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A preservacdo dos recursos nhaturais e a equidade social juntamente com o
crescimento econdémico constituem os pilares do desenvolvimento sustentavel, que
assegura o futuro do nosso planeta. Ndo ha como pensar em desenvolvimento sem que
haja um cuidado com o que vamos deixar para as futuras geragdes. Para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, a protecdo do meio ambiente deve ser feita pelo Estado e
também por todos os cidadaos.

Os impactos ambientais e sociais negativos decorrentes dos avangos que marcam
0 mundo contemporéneo sao visiveis nos centros urbanos e também em areas rurais e
naturais. O aumento da desigualdade social, perda de biodiversidade, consumo inconsciente,
poluicdo atmosférica, do solo e dos recursos hidricos sdo exemplos de impactos presentes
em nosso dia a dia que precisam ser evitados e mitigados.

A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, é fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construgao de politicas publicas.

Com o objetivo de reunir pesquisas nesta tematica, a obra “Sustentabilidade e meio
ambiente: rumos e estratégias para o futuro”traz resultados de trabalhos desenvolvidos no
Brasil e em outros paises nas areas de Direito Ambiental, Ciéncias Ambientais, Ciéncias
Agrarias e Educagéo.

Desejamos a todos uma 6tima leitura dos capitulos, e que os assuntos abordados
possam contribuir e orientar sobre a importancia da sustentabilidade.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: O chumbo (Pb) &€ um elemento-traco
que oferece risco a saude de plantas, animais
e do homem, e a aveia preta € uma graminea
usada em pastagens de inverno, de tal modo que
esta planta, cultivada como forrageira em solo
contaminado com o elemento, pode coloca-lo na
cadeia alimentar. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar a contaminagéo de um Latossolo
Vermelho eutroférrico com chumbo sobre o
carbono organico total (COT) e das fragcbes
da matéria organica do solo (acidos humicos -
CAH, acidos fulvicos - CAF e humina - CHM),
assim como dos teores de chumbo pseudototal
e extraivel (extratores nitrico-perclorico e
Mehlich 1) e os efeitos na produtividade da
aveia preta e na absorgéo do elemento-trago. O
experimento foi instalado em vasos em casa de
vegetacdo. Usou-se o delineamento inteiramente
casualizado com 4 tratamentos (sem adicéo
de Pb, 200, 400 e 600 mg Pb kg -' de solo na
forma de PbCl, p.a.) e 4 repetigdes. O solo foi um
Latossolo Vermelho eutroférrico de ocorréncia no
municipio de Jaboticabal, SP. Aos 44 dias ap6s
a contaminacdo do solo com Pb, foi semeada a
aveia preta, deixando-se duas plantas por vaso
até o final do experimento. Aos 60 dias apds a
semeadura, as plantas foram colhidas, secas
em estufa com circulagéo forcada de ar (60+5
°C), pesadas, moidas em moinho tipo Willey e
analisadas em relacdo ao teor de Pb. Na mesma
oportunidade, foram colhidas amostras de solo,
que foram secas ao ar e a sombra, passadas em
peneira com 2 mm de malha e analisadas para
chumbo pseudototal e disponivel, COT, CAF,
CAH e CHM. Os resultados obtidos permitiram
concluir que: 1. Doses de chumbo sollUveis de até
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600 mg kg solo ndo afetaram o desenvolvimento da aveia preta. 2. O chumbo em forma
soltvel adicionado ao solo foi rapidamente transformado em forma n&o disponivel para aveia
preta. 3. O acumulo de Pb na parte aérea da planta de aveia preta aumentou linearmente
com a dose de chumbo soluvel aplicada ao solo, mas mesmo na concentrag@o de 240 mg
kg™ de massa seca da parte aérea ndo se observaram sintomas de fitotoxicidade. 4. O Pb
extraido pelo extrator nitrico-perclérico (y= 0,004x + 0,247 R?= 0,97) e o extraido pelo extrator
Mehlich 1 (y= 0,008x2 - 0,244x + 1,942 R?= 0,98) apresentaram boa correlacdo com o Pb
acumulado na parte aérea da planta de aveia preta.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos-trago, substancias humicas, é&cidos fllvicos, acidos
hamicos, humina.

ABSTRACT: Lead (Pb) is a trace element that poses a risk to the health of plants, animals
and man, and black oat is a grass used in winter pastures, so that this plant, cropped in a soll
contaminated can introduce lead in the food chain. The objective of this work was to evaluate
the contamination of an Oxisol with lead on the total organic carbon (TOC) and on the soil
organic matter fractions (humic acids - HAC, fulvic acids - FAC and humin - HMC), as well in
the pseudototal and extractable lead contents (nitric perchloric and Mehlich 1 extractants) and
the effects on the black oat productivity and Pb accumulation. The experiment was carried
out in pots in a greenhouse. We used a completely randomized design with 4 treatments
(without the addition of Pb, 200, 400 and 600 mg Pb kg of soil in the form of PbCl, p.a.)
and 4 replications, using an Oxisol occurring in the municipality of Jaboticabal, SP. At 44
days after the soil contamination with Pb, black oats were sown, leaving two plants per pot
until the end of the experiment. At 60 days after sowing, the plants were harvested, dried in
a stove with forced air circulation (60+5 °C), weighed, ground in a Willey mill and analyzed
for Pb content. On the same time, soil samples were collected, air-dried, passed through a
2 mm mesh sieve and analyzed for pseudototal and available lead, TOC, FA-C, HA-C and
HM-C. The data allowed to conclude that: 1. Soluble lead doses of up to 600 mg kg™ soil
did not affect the development of black oat. 2. Lead in a soluble form added to the soil was
quickly transformed into a form not available to black oat plant. 3. Lead accumulated in the
aerial part of black oat plant increased linearly with the dose of soluble lead applied to the
soil, but even at the concentration of 240 mg kg™ dry mass of the aerial part of the plant, no
symptoms of phytotoxicity were observed. 4. Lead extracted by the extractant nitric-perchloric
(y= 0.004x + 0.247 R2= 0.97) and Mehlich 1 (y= 0.008x? - 0.244x + 1.942 R?= 0.98) showed
good correlation with Pb accumulated in the aerial part of black oat plant.

KEYWORDS: Trace elements, humic substances, fulvic acid, humic acid, humin.

A aveia preta € uma forrageira para pastagens em condi¢des de clima temperado,
e existe poucas informacdes sobre seu comportamento, quando cultivada em solos
contaminados com chumbo.

O chumbo é um elemento-trago que oferece grande risco a salde e estabilidade do
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ecossistema, e sua entrada na cadeia alimentar deve ser evitada ao maximo (ANDRADE
et al.,, 2007). Ocorre naturalmente no solo, normalmente em concentragées abaixo de
50 mg kg, mas em solos poluidos pode ocorrer em concentragbes muitas vezes maior,
principalmente devido as atividades antropicas (UMASS, 2016).

A poluicdo do solo por elementos-tragco esta ligada a processos de acumulo e
transporte de espécies quimicas que dependem, em grande parte, das suas interagcbes
com a fase sélida do sistema. Tal interacéo € bastante complexa, envolvendo reagdes de
adsor¢éo, dessorcao, precipitacdo, dissolugdo, complexagédo e oxirredugéo, tanto com a
fase inorganica, quanto com a organica destes (AMARAL SOBRINHO et al., 1993).

O Pb apresenta baixa mobilidade no perfil do solo pela facilidade de formar quelados
com a matéria organica (ALLOWAY et al., 1995). O acimulo de Pb na superficie do solo
€ ecologicamente significante devido ao metal afetar a atividade bioldgica do solo e o
aumento no teor deste elemento-traco pode afetar negativamente a atividade de enzimas
presentes no solo e, consequentemente, acimulo de material organico, principalmente os
de dificil decomposigdo como celulose e lipideos.

A maioria das plantas de interesse agricola apresenta baixo acimulo de chumbo em
seus tecidos. Entretanto, com a crescente utilizagéo de residuos urbanos como fertilizantes,
a absorcéo de Pb e de outros elementos-trago potencialmente téxicos vem aumentando o
risco de entrada na cadeia alimentar, com reflexos na saude do homem e dos animais
(PENDIAS e PENDIAS, 1992).

Algumas plantas, especialmente gramineas, podem apresentar tolerancia a
elevadas concentrac¢des de Pb no solo, de tal forma que podem ser usadas para revegetar
areas contaminadas com o elemento (ALLOWAY et al., 1995).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de doses crescentes de chumbo
aplicadas a um Latossolo Vermelho eutroférrico sobre o teor de chumbo pseudototal
e disponivel (extrag@o nitrico-perclérica e extrator Mehlich 1), sobre o teor de carbono
organico total, carbono das fragdes acidos flulvicos, acidos himicos e humina da matéria
orgénica do solo, assim como sobre a produ¢do de massa seca e absor¢ao do elemento-
traco pela planta de aveia preta.

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Departamento de Tecnologia
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias localizada no municipio de Jaboticabal,
SP. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho eutroférrico, textura média, retirado na
camada 0-0,20 m na area da Fazenda de Ensino e Pesquisa do Campus, que apresentava
as seguintes propriedades quimicas: pH (CaCl,)= 5,6; MO= 21 g dm*; P (resina)= 51 mg
dm?; K= 2,7 mmol, dm?3; Ca= 30 mmol ,dm?; Mg= 13 mmol dm?3; H+Al= 2,2 mmol_ dm;
CTC= 67 mmol_dm? e V= 68 %. A analise textural revelou areia grossa= 310 g kg™, areia
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fina=330 g kg, silte =20 g kg™ e argila=340 g kg™'.

A planta teste foi a aveia preta (Avena strigosa Schreb), planta importante nos
sistemas conservacionistas de manejo do solo e forrageira utilizada em pastagens de
inverno.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(sem adicédo de chumbo, 200, 400 e 600 mg Pb kg solo na forma de cloreto de chumbo)
e quatro repeticdes.

A quantidade de Pb de cada tratamento foi misturada a 8 kg de solo seco ao ar,
passado por peneira com malha de 5 mm de didmetro e colocada em vaso de polietileno.
Agua destilada foi adicionada a cada vaso para manter o teor de umidade em torno de 70 %
da capacidade méaxima de retencdo, umidade esta, mantida por reposi¢éo de agua periodica.

Ap6s 44 dias apds a instalacdo do experimento, foram semeadas 15 sementes de
aveia preta em cada vaso e, quando atingiram 5 cm de altura, foram cortadas rente ao solo,
deixando-se 2 plantas por vaso, que foram conduzidas até o final do experimento.

A adubacédo de semeadura consistiu em 5 mL de uma solugcéo de Fe-EDTA (24,98
g de sulfato ferroso heptaidratado, 33,2 g de EDTA, 80 mL de solugdo de NaOH 1 mol L~
e 800 mL de agua desionizada. A mistura foi transferida para baldo volumétrico de 1000
mL e aerada com auxilio de um compressor de aquario durante uma noite, sendo o volume
completado com agua desionizada), 10 g de superfosfato triplo (41 % de P,O,) e 15 mL de
KCI p.a. 1 mol L. Adubagdes de cobertura foram realizadas a cada 15 dias, aplicando-se
150 mg N kg solo na forma de nitrato de aménio (32 % de N) e 100 mg K kg' solo na forma
de cloreto de potassio (58 % de K,0).

Aos 60 dias apds a semeadura, as plantas foram cortadas 3 cm acima do primeiro
nd, lavadas em agua corrente e 4gua destilada, secas em estufa com circulagéo forcada
de ar mantida a 60+5 °C até massa constante, pesadas, moidas em moinho tipo Willey
com peneira de 40 mesh e analisadas quanto ao teor de Pb no extrato nitrico-perclérico
(SARRUGE e HAAG, 1974) e leitura em espectrofotdbmetro de absorcdo atdbmica com
chama de ar-acetileno.

No momento da amostragem de plantas, também foram obtidas amostras de solo,
que foram secas ao ar e a sombra, passadas em peneira com 2 mm de abertura de malha
para se obter a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi submetida a analises para avaliar os
teores de Pb (pseudototal e extraido pelo extrator Mehlich 1), do carbono orgénico total
(COT) e do carbono das fragbes acido fulvico (CAF), acido humico (CAH) e humina (CHM).

O teor de COT foi determinado pelo método de Walkley e Black conforme descrito
em Leite et al. (2004). A extracdo e fracionamento da matéria organica do solo para
obtengéo dos &cidos fulvicos, hiumicos e humina seguiram as normas preconizadas pela
IHSS (SWIFT, 1996). Auma amostra de solo, contendo cerca de 200 mg de &acidos humicos,
adicionaram-se 100 mL de solu¢éo de NaOH 0,1 mol L, agitou-se por 2 horas em agitador
mecanico e centrifugou-se por 20 minutos a 10.000 g. O precipitado, fragdo humina, foi
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reservado para determinagcéo do carbono orgéanico. O sobrenadante foi transferido para
tubo de centrifuga de 250 mL e imediatamente o pH foi ajustado para 1,0 por gotejamento
de solugdo de HCI 20 %. As amostras foram mantidas em repouso durante uma noite
para precipitacéo dos &cidos humicos. Apés esse periodo, centrifugou-se por 20 minutos a
10.000 g e o sobrenadante (acidos fulvicos) foi transferido para baldo volumétrico de 200
mL. O precipitado (4cidos humicos) foi lavado por 3 vezes com agua deionizada, sendo o
sobrenadante adicionado ao baldo volumétrico contendo os acidos falvicos, cujo volume
foi completado com agua deionizada. O precipitado de &cidos humicos foi dissolvido com
solugcdo de NaOH 0,1 mol L' e o volume completado a 50 mL com agua deionizada. O teor
de carbono orgéanico foi determinado em cada uma das fra¢cdes da matéria organica pelo
método de Walkley e Black.

O teor de Pb disponivel foi extraido pelo extrator Mehlich 1 e teor de Pb pseudototal,
por digestao nitrico-perclorica. Em ambos os casos, o teor de Pb nos extratos foi obtido por
leitura em espectrofotémetro de absorg¢é@o atdmica com chama de ar-acetileno.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise da variancia e, nos casos em
que o teste F foi significativo a 5 %, aplicou-se o teste de Tukey a 5 % para comparagéao
de médias.

Os teores de Pb pseudototal e extraido pelo extrator Mehlich 1 foram afetados
significativamente pelas doses do elemento aplicadas ao solo, atingindo valores de 780,61
mg kg™ solo para o pseudototal e 34,73 mg kg™ solo para o extraido pelo extrator Mehlich
1 (Tabela 1). O Pb incorporado em forma soluvel foi rapidamente imobilizado, o que pode
ser atribuido aos teores de MO e 6xidos do solo em estudo, uma vez que o chumbo se liga
preferentemente a MO e aos 6xidos (BJERRE et al., 1985).

Chumbo
P'grs:g?g_?t:; , _ Mehlich1  Pseudototal Imobilizado
mg kg na TFSA %
0 844a 106,18 -
200 28,46 b 266,04 ab 81,55
400 32,98 ¢ 513,80 bc 89,65
600 34,73 d 780,61 d 92,81
Média 88,00

Médias na coluna, seguidas pela mesma letra, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1. Chumbo pseudototal e extraido pelo extrator Mehlich 1 em Latossolo Vermelho eutroférrico
contaminado com doses do elemento-traco e cultivado com aveia preta, 104 dias ap6s a aplicacdo do
elemento-traco.
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Amaral Sobrinho et al. (1997) verificaram que o Pb, nas diferentes formas quimicas,
apresenta comportamento tipico de alta retencéo, baixa mobilidade e baixa disponibilidade
em solos contaminados com o elemento-tragco. Sheppard e Thibault (1992) atribuiram tal
comportamento & elevada afinidade do Pb com as fragbes 6xido e residual do solo.

Segundo Bjerre e Schierup (1985), solos contaminados com Pb com elevados teores
de areia e baixos teores de MO podem apresentar maior disponibilidade do elemento,
porém menores teores de chumbo total. Nestas condi¢cdes, o acimulo do elemento nas
plantas se torna menor neste tipo de solo, quando comparado a solos com maiores teores
de argila e de MO para a mesma contaminacgéo de Pb.

A andlise dos dados contidos na Tabela 2 revela que existe teor consideravel
de chumbo no tratamento testemunha, que pode ser devido a contaminacéo por fontes
antropogénicas diversas (GARCIAMIRAGAYA, 1984), entre outros fatores.

O teor de carbono orgénico total (COT) e das fragbes acidos fulvicos (CAF) e humina
CHM) (Tabela 2) ndo foram afetados pelos tratamentos. O teor de C orgénico na fragdo AH
(CAH) diminuiu até a dose 400 mg Pb kg solo, mas voltou a atingir valor ndo diferente da
testemunha com a dose 600 mg Pb kg' solo.

Tratamentos COoT CAF CAH CHM
Pb mg kg solo g kg’ TFSA

0 9,65a 3,40a 1,42 ab 5,06 a

200 9,55 a 3,43 a 1,16 bc 4,96 a

400 10,15a 3,65 a 1,02 ¢ 5,48 a

600 9,90 a 3,12a 1,59 a 5,78 a

COT= carbono organico total, CHM= carbono na fragdo humina. CAH= carbono na fragéo &cido
humico. CAF= carbono na fracéo &cido fulvico, TFSA= terra fina seca ao ar.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade

Tabela 2. Carbono organico total e nas fragdes da matéria organica de um Latossolo Vermelho
eutroférrico tratado com doses de Pb na forma de cloreto de chumbo e cultivado com aveia preta.

Apesar da grande quantidade de dados gerados em pesquisas sobre o efeito de
elementos-trago no sistema solo-planta, existe grande disparidade no estabelecimento das
concentragbes toxicas dos metais (BAATH, 1989).

Os metais pesados presentes na solugdo do solo ndo podem ser totalmente
quantificados devido a quelagdo pelas moléculas orgéanicas e a ocorréncia de formas
quimicas que nao sado determinadas diretamente. Geralmente, as formas quimicas livres
dos elementos-traco na solu¢do do solo, quando presentes em excesso, causam toxicidade
para as plantas.

A producgédo de massa seca pelas plantas de aveia preta variou de 13,33 g planta™ a
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12,64 g planta e ndo foram detectadas diferencas significativas entre tratamentos (Tabela
3). Também né&o foram observados sintomas de fitotoxicidade, apesar da parte aérea da
planta ter acumulado até 3,24 mg Pb. Ainda ndo ha informacdes precisas sobre se os
sintomas apresentados por planta que absorveu elemento-trago potencialmente toxico se
devem a concentracédo do metal ou a um desbalango de outros nutrientes (BJERRE et al.,
1985).

Tratamentos Massa Seca Chumbo
Pb mg kg solo g planta™ mg planta™
0 13,33 a 0,45a
200 12,96 a 1,54 a
400 12,87 a 241a
600 12,64 a 3,24 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 3. Massa seca e acumulo de chumbo na parte aérea de plantas de aveia preta cultivadas em
Latossolo Vermelho eutroférrico contaminado com doses do elemento-tragco na forma de cloreto de
chumbo.

As plantas apresentam varios mecanismos para poderem se desenvolver em solos
contaminados com elementos-traco como o Pb. Algumas imobilizam o elemento no exterior
da raiz, sem o absorver em quantidades toxicas, enquanto outras os absorvem, mas o
acumulam no sistema radicular, no tronco ou nos vacuolos (MARQUES et al., 2002).

No caso da aveia preta, os valores de acumulo de Pb tém sido muito variaveis.
Gworek (1992) relatou valores de até 176,3 mg Pb kg em plantas de aveia cultivadas em
solos contaminado com 1260 mg Pb kg™. Freitas et al. (2010), cultivando aveia preta em
Latossolo Vermelho distréfico tratado com 8 Mg ha' de escéria de aciaria, contendo 308
mg Pb kg, encontraram valores de Pb de 46,36 e 1,05 mg kg no primeiro e segundo
anos de cultivo, respectivamente, o que permite concluir que o Pb se tornou rapidamente
indisponivel para a planta de aveia preta, como o que foi constatado neste trabalho.

Tanto o Pb extraido pelo extrator nitrico-perclérico (y= 0,004x + 0,247 R?=0,97) como
o0 extraido pelo extrator Mehlich 1 (y= 0,008x2 - 0,244x + 1,942 R2= 0,98) apresentaram boa
correlagdo com o Pb acumulado na parte aérea da planta de aveia preta, mas o extrator
nitrico-perclérico teve a vantagem de ter uma regresséo linear e extrair faixa mais ampla
do elemento (Figura 1).
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Figura 1. Relagéo entre os teores de chumbo extraidos pelos extratores nitrico-perclorico (A) e Mehlich
1 (B) com o Pb acumulado na parte aérea da planta de aveia preta.

A capacidade de um extrator em extrair determinando elemento do solo deve-se
a sua forma de interagdo com o elemento e as caracteristicas do solo que afetam sua
disponibilidade (NASCIMENTO, et al., 2002). As solugdes diluidas de acidos fortes, como
€ o0 caso do extrator Mehlich 1, removem metais da solu¢éo do solo, dos sitios de troca
e parte daqueles complexados ou adsorvidos (SANTOS et al., 2012). Em concentragbes
mais elevadas, além das formas citadas, sdo extraidas outras, como as ligadas a MO e a
alguns silicatos.

Santos et al. (2012) avaliaram o extrator Mehlich 1 para disponibilidade de Pb para
a cultura de milho cultivada em solo contaminado com o elemento e tratado com doses de
trés diferentes fontes de carbono e concluiram que foi um extrator eficiente e semelhante
aos extratores DTPA e CaCl,.

Doses de chumbo soluveis de até 600 mg kg solo ndo afetaram o desenvolvimento
da aveia preta.

O chumbo em forma soluvel adicionado ao solo foi rapidamente transformado em
forma n&o disponivel para a planta de aveia preta.

O acumulo de chumbo na parte aérea da planta de aveia preta aumentou linearmente
com a dose de chumbo sollvel aplicada ao solo, mas mesmo na concentragéo de 180 mg
kg’ de massa seca da parte aérea ndo se observou sintomas de fitotoxicidade.

O Pb extraido pelo extrator nitrico-perclorico (y= 0,004x + 0,247 R®= 0,97) e o
extraido pelo extrator Mehlich 1 (y= 0,008x? - 0,244x + 1,942 R?= 0,98) apresentaram boa
correlagdo com o Pb acumulado na parte aérea da planta de aveia preta.
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Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



e Tecnolbgico) pelo apoio financeiro e pela bolsa de Produtividade em Pesquisa, nivel
Sénior, concedida ao primeiro autor.

ALLOWAY, B.J. (ed.) Heavy metals in soils. Blackie Academic and Professional, Glasgow, 1995,
664p.

AMARAL SOBRINHO, N.M.B. do. Interacao dos metais pesados de residuos siderirgicos com um
solo podzélico vermelho amarelo. Vicosa. Universidade Federal de Vigosa, 1993, 163p. (Tese de
doutorado).

AMARAL SOBRINHO, N.M.B. do; VELLOSO, A.C.X.; OLIVEIRA. D.C. Solubilidade de metais pesados
em solo tratado com residuo siderargico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 21,
p.9-16, 1997.

ANDRADE, J.C.M., TAVARES, S.R.L., MAHLER, C.F. Fitorremediacao: o uso de plantas na
melhoria da qualidade ambiental. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007, 176 p.

BAATH, E. Effects of heavy metals in soil on microbial processes and populations: a review. Water, Air
and Soil Pollution, v. 47, p. 335-379, 1989.

BJERRE, G.K; SCHIERUP, H.H. Uptake of six heavy metals by oat as influenced by soil type and
additions of cadmium, lead, zinc and copper. Plant and Soil, v.88, 57-59, 1985.

CHEKAI, R.T., COREY, R.B., HELMKE, P.A. Effects of ionic and complexed metal concentrations on
plant uptake of cadmium and micronutrient metals from solution. Plant and Soil, v.99, p.335-345,1987.

FREITAS, E.E., BULL, L.T., CORREA; J.C., BACKES, C., MIGGIOLARO, A.E., CRUSCIOL, C.A.C.
Teor de Metais Pesados na Cultura da Aveia Preta em Fungéo da Aplicagédo Superficial de Residuos
Urbanos e Industriais, no Sistema Plantio Direto. In: Anais ... XXIX Reunido Brasileira de Fertilidade do
Solo e Nutricédo de Plantas, Guarapari— ES, Brasil, 13 - 17 de setembro de 2010.

GARCIA-MIRAGAYA, J. Levels, chemical fractionation and solubility of lead in roadside soils of
Caracas, Venezuela. Soil Science, v.138, p.147-152, 1984.

LEITE, C.M.B, BERNARDES, R. S., OLIVEIRA, S.A. Método Walkley-Black na determinagao da
matéria organica m solos contaminados por chorume. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 9, p. 111-115, 2004.

MARQUES, M.O., MELO, W.J., MARQUES, T.A. Metais pesados e o uso de biossélidos na
agricultura. In: Tsutiya, M.T., Comparini, J.B., Alem Sobrinho, P., Hespanhol, I., Carvalho, P.C.T., Melfi,
A.J., Melo, W.J., Marques, M.O.. (Org.). Biossolidos na agricultura. 2 ed., Sdo Paulo, ABES, 2002, v. 1,
p. 365-403.

NASCIMENTO, C.W.A.; FONTES, R.L.F.; NEVES, J.C.L. Dessorc¢éo, extracéo e fracionamento de
manganés em Latossolos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 26, p. 589-597, 2002.

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



PENDIAS-KABATA, A.; PENDIAS H. Trace elements in soils and plants. 2a ed., CRC Press, 1992,
p.187-198.

SANTOS, N.M., ACCIOLY, A.M.A., NASCIMENTO, C.W.A., SANTOS, J.A.G. Avaliagdo de Extratores de
Teores Disponiveis de Chumbo em Solo Contaminado Tratado com Acidos Himicos e Carvéo Vegetal
ativado, Anais ... XXX Reunido Brasileira de Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas, Maceio, AL,
Brasil, 17 - 21 de setembro de 2012.

SARRUGE, J.R., HAAG, H.P. Analises quimicas em plantas. Piracicaba: ESALQ/USP, 1974. 56p.

SHEPPARD, M.Il. e THIBAULT, D.H. Desorption and extraction of selected heavy metals from soils. Soil
Science Society of America Journal, v. 56, p. 415-423, 1992.

SWIFT, R.S. Organic matter characterization. In: SPARKS, D.L.; PAGE, A.L.; HELMKE, P.A.;
LOEPPERT, R.H.; SOLTANPOUR, P.N.; TABATABAI, M.A.; JOHNSTON, C.T.; SUMNER, M.E. (Eds.).
Methods of soil analysis. SSSA: American Society of Agronomy, (SSSA, Book Series, 5). Part 3.
Chemical methods. p.1011-1020, 1996.

UMass Soil and Plant Nutrient Testing lab. Soil Lead: Testing, Interpretation, & Recommendations.
UMass Soil and Plant Tissue Testing Laboratory Revised document. Ref. No. 5, 2016.

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



PEDRO HENRIQUE ABREU MOURA - Engenheiro Agrbnomo pela Universidade Federal
de Lavras (UFLA). Mestre e Doutor em Agronomia/Fitotecnia pela mesma instituicdo, onde
também realizou pbés-doutorado na area de fruticultura. Desde 2015, atua como pesquisador
na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), lotado no Campo
Experimental de Maria da Fé. Desenvolve pesquisa e extensdo nas areas de Olivicultura e
Fruticultura. Participa na organizacdo de eventos de transferéncia e difusdo de tecnologias
para produtores, técnicos e estudantes, bem como ac¢des de popularizagdo da Ciéncia para
a comunidade em geral. E membro do corpo editorial da Atena Editora. Possui experiéncia
na area de Fruticultura, principalmente no manejo de oliveira e de outras frutiferas de clima
temperado.

VANESSA DA FONTOURA CUSTODIO MONTEIRO - Doutora (2017) e mestra (2014) em
Botanica Aplicada pela Universidade Federal de Lavras. Possui pos-graduagéo /ato sensu em
Avaliacdo de Flora e Fauna em Estudos Ambientais (2011) pela mesma instituicdo. Bacharel
em Ciéncias Biolégicas pelo Centro Universitario de Barra Mansa (2009) e licenciada
pela Universidade Vale do Rio Verde (2011). E membro do corpo docente dos cursos de
Ciéncias Biologicas e Administragdo da Universidade do Vale do Sapucai (UNIVAS). No
ensino superior, ja atuou como professora formadora no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), e ocupou o cargo de
professor substituto na Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Também ja ministrou
aulas de Biologia no Cursinho Assistencial e Centro de Inteligéncia e Cultura (CACIC). Foi
bolsista de Apoio Técnico na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG)
- Campo Experimental de Maria da Fé. Possui experiéncia na area de Botanica, com énfase
em Ecofisiologia Vegetal, Ecologia e Educa¢cdo Ambiental.

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



Acdes ambientais 18, 31, 32

Agricultura 20, 61, 89, 90, 96, 97, 98, 99, 100, 104, 108, 111, 161, 183, 277, 278, 280, 281,
282, 285, 289, 298, 304, 308, 319, 320, 328, 348

Agroecologia 175, 278, 280, 281, 282, 297, 298, 299, 338

Agua 21, 24,27, 30, 33, 38, 41, 46, 47, 57, 97, 98, 114, 130, 131, 140, 146, 152, 158, 159,
161, 170, 183, 185, 186, 191, 195, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 204, 205, 211, 213, 214,
217, 218, 219, 220, 221, 222, 227, 228, 230, 238, 245, 246, 247, 250, 251, 253, 256, 257,
287, 330, 331, 332, 333, 335, 343, 344

Aguas pluviais 190, 206, 209, 210, 215, 219, 220
Anfibios 265, 267

Aproveitamento 40, 46, 218, 219, 220, 222, 227, 228
Armazém verde 37, 38, 39, 42, 45

Bicicleta 113, 114, 115, 116, 117, 119, 122, 125, 126, 127, 128
Bosque tropical 300

Captacéo 41, 46, 177, 218, 219, 220, 221, 222, 224, 226, 227
Carport 142, 143, 144, 147, 148
Chuva 41, 46, 146, 213, 218, 219, 220, 222, 223, 224, 227, 228, 248, 250, 251, 257

Cidades 35, 39, 77, 114, 115, 117, 143, 149, 150, 152, 153, 154, 160, 186, 195, 207, 216,
218, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 255, 280

Competéncias ambientais 52, 54, 55, 56, 57, 58, 65, 66
Comunidades urbanas 206, 211

Conservagao 9,10, 11,12, 13, 19, 22, 23, 24, 34, 58, 74, 77, 153, 156, 177, 185, 187, 194,
205, 229, 230, 235, 239, 242, 243, 255, 263, 265, 267, 270, 278, 281, 283, 297

Conservaciéon 300, 301, 302, 305, 306, 307, 308
Controle biol6gico 310, 311, 313, 315, 316, 320, 324, 325, 327

Dano ambiental 1,2, 3,6,7,8,9, 10,12, 14, 15, 16, 17, 56, 59

Degradacédo 2, 3, 4, 8, 9, 10, 14, 19, 20, 27, 69, 76, 77, 78, 80, 114, 153, 155, 186, 191,
198, 230, 231, 245, 254, 255

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



Dengue 27, 252, 253, 256, 257, 258, 259, 260, 261, 262, 263
Desastres 2, 36, 206, 212, 215, 216, 217, 230, 262

Desenvolvimento 7, 8, 16, 20, 21, 23, 28, 29, 33, 34, 35, 36, 42, 56, 69, 70, 74, 75, 76, 77,
78, 79, 80, 81, 82, 84, 85, 86, 87, 89, 92, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 104, 106,
107, 108, 109, 110, 111, 112, 116, 127, 130, 140, 141, 143, 144, 149, 150, 151, 152, 153,
154, 165, 166, 167, 170, 173, 175, 177, 186, 209, 210, 216, 217, 229, 246, 252, 253, 254,
255, 256, 258, 259, 260, 261, 262, 263, 268, 269, 270, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 285,
287, 297, 298, 299, 314, 315, 319, 320, 321, 322, 323, 324, 326, 328, 334, 336, 341, 347

Desenvolvimento econémico 84, 86, 87, 89, 92, 94, 98, 99, 106, 107, 108, 109, 110, 112

Desenvolvimento sustentavel 21, 23, 29, 35, 36, 56, 69, 70, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81,
82, 84, 85, 86, 96, 98, 99, 111, 112, 116, 127, 130, 140, 149, 150, 151, 152, 217, 252, 253,
254, 255, 260, 261, 263, 278, 297

Desigualdade social 153
Direito ambiental 6, 7, 16, 17, 35, 52, 55, 67, 68, 82

Educagédo ambiental 24, 25, 26, 27, 31, 32, 33, 34, 35, 63, 155, 157, 159, 160, 162, 163,
184, 185, 186, 187, 194, 195, 196, 229, 230, 231, 232, 237, 240, 241, 242, 261, 263, 278,
280, 282, 291, 292, 295, 350

Eficiéncia energética 129, 138, 140, 141, 152
Elementos-tragco 341, 342, 345, 346
Energia solar fotovoltaica 142, 143, 144, 148

Federalismo 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 65

Formacao docente 155

Gestao hospitalar 129

Heterogeneidade ambiental 265

ICMS ecolégico 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 31, 32, 34, 35, 36
Indicadores ambientais 37, 39, 40, 41, 43, 45, 47

Livre iniciativa 69, 70, 71, 72, 73, 74, 78, 79, 80, 81, 82

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



Meio ambiente 1,2, 3, 4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 61, 62, 63, 64, 66,
68, 69, 70, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 114, 115, 116, 130, 131, 140, 154, 159, 160,
161, 162, 163, 164, 165, 166, 167, 169, 170, 171, 173, 184, 187, 190, 191, 192, 194, 195,
196, 207, 209, 229, 230, 231, 241, 242, 251, 252, 254, 255, 256, 260, 262, 288, 319, 320,
329, 336

Micotoxinas 328, 334
Monitoramento 37, 42, 48, 124, 243, 246, 247, 248, 250, 251, 260

Municipalismo 52

Orgénico 177, 198, 270, 287, 291, 328, 330, 335, 336, 337, 340, 342, 343, 344, 345

Parasitismo 310, 313, 315, 316, 319, 320, 321, 322, 323, 324, 325
Pavimento permeéavel 197, 198, 199

Planejamento 29, 30, 34, 35, 72, 74, 111, 112, 118, 131, 149, 150, 152, 153, 154, 164, 165,
166, 167, 169, 173, 175, 176, 183, 195, 207, 210, 213, 216, 269, 283

Politica 5, 19, 21, 24, 28, 29, 31, 34, 35, 54, 63, 66, 78, 81, 82, 85, 88, 99, 100, 104, 105,
110, 116, 162, 209, 230, 231, 278, 280, 299, 301

Poluicéo 7, 8,9, 12, 20, 21, 24, 29, 30, 57, 58, 62, 114, 115, 120, 123, 124, 126, 153, 162,
184, 185, 191, 194, 211, 229, 230, 231, 342

Precipitagé@o pluviométrica 176, 269

Problemas ambientais 29, 52, 59, 113, 114, 143, 155, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 229,
230, 231

Quimica verde 165, 170, 171, 173

Recuperacdo 9, 10, 21, 24, 29, 33, 76, 78, 185, 186, 197, 199, 202, 203, 204, 205, 208,
210, 213, 281, 283, 289, 290, 291, 293, 298, 334

Responsabilidade civil 1, 3,4,5,6,7,8,9, 14,16, 17

Semiéarido 175, 176, 177, 183, 268, 269, 270, 273, 276, 277

Solo 24, 28, 33, 58, 114, 152, 153, 161, 191, 195, 211, 215, 230, 245, 246, 251, 253, 256,
289, 290, 293, 298, 328, 330, 331, 333, 335, 338, 340, 341, 342, 343, 344, 345, 346, 347,
348, 349

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro



Sustentabilidade 4, 34, 35, 42, 43, 47, 48, 50, 75, 77, 82, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109, 110, 111, 113, 114, 115, 129, 131, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 170, 195, 208,
255, 262, 263, 278, 281, 283, 285, 292, 299

Tendéncias tecnologicas 164, 166
Terra indigena 155, 157, 158, 159, 161, 163, 282
Turbidez 243, 246, 247, 248, 249, 250, 251

Sustentabilidade e meio ambiente: Rumos e estratégias para o futuro











