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RESUMO

A influéncia do lodo de esgoto nos atributos de fertilidade em solos cultivados em
regioes tropicais, ainda € pouco conhecida. A fim de colaborar com as pesquisas nessa
area, foi conduzido um experimento de campo na Comunidade Familias Unidas, situada no
municipio de Camaragibe, Pernambuco; para ser avaliado o efeito residual do lodo de
esgoto na cultura da cenoura, apos o plantio de rabanete. O intuito da pesquisa é também
verificar quais beneficios socioecondmicos seriam proporcionados pela experiéncia do uso
de lodo de esgoto‘ na cultura escolhida. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com cinco tratamentos (zero, 25, 50 e 75 Mg ha™' de lodo de esgoto
mais 25 Mg ha' de lodo de esgoto vermicompostado com a minhoca Vermelha da
Califérnia. Residuos provenientes da ETE/TIP-Curado, Recife/PE) e trés repeticdes. Os
canteiros de alvenaria, de acordo com o espaco fisico, medem 1 m de largura por 6 m de
comprimento e 0,20 m de profundidade, com 21 fileiras espacadas de 0,35 m entre fileiras e
0,15 m entre plantas, sendo consideradas nas avaliagdes as plantas centrais, com area util
de 2 m?. O plantio da cenoura foi realizado por meio de semeadura direta. Foram
realizados os tratos culturais normais para a cultura. A colheita foi realizada fazendo - se
amostragem na area Uutil estipulada para os canteiros, em 10 pontos equidistantes. Também
foi realizada a amostragem do solo, coletando-se sub-amostras em ziguezague que
originaram uma amostra composta por canteiro, para andlise quimica. Através da analise
estatistica (PCA) dos resultados, percebe-se que a dose correspondente a 25 Mg ha™ de
lodo de esgoto e de lodo de esgoto vermicompostado esta apresentando resultados
promissores para a agricultura.

Palavras-chave: residuo sélido, solos, fertilidade, hortalicas, producao
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ABSTRACT

The influence of sewage sludge in the attributes of fertility in soil grown in tropical
regions, yet little is known. In order to collaborate with research in this area will be
conducted a field experiment in the Community Families United, located in the municipality
of Camaragibe, Pernambuco, to be evaluated the residual effect of sewage sludge in the
cultures of carrot and pepper, after planting of radish. The purpose of the search is also
check which socio-economic benefits may be offered by the experience of the use of
sewage sludge on crops chosen. The experiment will continue with the design of blocks,
with five treatments (zero, 25, 50 and 75 Mg ha' of sewage sludge and 25 Mg ha™ of
sewage sludge with the Red vermicompostado of California. Wastes from ETE/TIP-Curado,
Recife / PE) and three repetitions. The plots of masonry measuring 1 m wide and 6 m long
and 0.20 m deep, with 21 rows spaced between rows of 0.35 m and 0.15 m between plants,
being considered in the ratings central plants, with 2 m? of floor area. The planting of carrot
will be accomplished through direct seeding, and the pepper by transplanting. Will be made
the cultural standard treatment for the crops. Harvesting is carried out according to length of
each culture, making useful sampling in the area required for the flowerbeds, on 10 points
equidistant. At the end of the harvest you will be sampling the soil, collecting up sub-
samples in a zigzag to create a composite sample garden, for chemical analysis. Through
statistical analysis of the results so far, we find that the dose equal to 25‘ Mg ha™ of sewage
sludge is showing more promising results for agriculture.

Keywords: solid waste, soil, fertility, vegetables
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CAPITULO 1

1.1 Introducao

Ha milénios a matéria organica € considerada como importante fonte de fertilidade
para os solos e, por esta razao, residuos organicos provenientes das atividades humanas
sao usados como fertilizantes ha milhares de anos pelos chineses, japoneses e indianos
(KIEHL,1985).

A utilizagdo do lodo de esgoto como adubo orgéanico tem sido mencionada como
uma alternativa para destino final deste residuo, principalmente, pelo seu alto teor de
nutrientes e pela sua atuagdo como condicionante das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (SOUZA et al., 2007; COLODRO, 2005).

No aspecto ambiental, sendo o solo utilizado como destino final dos residuos soélidos
e dos efluentes, os mananciais sao poupados da poluicdo, além de favorecer um maior
equilibrio na distribuicdo do carbono no ambiente. Desta forma, respeitando a profundidade
do lencol freatico, a distdncia de mananciais e, principalmente, a dose nao poluidora, e
considerando, também, o baixo custo relativo e a possibilidade de reducao da carga de
poluentes dos mananciais, o uso do lodo de esgoto constitui uma alternativa de
melhoramento da estrutura do solo e de sua fertilidade, principalmente pelos acréscimos de
material organico (COLODRO, 2005).

O lodo de esgoto (LE), subproduto gerado nas estagdes de tratamento de esgotos
urbanos e industriais, tem sido objeto de estudo por pesquisadores dg bdiversas areas
(FERREIRA, 2008; SILVA, 2008; BARBOZA, 2007; MESSIAS et al., 2006). Este material
constitui hoje um sério problema, em consequéncia do aumento da populagéo urbana,
provocando o crescimento do volume de esgoto sanitario coletado pelas redes de captacao
das cidades. Atualmente, as perspectivas de desenvolvimento e a expectativa de
incremento da produgéo de lodo pela ampliagéo da rede de coleta e tratamento de esgoto
caracterizam a questao como um dos mais graves passivos ambientais urbanos no Brasil.
Nao se dispde de dados consistentes referentes a producao de lodo, sendo que para os

residuos sélidos sao estimados em 100 milhdes de toneladas por ano, incluindo o lodo de
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esgoto. A destinagao final inadequada desse residuo pode ocasionar sérios problemas de
poluicdo ao ambiente, causando a disseminagéo de doengas e a contaminagdo do lengol
freatico e das aguas superficiais por elementos potencialmente téxicos como, por exemplo,
os metais pesados, bem como por nitrato e fosfato (PEDROZA et al., 2003).

Dessa forma, o uso de lodo de esgoto na agricultura esta sendo indicado como uma
das alternativas para minimizar o risco ambiental, bem como para garantir a reciclagem de
nutrientes, desde que se disponha de informagbes basicas sobre as propriedades
adquiridas pelo solo ao interagir com os residuos, principalmente em condigdes tropicais,
em que os estudos sdo escassos (BOEIRA & SOUSA, 2007; OLIVEIRA & MATTIAZZO,
2001). O uso do LE na agricultura constitui uma alternativa de melhoramento da estrutura
do solo, pois fornece matéria organica, macro e micronutrientes para as plantas, atuam
como condicionador e potencializador de nutrientes, fungéo principal do conteudo organico
do residuo, podendo até substituir parte da fertilizacdo mineral. Embora a matéria organica
em solos minerais represente menos de 5 % dos componentes sdlidos (SILVA et al., 2002),
ela é responsavel por cerca de 70 a 80 % da capacidade de troca catidnica (CTC) em solos
tropicais.

Entretanto, seu uso no solo agricola necessita de estudos amplos e cuidadosos,
pois pode conter contaminantes organicos e inorganicos, dentre estes 0s metais pesados
como cadmio, chumbo, cobre, cromio, niquel e zinco que tendem a permanecer no solo por
um periodo indeterminado. O cadmio, por exemplo, pode ter um tempo de meia-vida no
solo de até 1.100 anos (NOGUEIRA et al., 2007). Esses metais podem acumular-se na
cadeia alimentar e na agua, tornando-se toxicos a microrganismos, plantas e animais
(NASCIMENTO et al., 2004).

Conhecidas as caracteristicas fisico-quimicas do LE e a existéncia, ou néo, de
contaminantes, se podem estudar as alternativas, para eficiéncia de disposi¢éo, viaveis
para minimizar desperdicios econdmicos e riscos ambientais (OLIVEIRA-SILVA et al., 2001;
ARAUJO FILHO et al., 2000; BETTIOL & CAMARGO, 2000). -
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial do lodo de esgoto como matéria-prima de atividades agricolas,
através do seu efeito residual, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e elevacao
de renda familiar, atendendo aos aspectos econdmicos, sociais e de preservacdo do
ambiente.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Avaliar o aproveitamento do lodo de esgoto no processo de fertilidade do solo,
através do seu efeito residual, apds o plantio de rabanete.

* ldentificar a dose adequada de lodo de esgoto, que proporcione maior produtividade
da cenoura.

¢ Avaliar a utilidade e a viabilidade da pratica do uso do lodo de esgoto na agricultura,
tanto em termos econdémicos como em termos sécio-ambientais.
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1.3 Revisao de Literatura

1.3.1 Residuo Sélido

Os residuos solidos sdo aqueles encontrados em estado solido ou semi-sélido
resultado das atividades industriais, dorhésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de
servicos e de varrigédo, além de lodos provenientes de ETEs (Estacdo de Tratamento de
Esgotos), aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem
como de determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou que exijam para isso solugdes tecnicamente
inviaveis, em face da melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Sua classificagdo se da através da ABNT — NBR 10.004/2004 como Classe |
(perigosos), Classe II-A (ndo inertes) e Classe II-B (inertes), de acordo com sua
periculosidade e suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
patogenicidade e toxicidade. Essa classificagdo esta baseada na analise do lixiviado (NBR
10.005) e do solubilizado (NBR 10.006) nas amostras de residuos coletadas, segundo NBR
10.007.

A palavra residuo deriva do latim residuu, significando aquilo que resta de qualquer
substancia. Logo, porém, foi adjetivada com a palavra “sélido” para diferenciar dos restos
liquidos (efluentes) lancados com os esgotos domésticos, como também das emissdes
gasosas das chaminés a atmosfera (ABNT, 2004).

Apesar de n&o existirem solugdes definitivas para a disposi¢ao final de residuos
solidos, a mais utilizada é o aterro que, segundo a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental-CETESB (1993), é definido como “um processo utilizado para a
disposi¢ao de residuos sélidos no solo, particularmente o lixo domiciliar, que fundamentado
em critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permite uma confinagdo
segura, em termos de controle da poluigao ambiental e protecdo ao meio ambiente”.

Segundo Marciano et al. (2001), residuos industriais e urbanos tém sido utilizados
na agricultura como corretivo de acidez, principalmente devido a necessidade de minimizar
os efeitos nocivos do acimulo de nutrientes nos centros de produgao.

Como alternativa, esta surgindo, ainda a nivel experimental, a possibilidade de
emprego do residuo solido na agricultura, apés a devida compostagem. Esta pratica, além
de solucionar um problema sério de ordem sanitaria, proporciona a produgé@o de um adubo

orgénico de qualidade, isento de patoégenos, que se conhece pelo nome de composto
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urbano (FERREIRA, 2008; SILVA, 2008; BARBOZA, 2007: SANGOI et al., 2007; SOITO,
2007; MESSIAS et al., 2006; SILVEIRA, 2001; FISCH, 1992). '

A compostagem ¢ definida como um processo aerdbio controlado, desenvolvido por
uma coldnia mista de microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira, quando
ocorrem as reagdes bioguimicas de oxidagdo mais intensas predominantemente
termofilicas; a segunda, ou fase de maturagdo, quando ocorre o processo de humificacdo.
O periodo de compostagem depende do processo utilizado e do tipo de material a ser
compostado. Geralmente, varia de 25 a 35 dias para a primeira fase e de 30 a 60 dias para
a segunda (MESSIAS & MORAIS, 1996; MESSIAS et al., 1996; PEREIRA NETO, 1989).

Com 'relagéo a presenga de metais pesados, a Legislacdo norte-americana
estabelece (CETESB, 1993) que, nos casos em que a concentragdo destes metais no
lixiviado ultrapassarem 0,5 mg L™, os residuos deverao ser dispostos em aterros industriais
com as seguintes caracteristicas: (a) existéncia de uma camada de solo argiloso
(coeficiente de permeabilidade K < 107 ¢m s') de, no minimo, 3,0 m de espessura,
diretamente sob a superficie do aterro; (b) distancia minima de 4,5 m entre a superficie
inferior do aterro e o mais alto nivel histérico do lengol freatico (coeficiente de
permeabilidade maxima K= 10 cm s); e, (c) evapotranspiracao anual na area selecionada
(EVA) maior que a precipitagdo anual (PA), tal que EVA>PA + 500 mm.

1.3.2 Lodo de Esgoto

O lodo de esgoto é um residuo que apresenta grande potencial de aproveitamento
agricola e florestal, quer como condicionante das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, quer como fonte de nutrientes para as plantas cultivadas, tendo em vista
sua composicao quimica (BARCELLAR et al., 2002; MELLO et al., 1994).

De acordo com Paglia (2004), o controle da poluicdo das aguas residuais, realizado
nas Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETEs) preocupa-se, normalmente, com o
tratamento dos esgotos, deixando em segundo plano a solugdo do problema do lodo
gerado durante o processo.

O tratamento dos esgotos pode abranger varios niveis, denominados tecnicamente
de primario, secundario ou terciario (Figura 1). No tratamento primario ocorre uma remogao
dos solidos grosseiros; o tratamento secundario é responsavel pela degradagéo bioldgica
da matéria orgénica contida no esgoto; j& no tratamento terciario, ocorre a redugio das
concentragOes de nitrogénio e fosforo, por processos de nitrificagdo e desnitrificagédo
(RODRIGUES et al., 2006).



20

Segundo Colodro (2005), existem atualmente trés tipos de lodo de esgoto: o lodo
bruto que € produzido nos decantadores primarios, possuindo uma coloragao acinzentada,
com odor ofensivo e faciimente fermentado; o lodo ativado, considerado um produto dos
reatores biologicos, tendo aparéncia floculenta, coloragdo marrom e odor pouco ofensivo; e
o lodo digerido que é aquele que sofreu um processo de estabilizagéo bioldgica, através da
utilizagéo de biodigestores, onde sua coloragdo é variavel de acordo com o processo
(aerobio ou anaerdbio), porém ambos ndo possuem odor ofensivo.

ESGOTO
BRUTO

GRADEAMENTO CAIXADE MEDIDOR DECANTADOR TRATANENTO OECANTADOR
AREIA ODEVAZAC  PRIMARIO BIOLOGICO  SECUNDARIO DESINFECCAD

o

L L !
ANGAMENTO
TRATAMENTO PRIMARIO TRATAMENTO SECUNDARID 5‘3 ESGOTO

TRATADO

Figura 1. Fluxograma de uma Estagédo de Tratamento de Esgoto — ETE
Fonte: Rodrigues et al. (2006)

O lodo de esgoto proveniente de ETEs é classificado como Classe II-A, ndo inerte.
Sua composi¢do é basicamente organica (VIEIRA & CARDOSO, 2003) e rica em N e P
(OLIVEIRA et al., 1995) o que favorece sua utilizagdo como adubo organico em solos
pobres de nutrientes. Quando um lodo de esgoto é decomposto em um solo as plantas
conseguem absorver seus nutrientes (CARVALHO & BARRAL, 1981); isso se d4 através da
liberagdo dos elementos quimicos adsorvidos na superficie da matéria orgénica. A
composi¢cao quimica do lodo é dependente dos tratamentos utilizados para sua depuracao:
em geral lodos de esgoto apresentam teores de Na, K, Ca, Mg, Al, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, S e
Zn.

Segundo Outwater (1994) a alternativa da reciclagem agricola e florestal do lodo de
esgoto transforma um residuo em insumo, trazendo vantagens indiretas ao homem e ao
ambiente, uma vez que pode reduzir os efeitos adversos a salide humana causados pelo
tratamento térmico & alta temperatura, diminuir a dependéncia de fertilizantes quimicos e
melhorar o balango de CO, atmosférico. Além disso, a utilizagdo do lodo de esgoto pode
melhorar a agregag&o das particulas, a infiltragao e a retengao de agua e a aeragao do solo
(BARCELLAR et al., 2004; BONNET, 1995).

Silva et al. (1995) verificaram que a aplicagdo do lodo de esgoto em solo sob
soquéira de cana-de-agucar proporcionou aumento do pH, da soma de bases (S) e da
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saturacao por bases (V), da capacidade de troca de cations (CTC) e da disponibilidade de
B, Cd, Cr, Ni e Pb e neutralizagdo de parte da acidez potencial. Além disso, atuou como
fonte de Ca, Mg, P, Cu e Zn.

A aplicagéo do lodo de esgoto aumentou a absor¢ao de nutrientes como o N, P, K|
Ca, Mg e Zn e a produgao de materia seca na cultura do milho, elevou o pH e reduziu a
quantidade de Al*® téxico em cinco solos paulista (NASCIMENTO et al., 2004).

As Tabelas 1 e 2 apresentam um comparativo na composi¢gdo de macronutrientes e
de micronutrientes, respectivamente, presentes no lodo de esgoto e em alguns residuos
organicos de uso tradicional

Tabela 1. Composicao de macronutrientes em residuos organicos

RESIDUOS N P K Ca Mg
g kg (base seca)

Esterco de curral 17,3 2,0 8,5 5,5 3,9
Cama de poedeira 23,8 23,0 19,1 7,7 77,0
Composto urbano 12,3 2,8 8,0 25,1 3,4
Cama de frango de corte 27,7 16,7 25,7 23,7 6,0
Torta de mamona 16,5 8,1 12,0 6,8 6,1
Esterco suino 20,2 - 12,6 - -
Lodo de esgoto 79,1 10,6 0,6 22 1 2,1

Fonte: Augusto et al. (2003)

Tabela 2. Composi¢ao de micronutrientes em residuos organicos

RESIDUOS B Cu Fe Mn Mo Zn
mg kg™ (base seca)

Esterco bovino - 160 7.336 552 16~ 128
Cama de poedeira - - - 240 - 210
Composto urbano 1 229 23.325 304 22 340
Torta de mamona - 33 2876 77 - 156
Cama de frango - - - 360 - 280
Lodo de esgoto 118 98 42.224 242 9 1.868

Fonte: Augusto et al. (2003)

A quantidade de lodo de esgoto aceitavel para aplicacao na agricultura depende das
recomendagOes feitas pelos 6rgaos competentes. Para a reutilizagdo agricola do lodo a
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preocupagao com a presenga de elementos potencialmente toxicos é bastante elevada,
sendo que neste caso a legislagéo é extremamente rigida (FRANGA et al., 2004). Tais
recomendagdes fazem-se necessarias para que ndo haja contaminagzo do solo € do lengol
freatico pelos metais, perigosos ndo somente para as plantas como para os seres humanos
e outros animais. A avaliagdo das doses certas para a aplicagdo do lodo como
recondicionante do solo faz-se extremamente necessaria. No Brasil, o uso do lodo de

esgoto € regulamentado pela Resolugao 375/2006 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
- CONAMA.

1.3.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas do lodo de esgoto

De acordo com Fia et al. (2005) em fungao da origem e do processo de obtengéo
utilizado, o lodo de esgoto apresenta uma composigdo muito variavel, sendo um material
rico em matéria orgéanica (40 a 60 %), em nitrogénio e em alguns micronutrientes. Um lodo
de esgoto tipico apresenta 40 % de matéria organica, 4 % de nitrogénio, 2 % de fosforo e
0,4 % de potassio. As Tabelas 3 e 4 descrevem a composicdo quimica de lodos
provenientes de ETE's da SABESP (Sao Paulo) e SANEPAR (Parana), bem como as
concentragdes maximas permitidas de substancias inorgéanicas.

Os vegetais necessitam de aproximadamente 16 elementos quimicos considerados
essenciais para seu desenvolvimento. Elementos como o N, P, K, Ca e o Mg séao
considerados macronutrientes devido a sua maior percentagem nos tecidos das plantas. Os
elementos como o Cu, Fe, Mn e Zn sao denominados micronutrientes, devido a sua menor,
mas ndo menos importante, participagdo na composigao dos tecidos vegetais. Desta forma,
o solo, em um sistema produtivo racional, deve se apresentar em condi¢des de fornecer os

nutrientes para as plantas em quantidades adequadas e no momento de sua necessidade
(DINARDI et al., 2003). -
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Tabela 3. Composicao quimica de lodo de esgoto das Estagdes de Tratamento de Esgoto
ETE, da regido metropolitana de Sao Paulo (SABESP) e de Curitiba (SANEPAR)

ELEMENTOS SABESP SANEPAR
Barueri Vila Leopoldina  Franca ETE RALF

Carbono (g kg™) - - 390 321 201
Nitrogénio (g kg™') 225 18,5 79,1 491 221
Fosforo (g kg™) 3,2 9,4 10,6 3,7 2,1
Potassio (g kg™) ‘ 0,04 1,6 0,63 1,5 1,4
Célcio (g kg™ 72,9 5,6 22,1 15,9 8,3
Magnésio (g kg™) 9,6 2,2 2,1 6,0 3,0
Enxofre (g kg™) 5,1 10,1 - - -
Cobre (mg kg™ 703 1518 98 439 89
Ferro (mg kg™) - 39918 42224 - -
Manganés (mg kg™") - 898 212 - -
Zinco (mg kg™) 1345 3264 1868 824 456
Boro (mg kg™) - - 118 - -
Molibdénio (mg kg™) 23,4 - 9,2 - -

"RALF = Reator anaerobio de leito fluidizado
Fonte: Colodro (2005)
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Tabela 4. Concentragdes maximas admissiveis de substéancias inorgéanicas no lodo de
esgoto e nos solos que recebem lodo

CONC. LIMITES DE LIMITES DE ‘ CONC.
POLUENTES MAXIMA ACUMULACAO APLICAGAO MEDIA'
NO LODO' NO SOLO 2 ANUAL
NO SOLO?
mg kg’ kg ha™ kg ha” mg kg™
Arsénio 75 41 2 41
Cadmio = 85 39 1,90 39
Chumbo 840 300 15 300
Cobre 4.300 1.500 75 1.500
Crémio 3.000 3.000 150 1.200
Mercurio 57 17 0,85 17
Molibdénio 75 18 0,90 18
Niquel 420 420 21 420
Selénio 100 100 5 36
Zinco 7.500 2.800 140 2.800

" Em miligrama do poluente por quilo de lodo (em base seca); “ Em quilo de poluente por hectare de
solo (base seca). CONC. = concentragao.
Fonte: Adaptado de Pires (2005) e USEPA (1999)

1.3.3 A Matéria Orgéanica do Solo (MOS)

O solo ¢ formado pela parte sélida (mineral e organica) e pelo espago poroso, o qual
pode estar ocupado pela agua e, ou, pelo ar (Figura 2). Dai, poder-lhe atribuir as fases
sélida, liquida e gasosa. A interagao dessas fases € que torna possivel o desenvolvimento
de vegetais no solo, gragas a um conjunto de propriedades e processos que permitem a
retencdo de dgua e nutrientes, e sua liberagao as raizes (CAMARGO et al., 1999).
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POROS

Figura 2. Composi¢do volumétrica tipica de um solo
Fonte: LEPSCH (1976)

A matéria orgénica aparece no solo natural como consequéncia da atividade dos
seres vivos e esté constituida, de maneira geral, pela mistura de microrganismos e residuos
de vegetais e animais superiores. Em condigbes naturais, copas e raizes de arvores,
arbustos, gramineas e outras plantas nativas fornecem, anualmente, grandes quantidades
de residuos organicos. Uma boa proporgcao das plantas é, geralmente, removida dos solos
cultivados. Todavia, um décimo a um tergo delas e, a totalidade das suas raizes, sdo neles
deixados. A medida que estes materiais sdo decompostos e digeridos pelos diversos tipos
de organismos do solo, transformam-se em fragao dos horizontes, mediante infiltragdo ou
incorporacao fisica real. Assim, os tecidos das plantas superiores sao as fontes primarias,
néo so de alimentos para os diversos organismos, como também da matéria organica, que
é essencial a formacgao do solo (BRADY, 1989).

Os animais sao considerados como fontes secundarias de matéria organica, devido
a sua menor biomassa, em comparagao com os vegetais. A medida que atacam os tecidos
originais das plantas, contribuem com produtos residuais e deixam seus proprios corpos,
quando se consumam os seus desenvolvimentos ciclicos (KIEHL, 1993).
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Segundo Terron (1995), nos solos cultivados ocorre adigdo de matéria organica de
origem e caracteristicas muito diversas, que se somam aos residuos naturais. A matéria
orgénica fresca, pouco ou nada decomposta, é rapidamente transformada, podendo sofrer
sequestro pela fragdo mineral ou transformagdo bioquimica por meio do processo
genericamente conhecido como humificagdo para, numa segunda etapa (mineralizagao),
continuar se decompondo até converter-se em elementos minerais (CO,, H,O, NOy, Ca®,
S0,%, PO,¥ etc.). Tanto a humificagdo como a mineralizagdo sdo dependentes da atividade
biologica (MIRANDA et al., 2007).

A parte organica do solo compreende uma variedade de substancias, que vao desde
residuos paréialmente decompostos até um material de composicao indefinida, com teor
aproximado de 58 % de carbono, conhecido como himus. O solo € uma entidade viva, com
uma intensa vida microbiana que ndo se vé. Esta vida microbiana é responsavel pela
formacado dos produtos que constituem a parte organica do solo (COSTA, 1986). A
biomassa microbiana é, também, considerada a fragdo ativa da matéria organica, onde toda
a decomposigao e sintese das substancias organicas sio realizadas pela microbiota.

Esta matéria € usualmente classificada como substancia humica, também chamada
de himus, e substdncia ndo humica. Sua diferenciacdo reside no fato de que as
substancias ndo humicas sdo de natureza definida, como por exemplo, aminoacidos,
carboidratos, proteinas e acidos orgénicos, ao passo que as substancias himicas séo de
estrutura quimica complexa que compdem um grupo de compostos heterogéneos
(MIRANDA et al., 2007; STEVENSON, 1994).

Pelo fato das substancias humicas possuirem uma natureza heterogénea e
complexa, uma grande variedade de conceitos pode ser encontrada na literatura. Segundo
Barros (1991), o himus é definido como a parte da matéria organica que, apos varias
transformacgdes, permanece no ambiente, consistindo de uma mistura heterogénea,
polifuncional e em diferentes graus de polidispers&o. Kiehl (1985) definiu o hdimus como *
um material transformado biologicamente em uma substancia escura, _de coloracao
variando de cinza escuro a preta intensa, uniforme, insolivel em 4gua, com consisténcia
amanteigada e aspecto de massa amorfa, apresentando propriedades coloidais,
proporcionando, a esse novo material formado, propriedades fisicas, quimicas e fisico-
quimicas inteiramente diferentes da matéria-prima original”.

- Segundo Stevenson (1994), as substancias himicas sdo, usualmente, divididas em
trés principais fragdes: (a) acido humico (AH), soltvel em meio alcalino diluido e precipitado
por acidificagéo do extrato alcalino; (b) 4cido fulvico (AF), solivel em meio 4cido e alcalino;
e (c) humina, fragao humica que n&o foi extraida do solo por acido ou base diluido.
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As fragOes das substancias humicas s&o similares em estruturas, mas diferem em
suas reagOes. A reatividade das substéancias huimicas é, principalmente, causada pelo alto
teor de grupos funcionais que contém oxigénio, incluindo COOH, OH — fendlico, C=0 das
quinonas, hidroquinonas e outros.

Portanto, muito mais importante que o valor absoluto que indica o contetudo de
matéria organica do solo, ¢ a velocidade com que esta se transforma e, o equilibrio entre a
humificagéo e a mineralizacdo. Assim, é de fundamental importancia conhecer os fatores
que condicionam os processos de humificagéo e de mineralizagdo da matéria organica do
solo, determinar o equilibrio humico dos solos cultivados, e conservar, ou corrigir, o estado
humico do solo mediante os adequados aportes de compostos orgénicos em forma de
adubos (TERRON, 1995).

1.4 Aspectos Socioeconémicos

A agricultura familiar nordestina caracteriza-se por uma forma de organizagio da
produgcéo em que os critérios utilizados para orientar as decisbes relativas a exploracéo
nao s&o vistos unicamente pela légica produtivista e pela rentabilidade econdémica, mas
abrangem, também, as necessidades e objetivos da familia, combinando objetivos de
mercado e de subsisténcia (TINOCO, 2008).

Conforme a mesma autora, a agricultura familiar nordestina‘ € negativamente
afetada pelo baixo nivel de capacitagdo técnica e gerencial do produtor, dificultando uma
maior inser¢do desse segmento produtivo no mercado e nas cadeias produtivas, impedindo
a plena ocupagéo dos espagos de valorizagdo e competitividade dos produtos junto ao
mercado regional e nacional.

A agricultura familiar urbana é realizada em pequenas areas dentro de uma cidade,
Ou no seu entorno (peri-urbana), e destinada & produgdo de cultivos paraTjtilizagéo em
consumo proprio ou venda em pequena escala, em mercados locais (ROESE,
2009).Existe uma caréncia de alternativas tecnoldgicas adequadas as condigoes
socioeconémicas dos agricultores familiares, fazendo com que 0s mesmos subsistam a
custa de métodos ineficientes de produgdo agropecuaria. A tecnologia nesse tipo de
agricultura deve ser simples e basear-se nos seus proprios sistemas de produgao, dando
énfase aos recursos locais (ABREU, 2005).

Na agricultura familiar, a combinagdo entre a mao-de-obra familiar agricola e nao-
agricola esta relacionada & manutengdo do estabelecimento agricola, assegurando sua
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reproducdo socioecondmica. O trabalho agricola e n&do-agricola exercidos de forma
complementar pelos membros da familia que residem na propriedade, freqientemente se
deve a pouca disponibilidade de terra e as dificuldades de modernizagéo tecnoldgica, o que
compromete sua renda, obrigando essas pequenas unidades a buscar uma alternativa
complementar de renda (TINOCO, 2008).

Existem muitas maneiras e motivos para se praticar a agricultura familiar urbana, e
diversas sdo as vantagens que podem ser obtidas através dessa pratica; dentre elas,
segundo Tinoco (2008), as mais comumente observadas sao:

a) Produgdo de alimentos - incremento da quantidade e da qualidade de alimentos
disponiveis para consumo proprio.

b) Reciclagem de lixo - utilizagdo de residuos e rejeitos domésticos, diminuindo seu
acumulo, tanto na forma de composto organico para adubagéo, como na reutilizagao de
embalagens para formagdo de mudas, ou de pneus, caixas, etc. para a formagao de
parcelas de cultivo, por exemplo.

¢) Utilizagao racional de espagos - melhor aproveitamento de espagos 0ciosos, evitando o
acumulo de lixo e entulhos ou o crescimento desordenado de plantas daninhas, onde
poderiam abrigar-se insetos pegonhentos e pequenos animais prejudiciais a saude
humana.

A melhoria da qualidade de vida nas comunidades tem sido alvo perseguido, a partir
da diversificagdo alimentar, obtengdo de produtos com qualidade e geragdo de renda
adicional (SAGRILO, 2002).

Os problemas de deterioragdo na qualidade de recursos renovaveis tém levado a
necessidade de repensar os sistemas de produgdo agricola, resultando no desafio de
viabilizar sistemas de produgéo que possibilitem maior eficiéncia tecnoldgica e conservagao
ambiental, baseados na sustentabilidade (ALVES, 2001).

Desse modo, o uso de praticas agricolas, como as que permitem a cobertura vegetal
do solo, a incorporagao de restos vegetais, a adubagao organica, a rotagdo de culturas, o
emprego de humus de minhoca, incluindo dentro desse contexto o plantio direto, pode
resultar na melhoria da produtividade associada com qualidade e sustentabilidade
(ANDREOLA & FERNANDES, 2007).

De acordo com Gervasio (2001) uma agricultura sustentavel deve apresentar
viabilidade econdmica, ecolégica ou ambiental e social. Segundo o mesmo autor, a
agricultura seria sustentavel quando fosse:



29

1. Ecologicamente correta: diz respeito & manutengdo da qualidade dos recursos
naturais, permitindo manter ou melhorar a vitalidade de todo o agroecossistema.

2. Economicamente viavel: pressuposto que considera auto-suficiéncia e geracdo de
renda.

3. Socialmente justa: distribuigdo justa dos recursos, incluindo o uso da terra e o
acesso ao capital, e o direito a participacdo de todos na tomada de decisdes. A
tens&o social pode ameagar todo o sistema social, inclusive sua agricultura.

4. Humana: essa modalidade de agricultura pressupde o respeito a todas as formas de
vida. No que diz respeito a vida humana, deve ser reconhecida a dignidade
fundamental de todos os seres humanos onde as relagdes e instituigdes devem
incorporar valores humanos basicos, tais como confianga, honestidade, auto-
respeito, cooperag@o e compaixao. A integridade cultural e espiritual da sociedade
€, assim, preservada, cuidada e nutrida. _

5. Adaptavel: diz respeito a capacidade de ajuste as mudangas no tempo e no espago,
envolvendo desde o desenvolvimento de tecnologias novas e apropriadas até
inovagdes sociais e culturais.

Ainda conforme Gervasio (2001), defini¢des precisas e absolutas do que seja uma
agricultura sustentavel s&o impossiveis e que "é importante clarificar o que estd sendo
sustentado, por quanto tempo, em beneficio e a custa de quem".

Oliveira-Silva et al. (2001) evidenciaram as vantagens da producdo familiar como

espaco ideal e privilegiado para consolidagdo de uma agricultura de base sustentavel: “A
Idgica de funcionamento das exploragdes familiares, baseada na associagdo dos objetivos
de produgéo, consumo e acumulagao patrimonial, resulta num espaco de reproduc¢do social
cujas caracteristicas de diversidade e integracdo de atividades produtivas vegetais e
animais, ocupacao de for¢a de trabalho dos membros da familia e controle decisério sobre
todo o processo produtivo sdo sensivelmente mais vantajosos ao desenvolvimento de uma
agricultura ambientalmente sustentavel que as exploragdes capitalistas patronais”.
De acordo com a literatura, pode-se dizer que a maioria das definigdes de agricultura
sustentavel transmite uma visao que garanta: a manutengédo em longo prazo dos recursos
naturais e da produtividade agricola; o minimo de impactos adversos ao ambiente; um
retorno adequado aos produtores; a otimizagdo da produgdo com um minimo de insumos
externos; a satisfagéo das necessidades humanas, atuais e futuras, de alimento e renda e o
atendimento das necessidades sociais das familias e das comunidades rurais (ANDREOLA
& FERNANDES, 2007; DAROLT, 2000; EHLERS, 1999).
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De acordo com Cavalcanti et al. (2008), “a agao combinada
dos fatores de formagdo (geologia, clima, relevo, seres vivos e
tempo) faz com que exista uma grande variagdo na composicao dos
solos do Estado, em termos de profundidade, cor, textura, estrutura,
consisténcia, drenagem, pedregosidade e fertilidade natural. Essa
diversidade de caracteristicas, aliada ao tipo de clima, confere aos
ambientes, variagbes nas potencialidades e condicdes de uso,
manejo e conservagao dos solos. A identificagdo de cada classe de
solo da-se por meio do estudo de um corte vertical que identifica o
seu perfil. Este funciona como um retrato do solo e sua
caracterizagdo sao feitos por meio de uma andlise conjunta dos seus
horizontes e, ou, camadas, em termos de propriedades morfoldgicas,
fisicas, quimicas e mineraldgicas. O Estado de Pernambuco possui
uma representacdo dos principais solos da Regido Nordeste do
Brasil. Isso acontece porque o Estado ocupa uma longa faixa no
sentido leste-oeste (cerca de 700 km), estendendo-se desde regides
mais umidas a leste, até regides mais secas a oeste. Associadas as
variagdes de clima, ocorrem, também, expressivas variagdoes de
geologia e relevo em todo o territério contribuindo para a
diversificagdo dos solos”.

Nesta se¢do serd apresentada, de forma sucinta, a ciasse de solo usada no

experimento e seus locais de ocorréncia no Estado de Pernambuco, assim como aspectos

mais favoraveis e limitantes ao uso agricola. Para um mais amplo conhecimento dos solos
do Estado pode-se consultar o “Levantamento de Reconhecimento de Bdixa e Média
Intensidade de Solos do Estado de Pernambuco” (ARAUJO FILHO et al, 2000), o
“Zoneamento Agroecologico do Estado de Pernambuco” (SILVA et al., 2001), o
“Levantamento Exploratério-reconhecimento de Solos do Estado de Pernambuco”
(Embrapa, 1973) e o0 “Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste” (SILVA et al., 1999).
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1.5.1 Argissolo (antigo Podzélico)

S&o solos que apresentam uma acentuada diferenca de textura entre o horizonte
superficial (A) e o horizonte subjacente (B textural). Predominam solos com argila de
atividade baixa, porém, quando a atividade for alta (CTC = 27 cmol..kg" de argila), a
saturagao por bases devera ser obrigatoriamente baixa.

Essa classe abriga solos com grande abrangéncia de caracteristicas morfoldgicas,
fisicas, quimicas e mineralogicas (Figura 3). Como alguns exemplos desta
heterogeneidade, podem ser destacados: a) cor: matizes que caracterizam as classes
Argissolo Acinzentado, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo e Argissolo
Vermelho; b) espessura: desde 0,40 m (rasos) até muito profundos (mais de 2 m); c) textura:
variando de arenosa a argilosa na parte superficial, e de média a muito argilosa no
horizonte subssuperficial; d) drenagem: desde imperfeita até acentuadamente drenados; f)
pedregosidade: desde solos ndo pedregosos até solos muito pedregosos ao longo de todo
o perfil; g) relevo: do plano ao montanhoso.

Apresentam, também, muita variacdo em relagdo a CTC e a fertilidade natural,
podendo ser acidos e com altos teores de aluminio trocavel, ou apresentar pH proximo a
neutralidade, sem aluminio e com elevados teores de calcio, magnésio e potassio.

Ocorréncia em Pernambuco. Apresentam-se distribuidos, significativamente, nas trés
grandes regides fisiograficas do Estado. Os das zonas do Litoral e Mata sao, em geral,
profundos, &cidos, com médios a elevados teores de aluminio trocavel, baixa CTC e baixa
disponibilidade de cations trocaveis. No Agreste e Sertdo, também podem ser profundos,
contudo sao bastante comuns os podzolicos mais rasos, pedregosos ou ndo, e com grande
variag@o na fertilidade natural, podendo em alguns casos, atingir valores para a soma
teores de célcio e magnésio em torno de 10 cmol, kg’1 de solo.
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Figura 3. Argissolo Vermelho (antigo Podzélico Vermelho-Amarelo)
Fonte: Cavalcanti et al. (2006)

Potencialidades e Limitagbes. Os Argissolos da zona fisiografica Litoral e Mata sio
bastante usados com cana-de-agucar. Apresentam como principais limitacdes a baixa
fertilidade natural e, muito comumente, o relevo acidentado. O fendmeno da coesio é outra
limitagcdo desses solos, particularmente, nos Argissolos desenvolvidos no ambiente dos
tabuleiros costeiros. Nas zonas do Agreste e do Sertdo, de modo geral, as limitagdes
recaem na pequena profundidade e na ocorréncia de pedregosidade, somando-se as
condicoes de clima semi-arido. Quando estes solos sdo profundos e sem pedras,
apresentam bom potencial para irrigagdo. Nos conhecidos brejos de altitude, onde tém
grande ocorréncia, em sua maioria, séo distréficos e estdo sob uma vegetagdo mais timida.
O relevo movimentado e, as vezes, a presenca de afloramentos de rocha constitui a maior
limitacdo ao uso nesses ambientes.
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1.6 Cenoura (Daucus carotaL.)

A cenoura (Daucus carota L.) € um alimento rico principalmente em calcio e vitamina
A, com teor de fibra em torno de 2 % . A coloragéo alaranjada indica a presenga de B-
caroteno, que no organismo humano transforma-se em vitamina A, essencial para a visdo
(LUZ et al., 2008)

Segundo Duda & Aratjo (2003), a cenoura é a principal hortalica de raiz em valor
econdmico consumida no Brasil e também uma das mais cultivadas. E tradicionalmente
usada em saladas, crua ou cozida, em bolos e conservas, entre outras formas de
aproveitamento, sendo mais nutritivas quando consumidas cozidas, isto porque as paredes
das células que contém o caroteno sdo duras e 0 corpo consegue converter menos de 25
% em vitamina A. O cozimento diésolve, em parte, essas paredes liberando os nutrientes.
Possui propriedades antioxidantes que ajudam a combater os radicais livres, causadores
do envelhecimento celular (SEDIYAMA et al., 1998; VIEIRA et al., 1997). A ingestao dessa
hortalica, nas quantidades recomendadas, ajuda a regular as fungdes intestinais, estimular
0 apetite e prevenir problemas de visdo (EMBRAPA Hortalicas, 2008).

E uma das hortaligas mais consumidas no Brasil, produzindo cerca de 750 mil
toneladas em uma area de, aproximadamente, 28 mil hectares (LUZ et al., 2008: EBDA,
2006; VIEIRA et al., 1997).

Os principais estados brasileiros produtores de cenoura sdo Minas Gerais, S&o
Paulo, Parana, Pernambuco, Bahia e Goias, representando aproximadamente 90 % da
producao nacional (EMBRAPA, 2007).

Nos grandes centros de produgdo, o cultivo da cenoura é realizado o ano todo,
procurando atender o mercado consumidor em igual proporgdo e em todas as épocas,
sendo utilizadas tradicionalmente as cultivares Kuronan, Brasilia e Kuroda (REGHIN &
DUDA, 2002).

A Tabela 5 demonstra a composi¢do nutricional da cenoura, e as Tabelas 6 e 7
apresentam a composi¢ao mineral de suas folhas e raiz, respectivamente.



Tabela 5. Composigao nutricional de 100 gramas de raizes de cenoura crua
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COMPONENTE UNIDADE QUANTIDADE
Calorias kcal 43,00
Gorduras g 0,19
Carbcidratos g 10,14
Fibras g 3,00
Proteinas g 1,03
Saédio mg 35,00
Potassio mg 323,00
Célcio mg 27,00
Ferro mg 0,50
Zinco mg 0,20
Vitamina A ul* 12.000
Vitamina C mg 9,00
Vitamina E mg 0,46

*Ul = unidade internacional (medida de atividade ou poténcia)

Fonte: EMBRAPA Hortalicas (2008)

Tabela 6. Valores médios da composi¢ao mineral em mg / 100 g de folhas de cenoura*

Folha Na P K Ca Zn
De mg/100g
cenoura 32,80 320 2.744 1970 5,70 57,10

*Valores expressos em base seca
Fonte: Pereira et al. (2003)
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Tabela 7. Composigdo mineral da raiz da cenoura

COMPONENTE UNIDADE QUANTIDADE
N ka/kg 2,36
P ka/kg 0,435
K ka/kg 4,19
Ca ka’kg 0,58
Mg kg)kg 0,25
S ka/kg 0,199
B mg/kg 33
Cl mg/kg 7521
Cu mg/kg 57
Fe : mg/kg 166
Mn mg/kg . 63
Mo mg/kg 0,06
Zn mg/kg 34
Co mg/kg 0,05
Al mg/kg 236
Na mg/kg 1364
H.0 kg/kg 91,2
Peso fresco total kg/kg 85,6

Fonte: Furlani et al. (1978)

O desenvolvimento vegetativo favordvel em cultivares de cenoura & muito
influenciado pelas condi¢des climaticas da regido. A produgao quantitativa e qualitativa esta
diretamente relacionada com a cultivar, época e regiao de cultivo. As regides de alta
altitude e clima ameno ao longo do ano sdo as mais indicadas para o cultivo de cenoura
(REGHIN & DUDA, 2002; FILGUEIRA, 2000).

A cultura da cenoura é muito sensivel & temperatura, estando a faixa ideal entre 15
e 21 °C. Todavia, ocorre germinagao rapida e uniforme entre 8 e 30 °C. Quando o objetivo

-

final € a produgéo de raizes com boa formagéo e coloragdo, deve-se procurar a faixa de
temperatura que proporcione estas condigdes (BALBINO et al., 1990).

Cada cultivar tem caracteristicas préprias quanto ao formato das raizes, resisténcia
as doengas e, principalmente, quanto a época de plantio. Esta ultima caracteristica permite
que se produza cenoura durante o ano todo na mesma regidao, desde que se plante a
cultivar apropriada as condigdes de clima predominantes em cada época.
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A cultivar “Brasilia” foi desenvolvida pelo Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas
(CNPH) da Embrapa, Brasilia, DF, com a colabora¢do do Departamento de Genética da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da USP, Piracicaba, SP, para o cultivo de
verao. As plantas tém porte médio de 25 a 35 cm, com folhagem vigorosa e coloragio
verde escura. As raizes sao cilindricas, com coloragéo alaranjada clara e baixa incidéncia
de ombro verde ou roxo. O comprimento varia de 15 a 22 cm e o didmetrode 3a 4 cm. E
resistente ao calor, apresentando baixos niveis de florescimento prematuro sob condigdes
de dias longos. Tem alta resisténcia de campo a queima-das-folhas, produzindo em média
de 30 a 35 t/ ha nas condi¢des de verdo. A colheita pode ser efetuada de 85 a 100 dias
apos a semeédura. E recomendado para semeaduras de outubro a fevereiro nas regides
Centro-Oeste, Norte e Nordeste do Brasil, embora esteja sendo utilizada, com sucesso, em
todo o Pais. Existe diversos cultivares destes grupos disponiveis no mercado (EMBRAPA
Hortalicas, 2008; LUZ et al., 2008).

Os principais cultivares de cenoura estdo divididos em grupos, conforme Tabela 8.

A cultivar Brasilia foi avaliada junto a produtores da regido do Distrito Federal, por
trés anos, obtendo-se resultados satisfatérios. Atualmente, ja esta difundida em grande
parte do territorio nacional (cerca de 80 % da area plantada de cenoura no Brasil) e as
informagbes que chegam dos produtores, para o0 CNPH, ddo conta de que ela tem-se
comportado muito bem, nas condi¢des climaticas para as quais foi criada (EMBRAPA
Hortaligas, 2008).

Tabela 8. Principais cultivares de cenoura disponiveis no mercado e suas caracteristicas

CULTIVAR FORMATO CICLO COMPRIMENTO RESISTENCIA CLIMA MAIS

DAS DAS RAIZES (R)OU FAVORAVEL
RAIZES TOLERANCIA PARA
(T) AS CULTIVO
DOENCAS
dias cm
Brasilia Cilindrica 90 a 100 15a22 R - queima “@meno para
das folhas quente
Kuronan Ligeiramente 100 a 15a25 R - queima ameno para
cbnica 120 das folhas quente
Nova Ligeiramente 100 15a18 R - alternaria ameno para
Kuroda cbnica guente

Fonte: EMBRAPA Hortaligas (2008)



37

1.7Referéncias

ABREU, S. L. A construcao da relagao social com o meio ambiente entre agricultores
familiares da Mata Atlantica brasileira. Jaguariina, SP — Embrapa Meio Ambiente, 175 p,
2005.

ALVES, M.C. Recuperagcdao do subsolo de um Latossolo Vermelho usado para
terrapleno e fundagédo da usina hidrelétrica de llha Solteira - SP. liha Solteira, 2001,
83p. Tese Livre Docéncia em Solos. Faculdade de Engenharia - Campus de Ilha Solteira,
Universidade Estadual Paulista.

ANDREOLA, F.; FERNANDES, S.A.P. A microbiota do solo na agricultura organica e
no manejo das culturas. Instituto Agronémico de Campinas, SP, p. 21-37, 2007.

ARAUJO FILHO, J. C. de.; BURGOS, N.; LOPES, O. F.; SILVA, F. H. B. B. da; MEDEIROS, L.
A. R; MELO FILHO, H. F. R. de; PARAHYBA, R. B. V.; CAVALCANTI, A. C.; OLIVEIRA
NETO, M. B. de; SILVA, F. B. R. g; LEITE, A. P.; SANTQOS, J. C. P. dos; SOUSA NETO, N. C.;
SILVA, A. B. da; LUZ, L. R. Q. P. da; LIMA, P. C.; REIS, R. M. G.; BARROS, A. H. C.
Levantamento de reconhecimento de baixa e média intensidade dos solos do estado de
Pernambuco. Recife: Embrapa Solos - UEP Recife; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2000.
252 p. (Embrapa Solos. Boletim de Pesquisa, 11). CD-ROM.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. Residuos sélidos. NBR
10004. 2004.

AUGUSTO, D.C.C.; GUERRINI, A.l; ENGEL, V.L.; ROUSSEAL, G.X. Utilizagao de esgotos
domésticos tratados através de um sistema bioldgico na produgdo de mudas de_croton
floribundus spreng. (capixingui) e copaifera langsdorffii desf. (copaiba). Revista Arvore,
Vigosa-MG, v.27, n.3, p.335-342, 2003.

BALBINO, J.M.S.; ANGELETTI, M. P.; PREZOTTI, L.C.; CASTRO, L.L.F.; PEREIRA, J.O.;
SILVA, A. A,; ALBERTASSI, L.C.; CARMO, C. A. S. Cultura da cenoura. Vitéria; ES:
ENCAPA, 1990. 44p.

BARBOSA, G.M.C. Efeito residual do lodo de esgoto na produtividade do milho safrinha.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 31, n. 3, Jun. 2007.

BARBOZA, R. S. L. Influéncia do lodo de esgoto na nodulagcédo e no desenvolvimento
do caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp). 84p. Dissertacdo (Mestrado) = Universidade
Catolica de Pernambuco. Programa de Pds-Graduagao em Desenvolvimento de Processos
Ambientais. Recife, 2007.

BARCELLAR, C.A.; ROCHA, A. A; LIMA M. R; POHLMANN, M. Efeito residual do lodo de
esgoto alcalinizado em atributos quimicos e granulométricos de um cambissolo humico.
Scientia Agraria, América do Sul, n.2, v.27, p. 10, 2004.

BARROS, M.C.P. Utilizagdo de técnicas analiticas para caracterizacdo do acido
humico da llha de Cananéia (Sao Paulo) e sua interagdo com metais. Sio Carlos. 108p.
Dissertagao (Mestrado) - Universidade de Sao Paulo, 1991.

BETTIOL, W.; CAMARGO, O.A. (eds). Impacto ambiental do uso agricola do lodo de
esgoto. Jaguariuna, EMBRAPA Meio Ambiente, p. 281-312, 2000.



38

BOEIRA, R. C.; SOUSA, M. D. Estogue de carbono organico e de nitrogénio, pH e
densidade de um latossolo apds trés aplicagdes de lodos de esgotos. Revista Brasileira
Ciéncia do Solo, v. 31, p. 581-590, 2007. .

BONNET, B. R. P. Diagnéstico de situagdo e proposicio de sistema de monitoramento
dos impactos ambientais causados pela reciclagem agricola do lodo de esgoto.
Curitiba, 1995. 73 f. Monografia (Especializagdo no Curso de Pés-Graduacéo Lato Sensu
em Analise Ambiental) - Setor de Tecnologia, Universidade Federal do Parana.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solos. 7.ed. Rio de Janeiro, Freitas Bastos.
1989. 647p.

CAMARGO, A. O. de.; SANTOS, G. A. de.; GUERRA, J. G. M. Macromoléculas e
Substancias ‘Humicas. In: Santos, G. A. & Camargo, F.A.O. (Eds). Fundamentos da

matéria organica do solo ecossistemas tropicais e subtropicais. Porto Alegre, Genesis.
1999, 49p.

CARVALHO, P. C. T.; BARRAL, M. F. Aplicagdo de lodo de esgoto como fertilizante.
Fertilizantes, Sao Paulo, v.3, n.3, p. 3-5, 1981.

CAVALCANTI, F.J.A. (org.); SANTOS, J.C.P.; PEREIRA, J.R.; LEITE, J.P.; SILVA, M.C.L.;
FREIRE, F.J.; SILVA, D.J.; SOUSA, AR.; MESSIAS, A.S.; FRIA, C.M.B.; BURGOS, N.:
LIMA JUNIOR, M.A.; GOMES, R.V.; CAVALCANTI, A.C.; LIMA, J.F.W.F. Recomendacoées
de adubacgéo para o estado de Pernambuco. 2. aprox., 3. ed. revisada. Recife: Instituto
Agrondmico de Pernambuco — IPA, 2008. 220 p.il.

CEAGEPE. Central de Abastecimento e de Armazéns Gerais do Estado de Pernambuco.
Andlise conjuntural de mercado no nivel de atacado na unidade. CEASA — PE, v.6,
p.52-61, 2006.

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Aplicacdo de lodos de
sistemas de tratamentos biolégico em éareas agricolas: critérios para projeto e

operagao. Sao Paulo: Secretaria de Estado do Meio Ambiente, 1993. 32p. (Cetesb. Norma
P 4.230).

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Residuos Sélidos, 1993.
Disponivel em <http://www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em 18 de margo de 2009..

COLODRO, G. Recuperacdo de solo de area de empréstimo com lodo de esgoto.
Universidade Estadual de Campinas. Tese (Doutorado). Campinas, 102p., 2002.

CONAMA. Consetho Nacional de Meio Ambiente. Critérios e procedimentos para o uso
do lodo de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgotos sanitarios e seus
produtos e derivados. Resolugdo n. 375, de 09 de junho de 2006. Disponivel em:
http.//www.mma.gov.br/port/conama/res/res06/res37506.pdf.

COSTA, M. B. B. Nova sintese e novo caminho para a agricultura: adubacéo organica.
Sao Paulo, CONE. 106 p.,1986.

DAROLT, M.R. As dimensbes da sustentabilidade: um estudo da agricultura organica na
regiao metropolitana de Curitiba, Parana. Universidade Federal do Parana. Tese
(Doutorado). Curitiba, 2000, 310p.



39

DINARDI, A.L.; FORMAGI, V.M.; CONEGLIAN, C. M. R.; BRITO, N.N.; DRAGONI,
G.S.TONSO, S.; PELEGRINI, R. Fitorremediagdao. Centro Superior de Educacio
Tecnoldgica (CESET) — UNICAMP. 82p., 2003. .

DUDA, C.; ARAUJO, E.S. Efeito do espagamento entrelinhas na produgdo de cenoura. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULURA, 43. Resumos... Recife: SOB (CD-ROM).
2003. [Links]

EBDA. Pesquisa e Desenvolvimento. Cenoura. Secretaria da Agricultura, Irrigagdo e
Reforma Agraria, n. 95, 5 p., maio 2006.

EHLERS, E. Agricultura sustentavel: origens e perspectivas de um novo paradigma. 2 ed.
Guaiba: Agropecuaria, 1999. 157p.

EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e Conservagédo de Solos (Rio de Janeiro,
RJ). Levantamento exploratério-reconhecimento de solos do estado de Pernambuco.
Recife: SUDENE-DRN/Ministério da Agricultura, DNPEA-DPP, 1973. 2v. (Brasil. Ministério
da Agricultura. DNPEA-DPP. Boletim Técnico, 26; SUDENE. Série Pedologia, 14).

EMBRAPA. Sustentabilidade do manejo organico e convencional na produgido de
hortalicas do Distrito Federal. Brasilia, DF. (Circular Técnica, 49), 12 p. junho 2007.

EMBRAPA HORTALICAS. Cenourete e catetinho: as minicenouras brasileiras. Disponivel

em: <http://www.cnph.embrapa.br/paginas/produtos/cultivares/cenourete_catetinho.htm>.
Acesso em: 21 dez. 2008.

FERREIRA, R.C. Uso do lodo de esgoto no desenvolvimento do acai (Euterpe
oleracea Mart.). 59 f: il. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Catdlica de Pernambuco.
Curso de Mestrado em Desenvolvimento de Processos Ambientais. 2008.

FIA, R; MATOS, A.T; AGUIRRE, I.C. Caracteristicas quimicas de solo adubado com doses
crescentes de lodo de esgoto caleado. Engenharia na Agricultura, Vigosa, MG, v.13, n.4,
p. 287-299, Out./Dez., 2005.

FILGUEIRA, F, A. R. Manual de olericultura: cultura e comercializagdo de hortaligas.
In:___. Solanaceas Ill. 2. ed. Sao Paulo: Ceres, v. 2, cap. 9, p.301-311. 2000.

FISCH, J. Na agricultura, o aproveitamento racional de lodo de curtumes como matéria
orgénica. Novo Hamburgo, Revista do Couro, p.19-21, mar./abr, 1992.

FURLANI, A. M. C.; FURLANI, P. R; BATAGLIA, O.C.;: HIKOCE, R.;: GALLO J.R.
Composi¢ao mineral de diversas hortalicas. Bragantia, v. 37, n. 5, 1978.

GERVASIO, P. Agricultura Sustentavel ou (re) construgdo do significado de agricultura?
Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel. Porto Alegre, v.2, n.3, 9 p.
jul./set.2001.

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Sao Paulo, Agrondmica Ceres. 492 p., il.1985.

KIEHL, E. J. Fertilizantes organominerais. Piracicaba, Edigdo do Autor. 189 p., il. 1993
LEPSCH, I.F. Manual de levantamento utilitario do meio fisico e classificagdo de
terras no sistema de capacidade de uso. Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 1976. 175p.



40

LUZ, J.M.Q.; CALABRIA, |.P.; VIEIRA, J.V.; MELO, B.; SANTANA, D.G.; SILVA, M.A.D.
Densidade de plantio de cultivares de cenoura para processamento ‘submetidas a
adubacgdes quimica e organica. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 26, n. 2, jun. 2008.

MARCIANO, C.R.; MORAES, S.0O.; OLIVEIRA, F.C.; MATTIAZZO, M.E. Efeito do lodo de
esgoto e do composto de lixo urbano sobre a condutividade hidraulica de um latossolo
amarelo saturado e nao-saturado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG,
v.25, n.1, p.1-9, 2001. :

MELLO, W. J.; MARQUES, M. O.; SANTIAGO, G.; CHELLI, R. A; LEITE, S. A. S. Efeito de
doses crescentes de lodo de esgoto sobre fragdes da matéria orgéanica e CTC de um
Latossolo cultivado com cana-de-agucar. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.18, n.3, p. 449-455, 1994.

MESSIAS, A. S. et al. Uso de lodo de esgoto em plantas condimentares e medicinais
na Zona da Mata do estado de Pernambuco, Brasil. Recife: Projeto de Pesquisa da Rede
FIUC, 2006. 85 p. (cadastro 34644-QUI-004-2006/13E).

MESSIAS, A.S.; ANDRADE, C.D.P.de.; PESTANA, M.O. Avaliacdo de diferentes
materiais como inibidores de amonia do composto urbano. Recife, Universidade
Catodlica de Pernambuco, v.1, n.1, p.55-60. 1996. (Cadernos CCT).

MESSIAS, A.S.; MORAIS, F.A. Residuo sélido urbano: redugdo do tempo de
compostagem. Recife, Universidade Catodlica de Pernambuco, v.1, n.1, p.61-64. 1996.
(Cadernos CCT).

MIRANDA, C. C.; CANELLAS, L. P.; NASCIMENTO, M.T. Caracterizaggdo da matéria
organica do solo em fragmentos de Mata Atlantica e em plantios abandonados de eucalipto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, n. 31, p. 905-916, 2007.

NASCIMENTO, C.W.A.; BARROS, D. AS.; MELO, E. E. C.; OLIVEIRA, A. B. Alteragoes
quimicas em solos e crescimento de milho e feijoeiro apos aplicagdo de lodo de esgoto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, n. 28, p. 385-392, 2004.

NOGUEIRA, T. A. R.; SAMPAIO, R. A,; FERREIRA, C. S.; FONSECA, |. M. Produgao de
milho e de feijao consorciados adubados com diferentes formas de lodo de esgoto. Revista
de Biologia e Ciéncias da Terra, v.6, n.1, p.122-131, 2007.

OLIVEIRA, F. C.; MATTIAZZO, M. E. Mobilidade de metais pesados em.um latossolo
amarelo distréfico tratado com lodo de esgoto e cultivado com cana-de-agucar. Scientia
Agricola, v.4, p.807-812, 2001.

OLIVEIRA, F. C.; MARQUES, M. O.; BELLINGIERI, P. A.; PERECIN, D. Lodo de esgoto
como fonte de macronutrientes para a cultura do sorgo granifero. Scientia Agricola,
Piracicaba, v. 52, p. 360-367, 1995.

OLIVEIRA-SILVA, J. J.; ALVES, S. R.; MEYER, A. Influéncia de fatores socio-econémicos
na contaminagdo por agrotoxicos, Brasil. Revista de Saude Publica, v.35, n.2, p.130-135,
dez. 2001.

OUTWATER, A. B. Reuse sewage sludge and minor wastewater residuals. Saint Louis:
Lewis Publishers, 1994. 179 p.



41

PAGLIA, E.C. Lodo de esgoto alcalinizado associado a doses de potassio, na
lixiviagdo iénica. Universidade Federal do Parana. Dissertagdo (Mestrado). Curitiba, 67 p,
2004. ’

PEDROZA, J.P.; HAANDEL, A.C. van B.; NAPOLEAO, E. de M. Production and
components of herbaceous cotton as a function of application of biosolids. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.7, n.3, p.483-488
Set-Dez 2003.

PEREIRA, G.I.S.; ALVARENGA, R.G.F.; BARCELOS, M.F.P.; MORAIS, AR. Avaliagao
quimica da folha de cenoura visando ao seu aproveitamento na alimentagdo humana.
Ciéncia Agrotécnica, Lavras. v. 27, n. 4, p. 852-857, jul./ago., 20083.

PEREIRA NETO, J.T. Conceitos modernos de compostagem. Rio de Janeiro. Revista de
Engenharia Sanitaria, v.28, n.2, p.104-109. abr./jun.1989.

PIRES, A.M.M. Lodo de esgoto. AMBIENTEBRASIL. EMBRAPA Meio Ambiente, p.1-2
2005.

REGHIN, M.Y.; DUDA, C. Efeito da época de semeadura em cultivares de cenoura.
Ciéncias Agrarias e Engenharia, v. 6, p. 103-114, 2002.

RODRIGUES, N.; ARRUDA, S.R; SOARES, F.C.. MACHADO, I ARNALDO, L.
Produtividade de milho e de feijao consorciados adubados com diferentes formas de lodo
de esgoto. Revista Suelo y Nutricién Vegetable, v. 6, n.1, p.52-63, abr. 2006.

ROESE, A.D. Agricultura urbana.  Agronline.com.br. Disponivel em: http://www.
agronline.com.br / artigos/artigo.php?id=112 . Acesso em: 29 de janeiro de 2009.

SAGRILO, E. Sistemas de Producéo 1: agricultura familiar. Teresina-Pl, EMBRAPA. p.
09-18, 2002. :

SANGOI, L.; ERNANI, P. R.; SILVA, P. R. F. Maize response to nitrogen fertlization timing in
two tillage systems in a soil with high organic matter content. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v.31, p.507-517, 2007.

SEDIYAMA, M.A.N.; VIDIGAL, S.M.; PEREIRA, P.R.G.; GARCIA, N.C.P.; LIMA, P.C.
Produgdo e composigao mineral de cenoura adubada com residuos organicos. Bragantia,
v. 57, p. 379-386. 1998.

SILVA, A. B. da. Planejamento experimental e modelagem estatistica do efeito do uso
do lodo de esgoto em solos. 51 f: il. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Catélica de
Pernambuco. Curso de Mestrado em Desenvolvimento de Processos Ambientais. 2008.

SILVA, F. B. R. e; SANTOS, J. C. P; SILVA, A. B.; CAVALCANTI, A. C.; SILVA, F. H. B. B.;
BURGOS, N.; PARAHYBA, R. da B. V.; OLIVEIRA NETO, M .B.; SOUSA NETO, N. C,;
ARAUJO FILHO, J. C.; LOPES, O. F,; LUZ, L. R. P. P;; LEITE, A. P.; SOUZA, L. G. M. C,;
SILVA, C. P.; VAREJAO-SILVA, M. A.; BARROS, A. H. C. Zoneamento agroecolégico do
Estado de Pernambuco. Recife: Embrapa Solos - Unidade de Execucdo de Pesquisa e
Desenvolvimento - UEP Recife; Governo do Estado de Pernambuco, 2001. CD-ROM.
(Embrapa Solos. Documentos, 35).



42

SILVA, F. C; BOARETTO, A. E.; BERTON, R. S.; ZOTELLI, H. B.; PEXE, CA.
Caracteristicas agrotecnoldgicas, teores de nutrientes e de metais pesados em cana-de-
agucar (soqueira), cultivada em solo adubado com lodo de esgoto. In:: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 25., 1995, Vigosa. Anais... Vigosa: SBSC/UFV,
1995. p. 2279-2281.

SILVA, F.B.R.; RICHE, G.R.; TONNEAU, J.P.; SOUZA NETO, N.C. de: BRITO, L.T. de L,;
CORREIA, R.C.; CAVALCANTI, A.C,; SILVA, F.H.B.B. da; SILVA, A.B. da; ARAUJO FILHO,
J.C. de; LEITE, A.P. Zoneamento agroecolégico do Nordeste. Diagndstico do quadro
natural e agrossocieconémico. Petrolina, Doc. n. 80. EMBRAPA/CPATSA-CNPS. (Convénio
EMBRAPA-CPATSA/ORSTOM-CIRAD). 2v. il., 476p. 1999.

SILVA, J. E.; RESCK, D. V. S.; SHARMA, R. D. Alternativa agrondmica para o biossolido
produzido no Distrito Federal. | — Efeito na produgdo de milho e na adicdo de metais
pesados em Latossolo no cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.26, p.487-
495, 2002.

SILVEIRA, R. R. Dinamica de nutrientes em trés solos do estado de Pernambuco
tratados com biossdlido. 2001. 66p.il. Dissertagao (Mestrado em Agronomia — Ciéncia do
Solo) — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2001.

SOUZA, R. E.; RODRIGUES R;; SUDRE, C.P.; PEREIRA, M.G.; VIANA, A.P.; AMARAL
JUNIOR, A.T . Obtamlng pepper F 2:3 lines wuth resistance to the bacterial spot using the
pedigree method. Horticultura Brasileira, v. 25, p.567-571, 2007.

SOITO, M. L. O uso do lodo de esgoto na agricultura: precau¢ées com os contaminantes
organicos. Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina, SP, p.28, 2007.

STEVENSON, F.J. Humus chemistry, genesis, composition, reactions. 2.ed. New York,
John Wiley, 443p. 1994.

TERRON, P.U. Tratado de fitotecnia general. 2.ed. rev., ampl., Madrid, Mundi-Prensa,
895 p. 1995.

TINOCO, S.T.J. Conceituagao de agricultura familiar: uma revisao bibliografica. 2009.
Artigo em Hypertexto.Disponivel em: http://www.infobibos.com/Artigos/2008_4/ agric
familiar/ index.htm>. Acesso em: 29/1/2009

USEPA - UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. 40 CFR Parts
257, 403 and 503. Final rules: standards for the use of sewage sludge. Fed. Reg. v. 58,
n.32, p. 9248-9415. 1999.

VIEIRA, R.F.; CARDOSO, A.A. Variagbes nos teores de nitrogénio mineral em solo
suplementado com lodo de esgoto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.38,
p.867-874, 20083.

VIEIRA, J.V.; PESSOA, H.B.S.V.; MAKISHIMA, N., ed. Cultivo da cenoura (Daucus carota
L.). Brasilia: EMBRAPA-CNPH, 1997. 19p. (Instrugbes Técnicas da Embrapa Hortalicas,
13).



43

CAPITULO 2

(de acordo com as instrucoes da revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB,
ANEXOS)

Avaliacao socioeconomica e de fertilidade do efeito residual do lodo de esgoto

em solo cultivado com cenoura

Cintya Rodrigues Monte ‘", Arminda Saconi Messias "**, José Edson Gomes de Sousa

»

Vanessa Natdlia de Lima ), Marcelo Oliveira Menezes ' e Cynthia Xavier de Carvalho )

) Universidade Catdlica de Pernambuco (UNICAP), Mestrado em Desenvolvimento de
Processos Ambientais, Rua do Principe, 526, Boa Vista, Bloco D, 6° andar, CEP 50.050-900
Recife (PE). E-mail: saconi@unicap.br. @ Universidade Catélica de Pernambuco, Cursos de
Engenharia Quimica e Engenharia Ambiental. ® Graduandos do Curso de Engenharia
Ambiental, UNICAP. Bolsistas PIBIC / UNICAP / CNPq. “ Universidade Catélica de

Pernambuco, Curso de Ciéncias EconOmicas.

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual do lodo de esgoto em
parametros de fertilidade do solo, apds cultivo de cenoura, em canteiros instalados na
Comunidade Familias Unidas, municipio de Camaragibe, Pernambuco. Apés colheita, foram
feitas amostragens do solo na profundidade de O a 20 cm para determinagio do pH, CE, K,
Na, Ca, Mg ¢ MO. Os dados foram submetidos a andlise de PCA indicando a dose
equivalente a 25 Mg ha' de lodo de esgoto e de lodo de esgoto vermiconfpostado como

promissora para disponibilizagio de nutrientes.

Termos de indexagdo: residuo sélido, solo, atributos quimicos, hortaligas.
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Evaluation of fertility and the socioeconomic effect of sewage sludge in

soil cultivated with radish

Abstract — The objective of this study was to evaluate the residual effect of sewage sludge on
soil fertility parameters, after cultivation of radish on beds at the Community Families
United, City of Camaragibe, Pernambuco. After harvest, soil samples were taken at depths
from O to 20 cm for determination of pH, EC, K, Na, Ca, Mg, and MO. Data were subjected
to PCA statistical apalysis indicating a dose equivalent to 25 Mg ha™ of sewage sludge and

vermicompost sewage sludge as the promising for providing nutrients.

Index terms: solid waste, soil, chemical attributes, vegetables.

Introducao

Um dos mais sérios problemas ecoldgicos enfrentados pela humanidade é a
polui¢do do ambiente por residuos gerados na fabricagdo e utilizagio de bens, tais como:

produg@o de matérias-primas e prestacdo de servigos, lixo e esgoto urbano (Messias et al.,
2007).

As previsdes de aumento populacional, associadas a crescente concentragio
urbana mundial, a necessidade imediata de defini¢des tecnolégicas e de agdes politicas para
solucionar o grave problema para a destinaggo final do lodo de esgoto — LE , tem gerado um
estimulo mundial ndo sé sobre préticas de minimizagdo da produciio de residuos, mas
também sobre a prioriza¢do da reciclagem como opcdo de destino final. Uma alternativa
considerada bastante vidvel para a destinagdo do lodo de esgoto tem sido.a reciclagem
agricola (Andreoli & Pegorini, 1999). Residuos de natureza orginica, como o lodo de
esgoto, ja sdo utilizados no Brasil, predominantemente em 4reas de cultivo de cana-de-
acgucar (Chiba et al., 2008a; Silva et al., 1998), bem como nas culturas do eucalipto

(Andrade e Mattiazzo, 2000) e café (Bettiol e Camargo, 2000).

Os lodos de esgoto sdo, também, fornecedores de macro e micronutrientes, sendo,
por isso, considerados como adubos valiosos para muitas culturas (Ferreira, 2008; Silva,

2008; Barboza, 2007; Messias et al., 2006; Oliveira, 2005; Alloway e Jackson, 1991).
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Os sistemas produtivos, tanto agropecudrios quanto industriais e até as atividades
domésticas, ddo origem a residuos organicos que, manejados corretamente, podem ser fonte
de nutrientes para produgdo de alimentos, além de proporcionar melhoria das condig¢bes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; porém, quando inadequadamente manuseados, podem
constituir-se em fonte de contaminagdo e agressio ao ambiente (Nascimento et al., 2004).
Apesar de presentes no LE, os elementos potencialmente téxicos (metais pesados) tém
apresentado resultados pouco consistentes quanto 2 efetiva contaminagdo do solo (Chiba et
al., 2008b; Andrade e Mattiazzo, 2000) e 2 sua transferéncia para a cadeia tréfica, o que

todavia ndo exime a necessidade de monitoramento periédico de seus teores no solo.

A aplicagdo de lodo de esgoto em solos agricolas tem conduzido a aumentos na
absor¢do de nutrientes pelas culturas, com reflexos positivos na produtividade (Lourengo,
1997). Conhecidas as caracteristicas fisico-quimicas do lodo de esgoto € a existéncia, ou nio,
de contaminantes, se podem estudar as alternativas, para eficiéncia de disposicio, vidveis
para minimizar desperdicios econdmicos e riscos ambientais (Bettiol & Camargo, 2000; Fia,
2005).

Segundo Duda e Aratjo (2003), a cenoura ¢ a principal hortalica de raiz em valor
econémico consumida no Brasil, € também uma das mais cultivadas. Suas raizes devem ser
firmes e com uma coloragdo laranja intensa, sem pigmentagdo verde ou roxa na parte
superior (ombro), com comprimento e didmetro variando entre 15 a 20 cm e 3 a 4 cm,

respectivamente, para consumo in natura (Vieira e Pessoa, 1997).

Lopes et al. (2008), referindo-se a importancia econémica da cenoura Brasil, destaca
os Estados com maior produtividade Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Bahif'e Pernambuco,
sendo este um dos grandes produtores de cenoura no Nordeste. O municipio pernambucano
de Brejo da Madre de Deus participa com 48% da produgdo total de cenoura ofertada no

mercado, cuja produgdo é comercializada nas centrais de abastecimento de Recife e Caruaru.

Em estudos realizados durante dez anos, Souza (1996) observou que no sistema de
cultivo orgnico a produtividade de cenoura foi 7 % maior em relagdo ao sistema
convencional. Entretanto, Carvalho et al. (2005) verificaram que a produtividade de cenoura

foi maior no sistema convencional em relagio ao sistema organico. Embora a cenoura esteja
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entre as principais hortalicas cultivadas em sistema orgéanico de produgdo, sdo escassas as

informagdes sobre o desempenho dos cultivares com o uso de lodo de esgoto.:

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar apdés o plantio de rabanete, o
efeito residual do lodo de esgoto nos atributos do solo e na producédo da cenoura (Daucus

carota L..).

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em area experimental situada na Comunidade Familias
Unidas, no bairro de Santa Ménica, municipio de Camaragibe, Pernambuco, Brasil, entre
margo ¢ julho de 2008, em solo ARGISSOLO AMARELO Distréfico latossélico (Embrapa,
1999), fase floresta subperenifélia, relevo plano a suave ondulado, material de origem sao
sedimentos do Grupo Barreiros (Tercidrio), textura média, drenagem interna boa a moderada,
nao susceptivel a erosdo, de baixa a média fertilidade, com 10 % de representatividade do
Estado, pertencente a Zona Litoral Norte, localizada na por¢do nordeste do estado de
Pernambuco, onde predomina o clima Ams’ de Kdppen, tropical chuvoso de mong¢do com
verdo seco. A temperatura média anual ¢ de 24,8 °C, com maxima média de 30,2 °C e
minima média de 19,3 °C. As temperaturas mais baixas ocorrem no periodo de junho a
setembro. A precipitagdo pluviométrica anual € de 1.715,7 mm, com periodo mais seco entre
outubro e dezembro. Os ventos sdo leves, apresentando velocidade média de 159 km por dia,
predominando a direcdo E-SE. A umidade relativa do ar ¢ alta, 83 % em média, e a
evaporacdo do tanque Classe “A” é de 2.122 mm anuais (Camargo et al., 1987; Koffler et al.,

1986; Brasil, 1979; Brasil, 1973). -

As caracterizagdes quimica e fisica da camada de 0 a 20 cm de profundidade do solo
foram realizadas segundo Embrapa (1997), resultaram em: 7,4 g kg de argila; 89,6 g kg'l de
areia; 3.0 g kg'1 de silte; 24 g dm™ de matéria orgnica; 20 mg dm> de P; 0,15 mg dm? de
K; 3,40 mg dm™ de Ca; 0,55 mg dm™ de Mg; 3,21 mg dm™ de S; e CTC igual a 5,70 cmol,
dm™. Os teores totais dos elementos potencialmente téxicos foram, em mg kg':Zn=1,8; Cu

=1,5Mn=50eFe=1,6.
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Os lodos de esgoto in natura e vermicompostado utilizados no primeiro experimento
(plantio de rabanete) foram oriundos do leito de secagem do tratamento. secundério da
Estagdo de Tratamento de Esgoto do Terminal Integrado de Passageiros de Pernambuco -
ETE / TIP - Curado, Recife, Pernambuco, que trata esgotos predominantemente domésticos
por meio de lagoas aeradas de mistura completa, seguidas de lagoas de decantacfio. Apés a
coleta, o material foi seco ao ar, com revolvimento periédico, e devidamente preparado para

avaliacdo de sua composicao quimica (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
tratamentos (zero, 25, 50 e 75 Mg ha' de lodo de esgoto mais 25 Mg ha™' de lodo de esgoto
vermicompostado com a Vermelha da Califérnia (Eisenia foetida)) e trés repeticdes. Os
canteiros de alvenaria mediram 1 m de largura por 3 m de comprimento e 0,20 m de
profundidade, com 21 fileiras espagadas de 0,35 m entre fileiras e 0,15 m entre plantas, sendo

2 v~ . . I’ 2
consideradas nas avaliagdes as 10 plantas centrais, com 4rea titil de 2 m”.

Apds a coleta do rabanete, o solo ficou 10 dias em pousio para ser avaliado o efeito
residual do lodo de esgoto, através do plantio de cenoura. O plantio da cenoura (Daucus
carota) foi realizado por meio de semeadura direta, numa profundidade de 1,5 cm,
colocando-se 10 gramas de sementes por canteiro da cultivar Brasilia. Apés a germinacio (de
7 a 10 dias), foi feito o desbaste deixando-se as plantas que apresentavam folhas bem

desenvolvidas.

Foram realizados os tratos culturais normais para a cultura, incluindo irrigacdo por
aspersdo, at¢ duas vezes ao dia, procurando fornecer quantidade de dgua suficiente para o
bom desenvolvimento da cenoura nos periodos de auséncia de precipitacio; sbmbreamento
com folhas de bananeira ou palmeira, a fim de evitar evapotranspiragdo elevada nos periodos

mais quentes, e capinas manual ou com auxilio de enxadas para manter as culturas livres de

plantas invasoras.

A colheita da cenoura foi realizada 90 dias apés semeadura, fazendo amostragem na
area util estipulada para os canteiros, em 10 pontos eqiiidistantes (10 plantas). Logo apés,
procedeu-se a pesagem das rafzes lavadas e secas com papel toalha; calculou-se o peso

médio das raizes de cada tratamento e os valores foram convertidos em t.ha”!. conforme

b4
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Pereira (2002). Ao final da colheita efetuou-se a amostragem do solo, coletando-se sub-
amostras em ziguezague que originaram uma amostra composta por canteiro, para anélise

quimica, de acordo com a metodologia da Embrapa (1997).

Para a observagéo das alteragdes na composicao do solo apés o plantio da cenoura, foi
utilizada a andlise de componentes principais (PCA, do inglés Principal Component
Analysis). A técnica PCA tem como objetivo encontrar a dire¢do ao longo da qual a distancia
entre as diferentes amostras é maior, isto é, a combinagdo linear das varidveis iniciais na qual
as amostras mais se‘diferencia. Essas dire¢des, chamadas de componentes principais (“PCs”),
sdo computadas de tal maneira que a primeira PC ¢ aquela que contém mais informagéo
(maior variancia explicada). A segunda PC, ortogonal a primeira, contém a mixima variancia
residual, e assim por diante. Apés a extragdo de todas as “PCs”, elas formam um novo
conjunto de coordenadas com duas vantagens sobre o conjunto original: sdo ortogonais € sao
calculadas em ordem decrescente de importancia, de modo que cada PC contém menos

informac@o que a anterior (Sharaf et al.,1986; Massart et al.,1997).

Para a andlise, as matrizes de dados formadas pelas médias dos valores de pH,
condutividade elétrica (CE), célcio (Ca), magnésio (Mg), matéria organica (MO), sédio (Na),
potassio (K) e nitrogénio (N) do solo, bem como raiz, folha e nutrientes absorvidos, como
nitrogénio (N), s6dio (Na) e potéssio (K) da cenoura, foram colocadas como dados de
entrada em contraposi¢do com as doses de lodo de esgoto testadas (zero, 25, 50 e 75 Mg
ha"), o algoritmo adotado para o pré - processamento das matrizes de dados do solo foi o auto

- escalonamento.
Resultados e Discussao
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, percebe-se que o lodo de

esgoto possui atributos coerentes com os estabelecidos pelo Conama (Brasil, 2006); portanto,

com condi¢des de ser usado em experimentos agricolas.
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A variancia percentual acumulada (Massart et al., 1997; Sharaf et al., 1986; Illman &
Kowalski, 1986) encontrada na andlise estatistica foi de 78,24 % chegando a 89,66 %

quando se inclui um terceiro componente principal, para o solo cultivado com cenoura.

Assim, nas Tabela 2 e Figura 1, sdo mostrados os escores € os pesos para os dois
primeiros componentes principais (PC1 e PC2) das médias dos dados do solo cultivado com

a cenoura.

A Figura la apresenta os pesos, onde se observa a correlagdo existente entre as
varidveis analisadas e a sua contribui¢@o para as correlagdes existentes entre os tratamentos
empregados (escores). Pode-se constatar que a fertilidade do solo apresenta uma correlagao

positiva com o teor de sédio (Na) e potassio (K).

Porém, percebe-se que hda uma tendéncia a salinidade no solo, mostrando a
necessidade de monitoramento para esta varidvel. Segundo Bernardo (1997) a salinizagdo do
solo afeta a germinacio, a densidade e o desenvolvimento vegetativo das culturas, reduzindo
sua produtividade, o que ndo aconteceu neste experimento. Percebe-se, também, através da
mesma Figura la, que os atributos do solo que mais se relacionaram foram o K e o pH cujo
valor estd dentro da faixa (5,7 a 6,8) recomendada por Filgueira (2003) para a cultura da

cenoura, nao havendo, portanto, impedimento quimico para o desenvolvimento das raizes.

Verificou-se que houve diferenca estatistica significativa para a soma de bases - S
(Figura 1a). O uso da dose equivalente a 25 Mg ha! de lodo de esgoto vermicompostado —
25LEV resultou no maior valor de S. A partir dai, as demais doses apresentaram menores
valores para S, o que pode estar relacionado com a menor quantidade de nutrientes deixados

no solo pela cultura anterior (rabanete).

Ao longo do primeiro componente principal (PC1) percebe-se que a amostra
referente a dose equivalente a 50 Mg ha' de lodo de esgoto sofre influéncia do Mg, Ca e N
(Figura 1a), n3o chegando a afetar a produtividade da cenoura (Figura 2a), uma vez que

esses elementos acumulam-se na parte aérea (folhas), conforme Malavolta (1981).
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Ainda pode-se observar na Figura 1 (a) e (b), que a dose correspondente a 75 Mg ha’!
de lodo de esgoto - LE apresenta para os teores de nitrogénio (N) e matéria, organica (MO)
valores superiores aos dos demais tratamentos empregados. O teor de matéria organica
(Figura 1(b)) encontrado no solo ndo indica um aumento consideravel de acordo com as
doses empregadas de lodo de esgoto, supostamente pela presenga de compostos organicos
estaveis, como lignina, celulose, lipidios, substancias himicas, graxas, ceras, 6leos e resinas
(Faria, 2007; Andreoli et al., 2001).

A primeira componente principal (PC1) no grafico dos escores (Figura 1b) mostra que
existe uma correlagdo positiva entre os tratamentos utilizados com as doses equivalentes a 25
Mg ha' de lodo de esgoto - LE e de lodo de esgoto vermicompostado - LEV e que os
mesmos apresentam uma correlagdo negativa com a dose correspondente a 75 Mg ha' de
lodo de esgoto - LE.

Nas Tabela 3 e Figuras 2 e 3 sdo apresentados os resultados dos elementos quimicos

absorvidos pela raiz e folha da cenoura, bem como sua produtividade, em t hal.

Na Figura 2 t€m-se os pesos ¢ os escores para as duas primeiras componentes da

analise da raiz da cenoura. A varincia total explicada para as duas primeiras componentes é

de 86 %.

A produtividade observada na Figura 2a mostra-se maior do que a média apresentada
no Estado de Pernambuco, que é de 20 t ha”', onde as doses equivalentes a 25 Mg ha de
lodo de esgoto - 25LE (27,66 t ha') e de lodo de esgoto vermicompostado - 25LEV (22,44 t
ha) sdo as que apresentam maior produgdo, com um destaque para o tratamento 25LE,
possivelmente devido a uma maior concentragdo de K no solo, que afeta positivamente a

producio da cenoura (Filgueira, 2003).

A Figura 2a mostra a existéncia de uma correlagdo positiva entre a produtividade da
raiz € o teor do sédio (Na). A andlise simultdnea dos gréficos dos pesos (Figura 2a) e dos
escores (Figura 2b) indica uma associag@o da maior produgio com a dose correspondente a

25 Mg ha' de lodo de esgoto - 25LE, onde os teores de Na se encontram acima dos valores
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médios encontrados nos demais tratamentos, contrastando, assim, com os resultados obtidos
por Souza (1990).

A Figura 2b mostra que existe uma correlacdo negativa entre os tratamentos
correspondentes a 25 e 75 Mg ha™' de lodo de esgoto, sendo este dltimo o que apresentou
menor produgio, com valores médios para os téores de nitrogénio, s6dio e potdssio abaixo do
valor médio dos outros tratamentos. Observa-se que o nitrogénio ndo influenciou a produgio
de raizes da cenoura, provavelmente porque esse nutriente se acumula nos brotos e folhas

novas das plantas, conforme Souza (1990).

A Figura 3 mostra os pesos e os escores para as duas primeiras componentes da

analise da folha da cenoura. A variancia total explicada para as duas primeiras componentes

€ de 99 %.

A Figura 3a apresenta uma correlagdo positiva entre os teores de potdssio (K) e

nitrogénio (N) sendo que os mesmos estdo negativamente correlacionados como o teor do

sodio (Na).

A andlise simultdnea dos pesos (Figura 3a) e dos escores (Figura 3b) apresenta a dose
correspondente a 25 Mg ha™ de lodo de esgoto - 25LE com o teor de sddio acima dos valores
médios encontrados nas demais doses. A dose equivalente a 25 Mg ha™' de lodo de esgoto
vermicompostado - 25LEV possui teor de N e K acima da média, coincidindo com os dados

da literatura e obedecendo ao comportamento esperado para a cultura (Malavolta, 1981).

Como existe uma caréncia de alternativas tecnolégicas adequadas a? condicdes
socioecondmicas da Comunidade Familias Unidas, o uso do lodo de esgoto como tecnologia
simples resultou na melhoria da produtividade, associada com qualidade e sustentabilidade, e
na geragio de renda adicional em 41% para a dose correspondente a 25LE e de 14% para a

dose correspondente a 25LEV.
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Conclusoes

* De acordo com os resultados obtidos, o uso do lodo de esgoto afetou positivamente a
produgdo da cenoura, agregando valor econdmico a cultura através da produtividade
acima da média, contribuindo para o aumento da renda familiar, com efeito
significativo da dose equivalente a 25 Mg ha' de lodo de esgoto e de lodo de esgoto
vermicompostado.

* A cenoura cultivar Brasilia mostrou-se plenamente adaptada as condigoes
experimentais, sendo sua fnaior produtividade, nas doses equivalentes a 25 Mg
ha' de LE (27,66 tha')ede LEV (22,44 tha).

* Os resultados apresentados ndo referendam o LE como material inécuo do ponto de
vista ambiental e sim reforcam a necessidade da continuidade de mais pesquisas sobre

o assunto, de preferéncia de longa duragéo.
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Tabela 1 Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto da Estagfo de Tratamento de Esgoto do
Terminal Integrado de Pernambuco - ETE / TIP, Recife/Pernambuco

pH (H,0) 5,1
P mgkg' 45
Cu mg kg'' 155
Fe mg kg 169
Zn mg kg 548
Mn ‘ | mg kg'] 207
Cd mg kg 10
Pb mg kg 120
Na cmolc dm™ 0,3
K cmolc dm™ 2,1
Ca cmolc dm™ 94
Mg cmolc dm™ 1,2
N gkg 22,5
C gkg 285
MO Kg/ kg™ 49
C/N - _ 12,7
Umidade (a 60 °C) gkg ™ 471,2

(Valores com base na matéria seca)



Tabela 2 Efeito do lodo de esgoto em atributos do solo cultivado com cenoura

59

DOSES pH CE Ca Mg Na K S MO N
Mg ha—l (HZO) us cm-l cmolc dm’! cmolc dm’ cmolc dm’' cmolc dm’’ cmolc dm’ (g/kg) (g/kg)
0 LE 6,93 39,77 6,77 1,53 6,67 4,67 19,63 22,29 31,1
25 LE 6,50 54,67 5,97 1,57 6,33 5,00 18,87 22,83 37,7
25

LEV 6,73 61,67 5,70 2,07 7,00 5,33 20,10 22,57 31,7
S0 LE 6,55 57,57 5,20 2,10 6,33 4,67 18,30 22,53 394
75 LE 6,68 58,43 6,13 1,87 11,33 4,33 23,67 23,55 40,1

Onde: LE = lodo de esgoto; LEV = lodo de esgoto vermicompostado; S = Soma das bases

Tabela 3 Valores médios de nitrogénio, sddio e potdssio absorvidos pela raiz e folha e

produc@o da cenoura

Dose N Na K Producao
Mg ha! e, (€743 OO tha’
Raiz Folha Raiz Folha Raiz Folha
OLE 10,23 1191 14,67 12,67 14533 130,33 19,58
25 LE 11,07 743 18,00 11,50 141,07 126,67 27,66
25 LEV 1429 13,92 18,00 7,50 130,33 133,33 22,44
SOLE 11,58 9,72 15,83 9,17 134,00 128,00 11,50
75 LE 11,07 944 15,33 10,00 131,00 127,00 5,64

Onde: LE = lodo de esgoto; LEV = lodo de esgoto vermicompostado
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ANEXOS

Capitulo 2

INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS NA REVISTA PAB - Pesquisa
Agropecuaria Brasileira

Os trabalhos enviados 2 PAB devem ser inéditos e nio podem ter sido encaminbados a outro
periddico cientificd ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

A Comissao Editorial faz andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa analise, consideram-se aspectos como: escopo; apresentagio do artigo segundo as
normas da revista; formulagdo do objetivo de forma clara; clareza da redacio; fundamentag@o
tedrica; atualizagdo da revisdo da literatura; coeréncia e precisio da metodologia; resultados
com contribuigio significativa; discussdo dos fatos observados frente aos descritos na
literatura; qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das conclusdes. ApOs a
aplicac@o desses critérios, se 0 nimero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal
de publicagdo, € aplicado o critério da relevéncia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos
cuja contribui¢do para o avango do conhecimento cientifico é considerada mais significativa.
Esse critério s6 € aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para
publica¢do na revista, mas que, em razdo do elevado niimero, nio pode ser todos aprovados
para publicagdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos
a andlise de assessores cientificos, especialistas da 4rea técnica do artigo.

Sdo considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisio, este ltimo a convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em éreas técnicas, cujas principais s3o:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutri¢do Mineral, Solos e Zootecnia.

Os trabalhos devem ser encaminhados por via eletrdnica para: pab@sct.embrapa.br

A mensagem que encaminha o trabalho para publica¢do deve conter:

*Titulo do trabalho.

*Nome completo do(s) autor(es).

*Formagio académica e grau académico do(s) autor(es).

*Enderego institucional completo e enderego eletrdnico do(s) autor(es).
*Indicacdo do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribui¢io de cada um no trabalho.
* Destaque sobre o aspecto inédito do trabalho.

* Indicagdo da area técnica do trabalho.

* Declarag@o da ndo-submissdo do trabalho a publica¢io em outro periédico.
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Cada autor deve enviar uma mensagem eletronica, expressando sua concordincia com a
submissdo do trabalho.

O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espago duplo, fonte Times New Roman,
corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com paginas e linhas numeradas.

Acesso aos itens: NOTAS CIENTIFICAS
APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

Titulo - NOVAS CULTIVARES

Autores

Resumo OUTRAS INFORMACOES

Termos para indexacio

Introdugido

Material e Métodos

Resultados e Discussio

Conclusdes

Agradecimentos

Referéncias

Citacdes

Férmulas, expressdes e equacoes

matemadticas

Tabelas

Figuras

APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

A ordenagdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumo, Termos
para indexagdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introdugdo, Material e Métodos,
Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index trms
titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Material and Methods,
Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Material y
Métodos, Resultados y Discusién, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

b

O titulo, o resumo e os termos para indexagdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.
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Titulo &

* Deve representar o contetido e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-
se 0s artigos, as preposigdes e as conjungdes.

* Deve ser grafado em letras mintsculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome binario. ’

* Néo deve conter subtitulo, abreviag¢des, férmulas e simbolos.

* As palavras do titulo devem facilitar a recuperagio do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores A

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula;
os dois dltimos séo separados pela conjungdo "e", "y" ou "and", no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O dltimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arabico, em

forma de expoente, entre parénteses, correspondente i respectiva chamada de endereco do
autor.

Endereco dos autores

* S@o apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o endereco postal completos da
institui¢éo e o enderego eletrénico dos autores, indicados pelo niimero em algarismo arébico,
entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo enderego da instituigio.

* Os enderegos eletronicos de autores da mesma instituigio devem ser separados por virgula.

Resumo A

* O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separada do texto por travessio.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo niimeros, preposig¢oes, conjungdes €
artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos empregados
na pesquisa, os resultados e a conclusio.

* O objetivo deve estar separado da descrigio de material e métodos.

* Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexagdo 4

* A expressdo Termos para indexagdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minisculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mindscula.

* Devem ser no minimo trés e no méximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.
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* Ndo devem conter palavras que componham o titulo.
* Devem conter o nome cientifico (s6 o nome binario) da espécie estudada.

Introducao A

* A palavra Introducio deve ser centralizada na pigina e grafada com letras minudsculas, exceto
a letra inicial, e em negrito.

* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizagio do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

* O 1ltimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos i

* A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito; Os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras minudsculas, exceto as letras iniciais.
* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronolégica.

* Deve apresentar a descri¢ao do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeti¢des € o tamanho da unidade experimental.

* Deve conter a descri¢do detalhada dos tratamentos e varidveis.

* Deve-se evitar o uso de abreviacdes ou as siglas.

* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigdes de técnicas de uso corrente.

* Deve conter informagao sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.

* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispenséveis, grafad-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina. '

* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussio i

* A expressdo Resultados e Discussao deve ser centralizada na pégina e grafada em negrito; Os
termos Resultados e Discussao devem ser grafados com letras mindsculas, exceto a letra
inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente aos
apresentados por outros autores.

* Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.

* Néo deve conter afirmag¢des que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira orac@o do texto
em questdo; se as demais sentencas do pardgrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

* Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
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Conclusoes i

* O termo Conclusoes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos A

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou instituicoes).
* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias 4

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periédicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.

* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeragao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periédicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagdo de citacio.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.

* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria.
Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de P4s-Graduagdo em Engenharia Florestal, 2004.
p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identifica¢do de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, EF. (Ed.). O agronegécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algoddo; Brasilia: Embrapa Informagéo
Tecnolégica, 2001. p.121-160.



67

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecuéria Oeste. Sistemas de produgio, 6).

Teses e dissertagoes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacio de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avalia¢iio dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecudria Oeste: relatério do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecudria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em:
'http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004. Acesso
em: 18 abr. 2006.

Citacoes A

* N3o sdo aceitas citagdes de resumos, comunicagio pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados nao tenham sido publicados.
* A autocitag@o deve ser evitada.

Redagdo das citagoes dentro de parénteses

* Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula, seguido de
virgula e ano de publicagdo.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maitscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacao.

* Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
maiuscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagéo.

* Citagdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronolégica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

* Citag@io de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacao separados por virgula.

* Citacdo de citaco: sobrenome do autor e ano de publicagido do documento original, seguido
da expressdo "citado por" e da citagdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a cita¢do de citagdo, pois hd risco de erro de interpretag@o; no caso de uso
de citago de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

Redacdo das citacoes fora de parénteses
* Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenga: seguem as orientagdes anteriores,
com os anos de publicagdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Férmulas, expressoes e equacoes matematicas A

* Férmulas, expressoes, simbolos ou equagdes matematicas, escritas no editor de equagdes do
programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no programa Corel
Draw, gravadas com extensdo CDR.

* No texto, devem ser iniciadas 2 margem esquerda da pagina e apresentar tamanho
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padronizado da fonte Times New Roman.
* Nao devem apresentar letras em italico ou negrito.

Tabelas A

* As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo ardbico, e apresentadas em
folhas separadas, no final do texto, apds referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabegalho, corpo (colunas ¢ linhas) e coluna indicadora
dos tratamentos ou das variaveis.

* Os elementos complementares sao: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das varidveis
dependentes.

* No cabegalho, os nomes das varidveis que representam o conteido de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo
ou nas notas-de-rodapé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo dltimo algarismo.

* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

* Na comparagdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maitsculas, com a indicagdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabegalho do titulo, e do corpo; usé-los
ainda na base da tabela, para separar o contetido dos elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabegalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

* Notas de chamada: sdo informagdes de cardter especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre parénteses,
a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabegalho, no corpo ou na coluna indicadora.
Sédo apresentadas de forma continua, sem mudanga de linha, separadas por ponto.

* Para indicag@o de significincia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ™ (n@o-significativo); * e ** (significativoa Se 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras A

* Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.
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* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias 4 documentagéio dos
fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,
ou entre a figura e o titulo.

* Nos grificos, as designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, ap6s o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também € obrigatério o crédito para
o autor de desenhos e gréficos que tenham exigido agfo criativa em sua elaboracio.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os ndmeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informagdes que
comprometa o entendimento do grifico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necesséria a boa reproducio gréfica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel Draw (extensio CDR), para
possibilitar a edigdo em possiveis corregoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco varidveis).

* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolugéo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTAS CIENTIFICAS a

* Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicagdo imediata € justificada, por se
tratar de fato inédito de importéncia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo
cientifico completo.

APRESENTACAO DE NOTAS CIENTIFICAS 4

* A ordenacio da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para enderego dos autores), Resumo, Termos para indexagio, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introdugio, material e métodos,
resultados e discussao, e conclusdo, sem divisdao), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentagio da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no méaximo.
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* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.
* deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustragdes (tabelas e figuras).

NOVAS CULTIVARES a

* Novas Cultivares sdo breves comunicagdes de cultivares que, depois de testadas e avaliadas
pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), foram superiores as ja utilizadas e
serdo incluidas na recomendacio oficial. .

APRESENTACAO DE NOVAS CULTIVARES

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores), Resumo, titulo em
inglés, Abstract, Introducio, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas e figuras. As
normas de apresentacdo de Novas Cultivares sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no mdximo, 15 referéncias e quatro ilustracdes (tabelas e figuras).

* A introdugdo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura, indicando as
institui¢des envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar determinado
problema.

* A expressao Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da pagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta, reacdo a
doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de graos, classificacdo comercial,
qualidade nutricional e qualidade industrial, sempre comparado com as cultivares testemunhas.

OUTRAS INFORMACOES a

* Nao ha cobranga de taxa de publicagao.

* Os manuscritos aprovados para publicagdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

* O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modifica¢Ges nos artigos e
de decidir sobre a sua publicag@o.

* Sédo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.
* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento
expresso do editor da PAB.

* Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e
3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:
Embrapa Informacio Tecnoldgica, Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB, Caixa
Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia, DF.
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