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INOVACOES TECNOLOGICAS DE ADUBACAO ORGANICA EM
SISTEMAS AGRICOLAS FAMILIARES

Technological Innovations of Organic Fertilization in Family Agricultural Systems

Emanoel Dias da Silva’, Aldrin Martin Perez Marin? e Vania da Silva Fraga®
RESUMO

O esterco é um dos principais adubos organicos utilizados por agricultores na mesorregido do Agreste
no estado da Paraiba (PB), Brasil. Porém, a quantidade e a disponibilidade de nutrientes em estercos
sdo, em geral, insuficientes para suprir as demandas agricolas. Uma alternativa para enfrentar esse
problema é o uso de inovagdes tecnoldgicas, como unidades de beneficiamento de esterco, as quais
sdo denominadas de esterqueiras. O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do uso de
esterqueiras (EE) para melhorar a qualidade do esterco, comparando com outras duas fontes organicas
— esterco de curral (EC) e biomassa de Gliricidia sp. (BG) —, sobre o desenvolvimento e produtividade
de milho, com a participagdo ativa dos agricultores locais. O experimento foi conduzido em uma
unidade agricola familiar no municipio de Areial, PB. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, em arranjo fatorial. O tratamento com 12 Mg ha™ de BG apresentou os melhores resultados,
seguido do tratamento com 20 Mg ha™ de EE, os quais aumentaram a produgio do milho em 250% e
60% em comparagdo ao EC, respectivamente. A pesquisa com a participagdo ativa dos agricultores
estimulou outras 52 unidades agricolas familiares a experimentar o uso da esterqueira.

Palavras-chave: Semidrido Brasileiro; Agreste; Pesquisa Participativa; Manejo do Solo.

ABSTRACT

Manure is one of the main organic fertilizers used by farmers in the Agreste mesoregion in the state of
Paraiba (PB), Brazil. However, the amount and availability of nutrients in manures is usually insufficient
to the agricultural demands. An alternative to face this problem is the use of technological innovations
in manures, such as the composting process. The objective of this study was to evaluate the potential
of using composting piles to improve the quality of manures by comparing with the use of two other
organic sources — corral manure (EC) and Gliricidia sp. biomass (GB) — on maize development and
yield, with the active participation of local farmers. The experiment was conducted in a family farm in
Areial PB. The experimental design was a randomized block design, in a factorial arrangement. The
treatment with 12 Mg ha™ of GB had the best results, followed by the treatment with 20 Mg ha™* of EE,
which increased maize production by 250 and 60%, when compared to the EC, respectively. The active
participation of the local farmers in this study stimulated other 52 family farms to use composting piles.

Keywords: Brazilian Semiarid; Agreste; Participatory Research; Soil Management.



INOVAGOES TECNOLOGICAS DE ADUBAGAO ORGANICA EM SISTEMAS AGRICOLAS FAMILIARES

Introdugao

A mesorregido do Agreste no estado da Paraiba, Brasil, possui caracteristicas especificas em
seus aspectos produtivo, ambiental e sociocultural. Do ponto de vista natural, o Agreste apresenta
caracteristicas intermediarias entre o clima Umido e o semidrido (SANTQOS, 2008). Essa mesorregido é
composta por municipios densamente povoados e com economia baseada em cerca de 18.800
pequenas unidades agricolas familiares — produtores de alimentos para consumo doméstico e
comercializacdo local (DINIZ et al., 2010). A paisagem regional é caracterizada pela alta concentracdo de
pequenas propriedades rurais familiares, dedicadas a policultura e a pecuaria. A baixa fertilidade dos
solos e a intensificacdo de praticas de manejo pouco eficientes sdo os principais desafios para a
melhoria da qualidade de vida dos agricultores da regido (MENEZES et al., 2005; PEREZ-MARIN et al.,
2007; NASCIMENTO et al., 2003).

Uma das estratégias utilizadas pelos agricultores da regido para melhorar a fertilidade dos
solos e a produtividade agricola é o manejo integrado de nutrientes com base no uso de residuos
organicos, como o esterco, residuos de culturas, adubacdo verde e o cultivo de espécies vegetais,
utilizando os recursos locais de formas mais eficientes e eficazes (SILVEIRA et al., 2002; PEREZ-MARIN et
al., 2007; SILVA et al., 2007). As familias utilizam plantas leguminosas de ciclo curto (ex. guandu), e
espécies arbdreas (ex. Gliricidia sp.) como cercas vivas nos perimetros das propriedades em sistema de
aléias (PEREZ-MARIN et al., 2007). Parte da biomassa produzida é usada como forragem para os
animais, e a outra parte é misturada a estercos. Isto vem possibilitando o aumento da quantidade e a
melhoria da qualidade dos adubos organicos. O principal problema quanto ao uso desses materiais na
regiao é a proporgao de certos componentes, como lignina, polifendis, carbono, nitrogénio e fésforo, os
quais influenciam na taxa de mineralizagdo dos nutrientes necessarios para suprir as exigéncias
nutricionais das culturas (PALM et al., 2001; COBO et al., 2002; VANLAUWE et al., 2005).

A adubacdo com esterco animal é uma das praticas mais utilizadas nessa regido. O esterco é
um produto fundamental para o desenvolvimento de sistemas de produc¢do agricolas, devido ao seu
melhor desempenho técnico, econdmico e ecoldgico. Porém, uma das limitacGes é a qualidade do
esterco disponivel para suprir a demanda agricola nas propriedades, uma vez que o esterco fica
acumulado anualmente no curral e depois é espalhado em pequenas quantidades ao solo. Esse sistema
de manejo de esterco causa perda de nutrientes devido a chuva, ao vento e aos raios solares (GARRIDO
et al., 2008).

As familias agricultoras da regido vém desenvolvendo unidades de armazenamento e
enriquecimento de esterco, conhecidas como esterqueiras, uma inovacdo técnica de baixo custo
econOmico que tem o objetivo de aumentar a quantidade e qualidade do esterco (DIAS, 2014). Porém,
a disponibilidade de nutrientes necessarios ao desenvolvimento e produtividade das culturas, que é
adquirida com o uso desta inovag¢do técnica necessita ser avaliada, para, entdo, serem adotadas como
estratégias praticas e consistentes de manejo do esterco e residuos organicos de plantas disponiveis
nos agroecossistemas familiares.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do uso de esterqueiras (EE)
para melhorar a qualidade do esterco, comparando com outras duas fontes organicas — esterco de
curral (EC) e biomassa de Gliricidia sp. (BG) —, sobre o desenvolvimento e produtividade de milho
Jaboatdo (variedade local), com a participac¢do ativa dos agricultores locais.

Material e métodos

Caracterizagao da drea de estudo

O experimento foi implementado em uma propriedade rural localizada na Comunidade Furnas
(07°04.104'S, 35°55.78'W, e 647m de altitude), no municipio de Areial, na mesorregido do Agreste no
estado da Paraiba (PB), Brasil. De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é BSh,
denominado semiarido quente e seco, com estacGes chuvosa (marco a agosto) e seca (setembro a
fevereiro). A precipitacdo média anual é de 700mm (SANTOS, 2008) e a precipitacdo total anual foi de
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454mm em 2013, 419mm em 2014 e 318mm em 2015. O solo na area de estudo foi classificado como
Neossolo Regolitico de textura arenosa (EMBRAPA, 2013), com as seguintes propriedades quimicas na
camada de 0,0-0,2 m: pH em &4gua de 5,6; P de 22 mg dm3; K de 92 mg dm=3; Na* de 0,1 cmol. dm?3;
H+Al de 4,5 cmol. dm?3; Al** de 0; Ca*? de 2,8 cmol. dm3; Mg?* de 1,0 cmol. dm?3; SB de 4,2 cmol. dm?3; e
CTC total de 6,8 cmol. dm3; com saturacdo por bases de 48%, e teor de MO de 7,7g kg™.

Processo metodoldgico-participativo desenvolvido na pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a metodologia de experimentacdo e
comunicagdo camponesa com enfoque integrado em sistemas agricolas de produgao familiar (Figura 1).

PROBLEMATICA REAL
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Figura 1. Processos de pesquisa e inovagao participativa desenvolvidos com base no enfoque integrado de
pesquisa e extensdo em sistemas familiares de producdo agroecoldgica.

O fluxo de relagdes, considerado a partir do diagndstico da problematica real dos agricultores
e da base de conhecimentos existentes, bem como a adogcdo e socializacdo das tecnologias
contextualizadas sdao mostrados na Figura 1. O fluxo de relagdes foi concentrado no enfoque de
pesquisa em nivel de propriedades e permitiu ilustrar sua conectividade com outros processos locais de
conhecimento, aplicando métodos de pesquisa quantitativos e qualitativos, partindo da base de
conhecimentos existentes e da gestdo do conhecimento, passando pela adoc¢do e socializacdo de novas
tecnologias, até o alcance dos beneficios das estratégias de manejo da fertilidade do solo nos
agroecossistemas familiares avaliados no estudo.

Diagndstico participativo das estratégias de manejo de fertilidade do solo

Nesta etapa foi realizada a caracterizagao inicial e mapeamento do conjunto de estratégias e
conhecimentos técnicos que os agricultores possuem sobre o manejo da fertilidade do solo na regido
em estudo (Tabela 1). As praticas usadas, seus efeitos e limitagGes, assim como as potencialidades das
estratégias locais para a gestdo dos recursos e melhoria da fertilidade do solo foram avaliadas. Oficinas
de discussdo sobre as técnicas de manejo da fertilidade do solo, entrevistas com os agricultores e
observagdOes nas parcelas foram realizadas. As informacgGes levantadas nestas oficinas e nas visitas de
campo, possibilitaram a definicdo dos dominios de recomendagdo para os temas da pesquisa e para as
estratégias de inovacdo tecnoldgica a serem testadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Praticas de melhoria da fertilidade do solo por ordem de frequéncia absoluta utilizadas pelos agricultores
na mesorregidao do Agreste, Paraiba, Brasil

Praticas de manejo da fertilidade do solo Ordem Fa Fr (%)
Aplicagdo de esterco animal nas areas de cultivo 1° 10 19
Eliminagdo do fogo no preparo do solo 2° 8 15
Adubagdo verde com biomassa de espécies arbdreas plantadas como cercas vivas 3° 7 13
Plantio de arvores na propriedade 4° 6 12
Plantio com leirGes em nivel 4° 6 12
Incorporacgdo de residuos vegetais apos senescéncia 5° 5 10
Adubacdo verde com plantas de ciclo curto 6° 4 8
Plantio consorciado 6° 4 8
Plantio de guandu ao redor dos rogados 7° 1 2
Barramento das erosdes com pedras 7° 1 2
Periodo de pousio ou descanso das areas 8° 0 0

Ordem: indica a posi¢do da pratica. Fa = Frequéncia absoluta. Fr = Frequéncia relativa

Esta fase da pesquisa resultou na recomendacdao de melhoramento de algumas praticas de
manejo de fertilizacdo dos solos ja desenvolvidas pelas familias, pela combina¢do do uso de residuos
vegetais e esterco bovino, buscando melhorar a qualidade destes materiais utilizados nas propriedades.

Definicdo das estratégias e temdticas de pesquisa nas propriedades

Esta etapa compreendeu o planejamento e definicdo de todas as atividades da pesquisa. Os
tratamentos e as estratégias de manejo foram definidos para a correta execucao da pesquisa, a partir
de uma andlise critica dos dados e informagdes obtidas na fase de diagndstico. A definicdo dos
tratamentos na propriedade levou em consideragdo os seguintes critérios: a) os tratamentos deveriam
estar estabelecidos em dareas representativas da realidade da agricultura familiar na regido; b) os
tratamentos deveriam abordar problemas fundamentais de manejo da fertilidade dos solos vivenciados
pelos agricultores; c) os tratamentos deveria ter base referencial em estratégias técnicas de manejo de
solo ja adotadas pelos agricultores; d) as varidveis analisadas durante a pesquisa deveriam refletir as
praticas dos agricultores; e e) os resultados obtidos na pesquisa deveriam melhorar as atividades
desenvolvidas pelas comissdes tematicas do sindicato de agricultores chamado “Polo da Borborema”,
na mesorregido do Agreste no estado da Paraiba.

Desta forma, foram definidos consensualmente oito tratamentos (Tabela 2). As doses usadas
para a adubacdo foram de acordo com as quantidades de esterco usualmente aplicadas pelos
agricultores, as quais estdo relacionadas com a oferta de esterco disponivel nas propriedades.

Desenvolvimento e avaliacdo das inovacdes tecnoldgicas de manejo da fertilidade do solo

Nesta fase foi realizada a implementacdo dos tratamentos de praticas de manejo de
fertilidade do solo e do tratamento com inovagdo tecnoldgica, conforme definidos nas etapas
anteriores. Esse processo foi realizado com duas estratégias de conducdo da pesquisa e
desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica: 1) participacdo exclusiva dos agricultores-experimentadores;
e 2) participacdo dos pesquisadores em conjunto com os agricultores-experimentadores. Esta etapa
envolveu: i) implantacdo e manejo dos tratamentos; ii) sistematizacdo e avaliacbes dos tratamentos
pelos agricultores-experimentadores e pesquisadores; e iii) intercimbios de conhecimentos a partir da
experimentac¢do da inovagdo tecnoldgica e seus resultados.

Implantacdo e manejo dos tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com oito tratamentos de adubacao
organica (ECs, EC1;, EC, EEs, EE12, EEy, BGix e T) e quatro repeticdes (Tabela 2). Os blocos
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experimentais foram demarcados com 280m? (5x56m) cada um, com oito parcelas de 35m? (5x7m),
onde foram implantados os oito tratamentos de adubac¢do organica. O milho (Zea mays L.) utilizado
pertence a variedade local Jaboatdo, as sementes foram obtidas através do banco de sementes da
comunidade e semeadas como planta indicadora nas parcelas dos tratamentos de adubacgao.

Tabela 2. Tratamentos com diferentes fontes organicas em area experimental na Comunidade Furnas, municipio
de Areial, Paraiba, Brasil, 2013.

Material -
A Tratamentos Critério da escolha
Organico
ECs- Aplicacio de 04Mg ha' de ) .
4 Aplicag g . Esterco bovino, oriundo do curral, com a menor dose
esterco manejado . .
. utilizada pelos agricultores
convencionalmente
Esterco ECi2- Aplicacdo de 12Mg ha'l ) .
12- Aplicac g. Esterco bovino, oriundo do curral, com a dose
de Curral de esterco manejado . e .
. intermediaria utilizada pelos agricultores
(EC) convencionalmente
EC20- Aplicacdo de 20Mg ha' . . L.
20- Aplicac g. Esterco bovino, oriundo do curral, com a dose maxima
de esterco manejado - .
. utilizada pelos agricultores
convencionalmente
L Esterco bovino oriundo da esterqueira - inovagdo
EEs- Aplicacdo de 04Mg hal de L . g . ¢
. . tecnolégica  desenvolvida pelos pesquisadores e
esterco curtido em esterqueira .
agricultores.
Esterco de EE1- Aplicagdo de 12Mg hal Esterco bovino oriundo da esterqueira - inovagdo
Esterqueira de esterco curtido em tecnoldgica desenvolvida pelos pesquisadores e
(EE) esterqueira agricultores.
EE2o- Aplicacdo de 20Mg hal Esterco bovino oriundo da esterqueira - inovacdo
de esterco curtido em tecnoldgica desenvolvida pelos pesquisadores e
esterqueira agricultores.

Estratégia utilizada pelos agricultores como referéncia de

. ) N 1
Biomassa de BGuz- Aplicacdo de 12Mg ha adubacdo verde proveniente de biomassa de espécies

liricidia sp. folh Ih fi . . L .
Gliricidia sp de folhas e ga' OS . NS arbéreas com boa disponibilidade de nutrientes e
(BG) fragmentados de Gliricidia sp. .
plantadas como cercas vivas
CT- Controle Tratamento sem adubagdo.

O esterco de curral (EC), esterco de esterqueira (EE) e a biomassa de Gliricidia sp. (ramos e
galhos) (BG) foram incorporados ao solo das parcelas até a profundidade de 0,20m, usando enxada, 30
dias antes do plantio do milho. Entdo, leirdes foram feitos com auxilio de tragdao animal para arraste da
camada superficial (0,20m). O milho foi semeado usando trés sementes por cova (espacamento de
1,0x0,20m) logo apds o inicio do periodo chuvoso (primeira semana de margo). O desbaste foi realizado
duas semanas apds a emergéncia das plantulas, deixando-se uma planta por cova (50.000 plantas ha™).
O controle de plantas espontaneas foi realizado com enxada, aos 20 e 45 dias apds a semeadura (DAS)
do milho.

O esterco bovino utilizado nos tratamentos EC foi obtido na propriedade rural na qual o
experimento foi implementado. Os ramos e galhos finos de Gliricidia sp., presente na area
experimental, foram obtidos pelo corte das pontas de ramas com menos de 0,01m de diametro; os
ramos e galhos foram cortados em pedacos (0,10 a 0,20m de comprimento) usando facdo para
obtengdo da biomassa a ser distribuida sobre o solo das parcelas.

Trés esterqueiras foram instaladas na comunidade Furnas, municipio de Areial, PB, em 2012,
para obtencdo do esterco aplicado nos tratamentos EE. As esterqueiras foram construidas a partir de
uma estrutura em nylon (0,7x0,6x10m de altura, largura e comprimento), com capacidade de
armazenamento de 4,2m?* de esterco por esterqueira. Cada esterqueira foi preenchida (volume total)
com esterco de curral e folhas de cajueiro (Anacardium occidentale), sendo cerca de 95% esterco e 5%
folhas de cajueiro, em camadas de 0,2m de altura, aproximadamente, e ao final foram cobertas com
palha de milho; o material foi mantido por 18 semanas (outubro de 2012 a janeiro de 2013) nas
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esterqueiras. Agua (150 L) foi adicionada quinzenalmente para ajudar no processo de decomposicdo do
material.

A temperatura na leira de compostagem foi medida semanalmente utilizando um termoémetro
digital de haste longa com capacidade de leitura de 0 a 100 °C (Figura 2). Os picos maximos de
temperatura (59-64 °C) ocorreram entre 66 e 73 dias (Figura 2), enquanto que as menores
temperaturas ocorreram aos trés e dez dias (32,5 °C) e aos 108 e 115 dias (35 °C), apds a instalacdo da
esterqueira. Semanalmente, uma cova foi aberta dentro da leira (no sentido longitudinal até atingir as
camadas aquecidas em seu interior) para observagdes visuais, olfativas e tateis, pelas quais se avaliou a
presenca de insetos, propagacao de residuos, eventuais odores desagraddveis e a coloracdo do
composto.

70

Fase Termofilica EE

60 |

wn
o

T
Q Gt
= 40 vas®? ; Fase Mesofila EE
g
£ e, ¥ =22,3+1,004x — 0,008x>
£30 R?=0,74
&
204 0 . s T

Fase Criofila da EE
—— Polinomica (T)

0 20 40 60 80 100 120 140
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Figura 2. Temperatura das esterqueiras (EE) ao longo de 115 dias. Comunidade Furnas, municipio de Areial,
Paraiba, Brasil.

Amostras de 0,25g de EC, EE e BG foram digeridas em uma mistura de H,SO4+H,0,, para
determinar os teores de N, P e K. Foram determinados os teores de K por fotometria de chama, P por
colorimetria, e N pelo método de Kjeldahl (EMBRAPA, 1999). Os teores de N-P-K encontrados nos
adubos usados foram: CE= 4,4-0,8-4,1, EE=8-1,1-5,1 e BG=37-1,4-20g kg™, respectivamente.

Sistematizacdo e avaliagdo das estratégias de adubacgdo

Ao longo dos estagios de desenvolvimento do milho, foram realizadas avaliacGes qualitativas
apenas pelos agricultores, e avaliagdes quantitativas pelos agricultores e pesquisadores.

A avaliacdo qualitativa foi realizada em duas fases de desenvolvimento do milho: no estadio
reprodutivo R3 (grdo leitoso), ou milho verde (60 DAS); e no estadio reprodutivo R6 (maturagdo
fisiolégica), ou milho seco (120 DAS). Aproximadamente 25 agricultores, que vinham realizando
experiéncias para a melhoria da fertilidade do solo de suas propriedades, foram convidados a realizar
essa avaliagdo. Os parametros utilizados por eles basearam-se nas suas experiéncias de cultivo do milho
ha pelo menos 10 anos. Os agricultores foram divididos em subgrupos, e cada subgrupo avaliou os 04
blocos do experimento. Antes dessas avaliagdes, entrevistas individuais foram realizadas com as
familias agricultoras para definir os indicadores de avaliagdo da cultura do milho na regido, e notas
qualitativas foram definidas (1 = fraco, 2 = médio, 3 = bom, 4 = étimo) para os seguintes indicadores:
altura da planta (AP), producdo de palha da planta (PP), qualidade da espiga (QE), produgdo de palha da
espiga (PPE); e enchimento de graos (EG).

Revista Brasileira de Agroecologia | Vol.13 | N°. 2| Ano 2018 | p. 22



Silva, Perez-Marin e Fraga

A avaliacdo quantitativa consistiu de formacdo de subgrupos (compostos pelos agricultores e
pesquisadores), liderados por facilitadores da ONG Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura
Alternativa (AS-PTA). As varidveis avaliadas foram: altura de planta (AP), didametro do colmo (DC),
matéria seca (MS), produtividade de grdos (PG) e produtividade de graos mais palha (PGP). A AP e DC
foram mensuradas aos 30, 45, 60, 75, 90 e 120 DAS; a AP foi medida a partir da superficie do solo até a
bainha da folha bandeira, com auxilio de uma trena; e o DC foi medido aos 0,15m de altura do solo,
usando um paquimetro digital. Foi realizada uma coleta de 25 plantas por parcela (cinco plantas por
linha) durante a colheita do milho (120 DAS) para quantificar a MS, PG e PGP; as produtividades totais
de graos e palha por parcela foram determinadas com base no nimero total de plantas.

Comunicacado e disseminacdo das inovacdes tecnoldgicas e resultados da pesquisa

Nesta etapa foi realizada a comunica¢do e socializacdo dos resultados e recomendagdes
encontrados na pesquisa. Os agricultores e pesquisadores examinaram os resultados, juntamente com
outros agricultores da comunidade, a fim de obter suas opinides sobre os tratamentos que observaram
ao longo da pesquisa. Foi realizada uma interpretacdo agrondmica, estatistica e econ6mica dos
resultados. Entdo, um Seminario Regional foi realizado, com a participacdo de 60 agricultores de varios
municipios da regido do Polo da Borborema, na mesorregidao do Agreste no estado da Paraiba, para
compartilhar as experiéncias vivenciadas em todas as etapas da pesquisa.

O seminario foi estruturado em trés momentos. No primeiro, a problematica da baixa
fertilidade dos solos na regido foi discutida; usando um mapa do territdrio, os participantes criaram
uma tabela descrevendo as caracteristicas da regido e as praticas usadas pelos agricultores familiares
para regenerar a fertilidade do solo. No segundo momento, os graficos dos resultados foram
apresentados pela familia em cuja propriedade foi conduzido o experimento; todo o processo foi
detalhado, desde a concepcdo da inovagdo tecnoldgica (esterqueira), manejo da agua,
acompanhamento da temperatura, e ajustes no formato das esterqueiras. Finalmente, no terceiro
momento, uma sintese foi realizada, e as principais conclusGes e aprendizados da pesquisa foram
destacados; perguntas e sugestdes foram apresentadas para aprofundar as pesquisas sobre o manejo
da fertilidade nos agroecossistemas da mesorregido do Agreste no estado da Paraiba.

Andlises Estatisticas

Apds verificar e atender os pressupostos de normalidade e aditividade dos dados, os
resultados das variaveis de crescimento (AP, PP, PPE, QE, EG,DC) e produtividade (MS, PG e PGP) do
milho foram avaliados utilizando analises de variancia, segundo o delineamento de blocos ao acaso, em
arranjo fatorial (2x3+1+1), consistindo de adubag¢do com duas fontes de esterco (EE e EC) em trés doses
(4, 12 e 20Mg ha?), com uma fonte de adubac3o verde de boa qualidade (Gliricidia sp.) (BG) em uma
dose (12Mg ha), e um controle (CT) sem adubacdo. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. As notas da avaliagdo qualitativa dadas pelos agricultores (AP, PP, QE, PE e EG),
e os resultados das avaliagcbes quantitativas feitas pelos pesquisadores junto com agricultores (AP, DC,
MS, PG, PGP) foram submetidas a analise de regressdo polinomial, em fun¢do das doses de esterco (EC
e EE). A interacdo dentro do fator esterco (ECi; e EE1;) e em relagdo ao tratamento BGi; com uma
mesma dose foi analisada ao longo do tempo. Finalmente, as observa¢Ges qualitativas dos agricultores
participantes do experimento foram correlacionadas com os resultados quantitativos. Os dados foram
analisados utilizando o programa estatistico SAS 6.11 (1995).

Resultados e discussdo

De acordo as avaliagbes qualitativas e quantitativas realizadas pelos pesquisadores e
agricultores, as variaveis analisadas (AP, PP, QE, PPE e EG) foram diferentes (p<0,05) nos tratamentos
(EE, EC, BG e T) na comparacdo dos estercos e doses utilizadas na adubacdo, tanto no periodo de
avaliacdo no estadio de milho (60 DAS) verde quanto no periodo de milho seco (120 DAS) (Tabelas 3 e
4).
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O Esterco de Curral (EC) teve efeito linear (p<0,05) na AP aos 30, 45 dias e 60 DAS. Neste
tratamento, a AP n3do apresentou resultados significativos aos 75, 90 e 120 DAS. As doses do Esterco da
Esterqueira (EE) tiveram um efeito linear (p<0,05) na AP aos 45, 60, 75, 90 e 120 DAS (Tabela 3).

O tratamento EC teve efeito linear (p<0,05) na PG, ndo havendo respostas significativas da
MS. A PG e PGP aumentou de 1.417kg ha na dose de 4Mg ha (menor dose) para 2.345kg ha? na de
20Mg ha* (maior dose). O tratamento EE teve efeito linear (p<0,05) na MS, PG e PGP (Tabela 3). A MS,
PG e PGP apresentaram incremento de 2.616, 2.302 e 4.648kg ha, respectivamente, da menor dose
(4Mg ha) para a maior dose de EE (20Mg ha™?).

Tabela 3. Altura de plantas (AP, em cm) aos 30, 45, 60, 75, 90 e 120 dias apds o plantio e Produtividade de Matéria
Seca (MS), Grados (G), Grdo mais Palha (G+G) de milho Jaboatdo em func¢do das doses do esterco de curral e esterco
da esterqueira, na Comunidade Furnas, Municipio de Areial, na mesorregidao do Agreste, Paraiba, Brasil

Avaliagao Variavel Esterco da Esterqueira Esterco do Curral

S0 o 1AP3o y=y=0,33 ¢ =0,314+0,007**x; R?=0,928
€545 APas § =0,545+0,012*x; R?=0,796 { =0,500+0,009**x; R?=0,943
288 > APso ¥ =0697+0,023*x; R%=0,778 ¥ =0,635+0,013**x; R?=0,811
2836 AP7s ¥ =0,997+0,031*x; R2=0,895 y=y=0,79

528 % g APso § =1,0246+0,032*x; R2=0,90 §=y=0,99

s g8 < AP120 ¥ =1,1014+0,0326*x; R2=0,87 y=y=1,04

W o €8 MS(thal)  §=2096,1+163,52**x; R?=0,98 §=y=2034,3

£ 38 S S G(tha?) ¥ =736,72+126,49**x; R%=0,93 ¥ =1951,5+82,804*x; R%=0,92
28 8 p+G(thal) ¥ =2832,8+290**x; R?=0,99 § =2520,4+156,06*x; R?=0,92

IAP= Altura de plantas em cm, aos 30, 45, 60, 75, 90 e 120 dias apds o plantio do milho. * e ** significativoa 1 % e
5 %, respectivamente, n=4.

A andlise comparativa apresentou diferengas entre os tratamentos com esterco (ECi; e EE12) e
o tratamento com biomassa de Gliricidia sp. (BG12). Os agricultores destacaram que o tratamento BGi;
teve efeito nas varidveis qualitativas do milho (AP, PP, QE, PE e EG) em ambos os estagios de
desenvolvimento avaliados (Tabela 4).

Os resultados da avaliagdo quantitativa mostraram que as plantas adubadas com as folhas e
ramos de Gliricidia sp. (BG) tiveram maior AP, dos 45 até 120 DAS, ao serem comparadas com as
plantas adubadas com o EC e EE (Tabela 4). As plantas do tratamento BGi, apresentaram MS (115 e
113%), PG (358 e 221%) e PGP (207 e 145%) maiores do que aquelas dos tratamentos ECi; e EEi»
(Tabela 4).

Os tratamentos EC4 e EE4 ndo apresentaram diferengas para AP ao longo do tempo (Figura 3).
Contudo, a AP do tratamento EEq; foi, em média, 26% maior do que a do ECi,, (60 DAS); e a AP do
tratamento EE foi, em média, 34% maior do que a do ECy (75 DAS). O didmetro do colmo (DC)
apresentou diferencas entre os tratamentos EE, e EC4 (45 e 60 DAS). As plantas dos tratamentos EE;; e
EE2 tiveram DC maiores do que aquelas dos tratamentos ECi1, e ECy a0 longo do ciclo da cultura (Figura
3).

As varidveis MS, PG e PGP dos tratamentos EC e EE s6 diferiram na dose de 20Mg ha, com o
EE apresentando a maior média (aproximadamente 60%) (Figura 4). Adicionalmente, a avaliagdo
qualitativa dos agricultores mostrou que os tratamentos EC e EE com a dose de 4Mg ha™ (EC4 e EE4) ndo
tiveram diferenca nos dois momentos de avaliagdo. No entanto, os tratamentos EE com as doses de 12
e 20Mg ha? (EE;; e EEy) tiveram melhor desempenho para todas as varidveis analisadas nos dois
momentos de avaliagao, quando comparados aos tratamentos EC com as mesmas doses.
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Tabela 4. Andlise comparativa entre esterco de curral (EC), esterco de esterqueira (EE) e biomassa de Gliricidia sp.
(BG) na dose de 12Mg ha™, usados na adubac3o do milho Jaboat3o, na comunidade Furnas, municipio de Areial, na
mesorregido do Agreste, Paraiba, Brasil

. .. Comparacdo | Comparagao Il
Avaliadores Variavel ECo BGn EEn BGn
Estadio de Milho Verde
(60 DAS)

AP 2,00b 4,00a 3,00b 4,00a

PP 1,75b 4,00a 3,00a 4,00a

QE 1,50b 4,00a 2,00b 4,00a

PPE 1,00b 4,00a 2,00b 4,00a

I I EG 1,00b 3,00a 2,00b 3,00a

Avaliagdo qualitativa P .
feita pelos agricultores Estddio de milho seco
baseado em notasde 1a 4 (120 DAS)

AP 2,00b 4,00a 3,00a 4,00a

PP 2,00b 4,00a 3,00b 4,00a

QE 1,00b 4,00a 2,00b 4,00a

PPE 1,00b 4,00a 2,00b 4,00a

EG 1,00b 4,00a 2,00b 4,00a

AP 30 DAS 0,432 0,45a 0,43a 0,45a

AP 45 DAS 0,65b 0,81a 0,66b 0,81a

AP 60 DAS 0,87b 1,40a 1,13b  1,40a

AP 75 DAS 1,08b 1,77a 1,08b 1,77a

AP 90 DAS 1,17b 1,92a 1,51b 1,92a

AP 120 DAS 1,61b 1,99a 1,67b 1,99a
Avaliagdo quantitativa DC 30 DAS 9,88b 18,11a 17,70a 18,11a
feita pelos pesquisadores DC 45 DAS 15,28b 24,40a 23,34a 24,40a
e agricultores DC 60 DAS 16,47b 26,41a 25,77a 26,41a
DC 75 DAS 15,43b 25,07a 24,56a 25,07a
DC 90 DAS 13,76b 22,28a 21,81a 22,28a
DC 120 DAS 10,38b 19,13a 19,59a 19,13a

MS (Mg ha'l) 3,61b 9,23a 4,32b 9,233

PG (Mg ha'l) 1,26b 5,79a 1,80b 5,79a
PGP (Mg ha) 4,88b 15,02a 6,12b 15,02a

AP = altura de planta (cm), PP = producdo de palha da planta, QE = qualidade da espiga, PPE = Producdo de Palha
da Espiga, EG = enchimento do grao, DC = Diametro do Colmo (mm), DAS = dias apds a semeadura do milho, MS =
Massa Seca; PG = produtividade de grdos, e PGP = produtividade de Graos mais Palha. Notas: 1 = fraco; 2 = médio;
3 = bom e 4 = étimo. Letras na linha comparam as adubagdes EC e EE com BG. Letras iguais ndao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As avaliagGes qualitativas e quantitativas apresentaram correlagdo positiva e significativa para
as variaveis de crescimento e produtividade do milho, nos dois momentos de avaliagdo.

A PG apresentou menor correlagdo (r=0,52**) no milho verde, e a PGP teve menor correlagdo
(r=0,520**) no milho seco. A PGP e AP apresentaram as maiores correlacées (r=0,70**) para as
variaveis de produgdo do milho verde. O milho seco teve as maiores correlagdes entre MS e QE
(r=0,69**), PG e QE (r=0,69**), e PGP e QE (r=0,69**), sendo estes os melhores indicadores para
discriminar ambas as avalia¢Oes. Estes resultados denotam a boa capacidade de avaliagdo das familias
agricultoras durante o processo de andlise da cultura do milho nos dois momentos da avaliagdo; e
também confirmam o efeito e potencial das tecnologias avaliadas para melhoria da fertilidade do solo,
especialmente a adubac¢dao com EE e BG.
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Figura 3. Altura de plantas (AP) e didmetro do colmo (DC) do milho aos 30, 45, 60, 75, 90 e 120 dias apds a
semeadura, adubado com a mesma dose de esterco de curral e esterco de esterqueira, na Comunidade Furnas,
municipio de Areial, mesorregido do Agreste no estado da Paraiba, Brasil. Letras iguais, no mesmo tratamento, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

® Esterco do Curral Esterco da Esterqueira
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Figura 4. Produtividades de massa seca (MS), grdos (PG) e grdos mais palha (PGP) de milho, adubado com a mesma
dose de esterco de curral e esterco de esterqueira, na Comunidade Furnas, municipio de Areial, mesorregidao do

Agreste no estado da Paraiba, Brasil. Letras iguais, no mesmo tratamento, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Os resultados das avaliagbes qualitativa e quantitativa apresentaram que os tratamentos EE
(esterco de esterqueira) e BG (biomassa de Gliricidia sp.) foram superiores ao EC (esterco de curral) em
aumentar o crescimento e desenvolvimento da cultura do milho. A aplicacdo de 12Mg ha™ de BG (BG12),
e 20Mg ha de EE (EEy) promoveram melhor desenvolvimento do milho, do que os tratamentos EC e
Controle. Os tratamentos EE e BG promoveram melhor crescimento da planta a partir dos 45 DAS até os
120 DAS, em comparacdo com o EC; este resultado estd de acordo com o crescimento e
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desenvolvimento do milho Jaboatdo, o qual inicia suas fases de floracdao aos 50 DAS, fertilizacdo aos 70
DAS e enchimento de graos aos 90 DAS — etapas nas quais, provavelmente, ocorre maior taxa de
absorcdo dos nutrientes (COELHO e FRANCA, 1995; MAGALHAES et al., 2002). Os melhores efeitos dos
tratamentos EE e BG sobre as varidveis de crescimento e produtividade avaliadas é devido as suas
melhores qualidades de disponibilidade de nutrientes de acordo com a necessidade da cultura do milho
(PEREZ-MARIN et al., 2007; VANLAUWE et al., 2005; SILVA et al., 2004; CANCELLIER et al., 2011); estes
resultados denotam que o esterco do curral possivelmente tem qualidade menor, conforme relatados
em outros estudos (MUNDUS et al., 2008; PEREZ-MARIN et al., 2007; SANTOS et al., 2009; MELO et al.,
2009).

O aumento na produtividade do milho com a utilizagdo dos tratamentos EE;o e BGi; estd de
acordo com outros estudos que testaram a adubagdo organica. Menezes e Salcedo (2007) encontraram
produtividades de grdos do milho em torno de 4.000 a 5.400 (kg ha) com aplicacdo de 15.000 (kg ha)
de biomassa de Gliricidia sp., resultado superior a média da regido semiarida (700kg ha*) (MENEZES e
SAMPAIO, 2002). Perez-Marin et al. (2007) estudaram a producdo de milho ao longo de trés anos,
usando adubo organico, Gliricidia sp. e esterco, e reportaram produtividade média de graos e de palha
de milho de cerca de 700 e 1700 kg ha, respectivamente, a mais do que o tratamento controle (sem
adubacgdo). Mundus et al. (2008) afirmaram que matéria organica de alta qualidade, como a da Gliricidia
sp., quando incorporada ao solo, decompde-se bem mais rapido do que materiais organicos de menor
gualidade, como o esterco. Os autores confirmaram que o esterco, quando aplicado ao solo
separadamente, pode causar imobilizacdo de nutrientes, especialmente de N; em contrapartida,
guando aplicado combinado com biomassa de Gliricidia sp., hd melhor sincronizacdo entre a
disponibilidade de nutrientes e o desenvolvimento do milho.

Assim, os resultados dos parametros de produtividade encontrados neste estudo confirmam a
capacidade agrondmica da inovacdo tecnoldgica de esterqueiras, especialmente em combinacdo com a
biomassa de Gliricidia sp., em melhorar a fertilidade do solo na regido semiarida.

Portanto, a oportunidade de realizar uma pesquisa conectada com as demandas e realidades
das familias agricultoras foi fundamental para o processo de construgao de conhecimento. As familias
foram estimuladas a serem agentes ativos nas diferentes etapas de conducdo do experimento e
constru¢dao do conhecimento. Condigdes favordveis para o desenvolvimento dos agricultores e suas
organizacOes foram criadas ao longo da conducdo do estudo, na medida em que os conhecimentos e
experiéncias das familias e os conhecimentos académicos passaram a ser apreendidos como insumos
importantes para a inovacdo local. As familias agricultoras se sentiram condutoras do processo de
avaliagdo, e o seu comprometimento e empolgacao foram perceptiveis em cada etapa da pesquisa.

O sistema participativo de condugdo do experimento permitiu a geracdao de novos
conhecimentos, os quais foram concebidos, consolidados e apropriados pelos diferentes sujeitos
envolvidos — os agricultores locais e os pesquisadores. Estes resultados sao condizentes com os
observados por Nicholls et al. (2004), Alves et al. (2004) e Canuto (2004), os quais reportaram a
importancia do conhecimento empirico das populacdes sobre a forma de uso e manejo da fertilidade
do solo, o qual é transmitido através de geragbes pela linguagem oral e pelas experiéncias praticas.
Segundo Barbosa et al. (2012), o resgate e a valorizacdo destas informacdes sdo considerados essenciais
para construir novos caminhos para a agricultura familiar, sobretudo porque sdo originarias ndo apenas
da ciéncia, mas da experiéncia dos agricultores.

A eficiéncia do processo de conexdao entre as informagbes cientificas e empiricas é
fundamental para a construcdo de estratégias sustentaveis de manejar a fertilidade dos solos, porém ha
uma grande dificuldade em alcanga-la.

O compartilhamento dos resultados e as experiéncias vivenciadas ao longo da pesquisa
estimularam outras familias a iniciar a experimentacdo da esterqueira, seguindo os principios
metodoldgicos usados neste estudo. A pesquisa iniciada em uma propriedade familiar com a instalagdo
de trés esterqueiras no inicio de 2012, foi finalizada em 2013, com a instalagdo de mais 72 esterqueiras
e envolvendo 52 familias de cinco municipios da rede de agricultores da mesorregido do Agreste no
estado da Paraiba.
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Conclusao

O esterco de esterqueira e a biomassa de Gliricidia sp. usados como adubo aumentaram a
produgdo, crescimento e desenvolvimento do milho — com resultados variando de acordo com as
doses aplicadas. Os melhores tratamentos foram a aplicacdo de biomassa de Gliricidia sp. (12Mg ha),
seguido de esterco da esterqueira e de esterco de curral.

O processo de pesquisa participativa permitiu a geracdo de novos conhecimentos, os quais
foram concebidos, consolidados e apropriados pelos diferentes sujeitos envolvidos na pesquisa — os
agricultores e os pesquisadores.
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