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RESUMO

As queimadas constituem um dos principais agentes de degradacdo ambiental no Brasil,
provocando perdas severas de nutrientes, alteragdes fisico-quimicas e bioldgicas no solo, além
de comprometer sua capacidade produtiva e ecologica. Em 2024, incéndios atingiram mais de
30 milhdes de hectares no pais, incluindo areas do Colégio Militar de Belo Horizonte (MG),
onde se desenvolveu este estudo. O objetivo geral da pesquisa foi avaliar a eficacia de adubagao
organica de baixo custo na recuperagdo acelerada do solo pds-queimada, comparando diferentes
combinagdes de insumos e espécies vegetais. Para isto, foram preparados oito canteiros
experimentais, submetidos a tratamentos com NPK caseiro, chorume ou combinagao de ambos,
associados ao plantio de feijao (leguminosa), moringa (hortalica arbdérea) e mandioca (raiz),
além de cobertura de capim seco; um canteiro controle permaneceu sem intervencao. Amostras
foram coletadas antes e apos 15 dias, analisando pH, macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e
matéria organica, com comparagdo entre tratamentos e controle. A mandioca e o NPK caseiro
apresentaram os melhores desempenhos na elevagdo da fertilidade e do teor de matéria
organica, enquanto o chorume isolado mostrou efeito limitado no periodo avaliado. O Feijao e
a moringa tiveram resultados iniciais mais discretos, possivelmente pela absor¢ao de nutrientes
para seu estabelecimento. Observou-se ainda redu¢do da alcalinidade do solo, aproximando o
pH da faixa ideal (5,5-6,5) em tratamentos especificos. Dentre os principais resultados, tem-se
que a combinacao de adubacdo organica com espécies vegetais adequadas configura estratégia
eficiente para recuperagao de solos pds-queimada, potencializando a ciclagem de nutrientes, o
incremento da matéria organica e a restauracdo da funcionalidade ecoldgica, representando
alternativa sustentavel e de baixo custo para contextos semelhantes.

Palavras-chave: Queimadas. Adubacao organica. Recuperacao do solo.
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Uso de adubag@o organica para recuperagao acelerada de solo
poés-queimada

1 INTRODUCAO

Em 2024, mais de 30,8 milhdes de hectares de terra foram queimados no Brasil,
uma area maior que a Itdlia. Esses dados sdo da plataforma Monitor do Fogo, do
MapBiomas (MapBiomas, 2025). Esse numero ¢ 79% maior do que em 2023, sendo a
maior area queimada desde 2019. A maior parte das queimadas (73%) aconteceu em
vegetacdo nativa, principalmente em florestas. Nas areas de uso agropecudrio, as
pastagens foram as mais afetadas, com 6,7 milhdes de hectares queimados.

Além dos impactos ambientais mencionados, as queimadas liberam muitos gases
que causam mudangas climaticas. Além disso, a perda de muitos animais e plantas
contribui para a redu¢ao da diversidade de fauna e flora. Outro impacto das queimadas ¢
na saude. A fumaca resultante das queimadas € cheia de sujeira e gases que fazem mal a
saude de todos, mas especialmente de idosos, criancas e pessoas com doengas cronicas €
problemas cardiacos.

Esses impactos podem ser percebidos mais facilmente, mas os danos ao solo nao.
A recuperagdo de um solo pds-queimada ¢ lenta, levando até mais de 10 anos para
recuperar-se, havendo a possibilidade de nem mesmo recuperar-se, de acordo com
Leandro Goulart - chefe do Parque Nacional da Serra dos Orgdos (G1, 2014). Essa
recuperagao frequentemente € realizada como uso de diversas técnicas, como manutengao
da unidade de solo e controle de erosdao com cobertura vegetal, reposi¢cao de nutrientes
com adubagdo organica e plantios, bem como uso de abubac¢ao mineral, como a calagem,
a qual tem sido utilizada para repor mais rapidamente os nutrientes essenciais que foram

perdidos nas queimadas.
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2 OBJETIVOS E HIPOTESES

2.1 Objetivo geral

Em busca de uma solugdo mais imediata para a recuperagdo do solo, o presente projeto
visa aprimorar o uso de adubagdo organica para agilizar o processo de recuperagdo do

solo.

3.2 Objetivos especificos
De maneira especifica, pretende-se:
e promover a recuperacao acelerada do solo com uso de dois adubos organicos de
custo acessivel, NPK caseiro e chorume, de maneira individual ¢ combinada,;
e verificar a influéncia do plantio de uma leguminosa, de uma hortaliga arbdrea e
de uma raiz na recuperagao do solo com cobertura vegetal seca de capim, com

adubagdo organica combinada.

3.3 Hipoteses

Para cumprir esses objetivos, parte-se da primeira hipotese de que a adubagdo organica
combinada de NPK caseiro com chorume e com os plantios com cobertura vegetal
mencionados promovera uma recuperagao mais rapida do solo com 14 dias de aplicacao,
na comparacao sem o plantio das plantas mencionadas;

Na segunda hipoétese, dentre as plantas adubadas com NPK caseiro e chorume e com
cobertura vegetal seca de capim, a leguminosa proporcionara uma maior fertilizacdo do
solo, na combinacdo com a aduba¢do combinada, na comparacao com a hortalica arborea

e araiz, com 17 dias de plantio e 14 de adubagao.
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3 REVISAO TEORICA

3.1 As queimadas e o solo

As queimadas, intensas ou repetidas, causam graves impactos ambientais, especialmente
no solo, afetando a fertilidade, a biodiversidade e a sustentabilidade (EMBRAPA, 2013).
Elas provocam mudangas fisicas, quimicas e biologicas (Bonissoni, 2021).

As queimadas, embora facam parte de alguns ciclos naturais, tornaram-se um problema
ambiental grave quando ocorrem de forma intensa, repetida ou em areas que ndo possuem
adaptacdo ecologica ao fogo. No Brasil, essas praticas sao comuns em areas rurais e naturais,
com consequéncias negativas sobre a fertilidade do solo, a biodiversidade e a sustentabilidade
dos sistemas produtivos (EMBRAPA, 2013). Diretamente, o calor elevado causa:

e Propriedades quimicas: Consome a matéria organica, perdendo nitrogénio e enxofre
por volatilizagdo. Nutrientes como potassio, calcio e magnésio, presentes nas
cinzas, podem ser lixiviados rapidamente, € o pH do solo aumenta, interferindo na
disponibilidade de micronutrientes (EMBRAPA, 2013; NUNES et al., 2009).

o Propriedades fisicas: Elimina a cobertura vegetal, intensificando a erosdo. Altera
a estrutura do solo, reduzindo porosidade e infiltracao de agua, favorecendo o
escoamento superficial (EMBRAPA, 2013).

e Propriedades bioldgicas: Elimina microrganismos (fungos, bactérias) e fauna do
solo, essenciais para a ciclagem de nutrientes, comprometendo a capacidade de
regeneragdo natural (NUNES et al., 2009; EMBRAPA, 2023a). A rizosfera,

regido das raizes, ¢ a mais afetada.

3.2 Fertilidade do Solo
Uma planta bem nutrida consegue aproveitar melhor a energia. Assim, ela se desenvolve
adequadamente e tolera mais o ataque de doencas e pragas Aegro (2021). Para avaliar a
fertilidade do solo, segundo Aegro (2021), sdo analisados diversos indicadores principais:
e pH do Solo: O pH ideal (geralmente entre 5,5 e 6,5) garante que os nutrientes
estejam disponiveis para as plantas.
e Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S): Sdo os nutrientes que as plantas

necessitam em maior quantidade.
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o Nitrogénio-N para folhas, Fosforo-P para raizes/frutos, Potassio-K
para resisténcia
o Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S), vitais para diversas fungdes
vegetais.
e (apacidade de Troca de Cations (CTC): Mostra a capacidade do solo de reter
nutrientes essenciais.
e Soma das Bases e Saturacdo por Bases (V%): Indica a quantidade absoluta e
porcentagem de cations basicos na CTC, refletindo a fertilidade do solo.
e Aluminio (AI**) trocdvel: Em excesso, ¢ toxico para as raizes e seu nivel deve
ser monitorado.
e Matéria Organica (MO): Essencial para a estrutura do solo, retencdo de dgua
e nutrientes, e para a atividade microbiana. Solos férteis tém geralmente mais

de 2% a 3% de MO.

3.3 Técnicas de recuperacio do solo

A recuperagdo da fertilidade de solos degradados exige técnicas sustentaveis
(EMBRAPA, 2023a). A adubagao ¢ a pratica de fornecer nutrientes as plantas para
garantir seu desenvolvimento e alta produtividade. Existem duas abordagens principais
para isso: a adubagdo mineral e a adubag@o organica, cada uma com suas caracteristicas,
vantagens e desvantagens, especialmente relevantes em contextos de solos queimados ou

degradados.

3.3.1 Adubag¢do Mineral (quimica ou inorgénica)

A adubagdo mineral (também conhecida como inorganica ou quimica) utiliza fertilizantes
produzidos industrialmente, a partir de minérios ou processos quimicos. Esses
fertilizantes sdo concentrados em nutrientes especificos, como Nitrogénio (N), Fosforo
(P) e Potassio (K), os famosos NPK.

O Nitrogénio (N) ¢é para folhas e crescimento (Ferreira et al., 2008); Fosforo (P) para
raizes, flores e frutos (Embrapa, 2018); Potassio (K) para resisténcia e qualidade (Trani

etal., 2011).
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Vantagens: Acdo rapida para suprir deficiéncias urgentes, composicao definida e
facil aplicagao (Embrapa, 2018). Ideal para repor nutrientes perdidos em solos
queimados (Sucesso no Campo, 2024).

Desvantagens: Alto risco de perdas (lixiviagdo/volatilizagdo), ndo melhora a
estrutura do solo e pode causar contaminagdo ambiental se mal utilizada

(Embrapa, 2018).

3.3.2 Adubagio Organica

A adubagdo organica utiliza materiais de origem vegetal ou animal, como composto

organico, esterco, biofertilizantes (como o biochorume), residuos de colheita e adubos

verdes. Esses materiais sdo ricos em carbono e liberam nutrientes de forma gradual, a

medida que se decompdem no solo.

O biochorume, por exemplo, ¢ um liquido nutritivo de decomposi¢ao organica, rico em

nutrientes e dcidos humicos, que ativa a microbiota do solo e fornece micronutrientes

(Souza et al., 2018).

Vantagens: Melhora a saude do solo a longo prazo, aumenta a matéria organica e
a capacidade de retengcdo de agua/nutrientes. Estimula a vida microbiana,
essencial para a recuperagdo bioldgica de solos queimados (Agrolink, 2024).
Promove a reciclagem de residuos (Neo Mondo, 2023).

Desvantagens: Menor concentragdo de nutrientes (exige maiores volumes), a¢ao
mais lenta e custos de transporte/aplicacio mais elevados. Ha risco de
contaminagdo se a origem nao for controlada (Belgo Arames, 2021; FertFort,

2021).
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4 METODOLOGIA

No presente projeto, foi realizado um manejo superficial de plantas daninhas para evitar

a interferéncia nos resultados da pesquisa. Foram selecionadas para plantio as espécies de

moringa, mandioca e feijdo por se tratar de plantas que auxiliam na recuperacao do solo

(capacidade de se adaptar a solos pobres, de fixar nitrogénio no solo e fornecer nutrientes

essenciais), além de constituir alimentos para animais que produzirao nutrientes e adubo

para o solo.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento deste estudo foram

0s seguintes:

1.

Escolha da area de realizagdo do experimento: foi escolhida uma érea, dentro do

Colégio Militar de Belo Horizonte (CMBH), que passou por um incéndio em 2024.

Preparagdo dos canteiros (amostra zero, amostras-tratamento € amostra-controle):
nesta area foram delimitados 8 (oito) canteiros de aproximadamente 1,5m x 1,5m,
com cerca de cinquenta centimetros de distancia entre si, que serdo utilizadas como

amostras-tratamento e amostra-controle.

Coleta e preparagdao da amostra ‘zero’: a preparagao da amostra zero teve inicio com
o destorreamento, que consistiu em quebrar e soltar os torrdes de terra, seguido pelo
peneiramento, etapa que remove impurezas € fragmentos maiores, resultando em

amostra homogénea e adequada para analise. Data: 25/06/25.

Produgao caseira do chorume e do fertilizante NPK: o fertilizante NPK caseiro foi
preparado, em 02/07/25, pelos alunos com 4gua, borra de caf€, cascas de banana, cascas
de ovos, leite e alho, fermentando por até sete dias antes. O chorume foi cedido aos

alunos, uma vez que ndo daria tempo de realizar a produgao a tempo para o experimento.

Plantio das espécies selecionadas (amostras-tratamento): em 04/07/25, foram
plantados feijdo, mandioca e moringa em trés diferentes canteiros (1-3), seguidos de

cobertura com capim seco para preservar a umidade.

Aplicagao do chorume e do NPK nas amostras-tratamento: em 08/07/25 foram aplicados
chorume diluido e NPK organico caseiro, nas propor¢des recomendadas: canteiro 4:
chorume (100ml para 2 litros de dgua) + NPK (50ml para 5 litros de 4gua), canteiro 5:
NPK (100ml para 100 litros de agua), canteiro 6: chorume (100ml para 2 litros de agua).
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10.

11.

Envio da amostra ‘zero’ para o laboratério: enquanto se aguardava o prazo do
experimento dos canteiros de 1 a 6, foi realizado o envio da amostra zero para o

Laboratorio de Analise de Solo. Data: 10/07/25.

Coleta e preparacao das amostras-tratamento e amostra-controle: esperado o tempo
de 15 dias, apos a realizagdo do plantio e da aplicacao dos fertilizantes nos canteiros,
realizou-se a coleta e preparagdo das amostra-tratamento e amostra-controle

(destorreamento e peneiramento). Data: 21/07/25.

Envio das amostras-tratamento e amostra-controle para analise: foram enviados para
o Laboratorio de Andlise de Solo as amostras dos solos dos canteiros de 1 a 6 para a
realizagdo das respectivas analises dos nutrientes apds cada um dos tratamentos

realizados, além do canteiro 7 (amostra-controle). Data: 21/07/25.

Analise e discussdo dos resultados das amostras do solo: a partir dos resultados de
cada uma das amostras-tratamento e amostra-controle, visando validar o efeito
acelerador da recuperacdo do solo queimado, foi realizada anélise comparativa,

avaliando a evolugdo de cada um dos parametros.

Definicao das conclusdes do estudo: finalizada a analise dos solos, foram avaliadas

as hipoteses iniciais e consolidadas as conclusdes do estudo.
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5 RESULTADOS OBTIDOS
Apos concluidas as etapas preparagao e realizacdo do experimento, foram
consolidadas seis amostras-tratamento (1 a 6) e uma amostra-controle (7), conforme

apresentado a seguir:

Tabela 1: Identificacao dos tratamentos adotados em cada canteiro

1 | Feijao 4 | Chorume + NPK 7 | Amostra-Controle
2 | Mandioca 5 | NPK (sem tratamento)-
3 | Moringa 6 | Chorume

Fonte: elaborado pelos proprios autores

Para verificar a efetividade dos tratamentos organicos aplicados na recuperacao do
solo apos as queimadas, foram realizadas analises laboratoriais comparativas entre a amostra
original degradada (“‘amostra zero™’) € as amostras tratadas com insumos organicos (chorume,
cascas de banana, cascas de ovo e borra de café, além de chorume e NPK caseiro).

As andlises incluiram os seguintes pardmetros:

o Fertilidade do solo: pH, fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg);

e Matéria organica (MO) e nitrogénio total (N): indicadores da qualidade do solo.

Essas variaveis foram escolhidas por representarem os principais aspectos
afetados por queimadas e, por outro lado, sem impactados positivamente por tratamentos
regenerativos. O pH pode ser alterado por cinzas ou corrigido com casca de ovo; o
potassio € reposto com casca de banana; matéria organica e nitrogénio refletem nutrientes
e atividade bioldgica, recuperados com chorume ou borra de café.

A comparagdo antes e depois dos tratamentos permite avaliar a recuperagdo do
solo: aumento dos nutrientes, estabilizacdo do pH e elevagdo de MO e N indicam efeitos
positivos dos tratamentos caseiros.

Inicialmente, procedeu-se a comparacao entre a amostra 7 (amostra-controle, sem
tratamento) e a amostra zero, com o objetivo de avaliar a variagdo natural das
propriedades do solo ao longo do tempo, sem qualquer interferéncia de praticas
regenerativas ou adi¢do de insumos. Essa etapa permitiu identificar possiveis mudancas
naturais no solo decorrentes apenas do decurso do tempo, funcionando como referéncia

para diferenciar efeitos espontaneos daqueles induzidos pelos tratamentos.
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Figura 1: Variacao dos macronutrientes da amostra controle com relacio a
amostra zero (=100%)
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Fonte: elaborado pelos proprios autores

Analisando os resultados desta comparac¢ao inicial (Figura 1), percebe-se que dois
pardmetros tiveram variagio positiva (K e Ca*") e outros dois tiveram varia¢io negativa
(P e Mg?").

Em seguida, foi realizada uma analise comparativa entre cada uma das seis
amostras submetidas aos tratamentos (amostras 1 a 6) e a amostra-controle (amostra 7).
Essa abordagem teve como finalidade neutralizar o efeito da varia¢ao natural, isolando,
assim, os impactos especificos promovidos por cada tratamento caseiro.

Ao confrontar os resultados das amostras tratadas diretamente com a amostra-
controle, tornou-se possivel avaliar de forma mais precisa os beneficios ou limitacdes
atribuiveis a cada insumo aplicado, garantindo uma interpretagdo mais rigorosa e
fundamentada dos dados experimentais.

Além disso, a comparacdo entre as amostras submetidas aos diferentes
tratamentos e a amostra-controle foi realizada a partir do ordenamento (ranking) dos
valores obtidos em cada pardmetro analisado.

Para ampliar a anélise, em cada bloco de parametros calculou-se a média das
posigdes alcangadas por cada tratamento, funcionando como um indice do desempenho
médio global.

Estes resultados sdo apresentados nas figuras seguintes:
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Figura 2: Ranking — Parametros de Fertilidade (7 = melhor)
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Fonte: elaborado pelos proprios autores

Analisando a comparagdo dos parametros de fertilidade (Figura 2) percebe-se que
o desempenho dos tratamentos aplicados (1 a 6) ndo se mostrou satisfatorio em todos os
parametros analisados, excetuando-se a amostra 2 (mandioca) e a amostra 5 (NPK).

Os baixos resultados obtidos pelas amostras 1 (feijdo) e 3 (moringa) pode estar
relacionado ao proprio desenvolvimento da planta que, para o seu crescimento inicial,
retira do solo os nutrientes necessarios para o seu crescimento, enquanto ela nao brota e

inicia o seu processo de fotossintese.

Figura 3: Ranking — Nitrogénio e Matéria Organica (7 = melhor)
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Fonte: elaborado pelos proprios autores
Ao avaliar os resultados relativos ao Nitrogénio (N) e Matéria Organica (MO),

apresentados na Figura 3, percebe-se os melhores desempenhos nas amostras 2

(mandioca), 5 (NPK) e 5 (feijao).
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Além desta comparagdo entre as amostras-tratamento ¢ a amostra-controle, foi

realizada uma analise da variagdo do pH de todas as amostras coletadas. Esta analise,

apresentada na Figura 4, permite constatar que os tratamentos aplicados (amostras 1 a 6)

contribuiram para tornar o solo menos alcalino (pH > 6,5). Os melhores resultados (mais

proximos da faixa desejavel 5,5-6,5) foram as amostras 1 (feijao), 2 (mandioca) e 5 (NPK)

8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5

5,0

Figura 4: Variacao do pH do solo
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Fonte: elaborado pelos proprios autores

Embora tenham resultados diferentes, as 3 andlises apresentam um mesmo

resultado negativo: os piores resultados correspondem a aplicacdo do chorume (4 -

chorume + NPK e 6 - chorume), indicando que, dentro do periodo de analise, os demais

tratamentos apresentam melhores resultados para os parametros analisados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As queimadas afetam negativamente as propriedades do solo, dificultando sua
capacidade produtiva e ecoldgica. Para reverter esses impactos, ¢ essencial adotar
estratégias integradas de manejo, priorizando praticas sustentaveis e biologicamente
ativas. A recuperacgdo acelerada da fertilidade do solo depende de agdes técnicas bem

orientadas, com base na ciéncia e no respeito aos ciclos naturais.

A estratégia de ordenamento (ranking) permitiu identificar, de forma
individualizada, quais tratamentos apresentaram os melhores resultados para cada
atributo do solo avaliado, sendo possivel estabelecer uma anélise comparativo clara e
fundamentada sobre a efetividade relativa de cada insumo caseiro na recuperagao do solo

poOs-queimada.

E importante ressaltar que, os resultados apresentados correspondem a um curto
periodo de tratamento (15 dias) e que, caso estas mesmas analises sejam realizadas apo6s

um periodo maior, as novas analises podem apresentar resultados diferentes.

De toda forma, a etapa experimental permitiu ndo apenas validar os efeitos das
praticas utilizadas, mas também contribuir para o desenvolvimento de uma consciéncia
critica e cientifica sobre o uso de residuos domésticos na agricultura sustentavel,

promovendo o reaproveitamento de materiais e a valoriza¢do do solo como recurso vivo.
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