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Abstract - The aim of this paper is to investigate by SEM the presence of crystalline forms of noble metals in
dehydrated tissues oBcutia buxifolia(Rhamnaceae)Scoparia montevidensiéScrophulariaceae) anddiantopsis

cf. chlorophylla (Pteridaceae), a endemic vegetation on ultramafic soils from Pedras Pretas, Sdo Sepé, southermost
Brazil. Chemical composition of rocks, soils and ash plants were also determined by ICP-MS. The rocks and soils
from Pedras Pretas show the expected geochemical pattern of ultramafic ones. Despite the low concentrations of
some trace elements and noble metals in ash plants, the BSE images obtained by electron microprobe reveal the
presence of semicrystals of Au, Pt, and Ag, besides Ni, Cr, Fe and Ca in xilem parenchyma cells from the species
concerned. These preliminary data show the necessity of combination of mineralogical with biogeochemical and
physiological investigations in order to demonstrate the importance of these plants in forming biominerals.
Moreover, studies about metallic concentrations in plant tissues can contribute to the comprehension of
detoxication mechanisms of plants that can be applied for phytoremediation purposes.

Keywords - image analysis, microcrystalline forms, noble metals, endemic vegetation, ultramafic soils.

INTRODUCAO Neste trabalho descrevem-se os aspectos

concernentes a absorcdo de elementos metélicos por

Algumas espécies vegetais podem acumulaspécies vegetais endémicas em solos formados a
elementos metalicos que sdo toxicos as plantas gattir de rochas ultraméficas, em relagéo aos teores
geral organismos, mesmo em pequenas concenfia-solo e da rocha subjacente, e & precipitacio dos

cOes. Esta peculiaridade permite que determinad@gsmos na forma de cristaldides em determinados
espécies sejam usadas em programas de prospe¢gdios das plantas.
mineral ou em programas de fitoremediacdo de solos Por ser o foco principal deste estudo
contaminados. Além disso, o acimulo de elementgentrado emScutia buxifolia(Rhamnaceae),
metalicos nas plantas define ndo s6 o conteudo Seoparia montevidensigScrophulariaceae) e
micronutrientes como o contetudo de metais toxicggdiantopsiscf. chlorophylla (Pteridaceae), plantas
na alimentagcdo humana. ocorrentes em solos derivados de rochas
As complexas interagGes no transporte deattramaficas serpentinizadas da area de Pedras Pre-
tes elementos, do meio externo para o interior das, Rio Grande do Sul, buscou-se identificar por
vegetal, e sua distribui¢do e acumulo, como aglomeycroscopia eletrénica de varredura as diferentes
rados amorfos ou como semicristais, em estruturaspécies quimicas de elementos como o Ni e Cr,
celulares ou subcelulares, decorrem de processatindides associados como Pt e Pd, além do Au,
especificos para cada espédi entanto, as cau- concentradas nestes vegetais. Elementos de signifi-
sas da variacdo de forma e de localizacdo dos peetiva relevancia ambiental, como Cu, Pb, além de
cipitados metalicos (microbiolitos) em diferente§e, Zn e Ca também s&o abordados. Por sua vez, a
compartimentos internos da planta sdo ainda poueemposicédo quimica das fases minerais inclusas nos

conhecidas. tecidos vegetais é relacionada com os teores dos

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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elementos obtidos nas cinzas de folhas das espéciegetais ocorrentes na regido de Pedras Pretas, Séo
estudadas, por ICP-MS, os quais sdo relacionaddspé, RS; o trabalho de Brooésal (1990) sobre
com os teores do solo e da rocha subjacente. a ocorréncia de numerosas espécies endémicas nos
Neste estudo, busca-se também um maioomplexos ultramaficos do sul e oeste de Goiés,
entendimento dos padrdes de absorcéao, translocagintificando pela primeira vez na América do Sul a
e acumulo dos ions metélicos nas plantas, que lgwesenca de hiperacumuladoras de niquel (>LO0
ao conhecimento dos limites de tolerancia e dos sithe Ni em peso seco) nos solos desses complexos; o
tomas de fitoxicidade de espécies com potenciestudo de Filgueirast al. (1993) que descrevem
para areas contaminadas. Pesquisas relativasilha nova espécie de graminea endémica
fitoxicidade dos metais pesados e a tolerancia d@phiochola hydrolithicy com limitada distribui-
espécies ao estresse geoquimico tém dadog&@p ao longo do Cinturdo Ultraméfico de Goias, e 0s
biogeoquimica um papel de destaque em programestudos geobotanicos/biogeoquimicos de Lima e
de fitorrecuperacdo de solos poluidos ou deunhaet al (1997) na seqiiéncia mafica/ultramafica
biomineralizacao de cultivos, através do uso de platie Cerro Mantiqueira, Lavras do Sul, RS, que mos-
tas acumuladoras, ou em programas de prospecti@m que em termos de composicdo, densidade e
geoquimica, por meio de plantas indicadoras. freqéncia, o padrdo da vegetacdo € distintamente
i R diferente nos serpentinitos. Além disso, analises
CARACTERISTICAS GEOBOTANICAS biogeoquimicas revelaram altos teores de Ni, Cr, Co
DE TERRENOS ULTRAMAFICOS e Mg nas cinzas vegetais de espécies endémicas nos

. o _ solos ultramaficos dessa sequéncia.
Sobre seqiéncias ultramaficas de diferentes

regides do mundo, em geral, se desenvolvem solos CARACTERISTICAS DA AREA
cuja composi¢ao quimica propicia o desenvolvimento DE PEDRAS PRETAS

de uma vegetacdo endémica, especialmente sobre

serpentinitos (Brooks, 1987). Os solos derivados

destas rochas tém alto teor de Mg, Ni, Cr e Co,@F0logia
baixas concentracbes de importantes nutrientes As litologias mafico-ultramaéficas de Pedras
como Ca, P e K. Pretas, area objeto deste estudo, em termos regio-

Uma caracteristica de terrenos ultramaficos gyjs correspondem a um macico proterozéico, com
a baixa densidade de vegetacao que contrasta fofgRe de cerca de 1000 m.a. (Sartori, 1978). Este
mente, e, em geral de modo abrupto, com a vegefgacico consiste em um fragmento de um complexo
¢éo que recobre os solos de rochas adjacentes. estratiforme, circundado na parte sul por rochas
As associacOes vegetais dos substrat@fetamorficas que fazem contato com as unidades
ultramaficos podem apresentar variacées de acongifsicas por meio de falhas com orientacdo NE-SW
com a localizagdo, topografia, profundidade do sol® NW-SE. Rochas sedimentares representadas por
e outros fatores ambientais, mas, em geral, as esgfenitos, folhelhos e siltitos avermelhados constituem
cies vegetais associadas as rochas ultramaficas tgrcobertura na parte sul.
dem ao nanismo e sdo restritas a este tipo de Nas partes norte, leste e oeste 0 macico faz
habitat. contato com o Granito Periférico do Complexo
Muitas espécies encontradas adjacentes a@ganitico de S&o Sepé através de complexo sistemas
solos sobre serpentinitos ndo ocorrem sobre estegieefalhas aproximadamente N-S e E-W. Na margem
outras se desenvolvem sobre os mesmos, mas ao#ste, ocorre forte fragmentacdo das rochas
diferentes aspectos morfologicos. Algumas poucastramaficas, em decorréncia dos esforcos que gera-
espécies ocorrem em ambos os habitats. Estas ditem os falhamentos. Nestes locais, as rochas
rencas de vegetagcdo sdo usadas para delinekramaficas encontram-se mais intensamente
descontinuidades geoldgicas, sendo muitas vezesserpentinizadas, indicando a facilidade maior de mi-
siveis a um observador casual. gracéo dos fluidos que geraram tal alteracédo, prova-
No Brasil, embora sejam poucos os registrogelmente provenientes da intrusao do granito. (Fig.1)
relativos a estudos da chamada flora ultramafica, As relacdes entre as rochas maéficas e
destacam-se o trabalho de Lima e Cunha (1985) qui'amaficas também se da através de falhamentos,
distingue gabros de peridotitos serpentinizados poa maior parte da area. A unidade ultraméafica apre-
meio da concentracdo de Ni, Cr e Co em espécinta estratificagdo ritmica e forma um conjunto
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cbncavo sobreposto a unidade mafica. Sua estrutgemtimetros. Em campo, a variacao litolégica das
bandada apresenta-se sob forma de repetidos niveishas ultraméficas igualmente permite diferencia-
composicionais, representados por dunito (parcial tas em: dunito bandado com harzburgito fortemente
totalmente serpentinizado), peridotito, piroxenito serpentinizado, dunito/harzburgito serpentinizados e
gabro com espessuras que variam de milimetrogeridotitos com menor grau de serpentinizacao.

&5 T
oA
i .
r . .
W PRI
- .RI: =
B LS I
. Ml Kbl
—_— ey
- .
e
f
-
. . "
|
I =3
i ur
|
|
|
.
I
|
v
-I
.
f
|
]
F
k
]
|
-'..
LEGEMDA ] ERCALA, K
Lomplexo Laranimco ——___ S— [T “]
e Sl Bepd < | Lamanmio oy
i - = .
Grupo Poromges Kisin & Quariziio LOCALIZACAD DA AREA
Flagio lisio Harsburgiog
Complena .
L Harzbureiia R Gl dis Sul
Bédiis-irasico
j Pedras Pretns Drenila serpemtinizaiks h
Loy
Falha= Dramagam 5153 57 Amnslras

Figura 1 - Geologia da Area de PedRtas (Menegotto,2001 inédito), com indicacdo das estagbes de amostragem.
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Solos (Verbenaceae) eAdiantopsis cf. chlorophylla
3 q q ocai (Pteridaceae), espécies endémicas também presentes
Na area de Pedras Pretas, em locais 0CURRys solos de rochas ultraméaficas de Passo do Ivo e

dos pelas rochas ultramaficas, predominam solfg, s municipios de S&o Gabriel) e Cerro Mantiqueira
pouco desenvolvidos, embora ocorram também SOIg_%vras do Sul) (Lima e Cuntet al 1997)
com horizonte B incipiente e solos com horizonte

textural. MATERIAL E METODOS

Como solos pouco desenvolvidos, destacam-
se os litossolos, predominantes e representados pelo  As amostras de vegetais foram coletadas na
horizonte A, com espessura entre 10 e 55 cm e Gea de Pedras Pretas em superficies de alteracdo
bruno-avermelhada, que transiciona para um hogebre o peridotito, que em afloramento é bandado e
zonte C constituido por saprolito amarelo-esverdeadpresenta graos intersticiais de sulfetos. Teores dos
ou amarelo-avermelhado. Nas baixadas, junto akmentos Mg, Ca, Fe, Mn, Ni, Cr, Co, Cu, Zn, Ag,
drenagens, ocorrem tambésolos hidromorficos Au, Pt e Pd foram dosados nas cinzas de folhas de
(Gley Humico)pouco desenvolvidos, com horizonteS. montevidensis de A. cf. chlorophylla (Tab.1).

A argilo-siltico e de cor escura, horizonte B ausentestes elementos foram também analisados em
e horizonte C espesso (mais de 2,5m), argiloso e @l@ostras de solo (Tab.2) e de rocha (Tab.3),
coloracdo cinzenta. coletadas nos mesmos locais amostrados para as

Na categoria de solo com horizonte Bplantas. Em laboratério, a preparagdo inicial das
incipiente, ocorre Cambissolo, restrito ao sopé dasnostras de plantas, solo e rocha foi feita conforme
elevacdes maiores. Caracteriza-se por um horizorte procedimentos analiticos usuais em geoquimica e
A entre 30 e 60 cm e cor vermelha muito escura. §logeoquimica (Brooks 1987), para posterior anlise
horizonte B, cambico, representa uma mistura dpsr ICP-MS no Activation Laboratories LTd (Cana-
caracteristicas de A e de C (materiais muit@a).
intemperizados e materiais com baixa intemperizacao) Por microscopia eletrénica de varredura fo-
para os quais transiciona de modo gradual. O Horam feitas analises em caules, rizomas, raquis ou
zonte C é um saprolito amarelo-esverdeado. raizes, conforme as espécies vegetais coletadas. As

Solos com horizonte B textural apresentaramostras inicialmente foram secionadasvivo,
na area perfil completo (horizontes A, B e C bemesidratadas em série etilica ascendente, transferidas
diferenciados), sendo classificado como Brunizepara dimetoximetano e dessecadas em ponto critico,
avermelhado raso. O horizonte A (30 a 60 cm) teBrlzers CPD 030. O material resultante foi metalizado
coloragdo bruno-avermelhada escura e textugam carbono, em equipamento com sistema
siltica, transicionando para o horizonte B de modgputtering”, Balzers SCD 050.
plano e claro. O horizonte B (20 a 40 cm) € bruno- As andlises para identificacdo de elementos
avermelhado e tem textura argilosa, transiciona patgetalicos foram realizadas no Microscépio Eletroni-

0 horizonte C (saprolito amarelo esverdeado) tardo de Varredura, JEOL JSM 5800, do Centro de
bém de modo plano e claro (Menegotto 1982). Microscopia Eletronica da UFRGS (CME/UFRGS).
Nas observacdes, foram utilizadas as técnicas de
elétrons retroespalhados (BSE) e de elétrons secun-

A vegetacg&o natural predominante na areadérios (EDS).
herbécea, subarbustiva e arbustiva, destacando-se as
familias: Asclepiadaceae, Asteraceae, Rhamnaceae, RESULTADOS
Anacardiaceae, Celastraceae, Caryophyllaceae,

Commelinaceae, Poaceae, Pteridaceae, Scrophulariacgg@Bectos geoquimicos e biogeoquimicos
Solanaceae e Verbenaceae.

Nas coberturas ultramaficas serpentinizadas, a Nas tabelas 1, 2 e 3, encontram-se os valo-
vegetacdo € representada por exemplares arbustikes obtidos para os elementos considerados nas cin-
de Scutia buxifoliae pela associacdo herbacea de altas de folhas de&coparia montevidensis de
frequéncia e baixa densidade compostaSmmparia Adiantopsis cf.chlorophyllano solo e nas rochas
montevidensigScrophulariaceae)/erbenathymoides da area de Pedras Pretas.

Vegetacao
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Os valores médios de Ni, Cr, Co, Fe, Mn enriguecimento dos mesmos no solo e na rocha,
Pd sdo maiores erS.montevidensisPor sua vez, conforme os dados apresentados nas tabelas 2 e 3.
A cf.chlorophylla apresenta valores médios mais Pela tabela 4, nota-se queSanontevidensis
elevados em Au. Ambas concentram a Pt de modeproduz melhor a paragénese mineral do ambiente
semelhante, apresentam baixos teores de Ag e, asraméfico no que se refere ao Ni, Cr, Co, Fe e Mn,
sim como no solo, baixa razdo Ca/Mg. além do Pd, este concentrado de modo proporcional

Os teores de Cu e Zn nas duas espécies raus teores do solo. Estudos biogeoquimicos realiza-
diferem dos valores comumente encontrados emos na area (Lima e Cunha 1985) em amostras de
cinzas vegetais (Markert,1995). Para os elementSsbuxifolia corroboram esta afirmativa. A.cf.
tipicos de solos ultramaficos (Ni, Cr e Co), consideshlorophylla por sua vez, tem maior concentracao
rando-se o background em cinzas vegetais de 20pdmZn e Ag e de Au e Pt, sugerindo, pela semelhan-
para o Cr e Ni, e 2,8 ppm para o Co (Market,1995a quimica desses elementos entre si, que os mes-
as espécies acima refletem bem as condicdes rdes s&o absorvidos de modo similar pelo vegetal.

Tabela 1 - Concentragdo nas cinzas de folhasSdeparia montevidensi§V-2A e V-3A) e deAdiantopsis
cf.chlorophylla (V-2B e V-3B).

Am Mg Ca Fe Pd Pt Au Mn Cr Co Ni Cu Zn Ag

V-2A | 7,20 5,3 5,09 12 45 30 1590 716 66,4 779 296 716 0,2
V-2B 7,51 4,8 2,89 3 49 68 1090 74 47,8 485 340 884 0,3

V-3A | 2,61 2,0 10,4 10 24 31 1750 1430 103 892 167 284 0,2

V-3B 5,07 3,3 2,60 -3 31 31 890 109 49,9 506 209 627 0,5

Nota: Mg, Ca, Fe em %; Pd, Pt, Au em ppb; demais elementos em ppm

Tabela 2 - Teores dos elementos em amostras de solo da area de Pedras Pretas.

Am Mg Ca Fe Pd Pt Au Mn Cr Co Ni Cu Zn Ag

S7 52 0,3 13 23 2 7 1580 256 185 1520 199 53 <0,2
S2 4,7 0,3 12 14 10 18 2260 1280 160 1020 83 27 <0,2

S3 4,0 0,5 9,7 9 8 36 1010 225 144 1960 1660 49 0,2

Nota: Mg, Ca, Fe em %; Pd, Pt, Au em ppb; demais elementos em ppm

Tabela 3 - Teores dos elementos em amostras de rocha da area de Pedras Pretas.

Am Mg Ca Fe Pd Pt Au Mn Cr Co Ni Cu Zn Ag

R7 17 1,45 9,0 1,0 1,0 5 0,13 1340 139 1240 406 84 1,0
R2 23 0,18 8,7 1,0 1,0 1,0 0,11 429 107 530 52 65 1,0

R3 21 0,43 9,2 1,0 1,0 5 0,21 455 103 554 112 27 1,0

Nota: Mg, Ca, Fe e Mn em %; Pd, Pt e Au em ppb; demais elementos em ppm.

Tabela 4- Valores médios dos elementos considerados Smoparia montevidensiéSco)e emAdiantopsis
cf.chlorophylla (Ad) e teores médios do solo e da rocha da area de Pedras Pretas, RS.

Am Mg Ca Fe Pd Pt Au Mn Cr Co Ni Cu Zn Ag
Sco 5 3,7 7,8 11 34 30 1670 1073 857 835 230 500 0,2
Ad 6,3 4,0 2,8 2,3 40 50 990 90 50 495 274 755 0,4
Solo 4,3 0,4 11 15 6 20 1620 588 160 1500 650 40 0,1
Rocha 20 0,68 9,0 1,0 1,0 3,5 0,15 740 115 775 190 60 1,0

Nota: Mg, Ca, Fe, Mn em % (com exceg¢do do Mn no solo, em ppm); Pd, Pt, Au em ppb; demais elementos
em ppm
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se enriquecidos em Ni, Cr e

0 mesmo acontecendo com a esEa®ntevidensis,

Para os elementos menores, tanto a rocha
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da figura 2. Para 0 Ca e o Mg, percebe-se que ress quatro matrizes tem concentracdo semelhante.

z

espécies vege
tipica
10000

destes na rocha e no solo

z

e

1000

22

montevidensisAd = A .cf. chlorophylla.

Figura 2 - Distribuicdo, da esquerda para direita, dos elementos maiores (%), menores (ppm) e tracos (ppb) em rochantsslo e pla

da area de Pedras Pretas. (Sc.




ao contrario deAdiantopsis cf. chlorophyllaque

esta levemente mais enriquecida em Cu e Zn. A Ag,
em ambos 0s vegetais, tem valores mais elevados

gue o solo, apesar de seu potencial toxico.

2)

No caso dos elementos traco nota-se que 0s
vegetais concentram Au e Pt de modo significativa-3)
mente mais elevado que o solo e a rocha, evidenciando a
analogia quimica desses elementos, sua mobilidade e

também sua especiacdo, quando da absorcao pela

planta. Além disso, é notavel a concentragédo de Au

em A. cf. chlorophylla considerando-se que

backgroundem plantas de areas ndo mineralizadas

€ < 0,5ppb (Dunn,1995).

cos (Epstein 1975), constituindo um elemento
importante da parede celular;

0 Mn é absorvido de modo proporcional aos
teores do solo e da rocha;

as razbes obtidas para o Fe, Cr e Ni ém

cf. chlorophyllaretratam a mobilidade destes
elementos em ambiente serpentinico (pH médio
de 6,8), embora neste ambiente o Fe e o Cr
sejam menos disponiveis que o Ni e o Co. O
valor da razdo para este Ultimo elemento em
S.montevidensindo somente comprova isto
como atesta sua menor toxicidade;

Uma estimativa da concentracao dos ele-4) o Zn, elemento essencial assim como o Cu,
mentos analisados em duas das espécies de plantas concentra-se 12 a 18 vezes mais nas plantas.
amostradas, em relacdo aos teores obtidos para 0s Visto que tanto o solo como a rocha tém valo-
solos e rochas da area de Pedras Pretas, &€ apresen-res muito baixos em Zn, é possivel que esta

tada no quadro abaixo na forma de razdo planta/ maior concentracdo (juntamente com a Ag),

solo/rocha.
S.montevidensis A.cf.chlorophylla
Mg 1,2/1/4,6 1,5/1/4,6
Ca 9,0/1/1,7 12,5/ 1/ 1,7
Fe 1/1,4/1,2 1/3,9/3,2
Pd 11/15/1 2,3/ 6,51
Pt 34/6/1 40 /6,0/1
Au 8,6 /5,7 /1 14/ 5,7/1
Mn 1,1/1/1 1/1,6/1,5
Cr 1,8/1/1,2 1/6,5/8,2
Co 7,5/1,4/1 1/3,2 /2,3
Ni 1,1/1,9/1 1/3,0/1,5
Cu 1,2/3,4/1 1,41/3,4/1
Zn 12,5/1/1,5 18,8/1/1,5
Ag 2,0/1/10 4,0/1/10

5)

nas espécies analisadas, seja decorrente da al-
teracdo de sulfetos que, ao entrarem em solu-
¢do, tornam-se mais disponiveis as plantas;
as altas razbes obtidas para Pt e Pd, juntamen-
te com o Au, mostram que as plantas, em es-
pecial aS.montevidensigefletem a afinidade
guimica destes elementos com o ambiente
ultramafico. Para o Au nota-se inclusive que as
duas plantas analisadas acompanham o enri-
guecimento do solo, comparativamente aos bai-
X0s teores na rocha.

Estruturas microcristalinas

As imagens obtidas pelo método de retro-

espalhamento (BSE) associadas a andlise semiquan-
titativa (EDS) revelaram a presenca de cristaloides
na forma de elementos metalicos ou de compostos
guimicos, nos tecidos vegetais das espécies estudadas.

A imagem da figura 3A corresponde a pre-

cipitados de Zn na forma de grdo com contorno
irregular, com tamanho aproximado de 18x8mm, dis-
posto em elementos traqueais no parénquima de
caule deScutia buxifolia. O espectro do EDS

(Fig.3A") mostra o elemento em sua forma metalica.

Particulas de Au {Im) como inclusdes na

1) embora a baixa razdo Ca/Mg seja uma carasarede celular do parénquima de cauleSdetia
teristica dos terrenos ultramaficos, ambas &gixifolia sdo observadas na figura 3B, cujo EDS
espécies sdo mais enriquecidas em Ca queFy.3B’) mostra 0 Au predominando como forma nativa.
solo e a rocha. Isto porque este elemento é
largamente absorvido pelas plantas, dada sg®S (Fig.3C’) indica tratar-se de um composto de
funcdo protetora das membranas celulares. € e Fe (Ni) precipitado no parénquima da raquis de
Ca mantém a integridade destas membranasliantopsis cf. chlorophyllagom tamanho aproxi-
dificultando assim absorc¢éo de elementos toxmado de 4 x 0y&m.
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A figura 4A (4A), em célula de parénquimaprecipitados por vezes sugerem artefatos originados
da raiz deScoparia montevidensisnostra uma pela preparacdo das amostras. No entanto, confor-
concentracdo de Pt na forma de pequeno grdo cem observa-se na figura 5, a deformacdo causada

tamanho de Opm. pela inclusdo da particula de Au na parede celular
Precipitacdo de Ni com tamanho 8x3, denota que a deposicdo se deusitu.
disposta como aglomerados de microparticulas pla- Krameret al (1997), por meio de analise de

nares (em branco brilhante) e de Ca (12um), Micro-PIXE, percebem ser os tricomas das folhas o
como uma massa cinza clara, de contorno difuso, &itio preferencial de acimulo de Ni eAlyssum
elementos traqueais da raiz $eoparia montevidensis lesbiacum,espécie comum em terrenos ultramaficos
éretratada na figura 4B. A analise por EDS (Fig.4B3erpentinizados ricos em Ni. Seus estudos mostram
revela também nesta amostra a presenca de catinagvel similaridade com os resultados obtidos em
de Pb, Cu e Zn associados. duas outras espécies acumuladoras, nas quais o Ni
Cristaldides compostos de sulfeto de pratse encontrava concentrado em tecidos periféricos
(0,5um), na forma de grdo com contorno nitido, foedas folhas. Microanalises (EDAX) igualmente com-
ram identificados em elementos traqueais da raiz geovam a deposicdo de Zn na epiderme das folhas
Scoparia montevidensionforme a figura 4C, de Thlaspi caerulescensspécie acumuladora de
cuja andlise semiquantitativa (Fig.4C’) sugere tratafn. Estas constatacdes levam Krametr al.
se de argentita ou Ag nativa mais argentita. (op.cit) a deduzir que o acumulo de metais em
Na figura 5A, a imagem obtida por BSEestruturas epidérmicas da folhas pode ser uma fei-
corresponde a deposicdo de Ni (+S) comgho comum as plantas acumuladoras de metais.
microparticulas planares com tamanho aproximado Outros autores também relatam a presenca
de 4m, no parénquima do cilindro central da raiz dde precipitados minerais em tecidos foliares, tais
Scoparia montevidensisComo picos secundarioscomo Satake (2000) que constata a presenca de
observa-se no EDS a presenga de Ca, Si e Znstalitos de Fe na parede celular de musgos aqua-
conforme figura 5A. ticos; Motomuraet al(2000) observam a presenca
Aglomerados de Au (Al, Fe, Ta), com tamagde silica amorfa hidratada, absorvida como acido
nhos variando entre 12 eI por 3 e im, depo- silicico, em celulas foliares epidérmicas, e Psatas
sitados ao longo dos feixes no parénquima do ciliat. (2000) encontram concentracdes de Ni em célu-
dro central de caule dBcutia buxifoliasdo obser- |as fisiologicamente inertes da epiderme foliar.

vados na figura 5B (B’). Neste trabalho as andlises por MEV foram
B . realizadas somente em tecidos lenhosos, nao sendo
DISCUSSAO E CONCLUSOES portanto possivel concordar ou ndo com a afirmativa

de Krameret al(op.cit). Entretanto, observou-se

Na busca das solugOes nutritivas, as raizgge a maior parte dos semicristais imageados loca-
estdo em constante processo de interagdo conjiz@-se no parénquima do xilema, principal tecido
meio quimico definido pelo solo, rocha e agua suondutor de &gua e solutos, sugerindo que os ele-
terranea. Por outro lado, mecanismos complexqfientos absorvidos pelas plantas tém mobilidade no
intrinsecos a planta, levam os elementos para iggerior do mesmo. O fato de sua deposi¢do, como
diferentes tecidos vegetais, onde, por vezes, podeglomerados amorfos ou semicristais, ocorrer em
nuclear ou cristalizar na forma de diversas espéciggido parenquimatico, sugere absorcdo excessiva,
quimicas. Microcristais de ouro nativou(k 0,31), |evando os sais a precipitar como produto excedente
aderidos a superficie de células dsuga em células cuja funcdo vital seria ligada em parte a

mertensianaforam identificados por MEV (Dunn armazenagem de substancias de reserva e, em par-
1995). Da mesma forma, cristais de cinabrio foraga 3 conducao horizontal.

deteCtadOS por MET em br|éf|taS aqué.ticas (Satake Kovalesvkii e Kovalevskaya (2000) encon-
et al 1990). traram em tecidos suberizados de espécies vegetais
Neste estudo, analises por MEV revelarafbrmas minerais por eles definidas como marcassita,
a presenca de acumulos de metais nobres como Pltita, calcopirita, arsenopirita, galena, esfalerita e
Ag, Pt, além de microcristaléides de Ni, Fe, Cr, Zginabrio, além de elementos nativos como Fe, Cu,
e Ca em tecidos lenhosos das espékdiantopsis Au, Hg, Ag, Pt, Pd, Ir, Os, Rh e Ru. Para esses
cf. chlorophylla, Scoparia montevidensis Scutia autores, o fato de a maioria dos agregados acumu-
buxifolia. A forma e disposicdo de alguns destdar-se em tecidos suberizados demonstra que a plan-
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ta tem a capacidade, por mecanismos de exclusédogegpecificidades fisiologicas em cada organela e a libe-
secretar o excesso dos elementos quimicos da se&e@do do elemento feita conforme a exigéncia das
e dos tecidos ativos para tecidos “mortos”, na formaoléculas quelantes. Ndo se descarta também a pos-
de particulas minerais -bidlitos. sibilidade de que os elementos absorvidos, seja por
Pelo exposto conclui-se que o principio qugrocessos bidticos ou abidticos, figuem estocados na
rege o mecanismo de exclusdo quando da absor¢d@na de precipitados, em periodos de relativa inércia
dos elementos, do meio externo para a raiz do vegioldgica do vegetal, conforme Kovalevskii (2000).
tal, em plantas metalofitas ou acumuladoras, atua Estudos biogeoquimicos focando a variagéo
também no meio interno da planta, ou seja, deterngios teores dos elementos nas cinzas vegetais, aliados
nadas funcdes fisiologicas destas espeécies exclugnidentificagdo de fases metélicas precipitadas em
dos centros ativos do metabolismo os elementgferentes tecidos da planta, podem contribuir de modo
indesejados ou absorvidos em excesso, acumulang@nificativo para o melhor entendimento dos mecanis-
os em tecidos, celulas e estruturas subcelulares, geys de desintoxicacdo atuantes em determinadas es-
rando os biolitos. Estudos recentes (Clemens pécies, fato que proporciona a estas uma capacidade
al.2002) demonstram que o trafego dos element@g fitorecuperagdo de ambientes poluidos. Por outro
metalicos ocorre dentro de cada celula do vegetildo, tais espécies, embora por vezes ndo concentrem
sendo as concentragBes mantidas de acordo conme@ses significativos de elementos metalicos, comuns
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