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TIPOS DE VEGETACAO METALOFILA EM AREAS DA SERRA
DE CARAJAS E DE MINAS GERAIS, BRASIL
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RESUMO — Em dreas da Serra de Carajés, Par4, e em 4reas da Cadeia do Espinhago,
Minas Gerais, Brasil, foram coletadas plantas e nelas analisadas as concentracdes de
Cu, Pb, Ni, Cd, Cr, Co, Mn e Fe. Os resultados indicam que as plantas das 4reas de
Carajés concentram Cu, Pb, Ni, Cr e Fe acima da normalidade e que as plantas das
4reas da Cadeia do Espinhago concentram Ni, Mn, Cu, Pb, Cd e também Fe. Com
base nestes resultados e nos aspectos fisiondmicos da vegetagao, podemos supor a
existéncia de diferentes tipos de vegetagdo metal6fila nestas dreas, as quais podem
pertencer a uma tinica provir. ia biogeoquimica (Carajds — Espinhago), rica em ferro
e outros metais pesados.

Palavras-chave: vegetagdo, solos metaliferos, metais pesados em plantas.

ABSTRACT — Plants from Serra dos Carajés, state of Par4, and Cadeia do Espinhago,
state of Minas Gerais, Brazil, were analyzed for Cu, Pb, Ni, Cd, Co, Mn and Fe
concentrations. The results indicate that plants from Carajis concentrate Cu, Pb,
Ni, Cr and Fe above background values, and those from the state of Minas Gerais
concentrate Ni, Mn, Cu, Pb, Cd and also Fe. Based on the results and on the phy-
sionomical aspects of the vegetation we can sj :culate on the existence of differente
types of metalophylic vegetation in these areas, which may belong to a single bio-
geochemical province (Carajds — Espinhago) which is rich in iron and other heavy
metals.
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Introdugio

O estudo das plantas indicadoras de metais no solo teve infcio, de uma
maneira mais sistem4tica, com os trabalhos de Linstow (1929) e Victorov
(1947), sendo o primeiro, o criador da denominagéo ‘‘Bodenanzeiger’’ dada as
plantas indicadoras de metais no solo. Ernst (1974) editou o livro ‘‘Schwerme-
tallvegegation der Erde’’ [Vegetacdo metaldfila (de metais pesados) da Ter-
ra], onde fica consagrado o termo ‘‘Schwermetallvegetation’’. Nesta obra
também €& citada a inexisténcia de trabalhos sobre este tipo de vegetac@o para a
América do sul, apesar de saber-se da grande riqueza mineral af existente. So-
mente em Porto (1981) € que este tipo de vegetagéo foi citado para o Brasil, em
uma regifo rica em minério de cobre, chumbo, prata e ouro, situada no escudo
cristalino do Rio Grande do Sul.

A vegetagdo metalSfila se caracteriza por espécies vegetais que, muitas
vezes, apresentam nanismo ou gigantismo e, ao mesmo tempo, altas concen-
tragGes de metais em seus tecidos. Por outro lado, verificam-se mecanismos de
tolerdncia as condigoes extremas dos solos metaliferos, através de alteragGes fi-
siol6gicas, especialmente metabdélicas, e modificagGes da morfologia interna e
externa das plantas, levando a selegio de individuos nestes ambientes. Freqiien-
temente, af sdo encontrados endemismos e novas espécies.

Os aspectos fision6micos contrastantes da vegetagdo existente em 4reas da
Cadeia do Espinhago (Minas Gerais) e da Serra dos Carajas (Pard), assim como
a ocorréncia conhecida de minerais metilicos nestes solos, nos levaram a supor
a existéncia de uma vegetag@o adaptada a estas condigOes. Vegetagdo esta que
teria a capacidade de concentrar fons de metais pesados, os quais foram abor-
dados no presente trabalho, procurando dar uma explicagdo a complexidade do
mosaico vegetacional existente nestas regides.

Material e Métodos

Sabendo-se do potencial mineralégico das 4dreas da Cadeia do Espinhago
(Trés Moinhos, Lavras Novas e Serra do Caraga), assim como daquelas existen-
tes na Serra dos Carajis, coletaram-se plantas, ao acaso, em diferentes for-
magdes vegetais destas 4reas. Folhas e inflorescéncias foram secas em papel
nio impresso e, posteriormente, utilizaram-se 100mg destas para digestdo em
2ml de HNQ? concentrado (65%). A digestdo foi feita com auxflio de bombas
de pressdo, com recipiente interno de teflon.

A determinagdo da concentragdo dos fons metilicos nos tecidos foi feita
com o auxflio de um espectrofotdmetro de absor¢@o atémica (Perkin-Helmer
2380), acoplado com forno de grafite (Perkin-Helmer-HGA 400). Os valores de
concentragio dos fons metélicos obtidos sdo dados em partes por milhdo (ppm),
em relagéo ao peso seco.
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Resultados

1 — Descricéo das dreas

Na Serra dos Carajés, especialmente nas dreas préximas 2 exploragdo de
ferro, onde as altitudes estdo em torno de 200-700m, verifica-se a existéncia de
um mosaico de vegetacio formado por uma floresta higréfila intercalada por
formagGes dos tipos savana, savana arbustiva e estepe. Estes trés wltimos tipos
encontram-se, predominantemente, sobre a denominada canga. As espécies
mais freqiientes nestes locais sdo Callisthene cf. minor Mart. e Mimosa acutis-
tipula var. nigra Huber.

A fisionomia desta vegetagao varia em fungdo da estagao climéitica. Du-
rante os tempos chuvosos (novembro a abril), a vegetagio cobre-se de um verde
intenso e muitas espécies florescem, destacando-se Ipormoea cavalcantei D.
Austin, Aspilia vanderbergiana J. U. Santos, Vernonia muricata DC, Begonia
goianensis DC, Begonia humilis Ait., Mimosa sominians H.B.K. e a orquidea
Sobralia liliastrum Lindl. No estrato herbaceo, destacam-se Trachypogon ma-
croglossus Trin. e Axonopus cf. leptostachyus (Flueg.) Hitch. Em alguns tre-
chos, as ervas tornam-se rarefeitas, ficando as rochas ferriferas desnudas de ve-
getagdo, desenvolvendo-se, neste caso, um reduzido nmimero de espécies entre
as fendas.

As freas observadas em Minas Ge .is foram trés. Uma situa-se préximo a
localidade de Trés Moinhos, no municipio de Ouro Preto, que corresponde as
regiGes menos elevadas junto & Cadeia do Espinhago. Nesta 4rea, a vegetacdo
dos vales e vertentes tende a mista e do tipo floresta subtropical, com ocorrén-
cia de Drimys brasiliensis Thell e Podocarpus sellowii Kl. Circundando estas
4reas, nas regides um pouco mais elevadas, temos elementos tfpicos de cerrado.

Outra drea observada foi na regido da Serra do Caraga, onde se verificam
formagdes de granito e de sedimentos antigos, instalando-se uma vegetacac do
tipo savana com dominéncia de Vanillosmopsis erythropappa Sch. Bip. Nas
fendas das rochas, € freqiiente encontrar-se uma espécie do género Cambesse-
desia.
J4 sobre as maiores elevagoes da Cadeia do Espi hago, observa-se, em di-
recdo 2 localidade de Lavras Novas, uma vegetagdo campestre, com arbustos
isolados. Nesta frea, o substrato € rico em quartzito, encontrando-se um mime-
ro elevado de fragmentos de cristais de quartzo misturados com solo escuro do
tipo turfoso. Neste caso, a rocha-mée provavelmente &€ do tipo 4cido intrusivo.
No estrato herbé4ceo, predominam gramfneas, destacando-se as espécies do gé-
nero Panicum. Ervas mais robustas sdo af encontradas, como Eriocauléceas,
Velozidceas e Xirid4ceas, além de Labiadas, Compostas e Melastomatéceas.

2 — Concerntragdo de Metais

A tabela 1 apresenta os contevidos foliares de cobre, chumbo, cromo, ni-
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quel, manganés e ferro em plantas da Serra dos Carajéis. Neste caso, verifica-se
concentragdo acima da normalidade em plantas, para cobre em sete espécies,
para chumbo em cinco espécies, para nfquel em trés espécies, para ferro em trés
espécies e para cromo em todas as espécies, sendo a erva Cuphea tenella a que
melhor concentrou os fons metélicos, apresentando, porém, excegédo para ferro
e manganés. E interessante destacar a existéncia de algumas plantas que con-
centram especificamente, como Mimosa sominians para niquel e talvez cromo e
ferro, assim como Dioclea crenata para o cobre e talvez ferro e cromo.

Na regido de Trés Moinhos (Minas Gerais), foram anulisadas trés espécies
quanto ao conteido de cobre, c4dmio, chumbo, molibdénio, nfquel, manganés e
ferro, sendo interessante ressaltar anomalias para manganés, ferro e c4dmio em
Podocarpus sellowii e de niquel em Erytroxylwm sp. Isto leva a pensar que,
nestas 4reas, as rochas sdo bésicas (tabela 2).

Na Serra do Caraga, Vanillosmopsis demonstrou concentrar cobre, niquel
e cAdmio, e Cambessedesia, chumbo. Por estas concentracGes de metais nas
plantas € de se supor que, nesta 4rea, ocorram os minerais sob forma de sulfetos
como normalmente se verifica para ocorréncias de cobre de chumbo (tabela 2).

Quanto A concentragido de metais nas folhas, destaca-se uma espécie de
Paepalanthus, que apresenta valores acima da normalidade para chumbo e ferro
e, na inflorescéncia, extraordindria concentragdo de cobre, chumbo e nfquel.
Outra espécie que demonstrou concentragdo acima da normalidade foi Hyptis
sp, para chumbo e niquel (tabela 2).

Pelo valor de concentragdo dos fons nestas plantas € de se supor que, nes-
tes locais, encontra-se uma quantidade relativamente alta destes elementos no
solo e, pela presenga dos seixos de quartzo, € de se supor, ainda, a associagédo
de vérios outros elementos do grupo dos metais raros, como tério, urinio, wol-
frimio e outros, encontrados normalmente sob forma de 6xidos.

Discussao

Pela concentragdo dos fons metdlicos nos tecidos das plantas examinadas,
podemos levantar a hipStese de que, nas 4dreas consideradas, ocorre o que po-
demos denominar de vegetagdo metalSfila em todas as suas expressGes, desde o
tipo floresta baixa, passando por savana arbustiva até formagGes tipicamente
campestres, como as estepes. As denominagdes fitogeogréificas dadas a estas
formagoes tém sido, até entio, objeto de discussdo dos boténicos brasileiros.
Para alguns, trata-se de ‘campos rupestres’ o que se encontra em Carajés e so-
bre a Cadeia do Espinhago (Silveira, 1908; Joly, 1970); para outros, trata-se de
uma ‘vegetagdo de canga’, especialmente aquela que ocorre em Carajis (Silva
et al., 1986). Saint Hilaire (apud Romariz, 1986), em suas viagens na Provin-
cia de Minas Gerais, refere-se também a estas 4reas, denominando-as de ‘car-
rascos’ e ‘carrasqueiros’, destacando a importincia do solo na modificagéo fi-
sionémica da vegetagdo. Por outro lado, os tipos florestas e savanas metaléfilas
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identificam-se com denominagées em bases geoquimicas para os tipos de vege-
tacdo serpentina e galmai, respectivamente (Books, 1972, 1983). Este mesmo
autor cita a existéncia de outros tipos de vegetagdo metaléfila encontrados em
regides da Africa, as quais nao denomina, e que possivelmente correspondem
ao tipo estepe das 4reas aqui consideradas.

Esta nomenclatura acima discutida, na realidade refere-se somente a as-
pectos fisiondmicos ou geoquimicos, nao levando em consideragao a problemé-
tica biogeoquimica, que € discutida e proposta por Kovalskij (1977), a qual tra-
ta dos organismos € suas trocas com elementos presentes no solo ou com po-
luentes da biosfera. E a ciéncia do efeito das trocas ao nfvel dos organismos, da
populagdo, das biocenoses, das provincias biogeoquimicas, assim como das
sub-regides e regides da biosfera. No caso das provincias biogeoquimicas, co-
mo € de se supor que seja Carajis — Espinhago, a pressido do meio exercida pe-
los metais pesados € tamanha que leva ao desenvolvimento de um reduzido nd-
mero de espécies nestas dreas. Esta seletividade se d4 pela capacidade de to-
lerdncia que os organismos tém a estas condigbes extremas, podendo estes
apresentarem mecanismos fisiol6gicos adaptativos e, a0 mesmo tempo, modifi-
carem sua forma de vida e sua morfologia interna e externa.

Caso a presenca dos metais pesados no solo seja o principal fator de
pressao sobre os organismos, caberia propor-se para as dreas estudadas, a de-
nominagdo de florestas, savanas, savanas arbustivas e estepes metaldfilas da
provincia biogeoquimica Caraj4s — Espinhaco. Esta denominagdo pode encon-
trar apoio nas propostas de Ab’Saber (1967, 1977) sobre a faixa transicional
entre os dominios morfocliméticos, sendo que, segundo Vanzolini & Branddo
(1986), esta faixa nao constitui forgosamente uma transi¢ao gradual entre dois
dominios, mas, em geral, apresenta extrema setorializacéo, isto é, uma grande
variedade de faces locais, como se constatou para os arredores de Ouro Preto e
Mariana; estes amplos corredores entre os domifnios morfocliméticos, como
afirmam autores, sdo as 4reas ecologicamente mais heterogéneas do Brasil tro-
pical.

Na realidade, elementos morfocliméticos contrastantes, presentes em uma
4drea montanhosa, situada em regido ecologicamente diversificada, podem agir
sobre a selegio dos organismos. Porém, os fatores que agem, possivelmente de
maneira mais direta, como as trocas entre o solo e os organismos, talvez tenham
maior expressdo sobre estes, podendo levar a selegdo e, conseqiientemente, a
endemismos, como se verifica em outros tipos de vegetagiao metaldfila do mun-
do.

Estudos posteriores integrados deverdo ser executados para que se possa
fazer uma real avaliagdo da problemética entre as trocas dos organismo com o
solo, podendo, assim verificar-se a real influéncia sobre a composigao e fisio-
nomia da vegetagfo e sobre a sua fauna associada.
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Conclusdes

A andlise das plantas em 4reas de solos metalfferos de Minas Gerais (Es-
pinhago) e do Par4 (Serra dos Caraj4s) levou 2 constatagdo da concentragao de
diferentes fons met4licos nestas plantas. Estas concentragdes, associadas a mo-
dificagdo fisionémica da vegetagdo, sugerem a ocorréncia do que podemos de-
nominar vegetagdo metaléfila. Pode-se, ainda, supor que as 4reas aqui estuda-
das pertengam a uma Wnica provincia biogeoqufmica com vriagdes locais, Ca-
rajis — Espinhago, que se caracteriza pela riqueza de ferro e outros metais pe-
sados no solo, exercendo estes uma presséo seletiva sobre os organismos tanto
vegetais como animais.
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TABELA 1
Espécies da Savana Metal6fila de Carajds
Valores em ppm
Cu Pb Cr Ni Nm Fe

Axonopus cf. leptostachyus (Flueg.) Hitchoc 16,00 1,43 0,87 2,30 18,03 334,53

Cuphea anulata Kachne. 141,67* 44,05* 1,93* 595* 151,65 369,15
Cuphea tenella Hook et Am. 158,14* 58,61* 1,61* 5,38* 107,10 373,34
Bauhinia pulchella Benth. 102,14* 40,01* 1,48* 3,61 173,60 305,29
Byrsonima coriacea DC. 133,61* 46,96* 1,12* 4,25 7,98 255,59
Dioclea crenata 26,08* 2,93 17,27* 4,54 101,89 3.561,08*
Eugenia punicaefolia DC, 21,43 1,43 0,41 2,90 154,97 349,98
Mimosa sominians Huber et Bonpl. 17,59 1,60 9,06* 556* 123,57 1.857,50*
Norantea goyasensis Cambess. 114,87* 138,42* 1,27* 3,08 57,94 255,72
Trachipogon macroglossus Trin. 11,49 1,93 15,27* 3,85 113,93 1.899,86*
Normalidade segundo Allen er al.(1974)

Cu =2,5-22ppm Ni = 0,5-5ppm Mn = 50-1000ppm Cd = 0,01-0,3 ppm

Pb - 0,05 - 3 ppm Cr=0,05-0,5ppm  Fe = 40- 500 ppm Mo -0,1-0,8 ppm

* — Indica valores acima da normalidade = anamalias boténicas.
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