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RESUMO

A area mineira de Neves Corvo inclui a
Mina de Neves Corvo (MNC) cuja explora-
¢ao teve inicio em 1988 para Cu e Sn e
outras seis minas de Mn e Cu ja abandona-
das. Na regido ocorrem formag6es geoldgi-
cas do Complexo Vulcano-Sedimentar
(CVS) hospedeiras dos sulfuretos macigcos
portadores das mineralizacdes e formagbes
do grupo do Flysch compostas de xistos e
grauvaques.

Neste trabalho, estudou-se a distribuicdo

quatro acidos para analise total dos elemen-
tos por ICP-AES.

Os solos das duas campanhas, desenvol-
vidos no Flysch, apresentam as mesmas
concentracdes médias de Sn (2,9 mg) kg
contrariamente ao que acontece nos solos
que cobrem as formacBes do CVS cujas
concentracdes na 2° campanha séo cerca do
dobro das da primeira (4,5 e 10,4 mg'kg
respectivamente na 12 e 22 campanhas),
notando-se assim a influéncia da actividade
mineira nestas formacdes que sdo hospedei-
ras da mineralizacdo de estanho. No entanto,

do estanho nos solos e a sua capacidade deem ambos o0s casos, 0s solos apresentam

absorcdo e translocagdo pelas plan@is- (
tus ladaniferL.) na area mineira de Neves
Corvo. As amostras foram colhidas em duas

concentragdes médias de Sn consideradas
de fundo geoquimico.
Em geral, as plantas apresentam concen-

campanhas, entre 1971-72, cerca de 27 anos tracbes de Sn mais elevadas nas raizes do

antes da laboracdo na MNC, e numa 22
campanha (1998), 10 anos apos o inicio da
laboracdo desta mina, onde nos mesmos
locais foram colhidos solos e plantas. As
amostras de solos (horizonte superficial), de

gue na parte aérea. Os solos apresentam teo-
res de Sn inferiores aos das plantas indican-
do que estas tém capacidade para acumular
aguele elemento. Este facto, pode estar rela-
cionado com a presenca de estanho nos

ambas as campanhas, e de plantas da 22 solos quase neutros, sob a forma de estanite,

campanha foram sujeitas a digestdo com

também observada nas mineralizagdes. Nas
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plantas préximas da exploragdo da MNC,
onde o pH do solo é mais &cido, os teores de
Sn podem ser devidos a deposicdo de mate-
rial particulado rico em Sn que sera adsor-
vido via estomas.

O pH e as fases sdlidas nas quais o esta-
nho se encontra nos solos séo determinantes
para a sua disponibilidade no solo e capaci-
dade para ser absorvido e translocado pelas
plantas.

ABSTRACT

The Neves Corvo mining area includes
the Mina de Neves Corvo (MNC) that
started exploitation in 1988 for Cu and Sn
and six abandoned Mn and Cu mines.

The Volcano Sedimentary Complex
(VSC) which hosts the massive sulphide
deposits and the Flysch formations of schist
and greywacke dominates the regional ge-
ology.

The aim of this study was to evaluate tin
distribution in soils as well as the capacity to
absorb and translocate this element for
plants Cistus ladanifer L. growing in the
MNC area. Samples were collected in two
campaigns: the first, for soils, in 1971-72
before MNC existence; and the second cam-
paign (1998), 10 years after mining exploi-
tation began in MNC, for soils and plants in
the same places sampled in the first cam-
paign. Soil and plant samples were digested
with four acids for total elements extraction
and analysed by ICP-AES.

The soils developed from Flysch forma-
tions have the same average Sn concentra-
tions in both campaigns (2.9 mgRgIn
contrast, the Sn concentration in soils devel-
oped on VSC in the second campaign were
twice those (10.4 mg Kby from soils of the
first campaign (4.5 mg K9, reflecting min-
ing. However, tin content in soils developed
on both lithologies was considered as a

background concentration. Generally, plant
roots have higher Sn concentrations than
leavesC. ladaniferplants presented highest

Sn concentration than soils suggesting tin
accumulation by these plants.

The soil pH and solid phases where tin
was present were determinant factors for tin
uptake and translocation from roots to
shoots irnC. ladaniferplants.

INTRODUCAO

O estanho apresenta, geralmente, em
rochas ricas em silicio concentragbes entre 2
a 50 mg kg sendo a concentracdo média
crustal de 2 a 3 mg KgNos solos nédo con-
taminados ou ndo mineralizados, o teor de
Sn ndo excede normalmente 10 mg'kg
sendo em média de 1,1 a 4,6 mg' lap
quais se encontram mais ou menos bem dis-
tribuidos nos horizontes superficiais dos
solos (Bulten & Meinema, 1991). Porém,
solos e sedimentos ricos em matéria organi-
ca podem concentrar estanho que atinge,
respectivamente, valores de 80-100 m§ kg
e 239 mg kg (Alloway, 1995).

Em regra, o0 estanho apresenta fraca mobi-
lidade no ambiente geoquimico secundario
pois é fortemente adsorvido nos minerais
argilosos presentes nos solos ou sedimentos.
A mobilidade do estanho nesse ambiente é
fundamentalmente fisica, sob a forma de
cassiterite detritica a qual se encontra em
depdsitos sedimentares, visto ser muito
resistente a meteorizacdo. Porém, quando
ocorre mobilidade esta é altamente depen-
dente do pH, acompanhando o comporta-
mento do ferro(lll) e do aluminio. A forma-
¢8o de complexos metilados de estanho por
actividade bidtica ou abidtica é uma das
reaccBes quimicas que podem ocorrer a par-
tir das formas catiénicas (Sre Si") (Séby
et al, 2001). A metilagdo inorganica do
estanho ocorre a pH=1 (Bulten & Meinema,
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1991). Este elemento tem também grande
capacidade para formar complexos organi-
cos sollveis e insollveis (Kabata-Pendias
Pendias, 1985; Bulten & Meinema, 1991;
Sébyet al, 2001).

A presenca do estanho nas plantas ndo &
essencial nem benéfica, embora estas
tenham facilidade em absorver o elemento
se este estiver presente na solugéo do solo.
Porém, solucbes com mais de 40 rfignbs
solos séo consideradas tdxicas para a germi-
nacdo das sementes (Bulten & Meinema,
1991). Kabata-Pendias & Pendias (1985)
referem valores médios de estanho em plan-
tas numa amplitude entre 20 e 30 md,kg
sendo os valores mais baixos registados nas
florestas da América Central, variando estes
entre <0,04 e 0,1 mg Rg Em plantas
desenvolvidas em solos mineralizados as
concentracbes de estanho podem variar
entre 80 e 300 mg Kg No entanto, em
solos ndo contaminados, 0s Vvarios autores
referem que a maior parte do estanho se
concentra nas raizes e, em zonas minerali-

ENQUADRAMENTO BIOFISICO DA
AREA EM ESTUDO

A éarea de estudo situa-se na regido
mineira que inclui a mina de Neves Corvo
(MNC), actualmente em actividade, e seis
antigas minas: Brancanes, explorada para
Cu; Courela das Ferrarias, Cérro da
Cachacuda, Herdade do Castelo e Cérro
das Guaritas exploradas para Mn; e Cérro
do Algaré explorada para Cu e pirite. A
regido em estudo situa-se no concelho de
Castro Verde sendo limitada a norte pela
povoacdo do Lombador e a sul pela de
Semblana.

Geologicamente a MNC encontra-se na
extremidade de um dos dois mais impor-
tantes anticlinais da Faixa Piritosa Ibérica,
ou seja, o Anticlinal Neves Corvo-Rosario
cuja orientacdo € NW-SE com vergéncia
para SE, parte do qual (extremidade SE)
esta representado na Figural.

A sequéncia estratigrafica observavel a
superficie, é constituida da base para o

zadas as plantas, os musgos e os liguenes topo por um conjunto de formagbes a

em particular, podem acumular grandes
guantidades do elemento. A assimilagdo do

seguir descritas. O Complexo Filito-
Quartzitico (PQ) composto por xistos

estanho pelas plantas pode ser superior em negros, quartzitos e calcarios com cono-
areas onde este se encontra em forma de sul- dontes estd representado & superficie
furetos como a estanite, pois que estes mine- pelos Quartzitos de Langadoiras a NW do
rais, quando sujeitos a oxidagéo, libertam o anticlinal no mapa geol6gico da Figura 1.
Sn que fica assim disponivel para as plantas. Por cima do PQ encontra-se uma unidade
Quando ha ocorréncia de cassiterite, este “Tufo-Brechéide” de xistos indiferencia-
mineral, ao contrario da estanite, € muito dos de composicao filitosa, com um nivel
estavel ndo disponibilizando por isso facil- de quartzitos impuros no topo com calcé-
mente o Sn (Alloway, 1995). rios lenticulares associados. Superiormen-
O objectivo deste trabalho foi 0 estudo da te a unidade “Tufo-Brechéide” encon-
absorcdo e translocacdo do estanho nas tram-se as formagbes da Sequéncia
plantas Cistus ladaniferL.) desenvolvidas Autoctone  do Complexo Vulcano-
nos solos da area mineira de Neves Corvo, Sedimentar (CVS). As estruturas que
gue inclui a mina de Neves Corvo, aindaem compéem o CVS dividem-se essencial-
actividade e cuja exploracdo para Cu e Sn mente em duas grandes sequéncias tecto-
teve inicio em 1988, e seis outras minas no-estratigraficas: a Sequéncia Autoctone
abandonadas de Mn, Cu e pirite. e a Sequéncia Aloctone (Oliveigt al,
1997).
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X -Exploracdes mineira_- Estradas = Localidades.
Figura 1 — Mapa Geoldgico da Regido de Neves Corvo. Digitalizado a partir de EE@A
(1983).

A Sequéncia Autéctone do CVS é consti- &cidas (Carvalho & Ferreira, 1993; Oliveira
tuida por trés unidades tufo-brechéides et al, 1997). Por cima destas unidades
compostas por xistos indiferenciados com encontra-se a Formacdo de Neves composta
nédulos carbonatados, possuindo essas uni- por Xxistos negros com representacdo a
dades intercalagfes de rochas vulcanicas superficie no sector NW do anticlinal (Figu-
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ra 1). No topo desta Sequéncia Autoctone
encontram-se o0s sulfuretos macicos em
stockwork o rubanée os sulfuretos em bre-
cha. Por cima desta Sequéncia Autoctone,
na coluna estratigrafica, encontra-se a For-
macao de Mértola (FM) do Grupo do Flysch
do Baixo Alentejo caracterizada essencial-
mente por xistos e grauvaques.

A Sequéncia Aléctone que se segue é
caracterizada na base por uma unidade de
xistos cinzentos siliciosos e xistos negros
grafitosos e piritosos com nddulos fosfatico-
siliciosos, rochas vulcénicas acidas e sulfu-
retos macicos. A Sequéncia Aléctone € ain-
da constituida por duas unidades tecténicas
compostas por formacées do CVS onde as
formacbes se repetem. Assim, estas unida-
des sdo compostas pelas seguintes forma-

jazigos em especial sulfuretos de estanho

como estanite e kesterite que ocorre, por

vezes, parcialmente substituida por calcopi-

rite e, pensa-se que, embora aparentemente
a mineralizagdo estanifera seja anterior a

cuprifera, a formacéo dos sulfuretos de esta-
nho estdo na sua maior parte ligados as
mineralizacbes de cobre (Gaspar, 1991,

Relvas, 2000).

O clima da regido é segundo a classifica-
¢ao de Thornthwaite D B2 d a, isto &,
semiarido, mesotérmico, com nulo ou peque-
no excesso de agua e pequena eficiéncia tér-
mica na estacdo quente. O clima da regido é
influenciado tanto por massas de ar marinhas
como continentais e mostra forte variacéo
sazonal com frio no Inverno e temperaturas
elevadas no Verao (Anénimo, 1994).

¢Oes: Formacao de Grandacos representada Os solos na maior parte da area de

por xistos siliciosos com nédulos carbona-
tados; Formacéo de Xistos Verdes e Violeta
constituida pelos xistos verdes e violeta;
Formacgédo de Godinho composta por xistos
siliciosos e tufitos; Formacao de Brancanes
constituida por xistos negros piritosos e gra-
fitosos. As formacdes da Sequéncia Alocto-
ne tém representacdo a superficie a SE do
anticlinal no mapa geolégico da Figura. 1.
No topo encontra-se a Formacéo de Mértola
composta por Xxistos e grauvaques perten-
cendo esta Ultima ao Grupo do Flysch do
Baixo Alentejo com maior representacdo no
mapa geoldgico da Figura 1 (Leeg al.,
1983; Oliveira eal., 1997).

A MNC tem sido explorada desde 1988
até a actualidade para cobre e estanho em
calcopirite e cassiterite sendo também rica
em outros metais como As, Pb e Zn além
dos metais preciosos Au e Ag. O jazigo de
Neves Corvo contém 3,6 Mt de minérios de
estanho com teores neste metal compreen-
didos entre 17,7% e 1,49%. A mineraliza-
cdo estanifera principal é a cassiterite, no
entanto, encontram-se concentracbes de

Neves Corvo foram classificados como

Litossolos de Xistos ou Grauvaques, ocor-
rendo ainda Solos Mediterraneos Pardos
de Xistos e Grauvaques e Aluviossolos

Modernos de Textura Ligeira a Mediana

que correspondem aos solos envolventes
da Ribeira de Oeiras (Carta de Solos de
Portugal, 1964).

A vegetacao natural da regido é dominada
por quatro tipos principais, dos quais trés
foram em tempos a vegetacdo dominante e
que hoje se encontram em processo de
degradacéo. O primeiro tipo constitui a Flo-
resta Mediterranea que € dominada pela
familia FagaceaeO segundo tipo, Arbustos
Cistus, cobre uma grande parte da planicie
Alentejana e é dominado pela fam(lata-
ceaea mais comum, sendo essa a razdo pela
qual a planta utilizada neste estu@isfus
ladanifer L) pertence aquela familia. A
Estepe faz actualmente parte da vegetacdo
mais comum da regido e é composta por
ervas rasteiras que servem muitas vezes de
pasto. A Vegetacdo Ribeirinha é caracteri-
zada por espécies submersas (Aleesl,

estanho em outros minerais presentes nestes 1994; Richards, 1995).
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MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram escolhidas do
arquivo do ex-Instituto Geoldgico e Mineiro
187 amostras do horizonte superficial de
solos colhidos nos anos 1971-72 do século
XX e designados como solos da 12 campa-
nha. Colheram-se também em 1998 e em
218 locais, amostras do horizonte superficial

em procedimentos indicados por Garrett
(1969), Michie & Garrett (1972), Ramsely
al. (1992) e Thompson (1992). Os duplica-
dos séo utilizados neste estudo apenas para
controlo de qualidade, assim os célculos
estatisticos ndo resultam da média entre as
amostras duplicadas num determinado local.
Foi calculado o Coeficiente de Absorcéo
Biolégica (CAB) como descrito no trabalho

de solos e de estevas (apenas em 19 locais de Kovalevskii (1979) e que corresponde a
sendo amostradas as componentes raizes erazao entre a concentracdo de Sn total na

folhas) nestes desenvolvidas, respeitando a
malha de amostragem previamente escolhi-
da para a primeira campanha. Estes solos
sdo aqui designados como solos da 22 cam-
panha. A estevaCfstus ladanifer L) foi
escolhida para este estudo, por ser a planta
do tipo arbusto com melhor distribuicéo,
embora heterogénea, na regido, além de,
como ja foi referido, pertencer a familiés-
taceaeque domina a planicie Alentejana.

planta e a concentracéo de Sn total no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 apresentam-se os resultados
obtidos para os solos e plantas da area
mineira de Neves Corvo. Nos solos da 22
campanha, observam-se teores maximos
muito mais elevados de estanho do que nos

Determinaram-se os teores totais de Sn nas solos colhidos na 12 campanha, teores estes
raizes e folhas das estevas, apos lavagem que ocorrem em amostras mais proximas da
abundante em agua corrente e destilada, e na MNC devido a sua exploracéo a partir dos

fraccdo <0,18 mm das amostras dos solos,
por ICP-AES ap6s digestdo das amostras por
quatro acidos (HCI@HNOs;+HCI+HF). Foi
ainda determinado o pH dos solos da 22 cam-
panha numa suspensao solo/agua na propor-
¢ao de 1/2,5 (p/p).

O controlo de qualidade dos resultados foi
baseado num padréo interno do laboratério
repetido sete vezes para determinar o erro
instrumental e de andlise. Foi assim deter-
minado o rigor analitico que foi considerado
elevado no caso do Sn. Com amostras
duplicadas no campo foi feita a analise de
variancia que se constatou muito superior ao
valor critico e portanto os erros de amostra-
gem e andlise foram considerados pouco
significativos. Apds a preparagdo fisica
foram ainda separadas réplicas analiticas
que permitiram testar a reprodutibilidade
analitica, considerada média no caso do Sn.

jazigos de Neves Corvo. Em termos da
média geométrica, os teores de estanho dos
solos colhidos na 22 campanha séo seme-
lhantes aos teores na 12 campanha (3,2 e 3,3
mg kg' respectivamente; Quadro 1).

Os teores médios mundiais das concen-
tracBes totais de estanho variam entre 1 e
10 mg kg', verificando-se assim que, as
concentracdes de Sn nas amostras de
solos colhidas em ambas as campanhas
apresentam niveis médios considerados de
fundo geoquimico (Bulten & Meinema,
1991).

No horizonte superficial dos solos da 12
campanha as concentragdes de Sn variam
entre 1 e 13 mg kbocorrendo as mais
elevadas nos solos correspondentes ao
alinhamento litolégico NW-SE, mais pre-
cisamente a NW, na regido de Lancadoi-
ras onde os solos se desenvolveram a par-

Estas determinagbes dos erros basearam-setir das rochas vulcanicas acidas do CVS
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QUADRO 1 -Concentracéo do Sn totalmg kg?) e pH no horizonte superficial de um conjunto de
solos e de um conjunto de estevas nas componentes folha e raiz e dados estatisticos basicos para o
total de solos da 12 e 22 campanhas. Coeficientes de absorcéo biolégica (CAB) das estevas

Solo/planta Litologia Solo Planta CAB
(22 campanha) pH ¢8) Total* Folhas Raiz
11A FF 6,2 3 2,9 7,6 35
42A FF 6,4 3 11,0 7,9 6,3
T7A XNN 6,2 2 25 4,7 3,6
79A TA 6.4 4 15,7 82,7 24,6
82A XNN 6.3 10 1.8 38,1 4,0
83A XNN 5,0 3 51 8,9 4,6
87A FF 6,4 5 11,9 9,4 4,2
111A FF 52 18 8,4 11,4 11
112A XB 5,9 7 3,0 6,5 14
113A XB 5,0 73 20,2 9,2 0,4
114A FF 5,6 6 11,0 34 2,4
115A FF 57 41 18,8 9,8 0,7
145A AA 35 178 13,2 36,3 0,3
146A AA 4,0 99 14,7 10,0 0,2
174A FF 6,0 2 2,7 10,3 6,5
175A FF 53 3 3,6 8,5 4,0
176A FF 5,8 5 25 4,8 15
187A FF 54 3 4,2 6,9 3,7
190A FF 55 3 2,7 8,6 3,8
Solos 12Camp.  Minimo Maximo M.geo Med CVS Med Flysch
187 amost 1 13 3,3 4,5 2,9
Solos 22Camp  Minimo Maximo M.geo Med CVS Med Flysch
218 amost 1 178 3,2 10,4 2,9

* Fracgdo <0,18 mm; FF-Formagado do Flysch; XNN-Xistos Negros de Neves; TA-Tufos acidos; XB-Xistos de
Brancanes, AA-Aluvido; amost-amostras; Camp-campanha; M. geo-média geométrica; Med CVS-média nos solos
das formacdes do CVS; Med Flysch-média nos solos das formag¢ées do Flysch

(Figuras 1 e 2). De facto, as formacbes do  Relativamente as plantas as concentraces
CVS séo, no geral, mais ricas em Sn do de Sn sd8o mais elevados nas raizes do que
gue as formacdes do Flysch. nas folhas, estando estes resultados de acor-
Relativamente aos solos da 22 campanha do com os obtidos por autores como Kaba-
os teores de Sn variam no horizonte superfi- ta-Pendias & Pendias (1985), Adriano
cial dos solos entre 1 e 178 mg'lsgndo os (1986) e Alloway (1995) que referem que,
mais elevados junto a mina de Neves Corvo em condi¢Bes de solos ndo poluidos o esta-
e a sul desta, junto a Ribeira de Oeiras, isto nho fica principalmente retido na raiz da
é, claramente influenciados pela exploragdo planta.
mineira actual (Figura 3). Alguns locais amostrados para solo e
Os solos desenvolvidos no Flysch em planta apresentaram resultados que revela-
ambas as campanhas apresentam as mesmagam comportamento interessante. Assim, a
concentragdes médias de Sn (2,9 mg) kg amostra 79A, cujo solo desenvolvido a par-
contrariamente ao que acontece nos solos tir de rochas vulcanicas acidas (tufos), com
que cobrem as formagdes do CVS cujos teo- pH igual a 6,4 contém apenas 4 md kig
res na 2° campanha sdo cerca do dobro dos Sn. Porém, a planta colhida no mesmo local
da primeira campanha (10,4 e 45 mg kg  apresenta teores elevados de Sn nas raizes
respectivamente) (Figura 3). (82,68 mg kg) e nas folhas (15,65 mg Ky
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Figura 2 — Mapa de concentracfes de estanho (i kg horizonte superficial na 12 Campanha dos
solos (1971-1972) da regi&o mineira de Neves Corvo.

(Quadro 1 e Figura 4). Uma tdo grande pelas plantas. A biodisponibilidade do Sn

diferenca entre as concentracdes de Sn na
planta e no solo pode dever-se, possivel-

€, segundo Rudel (2003), maior em solos
com pH neutro ou até alcalino o que se

mente, as formas de Sn mais disponiveis comprova no presente trabalho onde as

neste solo, e por isso facilmente absorvidas

concentragdes mais elevadas nas raizes
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Figura 3 - Mapa de concentragdes de estanho (MY kg horizonte superficial na 22 Campanha dos
solos (1998) da regido mineira de Neves Corvo.

ocorrem em plantas desenvolvidas em (Figura 4) apresentem valores de pH, res-
solos de pH quase neutro, a excepgdo da pectivamente, de 3,5 e 4,0. Além disso,
amostra 145A (Quadro 1). Por outro lado, nestes dois locais proximos da MNC os
observaram-se nas amostras dos solos teores de Sn nas estevas s&o bastante bai-
145A e 146A as concentragdes mais eleva- xos comparativamente aos teores totais nos
das de Sn, embora estas amostras, colhidas solos (Quadro 1). De facto, os valores de
junto a Ribeira de Oeiras a sul da MNC CAB sao respectivamente de 0,3 e 0,2 para
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Figura 4 — Mapa de localizacdo das explora¢Bes mineiras e das amostras de esteva.

as amostras 145A e 146A. Neste caso, as A origem do estanho nos solos da area
fases minerais onde se encontra 0 Sn pode- estid essencialmente relacionada com as
réo ter influenciado a baixa disponibilidade rochas a partir das quais estes solos se
do Sn e, consequente, a absor¢éo por parte formaram e mineralizacdes nelas conti-
da planta, pois que na MNC o principal das. Os solos da 22 campanha podem ter
mineral onde o Sn se encontra é a cassiteri- sido enriquecidos em Sn tanto pela activi-
te, mineral muito resistente & meteorizacdo dade mineira, por remo¢édo dos materiais
e que por isso ndo liberta facilmente o Sn provenientes da mineralizagdo, como pelo
para 0 meio. processo de beneficiagdo do minério de
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estanho que, altamente concentrado e de
pequenas dimensdes, pode facilmente ser
transportado por via aérea sob forma par-
ticulada vindo a depositar-se na superficie
dos solos e/ou das folhas das plantas. A
presenca de sulfuretos estaniferos junto

que o elemento foi translocado da raiz
para as folhas e frutos. Porém, comparan-
do os teores de Sn nos solos e nas plantas
concluiu-se que as plantas apresentavam
valores muito baixos de Sn quando com-
parados com o0s teores presentes no solo

das outras minas abandonadas da area em (Millman, 1957). A presenca de Sn no

estudo pode justificar as elevadas concen-
tracdes encontradas nos solos da 12 cam-
panha junto destas exploragdes. Por outro
lado, a retencédo do estanho nos éxidos de
manganés e de ferro e nos minerais argi-
losos pode justificar ainda os valores
actuais de Sn encontrados nestes solos su
perficiais, que por esse facto ndo foram
lixiviados.

Segundo varios autores, entre os quais
se citam Kabata-Pendias & Pendias
(1985), Bultenet al (1991) e Sébyt al
(2001), quantidades significativas de
matéria organica podem também reter o
Sn presente nos solos. No entanto, de
acordo com o conteldo em carbono orga-
nico determinado no solo 82A (35,5 g kg
! representativo dos solos da regido e dos
respectivos valores em matéria organica e
ainda, a classificacdo dos solos e o clima
desta regido, este pardmetro ndo tera um
papel significativo na retencao do Sn nes-
tes solos.

As concentracdes de Sn nas estevas séo,
em aproximadamente 80% das plantas
estudadas, superiores as dos solos (Qua-
dro 1). Além disso, o elemento acumula-
se na raiz pois apresenta ai concentra¢des

solo nesta regido mineira do Sudoeste de
Inglaterra sob a forma de -cassiterite,
mineral pouco soluvel, é a razdo invocada
por Millman (1957) para as altas concen-
tracbes de Sn nos solos e baixas nas plan-
tas. A existéncia de cassiterite na minera-
lizacdo estanifera pode também explicar
algumas situacées semelhantes observa-
das na area da MNC.

Os diagramas da Figura 5 mostram que
a relacao entre as concentragdes de Sn nas
folhas (a) e nas raizes (b) das estevas com
as concentracfes de Sn nos solos nédo é
muito nitida, havendo no entanto uma
tendéncia para que as concentracdes em
Sn mais elevadas nos solos correspondam
as mais elevadas nas folhas. Para as raizes
esta relacdo € um pouco diferente pois,
aparentemente, as raizes apresentam dois
comportamentos distintos.

A Figura 5 representa ainda a relagcdo das
concentragcdes de Sn no solo (c) nas folhas
(d) e raizes (e) da esteva com o pH do solo.
Nos diagramas que relacionam o solo (c), a
folha (d) e a raiz (e) da planta com o pH do
solo, conclui-se que na maior parte das
amostras destas trés matrizes, aos valores de
pH mais altos correspondem concentracdes

médias superiores as dos solos onde essasde Sn mais baixas. Ocorrem, no entanto,

estevas se desenvolveram. Os resultados

excepgdes como é o caso das raizes onde a

obtidos neste estudo para as estevas sdo concentragbes mais altas de Sn correspon-

opostos aos relatados para espécies vege-

tais Quercuse Bétulas) colhidas em areas
mineralizadas em Sn e Cu do Sudoeste de
Inglaterra (Millman, 1957). De facto, na
area mineira de Wheal Jane onde aquelas
plantas foram utilizadas como indicador
de prospeccdo mineral de Sn verificou-se

dem valores de pH elevados e, no caso das
folhas, onde concentracBes elevadas de Sn
ocorrem tanto para pH mais baixo como

para pH mais elevado. Assim, as plantas que
se encontram em solos mais acidificados, o
que acontece mais proximo da MNC, pode-

rao ter absorvido Sn por via aérea devido a
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Figura 5 - Representagdo da relagdo do Sn respectivamente no solo-folha (a) e solo-raiz (b). Repre-
sentacgdo da relacéo: Sn-solo e pH no solo (c); Sn-folha e pH no solo (d); Sn-raiz e pH no solo (e)

actividade mineira e assim apresentar maio- de Sn, tais como os solos proximos da MNC
res concentra¢des nas folhas, em solos com cujos teores de Sn se devem a presenca de
pH mais baixo. Por outro lado, as maiores cassiterite devida a actividade mineira e nas
concentracdes de Sn nas raizes ocorrem em plantas, essencialmente nas folhas, a depo-
solos quase neutros, menos influenciados si¢do de material particulado rico em Sn que
pela actividade mineira actual, mas nos podera ser absorvido através dos estomas.
guais o estanho se pode encontrar sob for- Os valores de CAB mais elevados foram
mas mais disponiveis para as plantas o que calculados em areas néo afectadas pela acti-
estara de acordo com os resultados obtidos vidade mineira actual o que pode ser resul-
por Millman (1957), Sébyteal. (2001) e tado da presenca do estanho em fases mais
Rudel (2003) que afirmam estar 0 Sn mais disponiveis e mdveis nos solos, apresentan-
disponivel em solos com pH neutro ou até do, por isso, as plantas destas areas teores de
um pouco alcalino. Sn mais elevados. Em geral, a concentracao
Estas observagdes sdo reforcadas pelos de Sn nas estevas é mais elevada do que nos
valores de CAB (Quadro 1) que sdo mais solos, sugerindo a acumulacéo do elemento
baixos para as plantas colhidas em solos que por parte destas plantas.
apresentam as mais elevadas concentracbes Existem possivelmente outros factores
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ndo contemplados neste estudo relacionados presenca de estanho nas estevas, elemento
com a prépria planta e com as caracteristi- considerado pouco soluvel, em quantida-
cas dos solos que podem condicionar a dis- des relativamente elevadas, particular-
ponibilidade do estanho no solo, a capaci- mente nas raizes, podera também dever-se
dade de absor¢do do elemento pelas estevasa existéncia nos solos de espécies organi-
e a sua translocacgédo da raiz para as folhas.  cas solluveis de Sn ou a processos de meti-
lacédo do elemento.
As estevas parecem ser plantas acumu-
CONCLUSOES ladoras de Sn pois os teores do elemento
sdo, em aproximadamente 80% das plan-

As concentracdes médias de Sn nos tas estudadas, superiores aos que se

solos de ambas as campanhas sdo seme-encontram nos solos.
Ihantes entre si e as concentragbes médias
para a generalidade dos solos ndo conta- AGRADECIMENTOS
minados.

As concentracdes mais elevadas de Sn Os autores agradecem a empresa
nos solos da 22 campanha referem-se a SOMINCOR a disponibilizacdo de infor-
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