerios de sele~ro do lipo de plant a, do padra-o de amostragem e dos metodos de coleta, lembrando sempre que as pesq uisas desta natureza dependem da area, do lipo de dep6sito mineral e dos objetivos especlficos do Irabalho. 
Dentre varios fatores, aqueles mais inlrinsecos ao vegetal devem ser conside· rados, tais como a cspecificidade da planta, a profundidade do sistema radicular, a idade e 0 tipo de org[o, quando da amostragem. 
Entretanto, alguns autores destacam um, dcntre os difercntes fa tores como sendo 0 mais import ante. Assim: 
Marmo (1958) acredita que :irvores e arbustos devem seT prcferidos em fun· 

~:ro, principalmente, do siste ma radicular. Raizcs mais longas atingem commais fa· cilidade 0 nivel freoitico,cuja circula"Y[o, muito maior que a dOl agua ca pilar. permite a lixiviatr[o dos minerais das mincralizatroes au a dissolu"Y:Jo dos sais dcpositados secundariamen te nos in terst icios do solo. Dessa maneira , as raizes atuam como efi· 
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cien les amostradores especiahnente em areas de solo poueo desenvolvido ou indife· 
reneiado. 

Brooks (1972). por sua vez, ere que qUOIn to mellor e mais primitiva for a plan­
la, maior sen! 0 cocficienle de enriquecimento de um elemento em particular, 
porque 0 acumulo deste eSla em fun~lTO dOl dislancia entre raiz e parte a~rea. Assim. 
~rvores de grande porle. cuja dislancia entre raizes e ramos c eonsiderave1. leriam 
uma concelHra~a-o inferior quando compa radas com aquela de arbuslos onde 0 

intervalo raiz-folh:l c mlnimo. 
Ha wkes (1957) considera 0 lipo de orglTo amostrado. 0 falOr essencial, 

ao inves do tipo de planta. Isto parece se relacionar com 0 fato de que 0 eonteudo 
dos elemen tos em diferentes 6rg.!os de ullla planta pode seT ampl amente variado 
em fun~lTO dos processos vitais dOl mesma. 

Autores como Cannon (1952. 1960) e Ginzburg (1960) eoncordam que. in· 
dependente do tipo de planla. as partes acreas, em especial as folhas e os Tamos, 
devem seT preferencialmcnte amostradas. nJro s6 pela facilidade que of cree em para 
a coleta mas tamb~m por apresentarem melhor uniformidade de distribuilfao dos 
resuhados da analise de suas cinzas. 

Para Malyuga (1964) as partes de cresci menlO alivo, como folhas e ramos 
novos, aprescntarn maiores concentralfOes de elemenlos. Conludo. argumenta 0 

autor que 0 emprego de difercntes orgaos depcndera do carater de distribui~lTo 
do elemento no vegetal. Por cxemp!o, nas plantas herbaceas, 0 aculllulo dc Ni, 
Co, Cu. Mo, Zn e Pb, entre outros, e maior nos ralllos c nas fol has:ja 0 Uranio, cm 
musgos, se acumula mais em suas partes subterraneas. enquan to 0 Chumbo se con­
centra em maior quantidade nos bulbos de certos vcgetais. 

Em fumrao do que acima foi exposto e dcsaconselhavel 0 cstabelecimelllo 
de ullla metodologia rigida, ullla vez que as eondi~Ocs de trabal ho variam de area 
para area. 

CONSlDERAC;OES SOBRE PARAMETROS 
FITOGEOQUfMICOS ESPECIFICOS 

I. Amo.dragem 

Visando uma unifonnil.a(j:lTo na sistcm:itica de trabalho, uma padroniza~:Io na 
amostragem pode ser fcita por meio de alguns cri l ~hios, lais como; 

a) e r it~rio da ll1alha - nas areas densalllente cobertas pela especie a ser 
amostrada, a malha pode ser geometrica, em escala nlTo inferior a I :50.000, com 
tamanho de I a 5km1 eo intcrvalo entre as esta~OCs de amostragem nJro superior 
a 200 metros. 

b) criterio de abundancJa c uniforlll iuade de distribuilf:'io da espcl,;Je escolhid:l 
- se possive! amostrar todas as estayOcs dOl malha pre-estabelecida no sentido de 
que os resultados obtidos pelas amostras vegetais viabil izCIll :I interpretalfao de 
no minimo 80% d;J area visada. permi t indo assilll uma cobertura estatistica adequa· 
da. 

c) criterio da dlstancia quando se pretcndc que os resultados da analise 
biogeoq u(mica sejam com parados com os dados de gcoquimlca de solos, as esta-
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~'lks (.k <lmostragelll de vegetais, prefercncialmente n:fo devcm sc distanciar rnalS do 
que 5 nll'tros daquel:!s de solos (Mayuga. 1964)_ Contudo, 0 caniter abrangente, 
1,'111 termos de supcrflcie. das raizes, pcrmJle uma distal1cia maior (em torno de 15 
metros) entre as esta~Oes acima referidas . 

d) criterios da permissibilidade das especies - admitindo-se que especies di­
fcrentes, quando sabre areas mineralizadas. podcm conccl1trar elementos de manei· 
fa similar (Hawkes, 1957), e admlssivcl a substitui~lIO de uma por outra quando dOl 
auscncia da cspecie escolhida, para se cvilar csta~ocs nlIo amoSlradas. 

e) criteria da seletividade organica - independente do carater de dlstribui~ao 
do clemento no vegetal. a preferencia deve ser dada as partes aereas dos vegetais. 
pel:! facilidade que oferecem para a coleta e pcla distribui~ao mais uniforme dos re­
sultados da analise quimica das cinzas. especial men Ie das folhas_ 

f) criterio da idadc - este criterio e de dificil cstabelccimcnto na pr:itica.clll 
vista de que, em uma associayJo IIcgctal. os indilliduos SlIo de difercntcs faixas eta­
rias. P'Jra suprir-se lal dificuldadc, dClle-sc lomar 0 cuidado de amoSlrar indilli­
duos de porte semclhantc, padronizando-sc 0 cortc dos ramos e escolhcndo-sc scm­
pre aquclcs com diamctros se/llelhantcs. 

2. I '(Jriaqiio Ilc COllcclllrrll;tio /'lIlre Follw e /(01110 

Muito embora eomparayucs feitas sobre as concclltrayOcs dos elementos anaH­
sados nos difcrentes 6rg:fos da mesilla planta. bOlanicall1ente n:fo sejall1 muito 
eorrelas, uma vez quc se dcsconhcce a idade preeisa do vegetal. sob a pOlito de vis­
ta dc prospecy[o mineral, relayOcs desta natureza s:fo validas porque most ram que 
parle au partes sao mais apropriadas para estc objetivo. 

Em se tratando de elementos melalicos, cxisle um eonceito generalizado de 
que as folhas contem maiores concenlrayOes do que os ramos (Sicgel, 1974). J;I: 
Brooks (1972), 30 cstudar plan las natill'dS dOl NOlla Zelandia. enconirou pequenas 
direren~3s de coneentray:I'o de Cu, Ni. Zn e ainda dc Mo e U, entre folhas e ramos. 

Cabe portanto, ao pcsqloisador, atraves de expcricncias, selccionar 0 org:ro 
mais apropriado para a analise des elementos. 

Comparando-se os valores absolutos encontrados nas eim.as de folhas e ramos 
(Tab. I) dc Schinu~ IClIliscifolius e Schimu dClJl'lu/clls. ambas especies de aroeiras 
que ocorrem em area mineraJizada a Cobre na regiJo de Ca~apalla-Bage:. RS. per­
cebe.sc que tallio para a Cobre como para 0 Niquel. a media e mais alta para os 
ramos nas dUas especies e, para 0 Vanadio, a conccntra~:I'o dos teores e um pouco 
maior nas fo!has. Contudo. quando correlacionadas cstas variaveis. se obscrlla que 
ambas as espccies concentram os elcmentos cm quesl:fo. dc maneira similar, confor­
me pode-se IIcr na tabela II , em que as correlayOes mais significativas aeorrem em 
S. leillisclioliu.~. Os diagramas de dispersffo das figuras I. 2 e 3 lambe:m evidenciall1 
a rela~a-o entre folhas e ramos, nesta cspecie. 

De aeordo com Brooks (op. !'il.), alias cOl1centrayoes de um clemen to em 
urn 6rgJo em particular, n:fo lIecessariamente implieam em que eSle seja a melhor 
patte a seT amostrada. E preferfvel aquele 6rgJo cujos teores, embora mais baixos, 
most rem uma varia~:fo de valores que se correlacionem signifiealivamcnte com a 
quantidade existente no solo. 
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Em vista Jistu, nu caso acillla exernplificanJo, deve ser dada prefercncia 
;is folhas de S. il'nli.fdjuiius para a caracteriza~[o das anomalias filogeoquimicas. 
ISla parque, especific:lInenle para 0 Cobre, na regilo acima citada. os valores das 
cinzas das folhas desta especie, mostr~m UIll3 vari<lbilidade proporcional aquela dos 
solos da area. Junto OU proximo ~os locais onde os teores de Cobre do solo del1ncm 
o "hackground". a varia~50 de concemra~:io na planta c pequena. J:i nos locais 
associados ;i mineraliza~ao, esta varia~ao aumcnta consideravelmente. possibili· 
lando assim, uma identifica~ao m:lis precisa das anomalias correspondemes (Lima 
e Cunha, 1982). 

TABElA I - Parametros Estatislicos das Concentra~oes dos Elementos em Cin-
zas de Vegetais - Fazenda Santa Ivane, municipio de Bage, RS. 

Elemento Especie S. lentiscifolius S.dependens 

(ppml Parametro/Orgao Folha Ramo Folha Ramo 

" = 84 84 55 55 
x = 111 235 118 345 

eu S = 60 120 57 154 
e= 0,54 0,51 0,48 0,45 

" = 54 54 35 35 , = 40 201 29 103 
Ni S = 66 764 30 228 

e= 1,65 3,80 1,03 2,21 

n= 39 39 27 27 
x = 33 19 30 26 

V S = 32 14 15 lS 
C = 0,97 0,74 0,50 0,58 

x = media aritmetica; S:o desvio padrao; C = coefic iente de var ia~lIo 



TABELA " - Coefieientes de Correlacao Ordinal entre Folha e Ramo. 

Especie Elemento C, N; V 

, . = , 0,30 0.50 0,33 
S. fentisdfolius rserit. :: 0,18 0,21 0,26 

" = 84 54 39 

'. = 0.24 0,28 0,32 
S. dependens rserit. = 0,22 0,28 0,32 

" = 55 35 27 

r s :: eoef ieiente de eorrela.;:ao de Spearma n 

3. A Influcneio do pH cia Solo no Absorra·o elos £lel/jen/os pc/as "/tlll/ns 

Dentre as inumeras vari:iveis que afetam 0 mecanismo de abson;[o dos ele· 
mentos pelas plantas , 0 pH e considerado como urn fator irnportante. 

Mudan~as bruscas no pH podern afetar a disponibilidade dos elementos de 
maneira significativa, porque estes, dependendo dos niveis de acidez ou alcatini· 
dade do meio, podem ser preeipitados, sorvidos au solubilizados. 

Experieneias feitas sobre a influencia do pl·j IIa absor~30 de Ni, Cu, Zn e Mo 
(Brooks, 1972), revelaram que estes elementos, entre outros. tern 0 seu comporta· 
mento alterado mesmo quando sob mudanCas n<io muito bruscas de pH. Elllre· 
tanto, as pesquisas de Timperley el alii (19703) em que as valores de pI! foram 
correlacionados com a capacidade de absor~fo de Cu, Ni e Zn. por especies nati· 
vas da Nova Zelandia, n;fo mostraram uma dependencia dJreta com esta vari:ivel. 
com exeey30 do Niquel, cujo acumulo, em uma determinllda especie. dccrescia a 
medida que 0 pH aUmentava. 

Urn teste feito na area da Fazenda Santa Ivone. municipio de Bage. RS. reo 
lativo ao grau de influencia do pi'! dos solos da area (valores ent re 4.6 a 7.1. Nar· 
di, 1978) sobre a absory[o do Cobre pela espccie S. Ientileifuliu s. revelou uma leve 
mas progressiva absoTyao do Cobre por esta plant a a medida que os niveis de pH 
aumentam ate 0 valor de 5.4, aproximadalllcnte. Quando 0 p .. l passa a ser menos 
:ieido. a absory30 deeresce de maneira bastante se nsivel (Fig. 4). 

A eorrcla~iio negativa (Fig. 5), a partir do pH 5.5, indica que 0 elemento eSla 
sendo imobilizado e, eonsequentemente , ntro disponivel a planta, fato este eorro· 
borado pelas eonsiderayoes feilas por Nardi (op. cit.) quando sugere que os teores 
mais elevados de Cobrc nos solos da area acillla rnencionada , ocorrcm em pl'l urn 
poueo mais alto. atestando que 0 elemento e efetivamente sorvido com mais faeili· 
dade em ambientes menos acidos. 

A concluSifo de que absoryao do Cobre par S. Icn/iscifolillS e favorecida quan· 
do 0 pH do meio e mais acido c que este proeesso deeresce a medida que 0 pH se 
IOrnit menos ,icido, permite reforyar a idCia de que a espccie acima pertencc a urn 
tlpO de vegetal tolef3lltc a dcterminadas concentTll'Y0es de Cobre no solo, uilla vez 
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que a sua capacidadc de absorr;lfo aumcnta quando igualmcnte aumenta a disponi­
bilidade do clemen to. Este fato vern de eneontro as afirmalivas de Rose el alii 
(1979) de que a disponibilidade de um clemento para a planta c estritamente 
relacionada com a sua 1I10bilidade na supcrHcie do ambiente. 

II. J),'lt'rmiIlUf;n-o (10 "/3fJckgrouud" r ,I" f,iminf IW HiogeoqfJ{lIIicfJ 

Um m(!todo convencional utilizado em prospeCl;lI"o geoquimica para a de­
terminar;ao do "background" e do limiar. code Hawkes e Webb ( 1962), em que 0 
"background" e eonsiderado como sendo uma gama de valores em torno da media 
aritmetiea e os valores anomalos como aqueles posicionados acima do limite supe· 
rior do "background". Esse, chamado de limiar, C geralmente obtido peJa adir;lfo de 
duas vczcs 0 desvio padrlfo a media :nilmeliea dos teores. (ontudo, Sinclair (1976) 
cre que este procedimento muitas vezes tral resultados arbitnirios, principalmcnte 
quando ha mislura de popula~ocs, onde os valores de "background" mais elevados 
podem reeobrir os valores anomalos da popula'Yao de "background" mais baixo, 
prejudicando assim, 0 reconhecimento das 'Hlomalias. 

Em fun~ifo dislO. a plOiagem dos d:!dos cm curvas acumulalivas e lim metodo 
grafico cfe livo par:! a determinar;;io destes parametros. e que permite ni!o s6 iden· 
tificar 0 lipo de distribui'Yao, COIllO lambem dislinguir as diferentes popu1a'YC'les. 

Muito embora Sinclair (1974) chame a alenr;:fo para 0 fato de que a conSlru, 
'Y:fo de graficos de probabilidade exija em torno de 100 valores. eSle mcslllo autor, 
em 1976, comprova em seu trabalho que a Uliliza'Y:fo das curvas de freqiJencia acu­
mulada e eficaz. mesmo quando empregados cerca de 70 valores. PortanlO, sempre 
que passive!. a adoyao do metodo grafico para a seler;ao de "backgound" e limiar 
deve ser prcferida. posto que, embera eSle lambem lenha suas limita~C'les, mio ~ 
la-O arbitr:irio quanto aqueles tradicionalmente empregados em prospecr;a-o mineral. 

Como exemplo. tem-se na figura 6, a conslTUr;ao da cmva de freqi.iencia 
acull1ul~da dos dados de paltHa, feita elll papcl de probabilidade aritmetica, em 
runr;a-o do padrl'fo aproximadamente normal d3 distribui'Yl'fo dos teores de "back· 
ground". 

A Icitura da curva permile identificar as anomalias de I ~ e 2~ ordens, valores 
corrcspondenles aos percentis 97.7% e 84%, respeclivamen le. alcm daquela dos leo· 
res medios. elll torno do percentil 50%. 

A IIgura 7 moslra outro cxemplo de configura'Yifo anomala retratada pela bio· 
geoquimica. elll que 0 padrao de distribUlr;lI"o dos teores de "background" em dire· 
rentes litologias, revelou·se aproximadamenle log·normal. Neste caso, a constru~l'fo 
da curva c feila em papel de probabilidade logaritmica. 

RELA~OES DE CONTRASTE ENTRE PERFIS BIOGEOQUfMICOS E 
GEOQufMI(OS DE SOLOS 

A variar;a-o na composic;ao quimica das paries superiores das plan las. de um 
modo geral, eSloi rclacionada com as varia'YOes na composir;l!o das solur;OCs que cir­
cundam 0 sistema radicular. Conseqiienlemenle. uma anomalia biogeoquimica ~ 0 
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resultado da combina~3"0 de anomalias singenetica, hidrom6rfica e biogenica no 
solo subjacente (Rose et ali~ 1979). Se a plant a est<'i diretamente sobre urna mi­
nerali1.aya'o ou sobre uma anomalia de solo. a anomalia biogeoquimica se ra tambem 
superjacen te , port:m, nos casos em que as anomalias de solo estiverem deslocadas, 
a anomalia biogeoquimica igualmente mostrara urn deslocamento em relaylTO a 
mineralizay<'l'o. 

As figuras 8 e 9 550 exemplos de perfis biogcoquimicos associados aos gco­
quimicos dc solos feitos sobre mincralizaya'o de Cobre conhecida (lima e Cunha, 
1982), onde a figura 8 ret rata um caso tipieo de coincidcncia de anomalias bio­
geoquimica e pedogeoquimica , associadas a mineralizay<'l'o. 

Na figura 9, ainda que 0 solo tenhi!' seus picos anomalos concordantes com os 
da planta , observa-se que 0 contraste dos valores anomalos no vegetal c maior, 
rcssallando de maneira mais significativa 0 padrro anomalo , decorrente da presen­
ya de mineralizayro. 

A dessemelhanya do perfil biogeoquimico na figura 10 pode ou n<'l'o ser alri­
bufda a fatores n:fo relacionados diretamente com a presen~a de mineralizava'o, ja 
que a irregularidade das anomalias biogeoquimicas, quando comparadas com aque­
las de solos, as vczes resulta de efeitos combinados de muitas vari:fveis, como con­
divOcs de drenagem. seletividade de absorv:fO, disponibilidade do clemento, etc .. 
em que somente algumas estro relacionadas com a cornposiyao mineral do solo 
ou da rocha subjacente (Rose el alii, 1979). No primeiro caso, cornparando-se 
ambos os perfis da figura 10, e possivcl que 0 enriquecimento em Cobre na planta, 
em relay!o a ausencia de teores significativos no solo, na pory30 mais a oeste do 
perfil, provavelmcnte seja decorrente de urna maior rem~a'o causada pelo cfeito 
topogr;Hico (declividade acentuada de oeste para lcste). Estc proccsso alunndo 
sobre superficies litolicas, impede a adsorya'o do Cobre pelos agentes sorven tes do 
solo de modo mais efetivo. Paralelamente , a planta , por ser urn ser vivo e, conse­
qiientemente mais ativo que a parte inerte do meio, absorve mais prontametlte 0 

elemento em quest50, antes deste ser removido ou absorvido pelas particulas do 
solo. No segundo caso, ha a possibilidade de a planta estar revelando concentrav6cs 
anomalas de Cobre nos sedimentitos, m!o detectadas pelas prospecvao de solos, uma 
vez que , principahnenle sob condiyOcs acidas e oxidantes , a concentrav!o de Cobre 
tende a exceder a capacidade de seryio do 5010_ ficando a soluyao rica neste cle­
menta. A planta, por sua vez, atingindo 0 nivel fre:ltico mais facilmenle, d~das as 
cOlas mais elevadas, retira das soluyOes percolantes 0 Cu· 1

, prontamente disponivel. 

CONCLUSAO 

Tendo em vista os diferenles aspectos que afetam au possibili lam 0 emprego 
da vegetayfo como um subsidio geologico. as pesquisas biogeoqufmicas·geobatii­
nicas devem ser divulgadas, atraves dos seus rnais variados resultados. principal men­
te por ser este campo ainda pouco explorado. particulamente nas cond i~Oes dima­
ticas tropicais e sub-tropicais. Portanto, a exemplo do que e feito em paises como 
Canada, Estados Unidos e Uni:ro Sovietica, os metodos de trabalho e as tecnicas 
analiticas ulilizadas na biogeoquimica, como indicadores de ocorrcncias minerais, 
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necessitam ser constantemente desenvolvidos e avaliados, de maneira a ampliar 
cada vez mais sua eredibilidade e efe tividade na prospecy30 mineral. 
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