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PEREIRA, Camilla Torres. Influéncia do substrato e inoculacdo micorrizica na
producdo de mudas para a agricultura familiar campesina, 2022. Dissertacdo de
Mestrado em Ciéncias Florestais. CSTR/UFCG, Patos — PB. 2022. 96p.

RESUMO

Na regido semidrida brasileira, fatores ambientais limitam a produtividade, por isso a
utilizacio de prédticas sustentdveis que contribuem para o aumento da produgdo agricola
e florestal € de extrema relevancia. Assim, esse estudo objetivou avaliar as dificuldades
enfrentadas por agricultores familiares na conservacdo do solo e na producio
agroecoldgica, bem como avaliar os efeitos do vermicomposto e dos fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) na producdo de mudas de Spondias tuberosa e na qualidade do solo.
Para isso, foi aplicado um questiondrio socioambiental (21 perguntas) aos agricultores da
comunidade Sdo Francisco, Teixeira-PB e realizados experimentos com S. tuberosa em
casa de vegetacdo da UFCG, Patos-PB. Os experimentos foram realizados em condi¢do
do solo autoclavado (SA) e solo natural (SN). O delineamento em cada experimento foi
inteiramente casualizado com seis tratamentos: trés doses de vermicomposto (V0%,
V25% e V50%), dois tratamentos de inoculacdo de FMA (com inoculacdo e sem
inoculacdo) e cinco repeticdes. Foram avaliados altura, didmetro, nimero de folhas,
MSPA, MSRA, MFPA, MFRA ¢ a estimativa da drea foliar. Para as amostras do solo,
avaliaram-se as caracteristicas quimicas (pH, P, K*, Na, Ca2+Mg2, H+A1**, carbono
organico) e microbioldgicas (RBI, RBS, CBM, qCO», gMIC, atividade da -glicosidase,
fosfatase, arilsufatase ¢ nimero de glomerosporos). Os resultados obtidos a partir do
questiondrio socioambiental mostraram que 87,5% dos agricultores sempre residiram na
comunidade e que todos os entrevistados possuem a posse da terra. Em relacio a producgio
agroecoldgica, os agricultores consideram que afeta positivamente na qualidade de vida,
cerca de 80% afirmaram utilizar priticas sustentdveis para conservacdo do solo. Em
relacdo ao experimento em SA, as mudas apresentam melhor desenvolvimento (altura,
didmetro e nimero de folhas) com adicdo de V25, V25+FMA, V50 e V50+FMA. Para
MSPA, MSRA, MFPA, MFRA ¢ estimativa de drea foliar, os tratamentos V25, V25MIX
e V50 promoveram os melhores resultados. Para o experimento com SN, o aumento do
ntimero de folhas ocorreu em V25 ¢ V50, enquanto as demais varidveis ndo foram
influenciadas pelos tratamentos. Para as caracteristicas quimicas do solo, a aplicacdo de
vermicomposto combinado ou ndo com FMA incrementou o teor de Na, P, Ca+Mg, CO,
pH ¢ diminuiu o K em condi¢des de SA e SN. Independentemente da condi¢do de solo,
CBM, RBS, RIS aumentaram com a adicdo de V50 ¢ VS0+FMA. O qCOz ¢ o gMIC foram
fortemente influenciados pela adicdo de vermicomposto e o nimero de esporos nio
apresentou variagdo entre os tratamentos em SA ¢ SN. De modo geral, o tratamento V50
estimula a atividade das enzimas em SA, especialmente da arilsulfatase, enquanto que em
SN, a resposta das enzimas ¢ influenciada pela taxa de aplicagcdo e presenca ou ndo de
FMA. Desse modo, foi possivel observar que a maioria dos agricultores cuidam da terra
utilizando prdticas sustentdveis de manejo, as quais promovem o equilibrio ecoldgico
entre a natureza ¢ o homem. E, para a parte experimental em SA e SN, 0o V25+FMA se
mostrou promissor em relacdo ao crescimento de mudas S. ruberosa, enquanto que o V50
e V50+FMA promoveram mudangas significativas no funcionamento bioldgico do solo
que precisam ser melhor investigadas em experimentos de longa duracio.

Palavras-chave: Biofertiliantes, agricultura familiar, conservacdo do solo, manejo
agroecologico.



PEREIRA, Camilla Torres. Influence of substrate and mycorrhizal inoculation on
seedling production for peasant family farming, 2022. Masters Dissertation in Forest
Sciences. CSTR / UFCG, Patos = PB. 2022. 96pgs.

ABSTRACT

In the Brazilian semiarid region, environmental factors limit productivity, so the use of
sustainable practices that contributes to the increase of agricultural and forestry
production is of extreme relevance. Thus, this study aimed to evaluate the difficulties
faced by family farmers in soil conservation and agroecological production, as well as to
assess the effects of vermicompost and arbuscular mycorrhizal fungi (FMAs) on the
production of Spondias tuberosa seedlings and soil quality. For this, a socio-
environmental questionnaire (21 questions) was applied to farmers of the Sdo Francisco
community, Teixeira-PB and experiments were conducted with S. tuberosa in the
greenhouse of UFCG, Patos-PB. The experiments were performed in autoclaved soil (SA)
and natural soil (SN) conditions. The design in each experiment was entirely randomized
with six treatments: three doses of vermicompost (V0%, V25% and V50%), two
treatments of FMA inoculation (with inoculation and without inoculation) and five
repetitions. Height, diameter, number of leaves, MSPA, MSRA, MFPA, MFRA and the
estimation of leaf area were evaluated. For the soil samples, chemical (pH, P, K+, Na,
Ca?+Mg?, H+Al+, organic carbon) and microbiological (RBI, RBS, CBM, qCO?, gMIC,
activity of B-glycosidase, phosphatase, arylufatase and number of glomerospores)
characteristics were evaluated. The results obtained from the socio-environmental
questionnaire showed that 87.5% of the farmers have always lived in the community and
that all respondents have land ownership. In relation to agro-ecological production, the
farmers consider that it positively affects their quality of life, about 80% said they use
sustainable practices for soil conservation. In relation to the SA experiment, the seedlings
show better development (height, diameter and number of leaves) with the addition of
V25, V25+FMA, V50 and V50+FMA. For MSPA, MSRA, MFPA, MFRA and leaf area
estimate, the treatments V25, V25MIX and V50 promoted the best results. For the SN
experiment, the increase in leaf number occurred in V25 and V50, while the other
variables were not influenced by the treatments. For the chemical characteristics of the
soil, the application of vermicompost combined or not with AMF increased the content
of Na, P, Ca+Mg, CO, pH and decreased K in SA and SN conditions. Regardless of soil
condition, CBM, RBS, RIS increased with the addition of V50 and V50+FMA. The qCO?
and gMIC were strongly influenced by vermicompost addition and the number of spores
showed no variation among treatments in SA and SN. In general, the V50 treatment
stimulates the activity of enzymes in SA, especially arylsulfatase, while in SN, the
response of enzymes is influenced by the application rate and presence or absence of
FMA. Thus, it was possible to observe that most farmers take care of the land using
sustainable management practices, which promote the ecological balance between nature
and man. And, for the experimental part in SA and SN, V25+MAF showed promise in
relation to the growth of S. mberosa seedlings, while V50 and V50+MAF promoted
significant changes in the biological functioning of the soil that need to be better
investigated in long-term experiments.

Keywords: Biofertilizers, family farming, soil conservation, agroecological
management.
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1 INTRODUCAO

Na regido semidrida do Brasil, a agricultura familiar ¢ uma prdtica amplamente
difundida e que garante a subsisténcia de muitos agricultores. Entretanto, fatores
ambientais podem limitar a produtividade agricola nessa regido como, por exemplo, a
baixa precipitacdo média anual e a baixa fertilidade natural dos solos. Associadas aos
fatores ambientais, as atividades antrépicas também provocam impactos sociais,
culturais, ambientais ¢ econdmicos que dificultam o desenvolvimento dos sistemas de
producio que contribuem para a seguranca alimentar, nutricional e fonte de renda para as
familias da regido (NASCIMENTO et al., 2018, MELO; VOLTOLINI, 2019).

O manejo convencional utilizado nos principais sistemas produtivos € baseado no
uso intensivo do solo e na utilizagdo de fertilizantes quimicos e agrotéxicos, o que pode
causar danos a0 meio ambiente e 2 satide humana, desencadeando diversas doencas
(COSTA eral., 2017, BARBOSA JUNIOR et al., 2013). Além disso, a expansdo agricola
ameaca 0 modo de vida e de sobrevivéncia dos pequenos produtores responsdveis por
sistemas agricolas complexos ¢ adaptados as condicdes locais (ALTIERI, 2010;
ALTIERI et al., 2015).

Nesse cendrio, faz-se necessdrio o uso de priticas de manejo que minimizem o
impacto ambiental do uso do solo como, por exemplo, 0 manejo agroecoldgico, que nao
utiliza agroquimicos e busca manter os ciclos naturais do ambiente (JOUZI et al., 2017).
O cultivo agroecoldgico constitui uma técnica que proporciona, além da preservacio
ambiental, uma mudanca na relacio homem-natureza, uma vez que propde alternativas
que visam minimizar a artificializacdo do ambiente natural onde sdo desenvolvidas as
atividades agricolas (LUPATINI et al., 2017).

A utilizacdo de insumos orgénicos € umas das técnicas do sistema agroecoldgico
e tem sido sugerida como uma alternativa para mitigar os impactos negativos da
intensificacdo agricola (GAZZOLA et al., 2018). No entanto, 0s compostos organicos
necessitam passar por etapas de reciclagem e processamento, as quais podem ser feitas
por minhocas em conjunto com o0s microrganismos do seu trato digestivo (PRISA, 2019).
A acdo das minhocas promove a transformacio da matéria organica recente em matéria
orginica estabilizada conhecida como vermicomposto (SILVA et al., 2011). A
vermicompostagem € reconhecida como uma técnica de baixo custo e pode disponibilizar
nutrientes para as plantas, sendo o efeito observado em curto espaco de tempo (PRISA,
2020).
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De maneira semelhante aos insumos organicos, os inoculantes microbianos
constituem uma possibilidade importante para a agricultura, contribuindo para a melhoria
da qualidade do solo, aumento da produtividade agricola e florestal, além de resultar em
economia para o agricultor (SIGURNJAK er al., 2017). Os insumos microbianos sdo
formulagdes que incluem microrganismos benéficos, como bactérias fixadoras de
nitrogénio, rizobactérias promotoras de crescimento em plantas ¢ fungos micorrizicos
arbusculares, entre outros grupos de microrganismos.

Como importante constituinte da biota do solo, os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) que formam associacdes simbidticas com as raizes da maioria das
plantas terrestres sdo importantes componentes do sistema solo-planta (SMITH; READ,
2008). Essa associa¢do conhecida como micorriza arbuscular é responsdvel pela interacio
das comunidades acima e abaixo do solo, por meio da qual a planta fornece fotossintatos
para os FMA que, em troca, contribuem para o aumento da absorcdo de dgua e de
nutrientes do solo pela planta (PADRON-RODRIGUEZ et al., 2020). Além disso, as
micorrizas proporcionam maior tolerncia aos patogenos (JUNG et al., 2012), a seca
(FROSI et al., 2016) e ao estresse salino (ESTRADA er al., 2013), entre outros fatores
abidticos (BEGUM et al., 2019). Desse modo, deve-se considerar a inoculacio com
FMASs como uma alternativa para o enriquecimento do solo, aumento da produtividade e
uma possibilidade para auxiliar os agricultores no cuidado com o solo e com 0 meio
ambiente.

Diante do exposto, este trabalho busca responder aos seguintes questionamentos:
Quais as dificuldades encontradas por agricultores familiares em relacdo ao cuidado do
solo utilizando prdticas com bases ecoldgicas e de que forma o uso do vermicomposto e
a inoculacdo com FMAs podem contribuir com a producdo de mudas de Spondias

tuberosa (Umbuzeiro) e para a qualidade do solo?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Semiarido brasileiro

A regido semidrida brasileira € uma delimitacdo geogréfica do territério nacional,
oficialmente definida em 1989 e redefinida em 2005 pelo Ministério da Integracio
Nacional (MIN) por meio da Portaria n° 89, para fins administrativos (SANTOS et al.,
2013). Atualmente, abrange 1.272 municipios e uma drea de 980.133,07 km? distribuida
entre estados do Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Sergipe) ¢ o estado de Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil
(FORTINTI, 2020). A regido semidrida € caracterizada pela aridez climdtica, ciclo irregular
de precipitacdo, com acentuado periodo de estacdo seca, alta taxa de evapotranspiracdo e
temperaturas elevadas (MELO; VOLTOLINTI, 2019).

Os solos da regido semidrida estdo distribuidos em mosaicos complexos com
diferentes tipos de solos, mesmo em pequenas distincias, variando em profundidade,
fertilidade, salinidade e constituicdo mineraldgica. As principais classes de solo
encontradas sdo Latossolos (24%), Neossolos Litoliticos (18,2%), Argissolos (15,2%) e
Luvissolos (12,9%). Além destes, existe a participagcdo de outros tipos, porém em menor
expressdo (ANDRADE et al., 2015). As interagdes entre os tipos de solo e o clima
semidrido resultam em uma grande variacdo de fisionomias vegetais encontradas ao longo
da regido (SCHAER-BARBOSA; SANTOS; MEDEIROS, 2014; FERREIRA et al.,
2020).

O bioma primdrio na regido semidrida brasileira é conhecido como Caatinga, que
apresenta vegetacdo bastante peculiar, com florestas arbdreas ou arbustivas,
compreendendo principalmente plantas caducifélias, com folhas reduzidas, geralmente
espinhosas e de comportamento xerofitico (ANDRADE et al., 2015). A Caatinga ¢
considerada a maior floresta tropical sazonalmente seca (FT'SS) do mundo, detendo uma
parte expressiva do patrim6nio genético do planeta. No entanto, é¢ uma das florestas mais
ameacadas, devido a sua fragilidade ambiental, a baixa resiliéncia ¢ ao uso inadequado
dos recursos naturais (REFATI et al., 2021).

A escassez hidrica na regido semidrida, juntamente com questdes de ordem social,
interfere diretamente na vida da populagdo local, afetando em vérios aspectos a satde, a
educacio, o trabalho e a moradia, contribuindo para o elevado indice de analfabetismo,

menor expectativa de vida em comparagdo ao restante da populagido brasileira, baixa
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renda per capita e maior taxa de €xodo rural (SOARES; BARBOSA, 2019). Além dos
fatores climdticos, nessa regido, as atividades antrépicas também provocam impactos
sociais, culturais, ambientais ¢ econdmicos, 0s quais s¢ interseccionam e aumentam cada
vez mais a vulnerabilidade da populacgdo e dificultam o desenvolvimento dos sistemas de
producio que contribuem para a seguranca alimentar, nutricional e fonte de renda para as
familias da regido (NASCIMENTO et al., 2018).

Nesse contexto, vale destacar que a populacdo pobre do semidrido brasileiro que
pratica a agricultura familiar ¢ a mais vulnerdvel a essa problemdtica social e ambiental

(MESQUITA et al., 2020).

2.2 Agricultura familiar campesina e o semiarido brasileiro

A produgdo agricola brasileira é baseada em dois modelos tecnolégicos diferentes:
a agricultura patronal também conhecida como agribusiness ou agronegdécio, centrada na
producio de monocultura agroexportadora, e a agricultura familiar camponesa, que utiliza
predominantemente mao-de-obra familiar (NORONHA; FALCON, 2018). A agricultura
familiar destaca-se pelos cultivos diversificados e voltados majoritariamente para a
subsisténcia com provével excedente comercializado no mercado interno. Segundo a
Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2017), a
agricultura familiar compreende um amplo conjunto de atividades agricolas ¢ de
producio rural (florestal, aquicola, pastoril ¢ pesqueira) realizado por familiares, o que
permite a reproducdo social da familia no campo ou na cidade ndo somente em termos
econdmicos, mas também culturais.

A agricultura familiar ou camponesa foi e continua sendo vista em muitas
situacdes como um obstdculo ao progresso e & modernidade, dois conceitos vagos, mas
extremamente Uteis como alavanca ideoldgica para legitimar politicas anticamponesas
(PETERSEN, 2009). Vdrios tedricos assumem essa posicdo, o que explica o fato de que,
até hoje, as formas de producdo e reproducdo da agricultura familiar camponesa, espinha
dorsal do desenvolvimento rural e estratégia social de abastecimento de alimentos,
permaneceram, durante muito tempo, pouco compreendidas e desvalorizadas
(PETERSEN, 2009).

No semidrido brasileiro, a agricultura familiar é limitada por fatores ambientais,
como indice pluviométrico irregular, solos pobres em matéria orginica, auséncia de

tecnologias adequadas para produgdo agricola na regido e também por atividades
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antropicas, como, por exemplo, a retirada ilegal de lenha e a agropecudria extensiva que
aceleram o processo de desertificacdo (LIMA, 2019). Diante dessas limitacdes, torna-se
urgente que politicas publicas para agricultura familiar alcancem as comunidades pobres,
visando ao aumento da producdo ¢ da renda dos agricultores por meio do acesso a servicos
essenciais, como capacitacdo, crédito rural e assisténcia técnica com atencdo as
tecnologias mais adequadas ao clima (HENIG; SANTOS, 2016; FORTINI, 2020).

De acordo com os dados do Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017, do total de estabelecimentos agropecudrios,
76,8% correspondiam a agricultura familiar, com maior concentracdo no semidrido
nordestino (79%). Ainda segundo o censo, a agricultura familiar foi a principal fonte
geradora de ocupacdo da populacido, sendo responsdvel pela ocupacio de 10,1 milhdes de
pessoas no pais (IBGE, 2017). Nos municipios com populagdo inferior a 20 mil
habitantes, a agricultura familiar é a base da economia, 0 que demonstra a relevancia
dessa atividade para o setor agropecudrio. Vale ressaltar que o Censo Agropecudrio do
IBGE coleta informagdes sobre os estabelecimentos agropecudrios ¢ as atividades que
sdo desenvolvidas nesses estabelecimentos, abrangendo caracterfsticas do produtor
responsdvel e do estabelecimento, economia e emprego no meio rural, pecudria, lavoura
e agroindustria.

Na regido semidrida, a maioria das familias que sobrevivem da agricultura familiar
ocupam uma drea entre um e dois hectares (IBGE, 2017). Geralmente, a renda gerada por
essa atividade, além de prover o sustento familiar, fornece acesso a outros servigos
basicos (SANTOS et al., 2014). Nas ultimas décadas, a taxa de éxodo rural aumentou
significativamente, principalmente entre os jovens com menos de 25 anos (IBGE, 2017),
0 que demonstra que, em muitos casos, ndo estd ocorrendo renovagdo geracional, 0 que
gera uma grande preocupacio. Nesse cendrio, destaca-se a necessidade de ampliar as
politicas pudblicas para estimular a permanéncia dos jovens, para que estes tenham
melhores condic¢des para permanecerem no campo (PETERSEN; SILVEIRA, 2017).

No estado da Paraiba, o nimero de estabelecimentos de agricultura familiar
corresponde a 76% do total das instituicdes de producdo do estado, com destinacio
predominantemente para o autoconsumo. Entretanto, em relacdo ao percentual total de
drea ocupada pelos estabelecimentos familiares no Semidrido Nordestino, no estado da
Paraiba, apenas 49% dos estabelecimentos sdo de agricultores familiares (IBGE, 2017).
Na Paraiba, assim como no Ceard, Piaui ¢ Pernambuco observa-se forte presenca de

comandatdrios. Em relacdo ao percentual de estabelecimentos da agricultura familiar do
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Semidrido Nordestino que possuem producdo orgénica, a Paraiba destaca-se na producio
organica de vegetais (IBGE, 2017).

No ambito do fortalecimento da agricultura familiar, ¢ fundamental a promog¢do
de melhores politicas piblicas que atuem no combate a fome e a pobreza, na conservacgio
dos recursos bioldgicos e no desenvolvimento sustentdvel. No ano de 2019, a FAO lancou
o plano de acio da Década da Agricultura Familiar (2019-2028) como uma das estratégias
para acabar com a fome até 2030 (FAQ, 2019). O plano estd estruturado em sete eixos
(figura 1) que visam melhorar a inclusdo socioecondmica, a resiliéncia e o bem-estar da
agricultura familiar, incentivar a sustentabilidade, a multifuncionalidade e a capacidade
de mitigar as mudancas climdticas (FAQO, 2019). O intuito da FAO com essa acdo ¢é
convocar a sociedade para repensar seu modo de vida e colocar a agricultura familiar
como ponto central da discussdo. Espera-se que esse plano de acdo seja implementado
localmente para o fortalecimento da agricultura familiar com participagcdo da sociedade

civil.

Figura 1 — Sete eixos que estdo estruturados para a década da agricultura familiar.
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No Brasil, as politicas publicas para o desenvolvimento da agricultura familiar
incluem programas j4 consolidados como o Programa de Fortalecimento a Agricultura
Familiar (PRONAF), o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) ¢ a Politica
Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (PNATER). Por meio desses
programas, os agricultores podem realizar compras de mdquinas, vender alimentos a
escolas publicas, ter acesso ao ensino bdsico e cursos técnicos (SILVA et al., 2016). A
implantacdo desses programas foi fundamental para a formacdo de um modelo de
desenvolvimento rural sustentdvel, que busca proteger o meio ambiente ¢ contemplar a
producdo de alimentos sauddveis e acessiveis (CAMPELOQO, 2013; MESQUITA et al.,
2020). Entretanto, a efetividade das politicas piblicas depende de como estas sdo
discutidas, aplicadas e operacionalizadas, pois podem surgir dificuldades de acordo com
os contextos locais e a forma com que estas serdo aplicadas (ANDRADE; SILVA;
ANDRADE, 2015).

Vale enfatizar que a melhoria das condi¢des de vida no semidrido e o
fortalecimento da agricultura familiar passam pelo uso adequado e sustentdvel dos
recursos naturais (LITRE et al., 2017), que podem ajudar os agricultores a superarem
condi¢des ambientais desfavordveis e também evitarem a compactacdo do solo, a erosdo

e a desertificacdo (CAJAMARCA et al., 2020).

2.3 Agroecologia para o semiarido

Ao longo do tempo, florestas e culturas tradicionais sdo ameacadas pela expansio
agricola na regido semidrida brasileira. Nesse contexto, diferentes sistemas vém sendo
adotados para promover o aumento da producdo na regido, a maioria deles baseados na
utilizacdo de prdticas agropecudrias inadequadas (GAMA; OLIVEIRA;
CAVALCANTE, 2013; MEDEIROS, et al., 2020). Essas priticas podem gerar a
degradacdo do solo, a contaminacdo das dguas, reducdo da biodiversidade dos
ecossistemas, emissdo de gases do efeito estufa, dependéncia de insumos externos ¢
concentracio de terra.

Além disso, a expansdo agricola no semidrido ameagca o modo de vida e de
sobrevivéncia dos pequenos produtores responsdveis por sistemas agricolas complexos e
adaptados as condicdes locais (ALTIERI, 2010; ALTIERI er al., 2015). Desse modo, é
importante defender uma agricultura resiliente ao clima para favorecer os agricultores

familiares, que sdo os maiores produtores de alimentos e os mais vulnerdveis a pobreza.
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Nesse cendrio, destaca-se a agricultura baseada no manejo agroecoldgico como uma
abordagem que vincula claramente o contexto ecolégico e social dos individuos que se
dedicam a producio agricola.

No presente estudo, a agroecologia é entendida como uma triade formada pela
ciéncia, movimento e pratica (WEZEL et al., 2009). A agroecologia tem como objetivo
melhorar os sistemas agricolas usando e reutilizando os recursos locais, trabalhando com
técnicas desenvolvidas a partir do conhecimento cientifico e de prdticas tradicionais dos
agricultores. A utilizacdo de préticas agroecoldgicas pode minimizar a pegada de
carbono, uma vez que exclui tecnologias com alta interferéncia humana nos padrdes
naturais (VAN DEN BERG et al., 2022).

O uso do manejo agroecolégico do solo contribui para a conservagdo ¢
preservacdo da biodiversidade, além de assegurar a reciclagem de nutrientes presentes no
solo gerando maior equilibrio ambiental (SOUSA; CAJU; OLIVEIRA, 2016). Além
disso, 0 manejo agroecoldgico proporciona ao solo boa agregacio das particulas, maior
infiltracdo de dgua, maior aeragdo e com isso menor ocorréncia de erosdo. Nesse tipo de
manejo, sao utilizadas fontes naturais para disponibilizacdo de nutrientes, como diferentes
tipos de esterco (bovino, caprino e ovino dentre outros), biofertilizantes, compostos
organicos advindos de materiais organicos (como cascas de frutas e verduras) (SOUSA;
CAJU; OLIVEIRA, 2016; FAVORITO et al., 2020).

Atualmente, as politicas integradoras nacionais e internacionais vém procurando
ampliar a discussdo sobre manejo ¢ conservacdo do solo e outras acdes voltadas ao
equilibrio ambiental. No Brasil, por meio da Articulacio Nacional de Agroecologia
(ANA), foram estabelecidas diversas politicas publicas nacionais de apoio a agroecologia,
incluindo a politica de aquisicdo de alimentos, que facilitou a constru¢do de mercados
locais. A ANA ¢ constituida por colaboragdes regionais de camponeses, pesquisadores,
ONGs locais e organizagdes camponesas atuantes em vdrias partes do Brasil (ANA).

As novas perspectivas apontadas através de diversos estudos demonstram a
importincia do camponés na sociedade que, embora subordinado a 16gica capitalista, a
sua producio, permanece alicer¢cado em valores éticos, morais, culturais de identificacio
de uma categoria que permite sua permanéncia na sociedade por representar um modo de
vida, que conseguiu se adaptar ¢ evitar sua extincdo (LIMA; SILVA; IWATA, 2019). A
vida e o trabalho do camponés ultrapassam o limite de producdo para sobreviver, visto
que se torna um modo de vida em que a familia e comunidade ddo sentido as atividades

camponesas. Sendo assim, a terra ndo ¢ vista apenas como um fator de produgdo, e sim
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de existéncia da categoria que se constitui a partir de valores familiares que envolvem
reciprocidade (ABRAMOVAY, 2009).

Nesse sentido, 0 uso do manejo agroecoldgico aumenta as alternativas de trabalho
e contribui de forma expressiva para renda familiar e melhoria da qualidade de vida para
o agricultor. Além de promover a sustentabilidade ambiental da regido semidrida, as
técnicas de base agroecoldgica fortalecem as comunidades e resgatam algumas tradicdes
rurais (SILVA; ALBUQUERQUE; AMARAL, 2017; JORCELINO; STREIT;
FREITAS, 2020).

2.4 Spondias tuberosa Arruda Camara (Umbuzeiro)

Arvores e arbustos polivalentes (fornecem mais de um produto ou servi¢o) sio
componentes valiosos de ecossistemas dridos e semidridos que contribuem para a
manutencdo de condigdes adequadas para o cultivo de culturas, pastoreio de gado e
subsisténcia humana (MALAGNOUX et al., 2007). As plantas perenes ajudam a
aumentar a resiliéncia dos agricultores ao estresse ambiental, fornecendo alimentos
adicionais, forragem e fontes alternativas de renda (ERTL et al., 2015; GLOVE;
REGANOLD; COX, 2012; KARLSSON et al., 2018; HOLT-GIMENEZ; ALTIERI,
2013). Além disso, t€m a capacidade de melhorar a saide do solo, 0 manejo de pragas e
a biodiversidade (GLOVER; REGANOLD, 2010).

A Spondias tuberosa Arr. Cam. é uma espécie arbdrea perene, nativa do bioma
Caatinga, que pertence a familia Anacardiaceae. Popularmente conhecida como
umbuzeiro, a "drvore sagrada do sertdo” pode alcangar até 7 metros em altura, com dossel
entre 6 ¢ 12 m de didmetro (MATOS et al., 2020). A S. tuberosa € uma planta xerdfila,
com folha deciduas, adaptada a altas temperaturas, a solos com diferentes niveis de
fertilidade e que apresenta potencial agricola (MERTENS et al., 2016). Como parte do
sistema radicular, o umbuzeiro apresenta estruturas de reserva chamadas de xilopddios.
Essas estruturas armazenam dgua e nutrientes que permitem a sobrevivéncia da planta em
periodos de seca (FARIAS FERREIRA; CAMPOS; MEDEIROS, 2019). A formagdo do
xilopddio € rdpida, geralmente ocorre em até 30 dias apOs a germinacdo da semente.

O fruto do umbuzeiro, conhecido como umbu, possui cor amarelada, esverdeada,
sabor agraddvel, boa aparéncia e qualidade nutritiva, apresenta em média 68% de
rendimento em polpa, pode ser consumido in natura ou preparado na forma de sucos e

refrescos, doces em calda e em corte, geleias e sorvetes (MENEZES ez al., 2017). A venda



20

in natura do umbu € uma fonte de renda importante para os agricultores da regido
semidrida nordestina (DIAS er al., 2019). As folhas do umbuzeiro constituem uma
alternativa para a alimentacdo de animais (caprinos e ovinos) em épocas de estiagem
(CAVALCANTI; DRUMOND; RESENDE, 2004) e também sdo utilizadas com fins
medicinais. A madeira, embora de baixa durabilidade, ¢ amplamente utilizada,
principalmente para a producdo de carvao, o que tem causado elevada pressao extrativista
da espécie (CAVALCANTI et al., 2006).

A vida produtiva do umbuzeiro é de aproximadamente 100 anos; desse modo, o
seu crescimento inicial € lento (LIMA; SILVA; OLIVEIRA, 2018). Esta planta apresenta
longa fase juvenil, as mudas de sementes ¢ mudas enxertadas atingem a fase produtiva
entre 10 ¢ 6 anos apds o plantio, respectivamente. Um dos fatores que dificulta a
propagacio do umbuzeiro em larga escala ¢ a dorméncia das sementes, que propicia uma
emergéncia lenta e ndo uniforme e acaba fazendo com que os produtores se sintam
desmotivados para cultivar esta espécie (SOUZA PIRES et al., 2020). No Nordeste, o
estado da Bahia tem a maior ocorréncia de umbuzeiros, sendo responsdvel por 80% da
produgdo nacional de umbu (IBGE, 2017).

Diante disso, faz-se necessdrio o estabelecimento de préticas que auxiliem nos
processos de germinacdo e desenvolvimento de mudas de umbuzeiro, visando tornar o
cultivo mais atrativo para os agricultores (CRUZ; ANDRADE; FEITOSA, 2016). A
otimizagdo do processo de producdo de mudas contribuird para a realizacdo de pomares

e também para insercio dessa espécie em SAFs no bioma caatinga.

2.5 Vermicompostagem

Os residuos orginicos sdo materiais ricos em macro e micronutrientes que tém
sido amplamente utilizados para melhorar a fertilidade do solo. Entre os métodos
disponiveis para reciclagem dos residuos organicos, destaca-se a vermicompostagem, que
¢ uma técnica biotecnoldgica semelhante a compostagem, exceto por incorporar
minhocas para reciclar residuos orgdnicos em subprodutos biologicamente ativos. No
processo de vermicompostagem, a degradacdo dos residuos organicos ocorre a partir da
interacdo entre as minhocas e microrganismos do seu trato intestinal resultando num
material conhecido como vermicomposto (PRISA, 2019).

O vermicomposto ¢ um material de granulacio fina, que possui microrganismos

estdveis. Atua como um condicionador de solo e ajuda no crescimento das plantas
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(SHARMA; GARG, 2017). Além disso, por ser um material sustentdvel e de f4cil
producio, ndo demanda alta tecnologia (SANTOS et al., 2018; PRISA, 2020) e pode ser
produzido e utilizado como fertilizante por agricultores familiares. A utilizacdo de
vermicomposto pode ser responsdvel por elevar os teores de macronutrientes (Nitrogénio
(N), Fosforo (P) e Potdssio (K)) e micronutrientes (SOLANKI; INDORIA, 2020). Esses
nutrientes possuem efeitos positivos no ciclo vegetal ligado ao processo fotossintético e
a formacdo de frutos (ARMOND et al., 2016). A melhoria das condi¢cdes nutricionais
confere as plantas maior resisténcia aos ataques de pragas e ao surgimento de doencas
(ILIE; MIHALACHE, 2019).

No solo, o uso de vermicomposto influencia positivamente na fertilidade ¢
contribui para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas MENEGACO;
BASSAN; LOSASSO, 2017). A aplicacdo de vermicomposto proporciona reducdo da
densidade do solo, aumento da porosidade e a estabilidade de agregados, além de
estimular a atividade da biomassa microbiana do solo (ILIE; MIHALACHE, 2019).
Ainda do ponto de vista microbioldgico, o uso de vermicomposto promove o aumento da
diversidade de microorganismos benéficos que melhoraram o crescimento das plantas,
estimulando a producdo de diferentes enzimas que regulam o crescimento das plantas
(PANDYA et al., 2014).

Solanki e Indoria (2020) afirmaram em seu estudo que os solos com adicio de
vermicomposto possuem maior capacidade de retencdo de dgua reduzindo 40 a 50% a
utilizacdo desse recurso para a irrigacdo. Vale ressaltar que as particulas de hdmus
presentes no vermicomposto possuem a capacidade de agregar as particulas do solo
evitando a erosdo (SEVERIANO; SILVA; NUNES, 2017). Assim, em regides semidridas
onde o indice pluviométrico € irregular, os solos sdo geralmente pobres em matéria
organica e susceptiveis a erosdo (LIMA et al., 2020), a incorporacdo do vermicomposto
torna-se relevante como alternativa para fortalecer o desenvolvimento das atividades
agricolas.

Atualmente, alguns grupos de agricultores familiares fazem wuso do
vermicomposto como parte do manejo de suas culturas. No entanto, é necessdria maior
divulgacdo dessa tecnologia, visando aumentar o conhecimento sobre os multiplos

beneficios desse composto para o solo, plantas € meio ambiente.
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2.6 Fungos Micorrizicos arbusculares (FMAs)

O interesse na utilizacio de microrganismos na agricultura tem aumentado
significativamente por alcangar aumentos na produtividade agricola e também devido a
maior conscientizacao sobre a importancia de préticas sustentdveis para reducio do uso
de agroquimicos. Nesse contexto, destaca-se a utilizacdo de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs), que sdo organismos do solo que formam associacdo com as raizes
da maioria das plantas terrestres. Cerca de 80% das plantas terrestres formam essa
associacio que € denominada de micorriza arbuscular (SOUZA et al., 2006; CORDEIRO
et al., 2019; GOIS et al., 2019; STOFFEL et al., 2020).

O principal sitio de troca entre a planta ¢ o fungo ¢ uma estrutura chamada
arbisculo. Os arbudsculos sdo responsdveis pela transferéncia de nutrientes e
consequentemente pela funcionalidade da simbiose. Além dos arbusculos, os FMAs
podem formar vesiculas intrarradiculares, ou cé€lulas auxiliares no solo, que €m como
funcdo armazenar nutrientes, auxiliando possivelmente na formacdo e no
desenvolvimento dos esporos (SMITH; READ, 2008).

O estabelecimento da associacdo micorrizica promove mudancas no pH da
rizosfera, levando 2 ativacdo de fosfatos naturais, aumentando a disponibilidade de P para
as plantas (LIN et al., 2020). Além de aumentar a transferéncia de dgua e nutrientes do
solo para a planta, a micorriza arbuscular fornece inimeros beneficios indiretos aos
hospedeiros, como o ganho de biomassa vegetal e aumento dos mecanismos de defesa,
especialmente os causados por patdgenos radiculares, promovendo maior tolerancia aos
estresses hidrico e salino (YANO-MELO er al., 2003; HU et al., 2017). De acordo com
Bennett ¢ Meek (2020), os FMAs também contribuem para o desenvolvimento das
plantas por meio de estimulo a polinizagdo. A presenca de FMA na rizosfera das plantas
pode influenciar a qualidade ¢ quantidade de pélen e néctar; este leva também a maior
exposicao das flores e floracdo por periodos prolongados, garantindo, assim, 0 sucesso
dos organismos polinizadores (BENNETT; MEEK, 2020).

Estudos demonstram que a inoculagdo dos FMAs proporciona melhor crescimento
nas raizes das plantas inoculadas e maior biomassa vegetal (COSTA; MELLONI, 2019;
CRUZ et al., 2019; FONSECA et al., 2019; ARAUJO et al., 2020). A inoculacio ¢ a
prética mais recomendada na producdo de mudas em viveiro, pois neste procedimento
utiliza-se, com frequéncia, substrato ou solo esterilizado, livre de patdgenos e também

FMAs nativos (SOUZA et al., 2006). A inoculagdo com FMA € benéfica na producio de
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mudas mesmo em solo ndo esterilizado, podendo garantir melhor desenvolvimento da
planta no campo. Nesse cendrio, vale destacar que o plantio de mudas de espécies
florestais nativas inoculadas com FMA constitui uma alternativa para revegetacdo de
dreas degradadas, garantindo maior sobrevivéncia no campo e reducdo no uso de
fertilizantes.

No contexto agroecoldgico, a inoculagdo de microrganismos € uma prética que
contribui para reducdo do uso de agroquimicos e fertilizantes quimicos, uma vez que 0s
microrganismos podem atuar disponibilizando diversos nutrientes, auxiliando no
desenvolvimento e crescimento das plantas (DIAGNE ez al., 2020; ORTIZ et al., 2020).
Desse modo, a inoculacdo de FMA constitui uma alternativa para a conservagao do solo

e aumento da produtividade e que pode ser utilizada pelos pequenos produtores.

2.7 Saide do solo

Os solos desempenham papel essencial na manutencdo da produtividade dos
agroecossistemas e na compreensdo dos impactos das prdticas de manejo para a
sustentabilidade agricola (SOUZA et al., 2020). Nessa perspectiva, solos sauddveis
devem oferecer ndo apenas os atributos fisicos ¢ quimicos necessdrios para sustentar o
crescimento das plantas ¢ uma série de fungdes-chave, mas também devem fornecer
recursos energéticos e habitat adequado para a ampla diversificacdo de organismos do
solo e de processos bioldgicos por eles desempenhados (LEHMANN et al., 2020).

A biota do solo pode influenciar os processos biogeoquimicos por meio da sua
participacdo na decomposicdo de residuos orginicos, ciclagem de nutrientes e na
regulacdo da estrutura do solo (BARROS ez al., 2010). Os organismos do solo (minhocas,
dcaros, colémbolos, nematéides, protozodrios, fungos e bactérias) contribuem de forma
significativa para a regulacio das principais fun¢des do solo e servigos ecossistémicos em
escalas espaciais e temporais, sendo reconhecidos como indicadores bioldgicos da satde
do solo (SCHLOTER er al., 2018). Desse modo, compreender as estratégias de manejo
do solo que beneficiam os organismos do solo e suas atividades tornou-se fundamental
para aumentar a resiliéncia e a sustentabilidade geral dos agroecossistemas (CHERUBIN
etal.,2015).

Os microrganismos do solo sdo amplamente utilizados no monitoramento da
satde do solo, uma vez que respondem rapidamente as mudancas ocorridas no ambiente

e fornecem informagdes essenciais para orientar o manejo do solo (FRAC et al., 2018).
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A biomassa microbiana do solo (BMS) representa a parte ativa da matéria organica e
corresponde, em média, de 2 a 5% do C orgénico do solo e, de 1 a 5% do N total do solo,
compreende um importante reservatério de nutrientes (LANGE er al., 2015).
Propriedades bioldgicas do solo como o carbono da biomassa microbiana (CBM)
(VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), a respiracdo basal (evolugdo de COg)
(ALEF; NANNIPIERI, 1995), a atividade de enzimas do solo (BURNS er al., 2013) e a
relagdo respiragdo/carbono da biomassa microbiana, denominada quociente metabdlico,
(ANDERSON; DOMSCH, 1985) e o quociente microbiano (qMIC) que representa a
relacdo entre o CBM ¢ o carbono orgdnico do solo (SPARLING, 1997) sdo
frequentemente utilizados no monitoramento de alteracdes ambientais decorrentes do uso
agricola.

O teor de carbono da biomassa microbiana (CBM) pode ser interpretado como
indicativo da disponibilidade de nutrientes para os vegetais, podendo estar relacionado a
saide do solo e, consequentemente, 3 produtividade ecoldgica (SMITH; MARIN-
SPIOTTA; BALSER, 2015). O CBM permite identificar os efeitos das préticas de manejo
e assim ajudar na adog¢do de sistemas de producdo mais sustentdveis (LI ez al., 2018).

A respiracdo basal do solo (RBS) € a técnica mais amplamente utilizada para
quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente relacionada com o conteddo de
matéria orginica ¢ com a biomassa microbiana (ALEF, 1995). A atividade metabdlica
mensurada pela taxa respiratéria € resultante da acdo dos microrganismos durante o
processo de degradacdo dos residuos vegetais ¢ da oxidacdo da matéria orginica em COx,
constituindo assim uma fase fundamental no ciclo do carbono (BRANGARI et al., 2020).
Alta taxa respiratéria pode ser uma caracteristica desejdvel, considerando-se que pode
indicar uma alta atividade da biomassa microbiana e rdpida transformacdo da matéria
orginica em nutrientes para as plantas. Por outro lado, a alta taxa pode estar associada a
presenca de algum fator estressante para a biomassa microbiana.

O quociente metabdlico (qCOz) € a razdo entre a respiracdo basal e a biomassa
microbiana do solo; por unidade de tempo, expressa quanto de CO- € liberado pela
biomassa microbiana em funcio do tempo, representando a taxa de respiracio especifica
da biomassa microbiana (ZHOU; WANG; ZHOU, 2017). Maiores valores de quociente
metabdlico indicam que os microrganismos do solo estdo em condigdes de estresse e
consomem mais carbono oxiddvel para sua manutencdo. Por outro lado, valores mais
baixos supostamente refletem um ambiente estdvel ou proximo ao estado de equilibrio

(PARTELLI et al., 2012).
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O quociente microbiano (QMIC) representa a quantidade de carbono imobilizado
na biomassa e tem sido utilizado como indicador da qualidade da matéria organica do
solo, demonstrando também a eficiéncia dos micro-organismos na utilizacdo dos
compostos organicos (ANDERSON; DOMSCH, 1993). Nesse sentido, baixos valores de
gMIC indicam uma perda de carbono no solo, enquanto altos indices indicam que a
matéria organica do solo estd sujeita a ser decomposta pela microbiota e podem indicar
um actimulo de carbono no solo (KARIUKI et al., 2020).

As enzimas do solo participam da transformacdo e mineralizacdo da matéria
orgénica e regulam a ciclagem e imobilizacio de nutrientes do solo (BURNS ez al., 2013).
Assim, respondem as mudancas no manejo do solo antes que outras propriedades
indicadoras de qualidade (FATEMI et al., 2016). Entre as enzimas que podem ser
empregadas para medir atividade microbiana no solo destacam-se as enzimas envolvidas
na ciclagem do carbono, do nitrogénio e do fésforo. A partir da determinacgdo da atividade
dessas enzimas, € possivel fazer inferéncias sobre o esforco direcionado por
microrganismos para obteng¢do de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2020). Além disso, a
atividade enzimdtica pode ser utilizada para indicar se 0 manejo adotado no solo favorece
a estabilizacdo da matéria organica e de outras propriedades estruturais do solo (FATEMI
etal.,2016).

Diversos estudos t€m investigado os efeitos da incorporagdo de residuos organicos
e inoculagdo de microrganismos benéficos ao solo nas caracterfsticas bioldgicas,
conhecidas como indicadores da satde do solo. No entanto, pouco ainda se sabe sobre a
influéncia da utilizagdo conjunta de vermicomposto ¢ FMA no solo (substrato) para
producdo de mudas espécies nativas do semidrido sobre a biomassa e atividade

microbiana do solo.
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PRATICAS AGROECOLOGICAS UTILIZADAS NA AGRICULTURA
FAMILIAR CAMPESINA EM COMUNIDADE NO MUNICIPIO DE
TEIXEIRA-PB

RESUMO

No semidrido brasileiro, as condi¢cdes edafoclimdticas impactam as atividades agricolas e
a socioecondmica. Este trabalho objetivou discutir o perfil da agricultura familiar
campesina, forma de producio, comercializacdo e conservacdo do solo, na perspectiva de
convivéncia com a realidade do semidrido paraibano. Realizou-se o levantamento social
e ambiental na comunidade Sao Francisco, localizada no municipio de Teixeira-PB. Os
dados foram coletados empregando-se questiondrio semiestruturado composto por 21
questdes. Os resultados da pesquisa mostraram que 87,5% dos agricultores sempre
residiram na comunidade e que ndo tém intencdo de sair para a zona urbana. Todos os
agricultores entrevistados possuem a posse da sua terra, cuja drea ocupada variou entre 1
até 14 hectares. Em relacio a producio agroecoldgica e comercializacio, consideram que
afeta positivamente na sua qualidade de vida. Apenas 35% contam com assisténcia
técnica, mas reconhecem o apoio da organizagdo ndo governamental “Acdo Social
Diocesana de Patos” que atua na area. Cerca de 80% dos entrevistados fazem uso de
praticas agroecoldgicas, portanto ndo utilizam agroquimicos no combate as pragas € ndo
realizam queimadas para limpeza e preparo do solo antes do plantio. Desse modo, foi
possivel observar que a maioria dos agricultores cuidam da terra utilizando prdticas
sustentdveis de manejo, as quais promovem o equilibrio ecolégico entre a natureza e o
homem.

Palavras-chave: Agricultura familiar campesina, semidrido, agroecologia.
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AGROECOLOGICAL PRACTICES USED IN COMMUNITY-BASED
PEASANT FAMILY FARMING IN THE CITY OF TEIXEIRA-PB

ABSTRACT

In the Brazilian semiarid region, the edaphoclimatic conditions impact the agricultural
and socioeconomic activities. This work aimed to discuss the profile of peasant family
agriculture, its production, commercialization and soil conservation, from the perspective
of living with the reality of the semi-arid region of Paraiba. A social and environmental
survey was carried out in the S3o Francisco community, located in the city of Teixeira-
PB. The data were collected using a semi-structured questionnaire composed of 21
questions. The results of the research showed that 87.5% of the farmers have always lived
in the community and have no intention of moving to the urban area. All the interviewed
farmers own their land, and the area they occupy varies from 1 to 14 hectares. In relation
to agro-ecological production and commercialization, they consider that it positively
affects their quality of life. Only 35% count on technical assistance, but they recognize
the support of the non-governmental organization "Acao Social Diocesana de Patos” that
acts in the area. Around 80% of the interviewees make use of agro-ecological practices,
therefore they do not use agrochemicals to combat pests and do not burn the soil to clean
and prepare it before planting. Thus, it was possible to observe that most farmers take
care of the land using sustainable management practices, which promote the ecological
balance between nature and man.

Keywords: peasant family agriculture, semiarid, agroecology.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar campesina ¢ uma atividade desenvolvida por agricultores
de baixa renda (ABR), também chamados de camponeses. No campesinato, as atividades
sdo desempenhadas por membros da mesma familia, sendo os conhecimentos repassados
a cada geracdo. No entanto, os ABR s enfrentam diversas limitacdes para sua integracio
aos mercados, entre elas, destacam-se o tamanho da drea disponivel para o cultivo, pouca
infraestrutura, dificuldade de acesso a educacdo formal e ao sistema publico de sadde
(GUANZIROLI; DI SABBATO, 2014). Além disso, as condi¢des edafoclimdticas de
determinadas regides podem comprometer as atividades desenvolvidas pelos ABRs.

Em regides semidridas caracterizadas pelo baixo indice pluviométrico e solos
pobres em matéria orgdnica, os sistemas de producdo acessiveis aos agricultores
familiares sdo limitados. Com isso, a adocdo de prdticas, como a substituicio de
agroquimicos por compostos naturais no combate a pragas, a adubacdo orgénica ¢ a
protecdo adequada do solo, compdem um conjunto de métodos que conservam ¢
protegem 0s recursos naturais.

Em decorréncia das acOes antrOpicas que comprometem o meio ambiente ¢ a
utilizacdo dos recursos naturais, € importante buscar alternativas que causem menos
impactos socioambientais. Com isso, a agroecologia, que € uma das premissas do
desenvolvimento sustentdvel, torna-se importante alternativa para o pequeno produtor
rural inserir sua producio no mercado consumidor (GUZMAN 2001; NORDARTI;
GUERRA, 2015; BARATA-SILVA; PEREIRA; GOMES, 2019).

Nesse sentido, a introdugdo de manejos ecolégicos baseados na agroecologia € na
produgdo orgénica representa potencialmente o desenvolvimento de um modo sustentdvel
de producdo (CAUMO; STADUTO, 2014). De acordo com Darolt e Skora Neto (2002),
a produgdo agroecoldgica € baseada em requisitos como a ndo utilizagdo de adubos
quimicos, minimiza¢ao de danos a biodiversidade dos ecossistemas e na conservagdo dos
recursos naturais. Vale destacar que a producdo agroecolégica deve abranger desde os
processos que envolvem a producdo, o processamento ¢ a distribuicdo até chegar ao
consumidor final (MORAES; OLIVEIRA, 2017).

Erradicar a fome, alcancar a seguranca alimentar, melhorar a nutricdo e promover
a agricultura sustentdvel € o objetivo nimero dois dos 17 objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) que pretende alcancar esses

objetivos até o ano de 2030. Considerando os desafios enfrentados a partir do modelo de
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agricultura intensiva em insumos quimicos, plantas modificadas e emprego de
maquindrio pesado, com efeitos negativos nas dreas de saide, aumento da pobreza no
campo ¢ 0s impactos no meio ambiente, a agroecologia é uma importante alternativa,
visto que pode reduzir tais impactos, incluindo a seguranga alimentar e minimizar danos
ao ambiente.

A agricultura campesina agroecoldogica (ACA) contribui para uma abordagem
construtiva através dos conhecimentos culturais das comunidades rurais, visto que
favorece a relacdo didria que os camponeses mantém com a terra, geracdo de prdticas
agroecoldgicas e preservacdo elevada da diversidade demonstrada através das vdrias
espécies animais e vegetais (CARRENO; MERCHAN; BAQUERO, 2019). A agricultura
campesina apresenta relacdo dependente com a producdo de cada cultura, dependéncia
que ndo se estende apenas a economia familiar, mas também possui impacto na economia
local (DUARTE et al., 2018).

O municipio de Teixeira-PB ¢ um importante fornecedor de hortalicas, frutas e
grdos para o consumo da populacio que vive nas zonas urbanas no entorno do municipio.
Diante da relevincia de um modo de produgdo em que ndo use agroquimicos, aliado a
uma melhor conservacdo dos solos, da dgua e da biodiversidade, e considerando a
importancia desta regido no abastecimento de horticulturas para as regides de seu entorno,
este trabalho investiga o perfil dos agricultores campesinos situados em regido semidrida
e a relacdo desses com a agroecologia. A partir destes dados, serd possivel compreender
como interagem com 0 meio ambiente e 0 quanto essa interacdo propicia qualidade de
vida. Diante disso, este trabalho propde apresentar e discutir o perfil social e ambiental

de agricultores familiares campesinos na comunidade Sdo Francisco -Teixeira-PB.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O objeto da pesquisa € a comunidade de agricultores familiares, que produzem de
forma agroecoldgica, residentes na comunidade Sao Francisco. A drea de pesquisa estd
inserida no municipio de Teixeira (figura 2), no estado da Paraiba, regido intermedidria
(mesorregido) do Sertdo Paraibano e regido imediata (microrregido) da Serra de Teixeira.
O municipio possui drea de 155,452 km? (IBGE, 2020) ¢ populacdo estimada em 15.333

habitantes, altitude aproximada de 770 metros e temperatura média anual é de 22,1°C, a
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minima de 19,8°C ocorrida no més de julho ¢ mdxima de 23,6°C no més de janeiro
(MATOS et al., 2015; IBGE, 2021). Parte da populacdo que reside nas dreas mais
elevadas do municipio utiliza as terras para o cultivo agricola para consumo familiar. Em
alguns casos, ocorre a comercializacdo de produtos in natura ou em forma de polpas,

doces e sorvetes.

Figura 2 — Localizacdo da comunidade S3o Francisco localizada no municipio de

Teixeira - Paraiba.
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Fonte: Pereira (2022)

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é BSh, semidrido,
com uma estacdo seca e outra chuvosa (ALVARES er al., 2014), a precipitacdo média
anual fica em torno de 700mm a 800 mm (AESA, 2021). A figura 3 apresenta a média
de chuvas para os meses do ano de 2021. A evapotranspiracdo potencial anual € de
1.051,8mm, sendo que 30% estd concentrada no trimestre mais quente do ano (MATOS

et al., 2015).
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Figura 3 — Precipitacdo mensal acumulada do periodo de condugdo da pesquisa (ano de

2021), na regido de Teixeira — Paraiba.
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A vegetacdo da drea é composta por espécies resistentes a elevadas temperaturas,
com drvores baixas e arbustos; nas estagdes mais quentes do ano, perdem suas folhas
(LEITE et al., 2015). De acordo com Ferreira et al. (2020), a vegetacdo apresenta
diferentes fitofisionomias ¢ estdgios de preservacdo, de modo que quanto mais fngreme a
drea, mais preservada € a vegetacio.

Os solos da regido estdo nas classes de solos Neossolos Litdlicos Eutroficos,
pouco desenvolvidos, com horizonte A fraco, textura média muito rasa. (SANTOS;
CUNHA; VIANNA, 2011). Na porcdo referente a Serra, ocorrem os Cambissolos,
associados a solos Neossolos Litdlicos Eutréficos. A vegetacdo € tipo Caatinga
hiperxerdfila que se encontra bastante alterada em algumas dreas em func¢io do cultivo
do sisal. A regido € abastecida por pequenos acudes, que se mostram insuficientes para
abastecer uma agricultura com maior produtividade (SANTOS; CUNHA; VIANNA,
2011). A agricultura e pecudria sdo as principais atividades que geram empregos ¢ renda

a populacdo do municipio de Teixeira-PB (LEITE et al., 2015; FERREIRA et al., 2020).

2.2 Coleta de dados

Os dados para o levantamento socioambiental foram coletados a partir de

questiondrio semiestruturado aplicado aos agricultores que realizam a producdo
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agroecoldgica ¢ que aceitaram participar da pesquisa (figura 4). O questiondrio (apéndice
D) foi aprovado pelo comité de ética do Centro Universitdrio de Patos/UNIFIP sob o
ntimero de protocolo 4.304.304 ¢ todos assinaram o Termo de Consentimento Livre ¢
Esclarecido (TCLE) (apéndice E). Na realizacdo das entrevistas, foram seguidos todos os
protocolos contra a COVID-19, segundo a Portaria PRPG/GPR, N.003/2020.

O questiondrio € composto por 21 questdes, sendo sete questdes subjetivas e
quatorze questdes objetivas. Destas, seis perguntas tratam dos dados gerais dos
entrevistados, trés sobre como € realizado o cultivo no solo, trés perguntas sobre quais
sdo os desafios para produzir de forma organica, quatro perguntas sobre as atividades
econdmicas, trés perguntas sobre a seguranga alimentar ¢ satide e duas perguntas sobre o

meio ambiente e a conservagdo do solo.

Figura 4 — Aplicacio de questiondrios para agricultores na comunidade Sao Francisco,

Teixeira— PB (A, B, Ce D).
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O questiondrio foi construido visando identificar o perfil das préticas e as
dificuldades encontradas pelos agricultores na realizacdo do cultivo agroecoldgico. Além
disso, 0 questiondrio permitiu avaliar as principais formas de uso dos produtos cultivados

e comercializagdo nestas comunidades.

2.3 Analise dos Dados

Os dados quantitativos coletados foram tabulados e organizados em planilha
eletrOnica, obtendo-se o percentual das respostas e, conforme o caso, confeccionaram-se
quadros ¢ graficos para facilitar a comparacdo e discussdo dos resultados. Os dados
qualitativos estdo apresentados em forma de texto conforme as ideias e concepcdes do

agricultor (a) entrevistado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados gerais dos entrevistados

O universo da pesquisa constou de oito unidades familiares de agricultores
residentes na comunidade S3o Francisco. Dentre os oito representantes familiares
entrevistados, 37,5% eram do sexo masculino e 62,5% do sexo feminino. A idade dos
entrevistados variou entre 26 até 85 anos, com predominio nas faixas etdrias entre 26 a
35 anos (25%) e 46 a 55 anos (25%). As faixas etdrias entre 36 a 45 anos; 56 a 65; 66 a
75 e acima de 75 representaram 12,5% cada.

De acordo com o dltimo censo Agropecudrio realizado em (IBGE, 2017), cerca
de 81% dos agricultores familiares do semidrido brasileiro sdo do sexo masculino e
apenas 19% do sexo feminino. No presente estudo, 0 maior nimero de entrevistados do
sexo feminino reflete maior disponibilidade das mulheres para responder ao questiondrio.
Em alguns casos, a entrevista desdobrou-se no hordrio das atividades no campo; em outras
situacOes, o agricultor estava presente, mas ndo se sentiu a vontade para responder ao
questiondrio, delegando a mulher esta responsabilidade.

Quanto ao grau de escolaridade, identificou-se que 50% dos entrevistados
possufam o ensino fundamental incompleto; 12,5% possuiam o médio incompleto e
37,5% concluiram o ensino médio. A baixa escolaridade dos agricultores no semidrido

estd frequentemente associada a distancia das escolas em relagdo ao local de moradia, ao
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cansaco causado em fungdo da necessidade de dedicacdo a lavoura (CUNHA, 2021).
Outro fator destacado por Lima, Aradjo e Oliveira (2017) refere-se ao abandono escolar
ocasionado pela mudanca dos agricultores para os grandes centros urbanos com o intuito
de comecar a trabalhar em outras 4reas.

Um estudo realizado na regido do Serid6 Potiguar, em 14 comunidades-ntcleo e
outras 15 comunidades adjacentes de quatro municipios: Lagoa Nova, Acari, Caico,
Parelhas, identificou que 18,7% sdo analfabetos, 72,6% cursaram até, no mdximo, a
quarta sériec do ensino fundamental e apenas 23,2% concluiram o ensino médio
(ANDRADE; SOUZA; SILVA, 2013). Apesar desses indices, os autores verificaram que,
para 0s mais jovens, 0 acesso a educacdo melhorou. Dentre os entrevistados nascidos a
partir de 1980, nenhum relatou ser analfabeto e a maior parte dos que concluiram o ensino
médio estdo nessa faixa etdria (ANDRADE; SOUZA; SILVA, 2013).

Quanto a composi¢do familiar dos entrevistados, o nimero de filhos é de 1 a 3
filhos. A diminui¢do na quantidade de filhos nas atuais comunidades ocorre pelo
incentivo por parte dos familiares a educagdo escolar e o0 uso de métodos contraceptivos
que aumentou dentro das comunidades rurais (SILVA et al., 2021; MOTA et al., 2021).
Em uma pesquisa realizada por Mota et al. (2021) a uma comunidade rural com 259
mulheres das quais 175 usam algum tipo de método contraceptivo, no estudo de Silva et
al (2021) os homens possuem maior resisténcia em usar algum método contraceptivo. Os
dados acima revelam que sd0 necessdrias politicas publicas voltadas a saide sexual de
mulheres e homens em comunidades rurais.

Quanto a procedéncia familiar, 87,5% dos entrevistados sempre moraram na
comunidade. De acordo com os relatos obtidos, os moradores ndo t€m intencdo de sair da
comunidade rural para a zona urbana e pontuam a tranquilidade da vida no campo como
principal fator. Esses dados também demonstram baixa taxa de migracdo e ressaltam que
os lacos de afetividade ao local estdo presentes, sugerindo que o conhecimento agricola
vem passando de geracdo a geracdo, embora Tiherro e Picolotto (2022), com base em
estudos sobre a migracdo em comunidades, afirmem que a taxa de migracdo dos
agricultores ¢ elevada.

Levando em consideracdo o tipo de posse de terra, 37,5% dos entrevistados sdo
proprietdrios diretos da terra, enquanto 62,5% adquiriram a terra por meio de heranca. De
acordo com Retiere ¢ Marques (2019), o ambiente rural oferece maior qualidade de vida

por aspectos como a moradia, alimentacio e trabalho. Além da tranquilidade, vida menos
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agitada e o contato direto com a natureza sao fatores que reforcam a permanéncia das

pessoas que ja vivem nestes locais € que atraem outras a irem ou retornarem ao campo.

A producio agroecologica na Comunidade Sao Francisco/Teixeira/PB

N

Em relacdo a producdo agroecoldgica, antes de iniciar o cultivo no solo €
necessdrio que o agricultor procure se informar sobre as condi¢des edafoclimdticas da sua
drea. Na comunidade estudada, as informacdes fundamentais ao desenvolvimento da
agricultura foram repassadas por familiares.

As espécies mais cultivadas pelos agricultores da comunidade estdo apresentadas
na tabela 1. Conforme informacdes cedidas pelos entrevistados, a produgdo € baseada na
agricultura de sequeiro, onde as espécies de cultivo sdo selecionadas por resistirem aos
periodos de estiagem. Quanto as formas de implantar as culturas, 62,5% dos agricultores
utilizam mudas, estacas e semente, 0 que nos indica o plantio de espécies mais
permanentes e 37,5% fazem apenas semeadura, trabalham mais com cultivos
tempordrios. De acordo com as respostas, constatou-se que hd maior diversificagdo entre
as frutiferas.

A preferéncia dos agricultores por espécies frutiferas se dd por algumas destas
culturas terem ciclo semestral e pelo seu valor no mercado (POMPEU et al., 2011). A
fruticultura é uma boa opcdo para o agricultor que possui pequena drea, devido a sua alta
comercializacdo que anualmente movimenta mais de US$ 200 bilhdes no mundo
(SABIAO et al., 2021). De acordo com os mesmos autores, o Brasil produz mais de 40
milhdes em toneladas de frutas, o que o torna o terceiro maior pafs produtor no mundo.

A extensdo de propriedade ¢ um fator importante principalmente no sentido de
produgdo. De acordo com os dados coletados, o tamanho das propriedades variou de 1 a
14 hectares (figura 5). Segundo Andrade, Souza e Silva (2013), a extensao da propriedade
pode impossibilitar a diversificacdo de culturas em determinado local, consequentemente
limitar o tamanho da producdo. Entretanto, os agricultores da comunidade estudada
relataram que conseguem diversificar suas produgdes ¢ tém organizado o calenddrio
sazonal, que envolve os custos, a época do plantio, os tratos culturais, a época de colheita

e o perfodo de comercializacio.
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Tabela 1 — Hortalicas, frutiferas e grdos mais encontradas na comunidade Sio

Francisco/Teixeira/PB, de acordo com as respostas.

Nome Popular Nome Cientifico
Hortalicas
Coentro (Coriandrum sativum L.)
Alface (Lactuca sativa L.)
Pimentdo (Capsicum annuum L.)
Cebola (Allium cepa L.)
Cebolinha (Allium schoenoprasum L..)
Frutiferas
Manga (Mangifera indica L.)
Pinha (Annona squamosa L.)
Umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.)
Acerola (Malpighia emarginata DC)
Goiaba (Psidium guajava L.)
Tomate (Lycopersicon esculentum L.)
Seriguela (Spondias purpurea L.)
Morango (Fragariax ananassa Duch.)
Maracuja (Passiflora cincinnata Mast.)
Graviola (Annona muricata L.)
Caju (Anacardium occidentale L.)
Coco (Cocos nucifera L..)
Graos
Feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
Milho (Zea mays var. ceratina Kuleshov)
Fava (Vicia faba 1..)

Fonte: Pereira (2022)
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Figura 5 — Extensdo das propriedades das familias entrevistadas em hectares, na

comunidade Sio Francisco/Teixeira/PB.
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A comercializacdo dos produtos agroecolégicos na Comunidade Sdo Francisco
[Teixeira/PB

Estas familias produzem de forma agroecoldgica e afirmam que a comercializacdo
do produto € rdpida (87,5%), o que significa uma alta demanda pelo mercado consumidor.
Sobre comercializar a produgdo, apenas 62,5% vendem. Destes, 50% comercializam na
propria comunidade e apenas 12,5% vao para os mercados publicos, a exemplo da feira
agroecologica. Os demais 37,5% produzem apenas para o consumo familiar.

Quanto ao beneficiamento da producdo de frutiferas, 62,5% tém producio
suficiente para comercializar. Em 50% dos casos, a producio ¢ da fruta in natura e 12,5%
comercializam em forma de polpa de fruta congelada. Na comunidade, ndo se identificou
o beneficiamento em forma de fruta desidratada, doces, compotas, cocadas, dentre outras
formas que tal beneficiamento além de aumentar o prazo para consumo, agrega valor a
producdo. Quando se perguntou aos agricultores se a renda advinda da venda dos seus
produtos proporciona uma melhor qualidade de vida, todos responderam que sim.
Durante a entrevista, nenhum dos entrevistados mencionou depender exclusivamente da
comercializacdo agroecoldgica para sobrevivéncia. Segundo colocado por eles, alguns
possuem trabalho extra, beneficio do governo e auxilio de familiares proximos para

manuten¢do das despesas mensais.
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A agroecologia tem grande impulso na década de 1970 como uma agricultura
alternativa de base ecoldgica e natural (MUNHOZ et al., 2020). Os agricultores que
praticam a agroecologia possuem uma producdo diversa para o autoconsumo e venda.
Com isso, garantem retorno financeiro, o que pode lhes conferir maior autonomia, bem
como h4 uma percepc¢do positiva a respeito da satide da familia devido a alimentacdo e ao
ambiente sauddvel (SCHMIDT; KARAM, 2011).

Desafios enfrentados para produzir de forma agroecolégica na comunidade Sao

Francisco/Teixeira/PB

Em primeiro lugar, questionou-se quanto ao tempo para produzir de forma
agroecologica e 75% respondeu que o tempo € o mesmo comparado a utilizacdo de
agroquimicos. Considerando que o tempo de cultivo se assemelha, destacam-se as outras
vantagens para a sadde, tanto do produtor quanto do consumidor ¢ para o meio ambiente.
Estas questdes ganharam maior relevancia a partir da crise sanitdria provocada pelo
Coronavirus ¢ as mudancas climdticas que impdem hdbitos que gerem menores impactos
ambientais, pois as atividades agricolas contribuem com estas questdes por desmatar
dreas e pelo uso de derivados f0sseis em sua cadeia produtiva.

Em toda producio agricola, hd necessidade de suporte técnico, seja em atividades
de assisténcia técnica ou de extensio rural. Quanto a assisténcia técnica governamental,
a maioria, ou seja, 62,5% afirmaram nao contar enquanto 37,5% afirmam ter este apoio.
Entretanto, reconhece-se a presenca da Organizagdo Nao Governamental “Ac¢do Social
Diocesana de Patos — (ASDP) ” que atua nesta area e apoiou esta pesquisa. A ASDP
desenvolve atividades relacionadas a Extensdo Rural, utilizando metodologias
participativas, que gerem o empoderamento de cada familia produtiva e que tenha
interesse em desenvolver técnicas de producio agroecoldgica e organica.

De acordo com Silva, Pavinato e Ahlert (2018), a implantacdo de um sistema
agroecoldgico ndo depende apenas do produtor rural. Em estudo realizado pelos mesmos
autores a partir de um caso no assentamento Celso Furtado, em Quedas do Iguacu-PR, o
grupo estudado, composto por 30 familias assentadas em 2003, iniciou a producdo de
alimentos orgdnicos, mesmo com pouco conhecimento sobre essa forma de manejo. O
incentivo para a adesdo ao sistema agroecoldgico se deu pela influéncia de membros da
ONG WWF-Brasil, bem como pelo proprio Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem
Terra (MST).
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Todavia, inicialmente o processo de transicdo para a producdo agroecoldgica
requer conhecimento em relacdo a drea em que pretende implantar e, sobretudo, é
importante o suporte técnico para a realizagdo do manejo e comercializacdo. A falta dos
elementos citados acima levou a praticamente todas as familias abandonarem a produgdo
organica, sendo que na época em que ocorreu a pesquisa apenas uma familia mantinha
essa modalidade de producdo (SILVA; PAVINATO; AHLERT, 2018). Outros fatores
relatados é sobre a aquisicdo de equipamentos modernos que facilitem a producio
agroecologica (DIEDRICH; BIONDO; BULHOES, 2021) e a ineficiéncia das politicas
ptiblicas podem ser responsdveis, apesar de no papel estarem bem planejadas, h4 falhas

em sua aplicacdo para consolidacdo desse tipo de manejo em propriedades rurais
(SANTOS; ARAUJO, 2020).

Percepcao sobre Meio Ambiente e Conservacdo do Solo na comunidade Sao

Francisco/Teixeira/PB

O solo € um recurso natural essencial para o equilibrio ecolégico. Dentro dos
ecossistemas, sdo necessdrios cuidados em relagdo ao seu manejo, pois ele demora
décadas para sua renovacdo (MELO et al., 2021). A utilizacdo de compostos organicos
como esterco bovino/caprino, vermicomposto, cobertura do solo e inoculacdo de
microrganismos (TITO et al., 2019; KUNLANIT; KHWANCHUM; VITYAKON, 2020;
SILVA; CORDEIRO; ROCHA, 2022) melhoram ¢ preservam as condi¢des do solo.

Em relacdo a conservacdo do solo, todos os agricultores responderam que € uma
prética fundamental, pois sua sobrevivéncia depende diretamente do que a terra pode lhes
oferecer; para isso, o solo deve estar em boas condi¢des para o desenvolvimento das
espécies vegetais e, consequentemente, aumento na producdo. Sobre as préticas utilizadas
para a conservacdo do solo, 87,5% dos entrevistados afirmaram que utilizam a adubacio
com o esterco bovino, caprino, ovino, vermicomposto ¢ cobertura morta.

Um dos fatores responsdveis por afetar a produtividade agricola € o manejo do
solo inadequado que pode provocar baixa fertilidade, erosdo, compactagdo e poluicio
(MELO et al., 2021), bem como a perda de carbono, diminui¢do da porosidade, redugdo
da cobertura vegetal, além de queimadas para a “limpeza” do solo, processos que podem
tornd-lo infértil (BRITO et al., 2020). De acordo com os relatos das familias entrevistadas,
eles procuram ao mdximo conservar seus solos, ao ponto de ndo mais adotar a prética da

queimada, muito comum hd décadas.
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Conforme a representacdo da figura 6, a sequéncia de imagens mostra que 0s
agricultores entrevistados da comunidade S3o Francisco sdo adeptos a priticas que visam
a producdo sem agroquimicos. Praticamente todas as familias entrevistadas utilizam
defensivos naturais para controle e combate de pragas, bem como algumas familias
produzem seu proprio vermicomposto para ser utilizado como adubo no solo. Estes
pequenos agricultores que optam pelo cultivo organico em sua propriedade possuem um
papel fundamental para a manutencdo do meio ambiente sadio, tornando-o mais estdvel

em relacdo as mudangas que ocorrem dentro dos ecossistemas.

Figura 6 — Priticas orginicas na comunidade Sdo Francisco, Teixeira/PB. A (placa
indicativa do espaco para armazenamento das sementes), B (depésitos utilizados para
armazenar as sementes), C (composteira artesanal), D (depésito para armazenamento de

defensivos naturais).
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O solo é um dos grandes mitigadores das mudancas climdticas, em especial, no
interior da regido Nordeste em que os indices pluviométricos estdo concentrados em
quatro meses e o clima é semidrido. As prdticas inadequadas de manejo do solo podem
contribuir negativamente para a degradacio e a desertificacdo, registrando-se um rdpido
aumento nestas dreas nas ultimas décadas (MELO et al., 2021).

A conservacdo do solo € importante para 0 meio ambiente e para as atividades
pautadas na agroecologia. Nesse sentido, ¢ importante a utilizacdo de técnicas que
favoregcam seu manejo associando a sustentabilidade ambiental. Com isso, a produgdo
agroecologica se utiliza da adubacdo verde, consorciacdo e rotagdo de culturas evitando
a degradagdo dos solos, a contaminacdo da dgua ¢ o surgimento de pragas (SILVA;
POLLI, 2020).

Seguranca Alimentar e Satde relacionados a producdo Agroecolégica na

comunidade Sao Francisco/Teixeira/PB

Diante da pergunta, acreditava-se que os agroquimicos poderiam influenciar na
qualidade dos alimentos; 100% responderam que sim, 87,5% disseram que estes podem
influenciar negativamente. Os agroquimicos geram diversos riscos as pessoas que
realizam a manipulacio, a seguranca alimentar ¢ a0 meio ambiente, colocando em risco
a fauna, a flora e a utilizacao dos recursos naturais (MOREIRA et al., 2002). Todos os
entrevistados responderam que os agroquimicos podem representar algum risco a satde,

(13

que os alimentos orgdnicos sdo sauddveis. Nas palavras dos entrevistados: “sdo

2% ¢

produzidos naturalmente”, “sem utilizagdo de venenos” além de serem “confiaveis”.

A utilizacdo dos agroquimicos primeiros produtos quimicos a base de enxofre,
cal, arsénio ¢ fésforo tem origem no século XIX. No século seguinte, 0 uso de
agroquimicos ocasionou mudangas nos modelos de producdo e cultivo (CAJAMARCA
et al.,2020). A partir da década de 1960, com a revolucgdo verde, houve um vasto aumento
na producio agricola e a introducdo de alimentos industrializados que mudou o padrio
alimentar da populacido (ASSIS; SILVA; SILVEIRA, 2021).

Atualmente, com a busca por uma melhor qualidade de vida, incluindo
preocupacdo com a conservacdo ambiental, diversos consumidores vém adotando um
estilo de compras mais sustentdveis, incluindo os alimentos orginicos, com foco na

propria satide ¢ de sua familia em consondncia com a proposta de desenvolvimento

ambiental sustentdvel (EBERLE er al., 2019).
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Importante reconhecer que a md alimentacio intensifica o surgimento de doencas
como a hipertensio, sobrepeso e desnutricio e que pode potencializar outras como
depressdo, problemas cardiovasculares ¢ diabetes (ASSIS; SILVA; SILVEIRA, 2021).
Diferentemente dos produtos que utilizam os agroquimicos, 0s organicos possuem mais
nutrientes, vitaminas, minerais e antioxidantes, que contribuem para a satide € menor risco
ao surgimento de doencgas (SILVA; POLLI, 2020).

Os agroquimicos dispersos no meio ambiente podem comprometer o0s
componentes vivos e ndo-vivos dentro dos ecossistemas desestabilizando o equilibrio
ecoldgico. Além disso, devido a baixa solubilidade, evaporam ou se ligam a particulas do
solo e através do vento podem ser transportadas a diversos lugares (CAJAMARCA et al.,
2020).

4 CONCLUSOES

A pesquisa realizada nas dimensdes sociais e ambientais demonstra a importancia
da agricultura familiar para o municipio e para a comunidade estudada. As familias
entrevistadas que produzem de forma agroecoldgica afirmaram que tanto a
comercializacdo do produto quanto a producdo ocorrem de forma rdpida. Os agricultores
que participaram ressaltam que a prdtica da agroecologia em suas propriedades
proporciona melhor qualidade de vida, garantindo alimentagdo sauddvel e rendimento
financeiro, contudo ainda se faz necessdrio suporte técnico para que os produtores
consigam produzir outros tipos de alimentos.

Além disso, os agricultores demonstram clareza sobre os efeitos adversos da
utilizacdo de agroquimicos no combate as pragas, da realizacdo de queimadas para
limpeza do solo e salientam que estas praticas posteriormente podem trazer desequilibrio
a0 solo e reducdo da produtividade das culturas. Esses cuidados ambientais fortalecem a
relacdo do ser humano para com o desenvolvimento ambiental, restaurando o equilibrio
ecoldgico entre a natureza ¢ 0 homem.

A partir das entrevistas, foi possivel vislumbrar o contentamento dos agricultores
para com o local em que residem ¢ com o modo que produzem alimentos, apesar da
instabilidade das condi¢des climdticas da regido. Contudo, destaca-se que os agricultores
procuram manter o otimismo e buscam solucdes aplicdveis a seu modo de vida e trabalho,
embora haja necessidade de melhorias no setor rural para garantir uma vida digna ao

produtor rural.
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EFEITO DA APLICACAO DE VERMICOMPOSTO E DA INOCULACAO
MICORRIZICA NA PRODUCAO DE MUDAS DE Spondias tuberosa Arr. Cam.
E BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de vermicomposto e
da inoculacdo micorrizica na producdo de mudas de S. tuberosa e na qualidade do solo.
Os experimentos com 8. tuberosa foram realizados em casa de vegetacdo da UFCG,
Patos-PB. Os experimentos foram realizados em condicdo do solo autoclavado (SA) e
solo natural (SN) por 120 dias. O delineamento em cada experimento foi inteiramente
casualizado com seis tratamentos: V0O, VO+FMA, V25, 25+FMA, V50, V50+FMA e
cinco repeticdes. Foram avaliados altura, didmetro, nimero de folhas, MSPA, MSRA,
MFPA, MFRA ¢ a estimativa da drea foliar. Para as amostras do solo ao final do
experimento, foram avaliadas as propriedades quimicas (pH, P, K*, Na, Ca*+Mg?,
H+AI**, carbono orgnico) e microbiolégicas (RBI, RBS, CBM, qCO», gMIC, atividade
da B-glicosidase, fosfatase, arilsulfatase ¢ nimero de glomerosporos). Em relacdo ao
experimento em SA, as mudas apresentam melhor desenvolvimento (altura, didmetro e
nimero de folhas) com adicdo de V25, V25+FMA, V50 e V50+FMA. Para MSPA,
MSRA, MFPA, MFRA ¢ estimativa de drea foliar. Os tratamentos V25, V25+FMA e V50
promoveram os melhores resultados. No experimento com SN, o aumento do nimero de
folhas ocorreu em V25 e V50, enquanto as demais varidveis nao foram influenciadas
pelos tratamentos. Para as propriedades do solo, tanto em SA quanto em SN a aplicagdo
de vermicomposto combinado ou ndo com FMA incrementou o teor de Na, P, Ca+Mg,
CO, pH ¢ diminuiu o teor de K. O CBM, RBS, RIS aumentaram com a adi¢do de V50 e
V50+FMA, independentemente da condicio de solo. O qCO2 e o gMIC foram fortemente
influenciados pela adicdo de vermicomposto e o nimero de esporos ndo apresentou
variacdo entre os tratamentos em SA e SN. De modo geral, o tratamento V50 estimulou
a atividade das enzimas em SA, especialmente da arilsulfatase. Em SN, a resposta das
enzimas ¢ influenciada pela taxa de aplicagdo e presenca ou ndo de FMA. Em SA ¢ SN o
tratamento V25+FMA se mostrou promissor em relacdo ao crescimento de mudas S.
tuberosa, enquanto o V50 e V50+FMA promovem mudancas significativas no
funcionamento biolégico do solo que precisam ser melhor investigadas em experimentos
de longa duracdo.

Palavras-chave: Interacio planta-microrganismo, agricultura sustentdvel, conversio de

residuos orgénicos.
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EFFECTS OF VERIMMAPHY APPLICATION AND Mycorrhizal
INOCULATION ON SEEDLING PRODUCTION OF Spondias tuberosa Arr.
Cam. AND SOIL MICROBIAL BIOMASS

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the influence of vermicompost
application and mycorrhizal inoculation on §. tuberosa seedling production and soil
quality. The experiments with S. tuberosa were performed in the greenhouse of UFCG,
Patos-PB. The experiments were conducted in autoclaved soil (SA) and natural soil (SN)
conditions for 120 days. The design in each experiment was entirely randomized with six
treatments: VO, VO+FMA, V25, 25+FMA, V50, V50+FMA and five repetitions. Height,
diameter, number of leaves, MSPA, MSRA, MFPA, MFRA and the estimation of leaf
area were evaluated. For the soil samples at the end of the experiment, chemical (pH, P,
K+, Na, Ca*+Mg?, H+AI’+, organic carbon) and microbiological (RBI, RBS, CBM,
qCQO? gMIC, activity of B-glycosidase, phosphatase, arylsulfatase and number of
glomerospores) properties were evaluated. Regarding the experiment in SA, seedlings
show better development (height, diameter and number of leaves) with addition of V25,
V25+FMA, V50 and V50+FMA. For MSPA, MSRA, MFPA, MFRA and leaf area
estimate. The treatments V25, V25+FMA and V50 promoted the best results. In the SN
experiment, the increase in leaf number occurred in V25 and V50, while the other
variables were not influenced by the treatments. For the soil properties, both in SA and
SN the application of vermicompost combined or not with AMF increased the content of
Na, P, Ca+Mg, CO, pH and decreased the K content. The CBM, RBS, RIS increased with
the addition of V50 and V50+FMA, regardless of soil condition. The qCO? and qMIC
were strongly influenced by vermicompost addition and the number of spores showed no
variation among treatments in SA and SN. In general, the V50 treatment stimulated the
activity of enzymes in SA, especially arylsulfatase. In SN, the response of enzymes is
influenced by the application rate and the presence or absence of AMF. In SA and SN the
V25+MAFMA treatment showed promise regarding the growth of S. tuberosa seedlings,
while V50 and V50+MAFMA promote significant changes in soil biological functioning
that need to be better investigated in long-term experiments.

Keywords: Plant-microorganism interaction, sustainable agriculture, organic waste
conversion.
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1 INTRODUCAO

A expansio de dreas degradadas no semidrido tem aumentado o interesse na
utilizacio de prdticas sustentdveis para producdo de alimentos e para reducdo do uso de
agroquimicos (ARASHIRO ez al., 2018). Nesse contexto, a introducdo de substratos
orgénicos ricos em macro e micronutrientes tem sido amplamente utilizada para melhorar
a fertilidade do solo, a relacdo solo-planta e estimular o desenvolvimento de mudas de
diversas espécies. Entre os substratos organicos disponiveis, destaca-se 0 vermicomposto,
que ¢é produzido pela reciclagem de residuos organicos por minhocas em conjunto com
os microrganismos do seu trato digestivo (PRISA, 2019). A acdo das minhocas promove
a transformacdo da matéria orginica recente em matéria organica estabilizada (SENA et
al., 2019) que é popularmente conhecida como hiimus de minhoca.

Além dos substratos orginicos como o vermicomposto, a aplicacdo de insumos
microbianos vem se expandido como uma alternativa a aplicagdo de fertilizantes
quimicos, especialmente em solos com baixa fertilidade e disponibilidade de 4gua
(SANTOS et al., 2014). Entre os principais grupos de microrganismos utilizados
destacam-se os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) que formam simbioses
mutualisticas com as raizes da maioria das plantas (SMITH; READ, 2008). Na associagdo
micorrizica arbuscular, a planta fornece fotossintatos para os FMA, que em troca fornece
a planta, d4gua e nutrientes do solo (especialmente P) (PADR()N—RODRfGUEZ et al.,
2020; GOIS et al., 2019; BENNETT; MEEK, 2020).

Os efeitos da aplicagdo de vermicomposto e de FMA sobre a composicdo ¢ a
atividade dos microrganismos do solo no sdo totalmente conhecidos e poucos trabalhos
abordam o modo como a biomassa e a atividade microbiana respondem as mudancas
ocorridas no solo em funcio da adicdo desses bioinsumos. Nesse sentido, é necessdria
uma melhor compreensio das respostas da biomassa microbiana em solos sob aplicacio
de diferentes insumos microbianos, uma vez que as propriedades microbianas do solo
podem ajudar a entender as mudangas no ciclo de nutrientes e fornecer informagdes sobre
a qualidade dos solos (BLAGODATSKAYA; KUZYAKOV, 2015).

No bioma caatinga, uma das espécies arboreas que se destaca pela importancia
ambiental e sociocultural € a Spondias tuberosa, popularmente conhecida como
umbuzeiro ou imbuzeiro, para diversas familias da regido semidrida conhecida como
“arvore sagrada” devido as suas caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas (CRUZ;

ANDRADE; FEITOSA, 2016). A S. tuberosa ¢ uma planta xerofila, com folha deciduas,
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adaptada a altas temperaturas, a solos com diferentes niveis de fertilidade e que apresenta
potencial agricola (MERTENS et al., 2016). A venda in natura do umbu € uma fonte de
renda importante para os agricultores da regido semidrida nordestina (FERREIRA et al.,
2019). Conforme Menezes et al. (2017), o fruto pode ser utilizado na fabricacdo de sucos,
doces, geleias e sorvete, agregando grande potencial econdmico.

Um dos fatores que dificulta a propagacdo do umbuzeiro em larga escala é a
dorméncia das sementes, que propicia uma emergéncia lenta ¢ ndo uniforme e acaba
fazendo com que os produtores se sintam desmotivados para cultivar esta espécie
(SOUZA PIRES er al., 2020). Poucos estudos foram realizados visando otimizar a
producio de mudas desta espécie, as quais podem ser utilizadas na formacdo de pomares,
agroflorestas e recuperacdo de dreas degradadas (CRUZ; ANDRADE; FEITOSA, 2016).
Acredita-se que a insercio de substratos orginicos e/ou insumos bioldgicos, conhecidos
por favorecer a relagdo solo-planta e estimular o desenvolvimento de mudas de diversas
espécies, constitui uma alternativa vidvel para a producdo de mudas de umbuzeiro.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de
vermicomposto e da inoculagdo micorrizica na produgdo de mudas de umbuzeiro e nas

propriedades microbianas do solo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo no Viveiro Florestal da
Unidade Académica de Engenharia Florestal (UAEF) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no municipio de Patos, Paraiba. De acordo com a classificagdo
de Koppen, o clima do local € do tipo Bsh (ALVARES er al., 2014), caracterizado por
altas temperaturas e irregularidade pluviométrica. A precipitacdo média anual fica em

torno de 600mm e a temperatura média de 30 °C (ALVARES et al., 2014).

2.2 Coleta e preparo do solo

O solo para a realizacdo dos experimentos foi coletado na profundidade de 0-20
cm, na comunidade S3o Francisco, localizada no municipio de Teixeira, Paraiba. As

caracteristicas quimicas do solo original sdo apresentadas na Tabela 2, foram realizadas
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no Laboratério de solos ¢ dgua (LASAG). Ap0s a coleta o solo, este foi seco a sombra,

destorroado e peneirado em malha com abertura de 2 mm.

Tabela 2 — Caracterfsticas quimicas, do solo coletado na comunidade Sdo Francisco —

Teixeira — PB.

Caracteristicas quimicas

pH P K Na Ca+Mg H+Al CO MO
(Cad2)  (mg/dm’) oL/ g kg'! %
6,2 13,1 0,78 0,5 3.8 12 13,84 23,76

Fonte: Pereira (2022)

2.3 Obtenc¢ao das mudas

As sementes de umbu (8. uberosa) foram cedidas pelo Nucleo de Ecologia e
Monitoramento Ambiental (NEMA) da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco
(UNIVASF). As sementes foram desinfestadas superficialmente com hipoclorito de sédio
0,5 % por 5 min ¢ lavadas vdrias vezes com 4dgua destilada. Para superacido da dorméncia,
as sementes foram escarificadas manualmente na por¢do proximal e distal, com auxilio
de folhas de lixa de massa/madeira A257 (80), seguida de imersdo em dgua destilada por
24 horas. Na sequéncia, as sementes foram semeadas em copos pldsticos (200 ml),

contendo areia lavada e autoclavada (121° C/1 hora).

2.4 Obtencao dos isolados de FMAs

Os in6culos de Acaulospora longula (UFPE — 006) e Fuscutata heterogama
(UFPE - 007) foram obtidos da colecdo do Laboratério de Micorrizas da Universidade
Federal de Pernambuco (URM-FMA, Recife-PE) tabela 3.

Tabela 3 — Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAs) inoculados nas mudas de

Spondias tuberosa (umbuzeiro).

Espécies de FMA Cadigo de origem | N° de esporos/g SI aplicado
Solo Inéculo (SI) | por muda (g)
Acaulospora longula UFPE - 006 63,4 1,58

Fuscutata heterogama UFPE - 007 5.8 17,3

Fonte: Pereira (2022)
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2.5 Caracterizacdo do Vermicomposto

O vermicomposto usado no experimento teve como matéria-prima esterco bovino
(produto comercializado pela empresa Solo Santo). A minhoca utilizada no processo de
vermicompostagem foi a vermelha da Califérnia, cujo nome cientifico € Eisenia foetida.
A caracteriza¢do quimica do vermicomposto (Tabela 4) foi realizada no Laboratdrio

Andlises de Solo e Produtos Agricolas (Soloagri) LTDA - Petrolina, PE.

Tabela 4 — Caracterfsticas quimicas do vermicomposto utilizado nas mudas de Spondias

tuberosa.
pH (H20) M.O Umi Macronutrientes Micronutrientes
(1:2.5) (g kg (%) (g kgD (mg kg

6.6 149.5 5.2 N 12,5 B 17

P 3,89 Cu 50
K 6,0 Fe 15920

Ca 23,3 Mn 607

Mg 14,4 Zn 160

C 86,7 Na 410

C/N 6/1

Fonte: Pereira (2022)

2.6 Montagem do experimento e Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, os tratamentos foram trés
doses de vermicomposto (0, 25 e 50%), dois tratamentos de inoculagdo micorrizica (com
inoculacdo e sem inoculacdo). Foram realizados dois experimentos com esses
tratamentos, sendo um com solo autoclavado (SA) e solo natural (SN) com total de 30
mudas para cada experimento.

Ap6s a germinacdo, plantulas com duas folhas foram transplantadas para sacos
pretos de polietileno (2 kg) contendo solo natural ou autoclavado e as quantidades
estabelecidas de vermicomposto (0, 25 € 50%). Para o experimento com solo autoclavado,
o solo foi previamente peneirado e desinfetado em autoclave a 121 °C por trés periodos
de 1h cada. Posteriormente, essa por¢do de solo foi seca em estufa a 100 °C durante 24
horas. Os tratamentos envolvendo FMA receberam solo-inéculo contendo

aproximadamente 200 esporos de FMA (Acaulospora longula + Fuscutata heterogama)



69

que foi transferido para a regido das raizes. Por outro lado, os tratamentos sem FMA
receberam solo-indculo autoclavado e 10 ml de filtrado, isento de propdgulos de FMA,
obtido por meio da suspensdo de solo-indculo de FMA em dgua destilada autoclavada
(1:10). A suspensdo foi agitada e mantida em repouso por 10 minutos; em seguida, foi
filtrada utilizando uma peneira de 45 um. Essa etapa foi realizada com o objetivo de
reincorporar a microbiota presente no solo-inéculo.

As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo por 120 dias. Durante esse
periodo, foram regadas com 4gua deionizada para manter o teor de dgua do solo em
aproximadamente 70% da capacidade de campo. Os experimentos foram conduzidos em

condi¢des de luz natural.

3 AVALIACOES DO EXPERIMENTO

3.1 Material Vegetal

Durante a conducdo dos experimentos, foram avaliados: altura, didmetro do caule
e niimero de folhas das plantas com intervalos de 30 dias entre as avaliacdes a partir do
estabelecimento dos experimentos. A altura das plantas foi conduzida com o auxilio de
uma fita métrica, o didmetro do caule a altura do colo foi mensurado com o auxilio de um
paquimetro e a contagem do ntimero de folhas foi realizada manualmente. Ao final da
conducdo dos experimentos (120 dias), as plantas foram colhidas e divididas em parte
aérea e raiz, seguindo a pesagem da massa fresca. Além disso, a biomassa radicular e a
aérea das plantas foram secas em estufa de circulacdo de ar a 65 °C até a obteng¢do de peso
constante para determinacdo da massa seca. A estimativa da drea foliar foi realizada

conforme Albuquerque et al. (2011).

3.2 Caracteristicas do solo

3.2.1 Propriedades quimicas

O pH do solo foi determinado em solucdo solo: CaCl; (1:2,5) (SILVA, 2009). A
acidez potencial (H+AI**) foi mensurada apés extracdo com acetato de célcio
(EMBRAPA, 1997). O f6sforo, o sédio e o potdssio (P, Na, K*) foram extraidos com
solucdo Mehlich I, sendo o P quantificado por espectrofotometria, 0 Na e K" por

fotometria de chama (SILVA, 2009). O célcio e 0 magnésio (Ca®*+ Mg**) foram extraidos
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com cloreto de potdssio (KCI IN) e quantificados por titulometria (SILVA, 2009;
DONAGEMA, et al., 2011). O carbono organico do solo foi mensurado por oxidacdo do
carbono por via imida (WALKLEY-BLACK), conforme Tedesco et al. (1995), realizada
no Laboratério de Solos e Agua da Universidade Federal de Campina Grande (Campus

Patos).

3.2.2 Propriedades microbioldgicas

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi estimado pelo método de
fumigacdo-extracdo (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987). O C extraido das
amostras fumigadas e ndo fumigadas foi convertido em carbono microbiano, aplicando-
se um fator de correcdo (Kc) de 0,38. A respiracdo basal do solo (RBS) foi mensurada
pela quantificagdo do COz liberado durante sete dias de incubagdo do solo em sistema
fechado (ALEF; NANNIPIERI, 1995). A respiracdo induzida por substrato (RIS) foi
determinada pelo CO: evoluido 24h apés a adicdo de glicose a 1% como substrato. A
quantidade de CO» produzida na RBS e na RIS foi capturada em solucdo de NaOH e
posteriormente titulada com HCI (ALEF; NANNIPIERI, 1995). O quociente metabdlico
do solo ou qCO2 (RBS/CBM) foi calculado de acordo com a proposta de Anderson e
Domsch (1985). O quociente microbiano (QMIC) que representa a relagcdo entre 0 CBM
e 0 CO foi determinado de acordo com Anderson e Domsch (1993). As avalia¢Oes foram
realizadas no laboratério de Microbiologia Geral da Unidade Académica de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Campina Grande (Campus Patos).

As atividades da B-glicosidade (EIVAZI; TABATABAI, 1988), fosfatase
(TABATABAI; BREMMER, 1969) ¢ arilsulfatase (TABATABAI, 1994) foram
determinadas pela liberacdo do p-nitrofenol apds incubacdo do solo com os substratos
especificos (p-nitrofenol-B-D-glicopiranosideo e p-nitrofenil fosfato, p-nitrofenil sulfato

respectivamente) realizadas no Laboratério de Micorrizas da UFPE.

3.3 Avaliacdo Micorrizica

3.3.1 Namero de glomerosporos

A extracdo dos esporos foi realizada a partir de aliquotas de 50 g de solo, segundo

as técnicas de peneiramento imido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) ¢ centrifugacio
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em dgua e sacarose (JENKINS, 1964). Os glomerosporos foram quantificados, separados
por morfotipos com auxilio de estereomicroscopio (40x). A avaliacdo do nimero de
esporos foi realizada no laboratério de Parasitologia Veterindria da UFCG, Campus de

Patos.

3.4 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),
utilizando o software SISVAR 5.6 (Build 92) (FERREIRA, 2011). Para o SA e SN, o0s
dados referentes a altura, ao didmetro, ao nimero de folhas,a massa fresca e seca da parte
aérea ¢ das raizes para as caracteristicas quimicas e microbioldgicas foram transformados
utilizando o LOG10. Para o nimero de esporos, foi usada a formula x =V(y+1).

Além da andlise univariada, o escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMS) foi utilizado para ordenar os tratamentos dos dois experimentos considerando as
propriedades quimicas microbioldgicas do solo e a massa seca e fresca das mudas. O
nimero de dimensdes a ser interpretado foi selecionado considerando os critérios de
estresse ¢ estabilidade das solucdes graficas. A ordenacdo NMS foi realizada utilizando
o programa PC-ORD 6 (MjM Software, Gleneden Beach, OR, EUA) (MCCUNE;
MEFFORD, 2011). As relagdes entre as varidveis e distribuicdo dos tratamentos no
espaco multidimensional foram exploradas por um joint plot. No joint plot, o tamanho ¢

a direcdo dos vetores estdo relacionados a correlacdo das varidveis com a ordenacgao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Respostas das caracteristicas das plantas a inoculacdo com FMA e aplicacdo de

vermicomposto

A aplicacdo de vermicomposto e a inoculagdo com FMA ndo promoveram efeito
significativo nas caracteristicas avaliadas em mudas de S. tuberosa aos 30 dias apds o
inicio dos experimentos (Tabela 5, 6 € 7). De acordo com Oliveira et al. (2019), as raizes
tuberosas da S. tuberosa, conhecidas como xilopddios, funcionam como um dreno de
carbono de alta atividade, incorporando a maior parte do carbono liquido da fotossintese

nessa regido, permanecendo assim até a sua formacgdo que tem duracdo média de 30 dias.
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Em condi¢cdes de solo autoclavado (SA), as mudas de S. tuberosa apresentaram
maior altura com aplicacdo de V25, V25+FMA, V50 ¢ V50+FMA em comparagdo ao
tratamento com VO e VO+FMA nas avaliacdes realizadas com 60, 90 e 120 dias (Tabela
5). Para o didmetro do caule ¢ nimero de folhas aos 60 e 90 dias, os resultados foram
similares aos observados para a altura (Tabela 6). No entanto, aos 120 dias, apenas o0s
tratamentos com aplicagdo de V25 ¢ V50 contribuiram para o aumento do didmetro do
caule (Tabela 6) e V50 ¢ V50+FMA para o aumento do nimero de folhas (Tabela 7).

No solo natural (SN), a altura das mudas nio apresentou variacdo significativa
entre os tratamentos ao longo dos periodos de avaliacdo (Tabela 5). Observou-se aumento
do didmetro nos tratamentos com aplicacdo de FMA e com aplicagdo Unica de V25 aos
60 dias (Tabela 6). Nas avaliacOes realizadas aos 90 e 120 dias, ndo houve diferenca entre
os tratamentos (Tabela 6). O efeito positivo no nimero de folhas foi observado nos
mesmos tratamentos do SA (V25, V25+FMA, V50 e V50+FMA), entretanto, 0 aumento

em SN foi registrado a partir de 90 dias do inicio do experimento (Tabela 7).

Tabela 5§ — Altura das mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa) em solo autoclavado

(SA) e solo natural (SN) aos 30, 60, 90 ¢ 120 dias ap0s o plantio.

Altura das mudas (cm)

Tratamentos 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
SA SN SA SN SA SN SA SN
VO 19,12a 23,06a 22,17c¢ 32,00a 25,.85b 39,38 a 26,50¢c 40,76 a

V0+FMA 20,20a 24,042 2642c 3300a 32,86b 40,702 3840b 43,14a
V25 25,12a 23,30a 49,05a 40,10a 55,85a 43,60a 58062a 44.68a
V25+FMA 24,00a 22,80a 43,72a 38,14a 4732a 4490a 51,78a 45,60a
V50 21,30a  22,60a 3580b 34,60a 4696a 3942a 50,102 41,00a
V50+FMA 20,20a  24,26a 40,26 a 3940a 46,74a 47,102 4934a 53,80a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem
vermicomposto e FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA
= com 25% de vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; V50+FMA = com 50% de vermicomposto
e FMAs.

Os resultados obtidos no SA demonstram que o uso do vermicomposto ¢ FMA
impacta positivamente na altura e didmetro das mudas e o nimero de folhas, o que pode
estar relacionado a maior disponibilidade de nutrientes no solo, como carbono orgéanico
e P com a adi¢do de vermicomposto, que sdo amplamente conhecidos pelos beneficios ao

desenvolvimento de mudas de diversas espécies (SANTOS et al., 2014; MATOS et al.,
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2020). Neste sentido, vdrias pesquisas demonstram que a utilizacdo de FMAs favorece a
absorcdo de P do solo pelas plantas, melhorando seu estado nutricional e incrementando
seu crescimento. Além de promoverem a absor¢do de P e 4gua, os FMAs disponibilizam
para as plantas quantidades significativas de nitrogénio, seja na forma de NH*" ou na de
NO”.

Em estudo realizado com umbuzeiro utilizando composto organico e areia, ao
final dos 240 dias de experimento, a maior média de didmetro do colo foi 11mm
(OLIVEIRA et al., 2019). No presente estudo, os tratamentos que tiveram a adicdo do
vermicomposto as mudas apresentaram 59 cm de altura e didmetro com 06 a 08 mm ao
final dos 120 dias, o que demonstra desempenho superior dos tratamentos testados. Em
trabalho realizado por Aratjo er al. (2001) com umbuzeiro ao final dos 70 dias de
conducdo a média de altura das plantulas foi de 13,1 cm, enquanto que o nimero de folhas
obteve uma média de 4,1cm. Os resultados obtidos no presente estudo para essas varidveis

foram superiores em relacdo ao trabalho mencionado acima.

Tabela 6 — Didmetro das mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa) em solo autoclavado

(SA) e solo natural (SN) aos 30, 60, 90 ¢ 120 dias ap0s o plantio.

Didmetro das mudas (mm)

Tratamentos 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
SA SN SA SN SA SN SA SN
Vo0 0,32a 0,28a 0,42b 0,42 b 0,56 b 0,60 a 0,52b 0,62 a
V0+FMA 0,32a 034a 0,52 a 0,50 a 0,54 b 0,58 a 0,60 b 0,66 a
V25 0,30a 0,28a 0,60 a 0,50 a 0,74 a 0,62 a 0,80 a 0,76 a

V25+FMA 0,30a 0,28a 0,50a 0,50a 0,62b 062a 0064b 0,68a
V50 0,26a 028a 0)52a 046b 0,56b 0,56a 0,702 0,64 a
V50+FMA 0,26a 028a 0,50a 0,56a 0,58b 0066a 0,62b 0,74a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem
vermicomposto e FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA
= com 25% de vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; V50+FMA = com 50% de vermicomposto
e FMAs.
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Tabela 7 — Nimero de folhas das mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa) em solo

autoclavado (SA) e solo natural (SN) aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o plantio.

Nuamero de folhas
Tratamentos 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS
SA SN SA SN SA SN SA SN

Vo 6,50a 950a 925b 12,75a 10,75¢c 16,00b 19,25b 15,75b
V0+FMA 540a 920a 10,60b 13,60a 16,80c 18,00b 18,00b 17,60b
V25 6,00a 14,40a 19,75a 24,80a 21,75b 2580a 1850b 2540a

V25+FMA 6,20a 13,60a 22,00a 20,60a 2240b 2560a 21,80b 2520a
V50 560a 13,20a 30,00a 22,60a 3580a 28,00a 3320a 27,60a
V50+FMA 576a 13,40a 2025a 2340a 26,25b 29,80a 28,00a 28,80a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem
vermicomposto e FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA
= com 25% de vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; V50+FMA = com 50% de vermicomposto
e FMAs.

Para as mudas cultivadas em SA, as massas frescas e secas da parte aérea ¢ das
rafzes foram positivamente afetadas pela aplicacdo simples de V25 e V50 e conjunta de
V25+FMA (Tabela 8). A aplicacdo de vermicomposto isolada ou associada com FMA
resultou em aumento significativo da estimativa da 4rea foliar em comparacido aos
tratamentos sem aplicacdo (VO e VO+FMA) (Tabela 8). No SN, ndo houve efeito
significativo dos tratamentos para as massas frescas e secas da parte aérea e das raizes,
bem como para estimativa da drea foliar (Tabela 8), refletindo a fun¢do limitada dos FMA
ndo nativos introduzidos em solos naturais. Experimentos realizados anteriormente
indicaram que a utilizagdo de substratos orginicos em solos naturais pode alterar a
composicdo das comunidades de FMAs, alterar a funcdo dos FMAs ¢ influenciar o
desempenho de suas plantas hospedeiras (BEBBER; RICHARDS, 2022).

A utilizagdo de sementes ou porta-enxertos pode ser um fator que influencia no
ganho de biomassa pelas plantas. No experimento de 90 dias com adicdo de residuos
organicos em porta-enxertos de umbuzeiro, o didmetro do caule foi 4,89, a média de
MSPA foi 4,03g ¢ da MSRA foi 0,40g (MEDEIROS er al., 2015). Esses valores foram
inferiores em relagdo aos dados alcancados neste e em demais trabalhos com umbuzeiro

propagados via semente.
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Tabela 8 — A Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa seca da parte aérea (MSPA),
Massa fresca da raiz (MFRA), Massa seca da raiz (MSRA) e Estimativa da Area Foliar

(EAF) das mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa) em solo autoclavado e natural.

Massa Fresca Massa Seca Estimativa
Tratamentos  Parte Aérea Raiz Parte Aérea Raiz Ar.ea
_______________________________ N — Foliar
Solo Autoclavado
Vo0 443b 32,63b 1,47b 4,12b 42,02 ¢
V0+FMA 843 b 48,63 b 2410 447b 49,03 ¢
V25 24,74 a 126,62 a 7,39 a 20,49 a 84,90 a
V25+FMA 18,23 a 105,22 a 5,31 a 16,71 a 80,92 a
V50 19445 a 83,06 a 491 a 16,69 a 66,38 b
V50+FMA 12,98 b 66,04 b 3,54 b 8,61b 60,01 b
Solo Natural
Vo 1293 a 69,63 a 292 a 15,26 a 67,03 a
V0+FMA 1242 a 73,53 a 3,50 a 1431 a 71,51 a
V25 1346 a 72,22 a 3,96 a 12,60 a 59,20 a
V25+FMA 14,01 a 68,71 a 392 a 15,89 a 56,11 a
V50 12,05 a 48,66 a 320 a 11,67 a 64,61 a
V50+FMA 19,86 a 62,63 a 5,26 a 11,38 a 66,94 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem
vermicomposto e FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA
= com 25% de vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; V50+FMA = com 50% de vermicomposto
e FMAs.

Respostas das caracteristicas do solo a inoculacio com FMA e aplicacdo de

vermicomposto

O uso de vermicomposto e a inoculacdo com FMA influenciou significativamente
as propriedades quimicas do solo, com excecdo apenas da acidez potencial (H+Al)
(Tabela 9). Em condicdes de SA e SN, a aplicacido de vermicomposto combinado ou nio
com FMA aumentou o pH do solo em relagdo aos tratamentos sem aplicacdo (VO e
VO0+FMA). Observou-se ainda que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
com aplicacdo de vermicomposto (Tabela 9), o que demonstra o efeito tampdo do
vermicomposto no pH do solo, conforme relatado em estudo anterior com fertilizante

organico que tem como base o esterco (KONINGER et al., 2021). O efeito tampio,
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juntamente com o teor de nutrientes ¢ matéria organica, sdo considerados beneficios dos
fertilizantes de esterco para a biodiversidade do solo (KONINGER et al., 2021).

O uso de V50 isoladamente ou combinado com FMA (V50+FMA) foi responsdvel
pelo menor teor de K e maior concentracdo de Na em relacdo aos outros tratamentos,
tanto em SA quanto em SN (Tabela 9). A diminui¢do do K no solo pode estar relacionada
com maior deposi¢do de Na no solo, que pode ter ocorrido em virtude do elevado teor de
Na no vermicomposto (Tabela 9). A substituicdo parcial do K por Na requer cautela, pois,
devido a capacidade de Na em ocupar a CTC (capacidade de troca de cdtions) na solucio
do solo, pode levar a salinizacdo do solo (GUARNIERI et al., 2021).

Em solo autoclavado (SA), os tratamentos V50 e V50+FMA aumentaram
significativamente o teor de P em comparacdo aos demais tratamentos. No entanto, na
aplicacdo combinada de V50+FMA, foram observados os maiores teores de P (Tabela 9).
Quanto ao SN, o teor de P variou de acordo com a taxa de vermicomposto
independentemente de ter ocorrido a inoculagdo com FMA, sendo maior com aumento da
taxa aplicada e menor nos tratamentos sem aplicacio (Tabela 9). Em estudo comparativo
entre plantas micorrizadas ¢ ndo micorrizadas, as plantas micorrizadas aumentaram
significativamente a absorcio de P, N e K em 36,3%, 22,1% e 18,5%, respectivamente,
com aumento significativo da parte aérea, raiz ¢ biomassa total de 36,3%, 28,5% ¢ 29,7%
(CHANDRASEKARAN, 2020). O uso simultineo de micorriza € vermicomposto
normalmente aumenta a absor¢do de P. Por outro lado, hd trabalhos realizados com
vermicomposto ¢ FMAs, nos quais 0 composto orgénico inibe o processo de colonizagdo
micorrizica por disponibilizar elevadas quantidades de P no solo.

A adicio de vermicomposto com ou sem FMA aumentou o Ca+Mg e CO em SA.
Maiores valores foram encontrados nos tratamentos com V50 e V50+FMA, seguidos por
V25 e V25+FMA (Tabela 9). Em condi¢des de SN, a associacdo V50+FMA aumentou
significativamente o teor CO, seguido pela aplica¢do de V50 em comparacido aos demais
tratamentos (Tabela 9). Esses resultados sdo decorrentes da elevada quantidade de matéria
do vermicomposto. Lazcano et al. (2008) pontuaram que altos teores de CO e N no
vermicomposto podem ser prejudiciais as plantas, devido a sua degradacio facilitada pela
microbiota do solo e consequente reducdo da concentracio de oxigénio proximo as rafzes.

O Ca e 0 Mg sdo elementos essenciais ao desenvolvimento e crescimento das
plantas, exercendo fun¢des essenciais nos mecanismos de defesas contra estresse abidtico

e doencas (SENBAYRAM et al., 2015; THOR, 2019). A deficiéncia de Mg provoca
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divisdo perturbada de assimilados entre raizes e brotos porque o suprimento de 6rgdos
semidouros com produtos fotossintéticos € prejudicado (SENBAYRAM et al., 2015).

A adicdo de vermicomposto ao solo ¢ FMA pode melhorar ndo apenas a fertilidade
do solo, mas também aumentar a estabilidade de agregados, a porosidade ¢ a capacidade
de retencdo de dgua. Como € sabido, as plantas podem absorver nutrientes apenas da
solucdo do solo. Portanto, compostos 0organicos ou microrganismos que possam aumentar
a capacidade de retencdo de 4gua podem ajudar as plantas a absorver nutrientes

(HOSSEINZADEH et al., 2018).

Tabela 9 — Caracteristicas quimicas do solo autoclavado e natural usado na producgdo de

das mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa).

Caracteristicas Quimicas

pH P K Na Ca+Mg H+AL CO
Tratamentos kol
CaCl; mg/dm?®  -----mememmmeeeee cmol/dm? --------o----- gxe

Solo Autoclavado

A%\ 6,18b 19,85¢ 312 a 320b 2,90¢ 9,00 a 12,71 ¢
V0+FMA 590b 20,30 ¢ 2,89 a 4,00b 2,78 ¢ 9,20 a 14,37 ¢
V25 6,50 a 23,07¢ 2,78 a 322b 6,50b 9,60 a 32,06b

V25+FMA 6,56 a 21,19¢ 2,80 a 346b 6,46 b 9,00 a 32,53b
V50 6,52 a 32210 1,L10b 36,00 a 9,70 a 9,40 a 55,60 a

V50+FMA 6,90 a 42,30 a 1,08 b 37,00 a 9,58 a 9,00 a 55,89 a

Solo Natural

A} 6,56 b 12,51 ¢ 3,102 450b 2.84¢ 9,00 b 15,93d
V0+FMA 660b  1276¢c  296a 4,00 b 290e  »00b  1683d
V25 692a  248lb  308a 8,80 b 696c  900b  3045c

V25+FMA 680a  2587b  232a 580 b 724c  220a  3l45c¢
V50 692a  4029a  188b  3300a 1000a 200a  4628b

V50+FMA 690a  41,83a  188b  3700a  950b 202 3237a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem
vermicomposto e FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA
= com 25% de vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; V50+FMA = com 50% de vermicomposto
e FMAs.
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Virios fatores devem ser considerados ao interpretar os efeitos dos fertilizantes
organicos como 0 vermicomposto no metabolismo microbiana do solo, uma vez que se
trata de um substrato de alta complexidade quimica, fisica e bioldgica. Desse modo, o
manejo inadequado pode interferir na utilizacdo do solo (CAJAMARCA et al., 2020).
Com isso, 0 uso de indicadores quimicos e bioldgicos de qualidade é uma ferramenta
importante para monitorar os efeitos em relagdo ao uso da terra (ROCHA et al., 2022).

Houve diferencga significativa para o carbono da biomassa microbiana (CBM)
entre os tratamentos em condi¢des de solo autoclavado e natural. Efeito positivo no CBM,
em solo autoclavado, foi observado com a aplicacdo de vermicomposto € vermicomposto
com FMA em comparacdo aos tratamentos com 0% de vermicomposto (Tabela 10).
Destaca-se que os maiores valores foram registrados nos tratamentos com aplicacio
simples de 25% e 50% de vermicomposto. Para o solo natural, os maiores valores de
CBM foram encontrados no tratamento com adi¢do 50% de vermicomposto, seguido por
25% e 50% de vermicomposto com inoculacdo de FMA (Tabela 10). Diferentes
mecanismos estdo associados a alteracdo do CBM do solo; aumento do CBM do solo tem
sido relatado quando hd aumento de disponibilidade de substrato (entradas de C e N) no
solo e/ou mudangas na estrutura e composi¢cdo da comunidade microbiana (BOTTRILL
et al., 2020). Os resultados obtidos revelaram diferencas significativas no CBM entre
tratamentos nas diferentes condicdes de solo, o que pode refletir alteracdes na diversidade
e estrutura da comunidade das bactérias e fungos. Fierer et al. (2007) relataram que as
comunidades microbianas do solo podem mudar de r-estrategistas (copiotréficos de
rdpido crescimento) para k-estrategistas (oligotréficos de crescimento lento) a medida
que ocorrem mudangas na disponibilidade de nutrientes, principalmente quando
influenciam a relacdo C: N.

A RBS ¢ RIS apresentaram respostas semelhantes aos tratamentos aplicados em
SA e SN, observando-se maior atividade respiratéria com a aplicacdo de V50+FMA. Para
RIS, também houve aumento com V50 em SN, corroborando com os resultados obtidos
de carbono orginico (CO). De acordo com Trombetta et al. (2020), um elevado nivel de
CO proporciona maior atividade dos microrganismos. Além disso, a adicdo de
vermicomposto promove a entrada de microrganismos no solo que estdo envolvidos na
ciclagem de nutrientes (PRISA, 2020), o que pode aumentar a taxa respiratoria.

No estudo realizado com porta-enxerto de umbuzeiro sobre atributos de
fertilidade, os substratos com proporcdes de himus com Plantmax® (composto por

matéria organica de origem vegetal e vermiculita expandida) e himus com areia se
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destacaram em relacio a disponibilidade de P, Ca, K ¢ para as propriedades bioldgicas do
solo CBM e¢ RBS (MEDEIROS et al., 2015) melhorando a fertilidade ¢ a biomassa e a
atividade microbiana. Esses resultados colaboram com os dados obtidos nessa pesquisa.
No solo natural, observou-se elevacdo do qCO2 com aplicacdo de V25+FMA e
V50 isolado ou combinado com FMA (V50+FMA) e declinio nos tratamentos sem
vermicomposto. Por outro lado, o gMIC foi mais elevado nos tratamentos sem aplicacdo
de vermicomposto (VO ¢ VO+FMA). O qCO; fornece informagdes sobre os requisitos
catabdlicos da comunidade microbiana por um curto periodo (ANDERSON; DOMSCH,
1990; ANDERSON; DOMSCH, 2010). Assim, o declinio pode indicar o estabelecimento

de uma comunidade microbiana que requer menos energia para sobreviver.

Tabela 10 — Caracteristicas bioldgicas do solo autoclavado e natural das mudas de

umbuzeiro (Spondias tuberosa).

Caracteristicas Bioldgicas

Tratamentos RBI RBS CBM qCO; qMIC N° de esporos

Solo Autoclavado

Vo 127,59d 50,25 ¢ 120,23 ¢ 042 ¢ 0,95 a 342 a
V0+FMA 167.49d 62,11¢ 119,39 ¢ 0,53b 0,83 a 486 a
V25 228,09 ¢ 72,27 ¢ 210,85 a 0,34 ¢ 0,66 b 525a
V25+FMA 291,79 b 11842 b 168,99 b 0,71 a 0,53 ¢ 359 a
V50 308,17 b 128,98 b 205,67 a 0,63 a 0,37d 319a
V50+FMA 355,62 a 151,29 a 189,97 b 0,81 a 0,34d 312 a

Solo Natural

Vo 207,54 ¢ 48,01d 149,01 ¢ 0,32 ¢ 0,96 a 395a
V0+FMA 236,43 ¢ 46,23d 136,22 ¢ 0,34 ¢ 0,77b 402 a
V25 154,77d 74,76 ¢ 132,46 ¢ 0,57b 0,44 c 394 a
V25+FMA 422,32b 92,65¢ 19247b 0,49 b 0,61b 273 a
V50 631,38 a 142,65 b 24447 a 0,59b 0,53 ¢ 357 a
V50+FMA 643,08 a 168,40 a 173,61b 0,98 a 0,34 ¢ 324 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem
vermicomposto e FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA
= com 25% de vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; V50+FMA = com 50% de vermicomposto
e FMAs. RBI = respiragdo basal induzida (C-CO2 mg Kg-1 de solo), RBS= respiraco basal do solo (C-CO2 mg Kg-
1 de solo), CBM= carbono da biomassa microbiana (pg g-1 de solo) gCO2= quociente metabdlico (mg CO2 mg-1 CBM
dia-1), gMIC = quociente microbiano (%).
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Para o nimero de esporos, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
para as diferentes condicdes de solo. A formacdo e germinacdo de esporos com teor
elevado de Na depende de parametros fisioldgicos, ecoldgicos e genéticos das plantas;
para alguns casos, esporos superiores a producdo pode ser devido a indugdo da
esporulacdo pela salinidade ou estresse. O solo com excesso de Na compromete o
crescimento de hifas e colonizacio, entdo a producdo total de esporos provavelmente serd
reduzida em solo salino em relacdo a solos nio salinos (KUMAR et al., 2015).

As diferentes condi¢des de solo (SA e SN) e os tratamentos afetaram
consideravelmente as respostas das enzimas (Figura 7). Em solo autoclavado (SA), a
maioratividade da fosfatase (ciclo do P) e da beta-glicosidade (ciclo do C) foram
observadas com a aplicacio de V25, V25+FMA e V50. Por outro lado, o menor nivel de
atividade dessas enzimas foi obtido nos tratamentos VO ¢ VO+FMA e com adicdo de
V50+FMA. Para a arilsulfatase (ciclo do enxofre), a maior atividade foi obtida com o uso
de V50, seguido do uso de V25+FMA em comparagdo aos demais tratamentos.

Em solo natural, a aplicacdo conjunta e isolada de vermicomposto e micorriza
influenciaram positivamente a atividade da fosfatase em comparagdo ao V0. Para beta-
glicosidase, ocorreu aumento da atividade nos tratamentos com aplicacdo FMA com e
sem vermicomposto, a utilizacdo apenas de vermicomposto diminuiu a atividade dessa
enzima a niveis similares aos do tratamento V(. A maior atividade da arilsulfatase em SN
foi obtida no V50 e V50+FMA quando comparada aos outros tratamentos.

As atividades de enzimas do solo desempenham um papel fundamental na
degradacio da matéria organica do solo e na ciclagem de nutrientes e sdo fundamentais
para manter a fertilidade do solo (KOOCH; NOGHRE, 2020). Geralmente, a expressao
enzimdtica estd relacionada com a quantidade e qualidade da matéria organica disponivel
e com a demanda de nutrientes pela biomassa microbiana (SINSABAUGH et al., 2015).
Desse modo, a reducdo da atividade enzimdtica em resposta a adi¢do de V50+FMA deve
ser investigada a longo prazo, visando acompanhar a dindmica dos nutrientes dos quais
essas enzimas participam e a avaliar a contribui¢do de doses mais altas de vermicomposto.

Para visualizar e categorizar os tratamentos com base no conjunto de dados das
propriedades microbioldgicas, quimicas e as caracteristicas de desenvolvimento das
mudas foi realizada uma andlise de ordenacdo multivariada. O NMS mostrou que as
amostras foram agrupadas em funcdo das condi¢des de solo e tratamentos (figura 8). No
grifico NMS, hd clara separacdo entre os tratamentos sem adicao de vermicomposto tanto

em SA quanto em SN em relagdo aos tratamentos com aplicacdo (figura 8). Também ¢
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possivel observar que os tratamentos com V25 ¢ V25+FMA ¢ V50 V50+FMA formam

grupos diferentes de amostras, refletindo a dissimilaridade entre os tratamentos.

Figura 7 — Atividade das enzimas B-glicosidase, fosfatase e arilsulfatase para o solo

natural e solo autoclavado.
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Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5%. VO = sem vermicomposto e

FMAs; VO+FMA = sem vermicomposto com FMAs; V25 = com 25% de vermicomposto; V25+FMA = com 25% de

vermicomposto e FMAs; V50 = com 50% de vermicomposto; VS0+FMA = com 50% de vermicomposto e FMAs.
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Figura 8 — Andlise de ordenagdo multivariada com base no conjunto de dados das

propriedades microbioldgicas, quimicas e as caracteristicas de desenvolvimento das

mudas.
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Aproximadamente 93% da variacdo dos dados foi representada pelo grafico NMS,

com 75% da variacdo representada ao longo do eixo 1 e 16% no eixo 2 (Figura 8). A

distribuicdo das amostras ao longo do eixo 1 apresentou correlacdo positiva com as

propriedades microbiolégicas e quimicas: CBM, RBS, RIS, qCOz, arilsulfatase, fosfatase,

pH, P, Na e Ca+Mg. Correlacdo significativa negativa com eixo 1 foi observada apenas

com o0 K. O eixo 2 correlacionou-se positivamente com a atividade da arilsufatase,

fosfatase e beta-glicosidase, pH e CO. A massa fresca ¢ a seca da parte aérea ¢ raizes

foram positivamente correlacionadas com o eixo 2. No gréfico, € possivel perceber que o

elevador teor de COT, o teor de K, as altas atividades das enzimas e as caracteristicas das

mudas sdo principais caracteristicas responsdveis pela separacdo dos grupos de amostras
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N

Devido a importincia do C, P ¢ S para nutricio das plantas e metabolismo
microbiano, as enzimas envolvidas na assimilacdo desses elementos ©m sido
frequentemente avaliadas. No entanto, observou-se que um pequeno nimero de estudos
avaliou os efeitos de diferentes niveis de composto a base esterco, Como 0 vermicomposto

usado neste trabalho, na atividade enzimatica do solo.

5 CONCLUSOES

Em conjunto, os dados demonstram que a inoculacio de FMA associada a
vermicomposto ¢ uma alternativa vidvel para a producdo de mudas de S. tuberosa que
ndo compromete as fungdes do solo. A combinacdo V25+FMA teve efeitos positivos para
a biomassa vegetal, nutrientes do solo ¢ atividade microbiana do solo, especialmente em
solo autoclavado. Em comparagdo com o tratamento com aplicacdo V25+FMA, a adicio
de V50+FMA diminui os teores de arilsulfatase, fosfatasse ¢ beta-glicosidase no solo
autoclavado, mas nio teve efeito negativo sobre a atividade enzimdtica em solo natural.
Desse modo, a aplicacdo de doses altas de vermicomposto € sua associacdo com FMA

precisam ser melhor investigadas em experimentos a longo prazo.
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APENDICE A - Distribuiciio de mudas de Spondias tuberosa (Umbuzeiro) na

comunidade Sio Francisco — Teixeira — PB




APENDICE B - Mudas de Spondias tuberosa em Solo natural
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
¥ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS
CAMPUS DE PATOS - PB

APENDICE D - Questionario Social e Ambiental

Aprovado pelo comité de ética do Centro Universitdrio de Patos/UNIFIP sob o niimero

de protocolo 4.304.304
Entrevistador(a):
Entrevistado(a):
Comunidade:
Entrevista N° Data: / /

1 DADOS GERAIS DO ENTREVISTADO

1.1 Grau de Escolaridade do entrevistado:

() analfabeto ( ) fundamental incompleto ( ) fundamental completo
() médio incompleto ( ) médio completo () superior incompleto
() superior completo ( ) p0s - graduagido () ndo-alfabetizado

1.2 Faixa etaria:

() 18a25anos ( )26 a35anos( )36 a45anos( )46a 55 anos

() 56a65anos ( )66a75anos ( ) Acimade 75 anos.

1.3 Total de membros que constituem a familia:

1.4 Procedéncia familiar:

() Sempre morou na propriedade ( ) Veio de outra propriedade ( ) Veio da cidade
1.5 Tipo de posse da terra:

( ) Proprietdrio ( ) Posseiro ( ) Assentado

() Rendeiro () Herdeiro ( ) Outro

1.6 Extensao da propriedade em hectares:

2 CULTIVO NO SOLO

2.1 O que cultiva na propriedade?
() Hortalicas ( ) Frutiferas ( ) Graos
Quais?
2.2 O cultivo ocorre através?

() Semeadura ( ) Plantacdo de mudas ( )ambos

2.3 Usa algum tipo de composto organico no cultivo e no tratamento do solo?
( ) SIM ( ) NAO. Qual(is)?

( ) Cascade ovo ( ) Borra de café ( ) Cascas de frutas e verduras

Outro:




94

3 DIFICULDADES NA PRODUCAO ORGANICA

3.1 A producao organica leva mais tempo para o desenvolvimento?
( )SIM ( )NAO.

3.2 Ha assisténcia técnica para estas produgoes?

( )SIM( )NAO.

3.3 Acha que a producio organica € de rapida comercializacio?

( )SIM ( )NAO.

Porque:

4 ECONOMIA (ATIVIDADES SOCIOECONOMICAS)

4.1 As producoes realizadas sao vendidas?

( )SIM ( )NAO.

ONDE: ( ) Escolas ( ) Mercados ( ) Hospitais ( ) Universidades

Outro:

4.2 Forma de comercializacao.

() Fruta in natura ( ) Polpa ( ) Doce

Outro:

4.3 A renda advinda da renda do excedente possibilita melhor qualidade de vida
para o grupo familiar?

( )SIM( )NAO.

De que forma?

5 SEGURANCA ALIMENTAR E SAUDE

5.1 Na sua opinido, o uso de Agrotoxicos, pode influenciar na qualidade dos
alimentos?

( )SIM - ( ) Positivamente ( ) Negativamente

( )NAO.

5.2 O uso de Agrotoxicos, pode acarretar algum risco a saude?

( )SIM ( )NAO.

5.3 Acha que os alimentos orgénicos, sdo saudaveis?

( )SIM( )NAO.

Porqué?

6 MEIO AMBIENTE E CONSERVACAO DO SOLO

6.1 O uso de agrotoxicos, pode causar alguma alteracdo nos solos?
( )SIM ( )NAO.

6.2 Acha importante conservar o solo?

( )SIM ( )NAO.

Porqué?
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APENDICE E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Aprovado pelo comité de ética do Centro Universitdrio de Patos/UNIFIP sob o niimero
de protocolo 4.304.304

Titulo da pesquisa: Influéncia do substrato e inocula¢do micorrizica na producdo de

mudas para a agricultura familiar campesina.
Pesquisador Responsavel: Camilla Torres Pereira

Ol4, voce estd sendo convidado a participar do projeto de mestrado intitulado:
Influéncia do substrato e inoculacdo micorrizica na producdo de mudas para a agricultura
familiar campesina, o qual tem como objetivo avaliar as dificuldades enfrentadas por
agricultores familiares na conservacdo do solo e na produgdo agroecolégica, bem como
avaliar os efeitos do vermicomposto ¢ dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) na
produgdo de mudas de Spondias tuberosa e na qualidade do solo. Portanto, serd necessario
realizar entrevista com base em questiondrio estruturado, para saber quais dificuldades
que estes enfrentam na producio organica e conservagdo do solo.

A pesquisa envolve a coleta de informacdes sobre sua atividade rural/ agricola e
caso sinta algum tipo de desconforto ou dano durante a pesquisa, vocé poderd notificar a
mim ¢ as professoras que orientam a atividade, Joedla Rodrigues de Lima e Vilma Maria
dos Santos, através do telefone para contato (83) 35113015 ou via e-mails:
camilla.torres.cb@ gmail.com; joedlalima@yahoo.com.br e vilmamsanttos @ gmail.com.

Destacamos que as informacdes coletadas serdo utilizadas unicamente para fins
cientificos, portanto, serdo garantidos o absoluto sigilo ¢ confidencialidade diante das
informagdes que nos forem repassadas.

Apo6s ler e receber explicacdes sobre a pesquisa, e ter meus direitos de:

= Saber que a pesquisa € de cardcter voluntdrio, portanto ndo cabe ao participante

receber quaisquer tipos de remuneracio;


mailto:camilla.torres.cb@gmail.com
mailto:joedlalima@yahoo.com.br
mailto:vilmamsanttos@gmail.com
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* Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os procedimentos,
riscos, beneficios e outros relacionados a pesquisa;

» Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar da pesquisa;

* Nio ser identificado e ser mantido o cardter confidencial de todas as informacdes
relacionadas a privacidade;

» Procurar esclarecimentos com o Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitdrio de Patos - UNIFIP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos. Rua: R. Hor4cio Nébrega, S/N - Belo Horizonte, Patos - PB, 58704-
000. Telefone: (83) 3421-7300;

* Declaro estar ciente do exposto e desejar participar da pesquisa.

Nome do entrevistado(a):

Assinatura do entrevistado:

Impressao
dactiloscépica

Eu, Camilla Torres Pereira, declaro que forneci todas as informacgdes referentes a

pesquisa ao participante.

Patos, Paraiba, de de



https://www.google.com/search?q=localiza%C3%A7ao+unifip&oq=localiza%C3%A7ao+unifip&aqs=chrome..69i57j0i15i22i30j69i65j69i60l2.6541j0j4&sourceid=chrome&ie=UTF-8

