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Brachiaria decumbens como forma de adubacao verde em solo degradado e lixiviado de barranco

Resumo

Neste artigo, avaliamos a viabilidade da Brachiaria decumbens como adubo verde para revitalizar solos
degradados e lixiviados de barranco no Brasil. Investigamos o impacto de diferentes tratamentos no solo,
totalizando quatro grupos experimentais: controle (sem adubag@o recém coletado), solo sem adubacdo
(armazenado no laboratério), solo adubado com braquidria fresca e solo adubado com braquiaria seca. O
objetivo foi analisar qual tratamento proporciona uma maior diversidade microbiana, contribuindo para a
melhoria da qualidade do solo. Para isso, utilizamos a andlise microbiana, cultivando os microrganismos
presentes no solo em diversos meios de cultivo. As observagdes deste estudo sdo fundamentais para entender
as intera¢des microbianas no solo, com importantes consequéncias para a gestdo agricola sustentavel e a satde
do solo a longo prazo. O estudo também explora os efeitos da adubagdo verde com folhas de Brachiaria
decumbens, tanto frescas quanto secas, na qualidade nutricional do solo. A eficacia dessas praticas foi
confirmada pelas analises nutricionais realizadas pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) e pelas analises
microbiologicas conduzidas no laboratério de microbiologia do Cefet-MG Campus Nova Suica. Essas
descobertas reforcam a relevancia da adubacdo verde como uma estratégia sustentavel e eficaz para a
recuperagdo de solos degradados.
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INTRODUCAO

As mudangas climaticas e agdes antrOpicas proporcionaram o surgimento de varias
adversidades ambientais como efeito pdstumo a essas alteragdes. Dentre estas, destaca-se a
degradacao do solo, um fendmeno alarmante que ndo s6 compromete a capacidade do solo de
sustentar a vida vegetal e animal, mas também afeta diretamente a seguranca alimentar, a
biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas. De acordo com a FAO (Organizagdo das Nagdes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura), em 2018, cerca de um ter¢o dos solos em todo o mundo ja
estava sofrendo algum tipo de degradagao (DIAS, 2016). No Brasil, o MMA (Ministério do Meio
Ambiente) aponta que aproximadamente 16,5% do territorio nacional enfrenta diferentes graus de
degradacao. (CGEE, 2016)

Diante desse desafio, a pratica da adubacdo verde tem se destacado como uma alternativa
eficaz e sustentavel. Com base nos conceitos apresentados no artigo "Adubacao verde na recuperagao
da fertilidade de um Latossolo Vermelho-Escuro degradado”" (ALCANTARA et al., 2000), é possivel
compreender que essa técnica consiste no cultivo de plantas especificas que, quando incorporadas ao
solo, melhoram sua fertilidade e qualidade. Para que a adubagao verde seja bem-sucedida, ¢ essencial
escolher plantas com habilidade de fixagdo de nitrogénio, baixa demanda por produtos quimicos e
que estimulem o crescimento de microrganismos benéficos.

Nesse contexto, este artigo concentra-se em um projeto de pesquisa voltado para a recuperagao
de um solo degradado e lixiviado de barranco, por meio da adubacdo verde. Os barrancos sdo

\

especialmente vulneraveis a erosdo e a perda de nutrientes devido a inclinagdo e exposicio a
condi¢des climaticas adversas. O estudo busca avaliar a eficacia da adubagao verde, com €nfase na
utilizacao de folhas de Brachiaria decumbens para aprimorar a qualidade nutricional desses solos.
Esta planta, popularmente conhecida como capim-braquiéria, ¢ considerada uma erva daninha comum
do cerrado ao sul do Brasil, sendo uma espécie invasora de areas de cultivo, estradas e terrenos
baldios. No entanto, o uso dessa planta como forma de adubagdo representa uma alternativa
sustentavel para a remocao da erva daninha das culturas desejadas pelos produtores e recuperagao dos

solos para futuros cultivos.

O projeto inclui a coleta de amostras de solo degradado e lixiviado, a aplicagdo da adubacao
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verde com Brachiaria decumbens ¢ a realizacao de analises de fertilidade. Além disso, uma avalia¢ao
da microbiota presente nos solos, tanto antes quanto apos a implementagdo da técnica de adubagdo
verde, com o intuito de observar as mudangas na composi¢ao dos microrganismos do solo utilizando
os calculos de UFCs e diversidade de Shannon como ferramentas analiticas. Objetifica-se com esse
estudo aprofundar o entendimento das vantagens da adubacao verde como uma estratégia sustentavel
para recuperar solos degradados, especialmente em areas vulnerdveis, como barrancos. Além disso,
propde uma possivel alternativa aos pequenos e grandes produtores para revitalizagdo dos solos de
suas propriedades por meio da incorporacdo de Brachiaria decumbens, mesmo que essa planta seja
popularmente vista como um problema nas fazendas devido ao seu crescimento vigoroso e a
competicdo com outras culturas. As conclusdes deste estudo mostram-se benéficas para impulsionar
a agricultura sustentavel e a conservagdo ambiental em ambito global, sendo efetivo para mitigar os

desafios relacionados a degradagdo do solo.

METODOLOGIA
Para realizar o experimento, foram coletadas amostras de solo retiradas do Bairro Estreito em

Betim, regido metropolitana de Minas Gerais. A area em questao corresponde a um loteamento
iniciado no ano de 2018, caracterizado pela auséncia de qualquer pratica de conservagao do solo.

Para assegurar a qualidade da amostra de solo destinada a andlise no Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA) e avaliar a eficicia da adubagdo verde com Brachiaria decumbens na
recuperagdo nutricional do solo, o processo de coleta foi cuidadosamente conduzido conforme as
diretrizes fornecidas pelo Instituto. No Laboratorio de Ecologia, toda a amostra foi peneirada, e em
seguida, uma parcela de 500g da amostra de solo sem adubagdo foi separada em um saco plastico
identificado e enviada ao IMA para a avaliacdo dos parametros originais de fertilidade e matéria
organica. Em seguida, foram separados mais 500g da amostra de solo em um recipiente, que foi
adubada com 50g de Brachiaria decumbens fresca, e em outro recipiente, foram separados novamente
mais 500g da amostra de solo, a qual também foi adubada com 50g de Brachiaria decumbens, porém,
essa foi submetida ao processo de secagem na estufa, durante 24 horas, a uma temperatura de 30°C.
Os dois tipos de braquiaria tiveram suas folhas previamente cortadas em pedagos pequenos, com
aproximadamente cinco milimetros.

Ap6s a incorporagdo dos diferentes tipos de braquidria nas amostras de solo, foi feito o teste

de drenagem do solo em laboratorio, também conhecido como ensaio de percolagao em coluna de
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solo para determinar a capacidade de reten¢do de agua pela amostra.

Durante os 30 dias em que a braquidria estava em processo de adubag¢dao do solo, foram
adicionados de 10 a 20 ml de agua a cada semana, ajustando a quantidade de acordo com a
necessidade especifica de umidade de cada amostra de solo. Apos 30 dias, foram peneirados 25 g de
solo de cada tipo para a analise microbioldgica, e essas amostras foram refrigeradas a 3°C. Depois
dessa etapa, os solos, ainda acompanhados pela braquiaria, foram levados para a estufa a 30°C por 24
horas para remover a umidade e facilitar o processo de peneiragem. E importante destacar que a
separacdo das amostras para a analise microbioldgica ocorreu antes do processo na estufa, a fim de
evitar danos a microbiota do solo. Apds as amostras de solo com braquidria terem sido secas, elas
foram peneiradas e colocadas em um saco pléstico devidamente identificado, sendo, posteriormente,
encaminhadas ao IMA para analise de fosforo remanescente, fertilidade e matéria organica.

Com o objetivo de verificar se ocorreram alteragdes na microbiota do solo, foi feita uma
analise microbioldgica de cada tipo de solo, utilizando amostras de 25g. Essas amostras incluiram o
solo controle (solo recém coletado), o solo sem adubagdo que permaneceu no laboratério de
microbiologia por 30 dias sem sofrer modificacdes, o solo adubado com braquidria seca e solo
adubado com braquidria fresca.

A anélise foi realizada em triplicata, utilizando quatro meios de cultura: Agar PCA, Agar
Sabouraud, Agar Mueller-Hinton e Agar Sangue.

O processo de analise da microbiota iniciou-se com a pesagem de 5g de cada tipo de amostra
de solo. Em seguida, cada amostra foi diluida em 45 ml de 4gua destilada, homogeneizando para
garantir a diluigdo adequada, resultando em uma concentragido de 101, Posteriormente, foi realizado
o processo de diluicdo seriada em salina, obtendo-se as dilui¢des 1073, 10™* e 107>, A técnica de
semeadura escolhida para o processo foi a Spread plate (espalhamento). Por fim, as placas foram
colocadas na estufa do laboratorio de microbiologia do Cefet-MG, onde permaneceram por um
periodo de 24 horas a uma temperatura de 25°C.

Apds o periodo determinado, as placas de Petri foram analisadas, com a contagem e
caracterizagdo das colonias presentes, ao finalizar a analise dos morfotipos realizou-se o calculo de
unidade formadora de colonias (UFC) e o calculo de diversidade microbiana pelo método de Shannon.
J4 0 método de Shannon consiste em medir a diversidade de individuos em uma populacdo com muitas
espécies. Neste caso, foram separadas as contagens microbiologicas dos solos sem adubagdo e com

Braquiaria fresca e seca em morfotipos. Esses morfotipos e a quantidade de cada um (abundancia)
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serviram para implementar na férmula (1):

H = — Z=- Pi-Ln-Pi (1),em que Pié onamero total da abundancia de espécies dividido pelo
numero total de morfotipos. No caso das placas com um ntimero incontavel de coldnias, foi estimado
um valor de 1000 unidades de colonias para cada placa incontavel.

Por fim, apds o prazo de 10 dias tteis, contados a partir do envio das amostras para analise, o
Instituto do Meio Ambiente (IMA) disponibilizou os resultados da analise nutricional dos trés tipos
de solo: sem adubac¢do, adubado com braquiaria fresca e adubado com braquidria seca. E a anélise
dos resultados referentes aos parametros nutricionais do solo foi conduzida com base nos dados
disponibilizados pelos sites EPAMIG e PROFERT MG, os quais forneceram os parametros indicados

que um solo necessita para ser considerado fértil e de boa qualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise das placas:

E fundamental ressaltar que devido a grande quantidade de colonias presentes, para facilitar a
analise, classificamos ¢ nomeamos de acordo com sua coloragdo, sendo elas: branco, branco
translucido, branco aveludado, bege, amarelo e rosa. Algumas placas apresentavam colonias com um
nimero excessivo, impossibilitando a contagem, essas coldnias foram consideradas com uma
quantidade equivalente a mil colonias. Dando seguimento, como resultado, uma placa de cada meio
de cultivo foi selecionada para cada tipo de solo para analise dos resultados, totalizando assim quatro
placas para cada tipo de solo. As colonias foram contadas e os dados expressos em UFCs por grama
de solo para a anélise comparativa entre os grupos. Os resultados serdo apresentados a seguir.

Para analisar os resultados obtidos no grupo de controle (Figura 1), foi selecionada a placa de
meio de cultura PCA com uma concentracdo de 107°. Nos meios de culturas Mueller-Hinton e
Sabouraud as placas escolhidas foram de concentracao de 10™*. E por fim a placa com agar Sangue

tinha concentragdo igual a 1072,
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Figura 01 - Placas de solo de controle
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Continuando a analise dos resultados, avaliando agora o grupo de amostras utilizando o solo

sem adubacdo, exemplificado pela Figura 02. Nesse tipo de solo todas as quatro placas

escolhidas,sendo uma para cada meio de cultura, tinham a concentragdo iguala 1073,
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12.000
10.000 10,000 10.000 10.000
8.000
o
S e000
o
3
4.000
2.000 BBU gﬁ[]
o .
PCA Mueller-Hinton Sangue
Meio de Cultura
B Branco [ Branco Translicido [ Rosa I Amarelo

Figura 02 - Placas de solo sem adubacao
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Seguindo essa andlise, mas agora examinando as amostras com o solo adubado com braquiaria

fresca, conforme mostrado na Figura 03. No meio de cultura PCA e Mueller-Hinton foram

selecionadas uma placa com concentragdo igual a 1073. J4 para os meios Sabouraud e Sangue as

placas escolhidas continham a concentragdo iguala 107% .
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Figura 03 - Placas de solo com brachiaria fresca

Para finalizar a anélise sob a otica dos solos, foi examinado o solo adubado com braquiaria
seca (Figura 04). Nos diferentes meios de cultura, PCA, Mueller-Hinton e Sabouraud, todas as placas
tinham a dilui¢do de 107°.

Além disso, para comparar e verificar se o uso da braquidria resultou em melhorias na
biorremediacao do solo e determinar qual das duas formas, fresca ou seca, obteve melhores resultados,
€ necessario analisar a quantidade de colonias microbianas entre os dois diferentes tipos de solo. Para
obter resultados mais claros, ¢ necessario utilizar os solos que ndo contenham adubacao verde na
composicdo, conforme ilustrado na Figura 05. O solo de controle no qual foi armazenado por 30 dias,
apos ser armazenado durante este periodo, apresentou um crescimento significativo na microbiota do
solo em questdo,mas devido o desconhecimento do que contribuiu para esse processo evolutivo, visto

que esse solo ndo foi acompanhado, o dado fornecido por ele nao foi considerado para comparagao.
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Figura 04 - Placas de solo com brachiaria seca
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Figura 05 - Comparacao entre os solos

Observando a Figura 05, é possivel que houveram resultados positivos para a técnica de
biorremediagao realizada no solo, uma vez que o solo com a adi¢@o da planta apresentou um aumento
significativo no niimero de colonias presentes, quando comparado com o solo sem adubagdo. Além
disso, ¢ possivel afirmar que a braquidria seca foi um bioativo mais significativo, destacando-se de
forma abrangente nos resultados.

Por fim, com o objetivo de avaliar a diversidade microbiana nos solos antes e apds a adubacao
com braquiaria fresca e seca, utilizamos o indice de diversidade de Shannon. Quanto menor o valor
deste indice, menor a incerteza e, portanto, menor a diversidade da amostra. Considerando uma
estimativa de mil colOnias para as placas incontaveis e seus respectivos valores contabeis em UFC/g,
os resultados obtidos foram 0.53 para o solo sem adubagdo, 0.69 para o solo adubado com braquiaria
fresca e 0.60 para o solo adubado com braquiéria seca. Embora ndo tenha sido realizada uma analise
estatistica, esses dados sugerem uma tendéncia de maior eficicia na promoc¢do da diversidade
microbiana no solo adubado com braquiaria fresca, seguido pelo solo com braquidria seca e, por
ultimo, o solo sem adubacio. Isso indica que a adubagao com braquidria fresca pode ser mais benéfica

para a diversidade microbiana do solo.

Resultados ecoldgicos:
Para comparar as condigdes do solo antes e ap6s a adubagdo com braquiaria seca e fresca e,
assim, obter os resultados ecologicos do estudo, utilizamos como referéncia os dados fornecidos pela

EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais). Além disso, consideramos a
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avaliacdo do solo realizada pelo IMA (Instituto Mineiro de Agropecudria) para essa analise,como
mostra a Tabela O1.

Tabela 01 - Analise da fertilidade do solo obtida pelo IMA

Tipo de solo / Sem adubacio Braquidria fresca Braquidria seca
Parametro
I T T T 1

H20 pH 5,5 7,5 8,5

H +Al cmol.carga/dm 2,03 0,83 0,60
Al3 + cmol.carga/dm 0,93 0,03 0,01
Ca2+ 0,30 1,02 1,32

Mg2+ cmol.carga/dm 0,04 0,34 0,51

P mg/dm 0,30 4,10 4,60

K mg/dm 5 510 760

Fonte - Resultados disponibilizados pelo IMA

Em relagdo ao pH, antes da adubagdo, o solo possuia uma acidez média, sendo considerado
bom. Apds a adubagdo com braquidria fresca, o solo apresentou uma leve alcalinidade, com um pH
mais elevado do que o ideal sugerido pela EPAMIG. Com a adubagao utilizando braquiéria seca, o
solo indicou uma alcalinidade e pH significativamente elevados.

Analisando o fosforo e o potassio, antes da adubagao, os niveis de ambos os nutrientes eram
baixos. Com a adubacdo com braquidria fresca, houve um aumento no nivel de fésforo, embora ainda
considerado baixo segundo a EPAMIG. No entanto, o potassio apresentou um aumento consideravel,
o que foi positivo para a qualidade nutricional do solo. Com a adubagao utilizando braquiaria seca,
o nivel de fésforo foi considerado médio comparando com os valores dado pela EPAMIG, enquanto
0 potassio também aumentou significativamente, beneficiando a qualidade do solo.

A respeito da acidez potencial, antes da adubagdo, o solo ndo possuia carater acido. Apos a
adubacgdo, tanto com braquiaria fresca quanto com braquiaria seca, os valores de acidez reduziram
ainda mais, sendo classificados como muito baixos segundo a EPAMIG.

Avaliando a presenga de célcio (Ca) e magnésio (Mg), os niveis desses nutrientes no solo
antes da adubacao estavam abaixo do recomendado pela EPAMIG. Apo6s a adubagdo com braquidria,
tanto seca quanto fresca, observou-se um aumento positivo nos niveis de calcio e magnésio.

Além disso, ¢ importante avaliar a saturagdo e a capacidade de troca cationica (CTC) a pH
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7.0, bem como a CTC efetiva. Antes da adubag¢do, a soma das bases (SB) era de 0,36 cmol.carga/dm?,
e a capacidade de troca catidnica efetiva (t) era de 1,29 cmol.carga/dm?, ambos considerados muito
baixos, indicando baixa fertilidade do solo. A capacidade de troca cationica a pH 7.0 (T) era de 2,39
cmol.carga/dm?, também muito baixa. A porcentagem de saturagdo por bases (V) era de 14,95%,
também considerada muito baixa, indicando solo pouco fértil, enquanto a porcentagem de saturagdo
por aluminio (m) era de 72,25%, muito alta, indicando excesso de aluminio. (SANTOS et al., 2021)

ApOs a adubagdo, a analise do IMA mostrou melhorias significativas na qualidade do solo,
com reduc¢do do aluminio e aumento nos parametros de fertilidade (SB, t, T ¢ V) na adubag¢do com
braquidria fresca e seca.

Ja em relacdo a matéria organica no solo, antes da adubagdo, o valor encontrado era de 1,27
dag/kg, considerado baixo pela EPAMIG. No entanto, apos a adubagdo, observou-se um aumento nos
teores de matéria organica, alcangando 2,25 dag/kg com a adubagdo de braquidria fresca e 2,36 dag/kg
com a adubacdo de braquiaria seca. Ambos os valores foram classificados como médios, indicando
uma melhoria na qualidade do solo em termos de matéria organica.

E por fim, analisando o fosforo remanescente, observa-se que a braquidria seca apresentou um
valor de 34,54 mg/L e a fresca, 35,51 mg/L - indices considerados altos/muito altos. Isso indica que

a capacidade de reten¢@o de fosforo no solo ndo ¢ boa, mesmo apds a adubacao.

CONCLUS()ES ou CONSIDERACOES FINAIS

As analises sobre a quantidade e a diversidade microbiana no solo utilizando a técnica do
calculo de UFC/g sugerem que a braquiaria pode contribuir satisfatoriamente para o processo de
biorremediacdo. Além disso,as amostras de solo tratadas com a planta apresentam uma maior
proliferacdo de colonias quando comparadas, conforme ilustrado na Figura 05.

Em relagao a forma de utilizar a braquiaria no solo, a aduba¢ao com braquidria seca se mostra
a mais eficiente na andlise das placas, destacando-se significativamente quanto ao numero
microbiano, e apresentando uma diversidade maior nas placas contendo dez tipos de colonias
distintas, como pode ser visualizado nas Figuras 04 ¢ 05. Tendo em vista que para um bom processo
de biorremediagao, ¢ importante ter uma maior quantidade e diversidade de colonias, pela otica dos
resultados apresentados pelas placas, pode-se estabelecer o método utilizando braquidria seca como

0 mais propenso para uma melhor adubagdo verde de solo degradado e lixiviado.
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Os resultados da anélise de diversidade microbioldgica, utilizando o método de Shannon,
revelam um impacto positivo da adubacao em ambas as variantes testadas. Notavelmente, a braquidria
fresca demonstra resultados ligeiramente superiores. Apesar disso, os resultados sugerem que ambas
as opcdes podem ser eficazes para promover o aumento da diversidade microbiana, o que ¢ crucial
para a recuperagdo de solos degradados.

Analisando nutricionalmente, os resultados obtidos ap6s a adubagdo com braquidria seca e
fresca indicam uma notavel melhoria na qualidade do solo. As alteragdes no pH, a corre¢ao dos niveis
de potassio e fosforo, a reducdo da acidez e a diminuigdo do aluminio indicam um ambiente mais
propicio ao desenvolvimento dos microrganismos ¢ das plantas. Além disso, os aumentos nos teores
de calcio e magnésio contribuem para diminuir a toxicidade do solo. A analise dos parametros de
saturagdo por bases, capacidade de troca cationica e matéria organica no solo revela um incremento
na fertilidade do solo.

Concluindo, os resultados contribuem para os estudos que tratam da recupera¢do econdmica
e ecologicamente sustentavel de solos degradados. A braquidria seca, em particular, emerge como
uma opc¢ao promissora. Contudo, € crucial realizar mais estudos e experimentos para consolidar essas
descobertas e explorar seu potencial maximo. A adubagdo, quando devidamente investigada e
implementada, revela-se como uma alternativa viavel para produtores rurais, proporcionando uma
solu¢do efetiva para restaurar solos que perderam sua vitalidade ao longo do tempo. Essa abordagem
ndo apenas contribui para a saude do solo, mas também se apresenta como uma estratégia
economicamente viavel e ecologicamente responsavel, oferecendo uma solu¢do efetiva para a

revitalizacdo de solos degradados na agricultura.
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