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Prefacio

O continente Africano continua a debater-se com muitos problemas associados a fome e a baixa produtividade
agricola em varios locais. Com uma populagéo cada vez mais numerosa no continente, os agricultores continuam
a cultivar a mesma terra, ano apoés ano. Face a esse uso continuo, a fertilidade do solo podera diminuir se os
nutrientes removidos pelas produgdes agricolas ndo forem restituidos ao solo. Os fertilizantes minerais sdo
essenciais para a resolucdo deste problema. Mas como os fertilizantes sdo mais caros em Africa do que em
qualquer outro lugar, a maioria dos agricultores nao os utiliza. Em resposta a essa preocupagao, muitos governos
tém subsidiado a compra dos fertilizantes, embora muitas vezes se ignorem as boas praticas e ndo se faga bom
uso das instituicoes e politicas agricolas de apoio. O aumento da produtividade dos pequenos agricultores devera
ter por base uma boa percepcédo das lacunas de producéo (i.e. diferencas entre o rendimento real, acessivel

e potencial, sob as condigdes econémicas prevalecentes) e dos factores biofisicos e sécio-econémicos que
impedem o colmatar dessas lacunas.

O maneio integrado da fertilidade dos solos, geralmente referida como MIFS, é apresentado neste manual
como um contributo fundamental para a abordagem da baixa produtividade do solo e das culturas em Africa,
concentrando-se nas principais culturas base deste continente que incluem o milho, feijdo, arroz, mandioca,
banana, sorgo, milho-miudo entre outras. Neste contexto, o MIFS é definido como um conjunto de praticas de
maneio da fertilidade dos solos que inclui obrigatoriamente o uso integrado de fertilizantes minerais, materiais
organicos e germoplasma melhorado combinados com os conhecimentos de como adaptar estas praticas as
condic¢des locais, de forma a optimizar do uso agronémico dos nutrientes aplicados € a obter uma melhoria
da produtividade agricola. Nesta definicdo, todos os factores de produgcédo devem ser geridos de acordo com
principios agronémicos e econémicos viaveis. O MIFS ndo pode funcionar se nao for apoiado pelos governos
responsaveis pelas importacoes de fertilizantes, e por servicos de extensado rural eficazes no fornecimento de
solucdes tecnologicas aos agricultores, bem como por um sector privado dindmico de agro-comerciantes que
garanta eficiéncia na disponibilidade e distribuicdo de fertilizantes e sementes.

Ao longo dos ultimos 10 anos, muitas pesquisas foram realizadas em MIFS com financiamento publico por toda
a Africa Subsariana (ASS). Os resultados destas pesquisas tém sido descritos pormenorizadamente em relatérios
técnicos e artigos cientificos publicados em revistas especializadas. A ideia de um manual pratico do MIFS surgiu
de um levantamento de necessidades através de consultas realizadas no contexto de preparagao de um pedido
de subvencédo a Fundacéo Bill & Melinda Gates efectuado pela CABI. O conceito de um Consoércio Africano para
a Fertilidade dos Solos (ASHC) tinha sido proposto anteriormente por um grupo de peritos de MIFS numa reuniao
de consulta realizada em Wageningen, Holanda, em 2010. Estes especialistas, que formam o nucleo do grupo
consultivo técnico do Consorcio (TAG), apoiam com aconselhamento e capacidade técnica a criagdo de materiais
de informagéo sobre MIFS, incluindo este manual. O manual sintetiza os ensinamentos acumulados sobre MIFS
numa publicagcdo que podera ser utilizada para formar profissionais.

O financiamento para a produgéo deste manual e outros materiais de formacao no d&mbito do ASHC foi concedido
pela Fundacéo Bill & Melinda Gates, que impds ao consércio, coordenado pela CABI, a obrigacdo de trabalhar em
colaboragcdo com especialistas para a elaboracdo de materiais de referéncia sobre os principios do MIFS (referidos
como produtos de Nivel 1) nas versdes em Inglés, Francés e Portugués. Foi esse processo que culminou na
producao deste manual. A primeira reunidao consultiva sobre o livro foi realizada em Maio de 2011 durante

o langamento do projecto em Nairobi, Quénia.

A maior parte do conteudo deste manual foi produzido pelos autores principais num “write-shop” realizado
em Nairobi, em Outubro de 2011, sob a orientagcéo editorial de Thomas Fairhurst, Editor técnico do ASHC. Em
Novembro de 2011, Paul Van Mele da Agro-Insight, uma empresa de comunicacéo privada, visitou seis paises
na Africa ocidental, Central e Oriental com o objectivo de fazer um filme (com narragcdo em Inglés, Francés e
Portugués) que reflectisse os principios do MIFS apresentados neste manual e cujas filmagens ilustrassem os
sistemas de producao prioritarios do projecto. O filme pode ser visto online em http://www.cabi.org/ashc.
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Este livro destina-se a formacéo de profissionais de extensao rural em técnicas do maneio da fertilidade dos
solos na ASS, assim como de outros parceiros envolvidos no desenvolvimento rural. Este manual € também
uma cartilha Util para organizagcdes de ensino como universidades e escolas técnicas, organizagdes envolvidas
no desenvolvimento de politicas agrarias e de desenvolvimento rural que precisem de materiais de referéncia
sobre técnicas do MIFS, e outras organizagdes governamentais e ndo-governamentais (ONGs) que pretendam
implementar MIFS.

O manual do MIFS é organizado em sete secgdes que incluem uma introdugéo, uma apresentagdo do contexto

e necessidade da utilizacdo de MIFS, os principios e practicas do MIFS, definicdo das opgdes do MIFS,

uma introducao sobre solo e produgéo agricola e uma seccéo final que contém quadros, definicdes e outras
informacdes de referéncia. Toda a equipa do projecto, incluindo o grupo TAG, espera que o leitor encontre neste
manual uma ferramenta util na abordagem do maneio da fertilidade dos solos no continente Africano e em outros
lugares que apresentem condicdes de producdo semelhantes.

Assinaram:

Peter Okoth (CIAT) Shamie Zingore (IPNI) André Bationo (AGRA) Thomas Fairhurst (TCCL)
Ken Giller (WUR) Rebbie Harawa (AGRA) Jeroen Huising (CIAT) Bashir Jama (AGRA)
Richard Jones (IFDC) Valerie Kelly (MSU) Abdoulaye Mando (IFDC) Paul Mapfumo (SOFECSA)

Paul Van Mele (Agro-Insight) Kabirou Ndiaye (AfricaRice) = George Oduor (CABI) Bell Okello (ICRW)

Bernard Vanlauwe (IITA)
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1 Introducao
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1.1 Introducao

Nesta secgao iremos definir o maneio integrado da fertilidade dos solos (MIFS), explicaremos porque sentimos
a necessidade de criar um manual e a descreviremos o modo de como o manual devera ser usado a fim de
contribuir para o desenvolvimento da agricultura Subsariana (ASS).

1.2 O que é maneio integrado da fertilidade dos solos (MIFS)?

Nesta publicacéo define-se o MIFS como:

Um conjunto de praticas de gestao da fertilidade do solo que inclui obrigatoriamente o uso de fertilizantes,
materiais organicos e germoplasma melhorado combinados com o conhecimento de como adaptar estas
praticas as condig¢des locais, a fim de optimizar a eficiéncia agrondmica dos nutrientes aplicados e assim
contribuir para uma melhoria da produtividade das culturas. Todos os factores de produgéo devem ser geridos
com base em principios agrondmicos e economicos solidos.

1.3 Como surgiu o0 manual?

Nos ultimos 10 anos foram feitas muitas pesquisas sobre MIFS na regido da ASS cujos resultados foram
principalmente descritos em relatérios e artigos publicados em revistas cientificas. A ideia de um manual pratico
sobre MIFS surgiu de um levantamento de necessidades através de consultas realizadas no contexto de um
pedido de subvencao para a Fundagao Bill & Melinda Gates Foundation efectuado pela CABI. Os especialistas
que fizeram parte desta pesquisa, pertencem ao grupo técnico consultivo (TAG) do Africa Soil Health Consortium
(ASHC), e proporcionaram aconselhamento técnico para a criacdo de materiais de extensao rural em MIFS, tal
como este manual. O manual sintetiza as licoes apreendidas e acumuladas sobre MIFS numa publicacdao que pode
ser usada para a formagao profissional.

A subvencéao concedida pela Fundacgao Bill & Melinda Gates impde ao ASHC a obrigacao de trabalhar com
especialistas a fim de desenvolver materiais de referéncia sobre os principios MIFS (conhecidos como produtos de
Nivel 1) para impressé@o em Inglés, Francés e Portugués. A Fundacao Bill & Melinda Gates também compromete

o ASHC na producgao de material de video de alta qualidade para radiodifusao de forma a assegurar que os
conhecimentos em MIFS sejam efetivamente comunicados através de tradugdes nas mesmas linguas. A maior
parte do texto deste manual foi produzido num “write-shop” realizado em Nairobi em outubro de 2011.

O ASHC reuniu especialistas em MIFS da TAG, da CABI e da equipa de implementacao do projecto. O grupo de
especialistas tinha ja desenvolvido um primeiro esbogo que pode entéo ser finalizado nesta reunido. O “write-
shop” foi um processo colaborativo, onde os participantes reuniram as ideias e praticaram critica positiva reciproca
de forma a chegar a um consenso sobre o estilo e contetido do texto final. Thomas Fairhurst, editor técnico do
ASHC, foi o condutor deste processo tendo também editado o manual final.

Em novembro de 2011, Paul Van Mele (Agro-Insight), visitou seis paises da Africa Oriental, Central e Ocidental para
fazer um filme (com narracdo em Inglés, Francés e Portugués) que descreve os principios do MIFS. Este capturou
diferentes praticas de MIFS aplicadas aos sistemas de cultivo prioritarios do projecto:

¢ milho/leguminosas;

e arroz irrigado em planicies;

e Mapita/meixoeira/feijao nhemba;

¢ banana/café; e

e sistemas de cultivo baseados em mandioca.

Paul Van Mele desenvolveu também um filme para explicar aos responsaveis politicos de que forma o
desenvolvimento e disseminacao do MIFS é importante para o melhoramento das condicdes de vida
dos pequenos agricultores na ASS. Em linha com a politica do ASHC, esta obra ¢ licenciada sob uma licenca
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da Creative Commons de Atribuicdo 3.0 Nao Adaptada. (http://creativecommons.org/licenses/by/3.0). Sob esta
licenca, os materiais podem ser usados para quaisquer fins ndo comerciais sem a necessidade de autorizagio,
desde que o ASHC seja creditado.

1.4 A quem se destina este manual?

Prevé-se que este material seja Util aos profissionais de extensao rural e a outros profissionais envolvidos no
desenvolvimento rural que estejam interessados em aprender mais sobre as praticas e principios do MIFS.

Este manual é também um instrumento Util para organizacdes educativas tais como universidades e escolas técnicas,
organizacGes envolvidas no desenvolvimento de politicas agrarias e de desenvolvimento rural que precisem de materiais
de referéncia sobre técnicas MIFS e organizagdes governamentais e ndo governamentais (ONGs) interessadas em
implementar o MIFS. Este manual esté definido pelo ASHC como material de Nivel 1 ou material nuclear de referéncia
sobre principios MIFS (Figura 1.1). Este manual foi preparado com base numa revisao de artigos publicados, literatura
nao publicada e materiais de extensao rural ja existentes. O ASHC planeia também produzir material de Nivel 2 ou
material nuclear de referéncia baseado nos resultados dos principais sistemas de cultivo na AAS que incorporem
praticas e principios MIFS. Material de extensao rural adaptado localmente, ou de Nivel 3, sera também produzido
em colaboracao com agéncias de extenséo rural e ONGs activas ao nivel local nos paises selecionados.

% ___________ Central
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g I+ Artigos pulicados 1 AnE AnS
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= |« Materiais de extens&o rural "
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Figure 1.1 Processo para a preparagédo dos materiais de extensao rural sobre MIFS nos principais sistemas de cultivo.
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2.1 Introducao

Nesta seccao realcamos em primeiro lugar o contexto e a relevancia deste manual, e explicamos porque devemos
substituir solugdes ditas “milagrosas” por solugoes “mais ajustadas” baseadas em principios de maneio integrado
da fertilidade dos solos (MIFS) a fim de promover o desenvolvimento dos sistemas de produgao agricola na Africa
Subsariana (ASS).

2.2 O contexto

Nos préximos 40 anos estima-se que a populagédo da ASS tera um aumento de aproximadamente 700 milhdes de
habitantes. Isto vai traduzir-se num grande aumento de procura de alimentos, racdo para animais, fibras e combustivel,
numa regido onde muitos paises ja importam quantidades significativas destes produtos. Mas como é que a producao
de alimentos, racdo animal, fiboras e combustivel pode ser aumentada? Embora seja provavel que a area cultivada

va continuar a expandir-se, persistira também muita procura de terra para o desenvolvimento urbano e para a
manutengao da natureza selvagem. Tendo em consideragdo o actual rendimento das culturas, verifica-se um grande
potencial para o aumento da produgdo agricola através da intensificagdo da produgédo nas terras ja sob cultivo.

A intensificagdo da produgao esta geralmente relacionada com o aumento do rendimento das culturas, mas
também pode envolver um aumento do numero de culturas diferentes produzidas em cada campo anualmente.
Além de permitir reservar parte das parcelas para outros usos, a intensificacdo da producao permite um

melhor retorno dos investimentos efectuados em recursos humanos (através da reducdo da mao-de-obra de
pouca rentabilidade) e pode levar a um aumento da auto-suficiéncia alimentar e do rendimento dos agricultores.
A maior parte das necessidades alimentares da ASS continuara a ser colmatada por peguenos agricultores, que
representam cerca de 70% da populagdo na ASS.

O termo ‘pequeno agricultor’ € um termo genérico que engloba uma enorme diversidade de tipos de exploragdes
agricolas numa série de sistemas de producado. Podemos fazer uma distingdo entre dois tipos de pequenos agricultores:

¢ Agricultores envolvidos na produgéo de produtos vegetais e pecuaria, orientados para venda nos mercados; e

¢ Agricultores envolvidos na agricultura a fim de garantir a sua propria seguranca alimentar, ou como uma
actividade paralela e complementar a outros meios de subsisténcia tais como um emprego externo ou pequena
actividade empresarial.

Em ambos os tipos de exploracoes agricolas, as melhorias na fertilidade do solo podem contribuir para maior
rendimento das culturas, mas a abordagem mais adequada para o conseguir pode ser muito diferente. Por exemplo,
os agricultores ligados aos mercados de venda estédo geralmente numa melhor posicao para obterem empréstimos do
banco e investirem em factores de producao (sementes melhoradas, fertilizantes, agro-quimicos) em comparagédo com
os agricultores que produzem para o auto-consumo ou troca local, que podem ndo conseguir obter empréstimo do
banco para a aquisicao de factores de producéo e sdo muitas vezes avessos ao risco de investimento. Por esta razao,
MIFS atribui uma grande importancia a adaptacdo dos principios de maneio da fertilidade dos solos ao contexto sécio-
econdmico e aos objectivos do agricultor (ou seja, produgao orientada para o mercado ou para consumo local).

A melhoria na produtividade agricola dos pequenos agricultores na Asia — a chamada ‘Revolugéo Verde’ -

foi o pilar da evolugdo econdmica que se registou nos Ultimos 50 anos neste continente. A medida que o
desenvolvimento industrial foi ocorrendo, a seguranca alimentar foi mantida a niveis regionais e mesmo nacionais,
e 0s peguenos agricultores beneficiam agora de maiores mercados para os seus produtos nas cidades em rapido
crescimento. A Revolugéo Verde incidiu na melhoria da produtividade nas planicies, principalmente nos sistemas
do arroz irrigado onde a variabilidade entre as exploracdes agricolas era muito menor do que a variabilidade
encontrada entre as exploragdes agricolas e paisagens na ASS. A énfase foi colocada na implementacao de larga
escala de tecnologias ‘de largo espetro’ que poderam ser implementadas eficazmente em grandes areas.

Como veremos, o desenvolvimento dos sistemas de producao agricolas na ASS requer tecnologias e abordagens
muito diferentes para a melhoria da produtividade das que foram utilizadas com sucesso nos sistemas de produgao
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agricola em regadio predominantes na Asia. No entanto, algumas caracteristicas s3o0 comuns a ambas as regioes,
particularmente no que se refere ao papel do estado como:

¢ O principal impulsionador da melhoria de produtividade da agricultura nas pequenas exploragdes agricolas;

¢ Uma fonte de financiamento de infra-estruturas e instituicoes necessarias para uma melhor integragcao dos
agricultores nos mercados dos factores de producao (i.e. fertilizantes, sementes, agro-quimicos e crédito) e nos
mercados de venda das produgdes agricolas; e

e Uma fonte de investigacao e extensao rural para a divulgacéo de informacgdes sobre tecnologias ajustadas de
maneio da fertilidade dos solos, tendo em conta uma grande diversidade de agricultores.

MIFS tem o maior potencial de impacto na ASS em areas onde:
¢ Se faga sentir a necessidade de intensificagdo das culturas devido a uma populagdo cada vez mais numerosa; e

e Os agricultores tenham acesso aos mercados de venda para os suas produgoes.

2.3 Desenvolvimento de sistemas de producéo na Africa Subsariana (ASS)

Kofi Annan, ex-Secretario Geral das Nagdes Unidas, lancou um apelo para o fomentar de ‘uma Revolucdo Verde
exclusivamente Africana no século XXI’, que deve reconhecer a grande diversidade de pessoas, solos e praticas
agricolas, bem como a necessidade urgente de aumentar a produtividade agricola nesta regido do mundo. Mas
como poderemos desenvolver e definir tecnologias de MIFS que levem a uma melhoria da produtividade perante a
enorme diversidade e heterogeneidade dos sistemas de producéo agricola em Africa?

A agricultura Africana é bastante diversificada, com cada um dos sistemas de producéo principais associados a
uma agro-ecologia. Dentro de cada um destes sistemas de produgédo encontramos um outro nivel de variabilidade:
a variabilidade local. Em qualquer pais ou regido, existem gradientes localizados de pluviosidade, e grandes
diferencas entre regides em termos de socio-economia e acesso a mercados. Até mesmo a nivel de aldeias, existe
uma grande diversidade nos modos de vida baseados na agricultura, que divergem nos objectivos de producao,
poder econémico e capacidade de dotacao de recursos para agricultura.

Muita da heterogeneidade nos sistemas de producao agricola é causada pela variabilidade espacial na fertilidade
dos solos, que surge devido a dois factores principais:

e Em primeiro lugar, diferencas inerentes que surgem devido ao material de origem do solo e ao seu posicionamento
na paisagem que muita influéncia tem na forma como o solo se desenvolve. Esta combinagao cria a relagéo ‘solo-
paisagem’, indicador muito (til no mapeamento do solo . Uma grande parte dos solos em Africa deriva de algumas
das superficies terrestres mais antigas do mundo, com baixas reservas de nutrientes. Locais onde surgem solos
vulcanicos mais recentes sao intrinsecamente mais ricos em nutrientes, mas podem contudo, ter outros problemas de
fertilidade do solo como a fixagdo do fosforo sob formas que ndo podem ser facilmente aproveitadas pelas culturas.

e Em segundo lugar, o tipo de gestéo praticada anteriormente pelos agricultores tem uma grande influéncia na
fertilidade do solo. Numa mudanca de sistema de cultivo de terra de pousio para o cultivo, a fertilidade do solo é
afectada pelo duragdo do periodo de cultivo desde o Ultimo periodo de pousio e pela duracao do periodo de pousio.
Nas pequenas exploragdes agricolas intensivamente geridas, as quantidades e a qualidade de fertilizantes e adubos
organicos que foram adicionados aos solos no passado irdo determinar o actual estado de fertilidade dos solos.
Se o adubo for apenas aplicado nos campos perto da moradia rural, fortes gradientes de fertilidade do solo poderao
ser observados, com a fertilidade do solo geralmente a diminuir 2 medida que aumenta a distancia a moradia.

Exploragoes agricolas de pequenos agricultores nem sempre estao orientadas para o mercado. Enquanto algumas
familias ‘ganham a vida’ fora da agricultura, outras vdo-se mantendo na agricultura familiar por outras razdes

(e.g. um ‘sentido de pertenga’ e integragéo social) considerando a agricultura como uma actividade secundaria.
Muitas familias rurais em Africa vivem abaixo do limear da pobreza e cultivam culturas em terra ja degradada.

E demasiado simplista assumir que promover o uso de factores de producéo agricolas por meio de politicas de
preco ou subsidios vai automaticamente e de forma sustentavel aumentar a produtividade das culturas e melhorar
o0 modo de vida das pessoas. Isto é particularmente verdade quando as familias rurais tém diversas fontes de
rendimento e esperam deixar a agricultura em algum momento no futuro.
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Todas as tecnologias de melhoria do solo tém um custo em termos de mao-de-obra e de terra. Além disso, como

os fertilizantes minerais e a matéria organica sdo recursos escassos, o MIFS incide na forma de como geri-los
eficazmente. A abordagem descrita neste manual representa um afastamento substancial dos conceitos generalistas
para a utilizag&o de fertilizantes. Em vez disso, o foco recai sobre como definir tecnologias do MIFS para os
diferentes agricultores e culturas nas suas exploragdes agricolas. Sugerimos ‘regras empiricas’ que foram obtidas de
principios cientificos e conhecimentos praticos dos agricultores locais e testadas exaustivamente no campo.

2.4 Definicao de tecnologias: desde as solu¢cdes ‘milagrosas’ até as ‘mais ajustadas’

E evidente que uma abordagem geral Unica ou uma dita solugdo “milagrosa” que pode ser aplicada em varias
regides ndo existe para ASS. Como alternativa, tecnologias diversas devem ser identificadas para os sistemas
de producéo e exploragdes agricolas reconhecendo os seus diferentes ambientes agro-ecoldgicos e socio-
econdmicos, os ditos ‘nichos socio-ecoldgicos’. Preferimos também evitar o conjunto de tecnologias do tipo
“melhor aposta’, e insistimos em fazer referéncia as tecnologias do MIFS localmente adaptadas como opcoes
‘mais ajustadas’.

¢ Solucdes “milagrosas” do tipo generalista que tentam a implementacdo alargada de uma abordagem Unica sem
levar em consideragéo a situagao local.

e Solucdes “melhor aposta”, que sendo menos generalistas do que as “milagrosas” poderao ser eficazes em
algumas situacoes.

¢ Solucdes “ajustadas”, que sdo especificamente adaptadas a situacao local.

COM TODAS ESTAS CRIANGAS POR
ALIMENTAR, DEVEMOS ENCONTRAR
UMA FORMA DE CULTIVAR
; ALIMENTOS E GANHAR MAIS DINHEIRQ

Hmmmm MANUAL DE
MIFS

ESSAS CULTURAS NAO
PARECEM BOAS.
TALVEZ O MIFS POSSA AIUDAR
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Novas abordagens ao problema da fertilidade do solo utilizam os principios do MIFS que reconhecem que:

¢ Nem as praticas baseadas exclusivamente em fertilizantes minerais ou exclusivamente no maneio da matéria
organica sao suficientes para a sustentabilidade da producao agricola.

e Germoplasma bem adaptado, resistente a doencas e a pragas é necessario para a utilizacao eficaz dos
nutrientes existentes.

¢ Boas praticas agrondmicas em termos de data de plantagdo, densidade de plantacdo e regime de monda sdo
essenciais para garantir a utilizacao eficaz das escassas reservas de nutrientes.

Além destes principios, reconhecemos que:

* A necessidade de nos focarmos em certos nutrientes durante os ciclos de rotagado de culturas, indo além das
recomendacoes para a monocultura; e

¢ A importancia de integrar a pecuaria nos sistemas de producio agricolas.

Apesar de grandes mudancas de mentalidades no que diz respeito ao desenvolvimento sustentavel da agricultura
em Africa, a implementagao de novas ideias e abordagens continua a ser problematica. A transferéncia de
informagdes de desenvolvimento agricola (ONGs, profissionais de extensao rural) € lenta e a maioria das
informagdes disponiveis nos servigos governamentais nos paises de ASS data de ha décadas. A diversidade das
condicoes locais em termos de desenvolvimento econémico e de infra-estruturas bem como de agro-ecologia
sugere a necessidade de abordagens de comunicagdo mais apropriadas por parte dos servigos de informacoes.

No desenvolvimento de directivas, a tomada de decisdo pode ser dividida em trés horizontes temporais:

¢ Decisdes operacionais que abordam a gestéo a curto prazo da exploracao agricola incluindo as condigoes
climatéricas, estado de desenvolvimento de culturas, necessidades de alimentacao do gado, etc.

¢ Decisdes tacticas que abordam a gestao a médio prazo, tais como decisOes relativas aos tipos de cultura a
cultivar em cada parcela e em cada estacdo do ano, e a seleccdo de métodos de produgdo em conformidade
com a organizacdo da exploracao agricola.

¢ DecisOes estratégicas que abordam a gestéo a longo prazo, tais como a organizacao da exploragéo agricola em
relacdo aos recursos de terra disponivel para cultivo, mao-de-obra e capital de investimento e, em relagdo a orientacdo
da producao em termos de escolha das rotagcées de culturas e o investimento em diferentes tipos de gado.

2.5 Conclusoes

Na préxima secgao explicaremos em que consiste o MIFS e como pode ser utilizado para aumentar a
produtividade nos sistemas de producao agricolas da ASS.

2.6 Bibliografia
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Foto 2.1 As paisagens agricolas na ASS sdao muito diversas e os profissionais envolvidos devem identificar as técnicas do MIFS
mais adequadas a area especifica em que estdo a trabalhar. Os agricultores produzem culturas alimentares e banana em terrenos
inclinados na parte oriental da Republica Democratica do Congo (RDC) onde se exige a conservagao apropriada do solo (1). O arroz
irrigado é considerado um dos alimentos basicos e pode apresentar oportunidades para a intensificagdo da produgdo orientada
para o mercado na parte ocidental do Ruanda (2). Um grande pantano plano, drenado, no fundo de um vale proporciona
oportunidades para a produgdo de culturas de subsisténcia na parte ocidental do Ruanda (3). Terreno muito ingreme cultivado
com culturas de subsisténcia na parte ocidental do Ruanda onde a eroséo esta a esgotar a base dos recursos do solo e onde as
culturas permanentes poderiam ser mais sustentaveis (4).

Foto 2.2 Grandes areas de terreno degradado na ASS Foto 2.3 A fertilidade do solo varia muito entre os campos
podiam ser reabilitadas e aproveitadas na produgao. nesta exploragdo agricola. Diferentes estratégias de maneio
A recuperacao do solo requer grandes quantidades de da fertilidade dos solos serdo necessarias em cada campo
residuos organicos bem como de fertilizantes minerais para e o agricultor deve gerir todos os campos no ambito de uma
o restabelecimento da produtividade. estratégia global.
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3.1

Introducao

Nesta secgéo descrevemos a histéria do maneio integrado da fertilidade do solo (MIFS) e de como esta abordagem
foi construida com base na experiéncia adquirida em mais de 50 anos de trabalho no maneio da fertilidade dos

solos na Africa Subsariana (ASS). Uma definigdo do MIFS é apresentada e dividida nas suas partes componentes e
explicamos parte da teoria e conceitos subjacentes ao MIFS.

Informacoes basicas sobre a produgéo agricola e ciéncia do solo sédo apresentadas na Secgao 6, em beneficio dos
profissionais sem formacgéo na area da agricultura que estao envolvidos na disseminacéo das técnicas do MIFS.

3.2 Historial de abordagens do maneio da fertilidade dos solos na ASS

Durante as Ultimas trés décadas, o entendimento que orienta o maneio de nutrientes nos sistemas de producao
agricolas na ASS tem passado por grandes alteragdes devido a um aumento dos conhecimentos obtido de extensas
pesquisas de campo, bem como devido as mudancgas ocorridas em todo o ambiente social, econémico e politico na

ASS (Tabela 3.1).

Nas décadas de 1960 e 1970 grande énfase foi colocada na utilizagédo de fertilizantes minerais para se conseguir

uma nutricdo adequada das culturas e melhoria no rendimento das colheitas (Tabela 3.1). Na década de 1980 mais
atencio foi dada a utilizagdo de materiais organicos, em parte devido aos problemas de acesso aos fertilizantes na
ASS durante esse periodo.

No momento presente, grande parte da pesquisa demonstrou a importancia de se combinar o uso de fertilizantes
minerais com o uso de matetriais organicos nas formas mais adaptadas as condigcdes locais no sentido de obter
colheitas satisfatérias conseguidas por uma utilizagdo mais eficaz dos fertilizantes. Este é o amago do MIFS.

Tabela 3.1

Mudancas nos paradigmas de maneio da fertilidade dos solos tropicais ao longo das Ultimas cinco décadas.

Periodo

Abordagem

Funcéo de fertilizantes

Funcdo dos materiais Experiéncia

organicos

Décadas de 1960
e de 1970

Uso de factores de
producéo externos

Uso exclusivo de
fertilizante mineral
considerado suficiente
para manter e melhorar
a produtividade.

Os materiais organicos
desempenham um
papel minimo.

Estratégia de sucesso
limitado devido a
deficiéncias nos
sistemas de infra-
estruturas, de politicas
e de agricultura.

Década de 1980

Uso de materiais
organicos.

O fertilizante desempenha
um papel minimo.

Os materiais
organicos sao a principal
fonte de nutrientes.

Estratégia de adopgdo
limitada. A producao da
matéria organica requer
posse de efectivo
pecuario e excessiva
mao de obra e terra.

Década de 1990

Uso combinado de
fertilizantes e materiais
organicos.

O uso de fertilizantes

¢é esséncial para aliviar
as principais restricoes
em termos de nutrientes.

Os materiais organicos
séo a principal ‘via’ para
a melhoria da fertilidade
do solo, tendo contudo
outras fungdes além

de fornecimento de
nutrientes.

Estratégia de adopgdo
localizada em torno de
culturas especificas.

Década de 2000

Maneio integrado da
fertilidade dos solos.

O fertilizante é a principal
via para o aumento da
produtividade e producdo
dos materiais organicos
necessarios.

Os materiais organicos
podem melhorar a
eficiéncia do uso de
fertilizantes.

Estratégia a adoptar
globalmente.
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3.2.1 O foco na utilizacao de fertilizantes minerais

Desde a sua invencao no século XIX até a década de 1980, os fertilizantes combinados com a melhoria de sementes
e do material vegetativo para plantagdo foram os principais propulsionadores do aumento da produtividade na
agricultura. A utilizagdo adequada de factores de produgéo externos (sementes melhoradas, fertilizantes, calcario e
agua de irrigacao) foi capaz de sustentar a producao agricola, sendo uma maior utilizacao de fertilizantes minerais
responsavel por uma parte importante no aumento, por todo o mundo, da produtividade das culturas.

O uso de factores de producao externos, principalmente fertilizantes e calcério, juntamente com a utilizacdo de
variedades de cereais melhoradas, irrigacdo e aumento do nlimero de culturas produzidas anualmente, estratégia
denominada de intensificacdo agricola, gerou uma ‘Revolugéo Verde’ na Asia e América Latina, onde se tem
verificado um grande aumento na produgao agricola desde a década de 1960.

Pesquisas e experiéncia acumulada, principalmente com milho, arroz, leguminosas em grao e algodao, também
demonstraram que o fertilizante mineral tem potencial para ser uma importante ferramenta para a melhoria da
produtividade na ASS. No passado, alguns agricultores terdo sentido alguma frustracao com o uso de fertilizantes,
principalmente devido ao facto de as recomendacdes de aplicacdo de fertilizantes ndo terem sido suficientemente
ajustadas as circunstancias especificas de cada agricultor:

¢ Sabemos agora que em areas densamente povoadas, com acesso limitado a recursos bioldgicos, a fertilidade
do solo varia muito mesmo dentro das exploracdes agricolas. Por exemplo, € comum haver campos mais férteis
perto da casa do agricultor e menos férteis em locais mais distantes.

¢ A situacio social e econdmica do agricultor deve ser tomada em conta na elaboracdo de recomendacdes para
0 uso de fertilizantes. Por exemplo, os agricultores orientados para o mercado estao fortemente envolvidos
na producdo de produtos agricolas para venda, enquanto outros agricultores, geralmente menos dotados de
recursos de producgao (terra, mao-de-obra, dinheiro), sdo menos orientados para o mercado e, em vez disso,
procuram garantir a auto-suficiéncia alimentar.

A falta de consideragéo pelos objectivos dos agricultores e pelo seu contexto de actividades tera frequentemente
levado a resultados decepcionantes na utilizagdo de fertilizantes nas décadas de 1980 e 1990.

Os agricultores consideravam os fertilizantes ‘muito caros’ ou ‘incomportaveis’, sendo isto particularmente sentido
quando os precos destes recursos aumentaram bruscamente devido a eliminagédo dos subsidios. Até ao presente,
os fertilizantes sdo mais caros na maioria dos paises da ASS do que em qualquer outro continente do mundo,
principalmente devido a falta de infra-estruturas eficazes no mercado de fertilizantes e auséncia de redes de
transporte deficientes.
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Caixa 3.1 A Declaracdo de Abuja

A Declaracao de Abuja foi adoptada na sequéncia da Cimeira sobre Fertilizantes em Africa, realizada em Abuja,
Nigéria, em Junho de 2006. A Declaracao estabeleceu os seguintes objectivos:

¢ Aumentar o nivel de utilizacao de fertilizantes da actual média de 8 kg/ha para uma média total de pelo
menos 50 kg/ha até 2015.

¢ Reduzir o custo de aquisigéo de fertilizantes a niveis nacional e regional.

e Melhorar o acesso dos agricultores aos fertilizantes, através do desenvolvimento e reforgo de redes de
comerciantes de factores de producao e de grupos comunitarios nas areas rurais.

¢ Atender as necessidades de fertilizantes dos agricultores, sobretudo as das mulheres agricultoras,
e desenvolver e reforgar a capacidade dos jovens, das associagoes de agricultores, das organizacdes da
sociedade civil e do sector privado.

e Melhorar o acesso dos agricultores aos fertilizantes, através da concesséo de subsidios em prol do sector de
fertilizantes, com particular atencéo aos agricultores mais desfavorecidos.

Em certa medida, a utilizacao de fertilizantes na ASS tem sido afectada por preocupacoes ecolégicas da Europa

e América do Norte e partes da Asia, onde o uso excessivo de fertilizantes minerais tem causado, por vezes,
impactos ambientais indesejaveis. Alguns dirigentes temem que o aumento do uso de fertilizantes possa levar

a problemas semelhantes na ASS. Neste momento, no entanto, as taxas de aplicacao de fertilizantes na ASS sao
muito baixas (5-10 kg/ha), muito abaixo da meta de 50 kg/ha definida pela Declaracdo de Abuja (Caixa 3.1) e até dez
vezes menor em comparagdo com taxas de aplicagao das regides mais economicamente desenvolvidas que a ASS.

Os resultados dos ensaios agrondmicos a longo prazo em varios paises demonstraram que o solo pode ficar
esgotado em alguns nutrientes, quando o uso de fertilizantes é desequilibrado, por exemplo, quando grandes
quantidades de fertilizantes ricos em Nitrogénio sao aplicadas sem as quantidades necessarias de fertilizantes P, K e
outros nutrientes. Contudo, estes problemas podem ser corrigidos ou evitados pelo MIFS.

Durante a década de 1990, os resultados de pesquisas e ensaios de campo indicaram que as questoes ecologicas

e agrondmicas sobre a adicédo de fertilizante podem ser eliminadas através do seu uso criterioso em combinagao
com materiais organicos (palha, composto, leguminosas produzidos nas terras de alqueive e pousio) e correctivos do
solo disponiveis localmente como rocha fosfatada e calcarios reactivos. Muitos esforgcos foram empreendidos para

a identificacdo de abordagens destinadas a aumentar a producio dos materiais organicos necessarios, através da
utilizacdo de tecnologias baseadas nos sistemas agro-florestais e o uso de leguminosas herbaceas (por exemplo,
culturas de cobertura) ou leguminosas em grao com dupla finalidade (por exemplo, soja de ciclo longo).

Em alguns lugares, talvez a preocupacao mais significativa sobre o uso de fertilizantes seja o seu fraco desempenho
em ambientes hostis, onde o solo superficial desapareceu devido a erosdo do solo e escoamento de aguas
superficiais, e as reservas de nutrientes se esgotaram por causa da falta de reposigcédo de nutrientes, tornando os
solos menos sensiveis a entrada de fertilizantes. Além disso, outros factores como a seca, invasao por infestantes,
acidez ou alcalinidade do solo tornaram muitas vezes o uso de fertilizantes economicamente invidvel devido a fraca
absorcao de nutrientes dos fertilizantes pelas plantas e baixa conversdo em producéo agricola.

Estes sdo alguns dos factores que levaram os investigadores a aprovar o uso combinado de fertilizantes e materiais
organicos (residuos de culturas e adubo animal) de forma a melhorar a produtividade das culturas e a eficiéncia
agronémica.

3.2.2 Métodos de baixa utilizacao de factores de producao na melhoria da

fertilidade dos solos

A Agricultura Sustentavel com Baixa Utilizacao dos Factores de Producdo Externos (LEISA) e outras estratégias
designadas de ‘baixo custo’ foram promovidas por alguns doadores e ONGs em resposta a alguns dos problemas
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discutidos anteriormente e ao custo elevado de fertilizantes. A abordagem da Agricultura Sustentavel com Baixa
Utilizacao dos Factores de Producdo Externos (LEISA) presume que os materiais organicos estéo disponiveis em
quantidade suficiente para melhorar a produtividade e manter a base dos recursos naturais. As culturas leguminosas
e as arvores e arbustos da mesma familia podem acrescentar quantidades suficientes de N pela fixagao biologica

de Nitrogénio, e a reciclagem de nutrientes por arvores de raizes profundas também contribui para o aumento da
fertlidade pela disponibilizagdo de nutrientes trazidos a superficie do solo, ficando estes ao dispor das plantas de
cultivo anual. Em muitos casos, contudo, a utilizagdo dos materiais organicos tais como o estrume e composto fazem
parte de um fluxo interno de nutrientes nas exploragbes agricolas e, portanto, ndo representam nenhuma adi¢ao
liquida de nutrientes para a exploracao agricola.

A conservagao dos nutrientes é bastante importante, se as reservas de nutrientes no sistema de producao agricola
nao forem mantidas, as produgdes das culturas estagnam e os agricultores ndo conseguirao sair da espiral
descendente em que se encontram face a diminuicédo de
reservas de nutrientes e a diminuicdo dos rendimentos
(Figura 3.1). Em resposta, o agricultor é forcado a
expandir a area de cultivo para atingir os seus objectivos
de produgdo. Ao mesmo tempo, ensaios agronémicos
mostram que muitas vezes se verificam grandes
aumentos na producgéo agricola quando os nutrientes
sao acrescentados ao sistema de produgao agricola.
Observou-se igualmente que a qualidade dos materiais
organicos é muitas vezes fraca e a quantidade de
estrume ou outros materiais organicos é simplesmente
insuficiente para atender a necessidade de nutrientes
das culturas. Os materiais organicos geralmente contém
pequenas quantidades de nutrientes em comparacao
com os fertilizantes minerais, e sdo, por conseguinte,
mais dispendiosos para armazenar, transportar e aplicar.
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i 5 : Ag: Degradagdo do solo
Por exemplo nos sistemas de producao animal na Africa

Ocidental as actuais taxas médias de aplicacao de
estrume sao muito baixas (0,5-2,0 t/ha) sendo o potencial
de transferéncia de nutrientes no estrume animal para os
campos de cultivo de cerca de 2,5 kg N/ha e de 0,6 kg Figura 3.1 A espiral descendente para a armadilha da

P/ha, o que é claramente insuficiente para atender as pobreza nos sistemas de producéo agricolas onde os
exigéncias de culturas. nutrientes adicionados sao insuficientes para a manutengao

da fertilidade dos solos

¢ Armadilha da polﬁzﬁ >

Apesar do seu papel fundamental na manutencéao da

fertilidade do solo, a quantidade de materiais organicos

necessaria pode simplesmente n&o existir, por causa do nimero insuficiente de animais para fornecer o estrume
necessario, particularmente quando a ocorréncia da seca provoca uma diminui¢cdo do efectivo animal por causa da
escassez de forragem. Contudo, os agricultores s6 poderdo aumentar o nimero de animais se tiverem campos de
pastagens suficientes ou se forem capazes de proporcionar forragem suficiente o que, por sua vez, exige elevada
produtividade das culturas de forma a gerar quantidades suficientes de residuos vegetais ou forragem.

Da mesma forma, embora se defenda muitas vezes a preparacdo do composto a partir da palha, a andlise de varios
sistemas de producao agricola revelou muitas formas de utilizacao alternativa da palha. Por exemplo, nos locais onde
a palha é necessaria para a alimentacao animal, muito pouco se pode poupar para a preparacdo do composto.

E possivel produzir os materiais organicos, através da plantacdo de culturas de cobertura (por exemplo, Mucuna
pruriens) e outras plantas, tanto na prépria exploracdo agricola como fora dela para serem utilizados como correctivos
do solo. Embora tenham sido obtidos resultados promissores nos ensaios agronémicos realizados por pesquisadores,
os agricultores raramente adoptam estas praticas porgue: (i) exigem mao-de-obra intensiva; (i) nao podem fornecer
todos os nutrientes necessarios a manutengao da produtividade; e (jii) ndo geram produtos que podem ser consumidos
ou vendidos no mercado. O cultivo de plantas de cobertura nos solos pobres é apenas, na sua esséncia, uma
reciclagem da pobreza.
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3.2.3 Uso integrado de fertilizantes e materiais organicos

Estas sdo algumas das razdes que explicam porque a manutencao da fertilidade dos solos e o aumento da

produtividade através da utilizacao exclusiva de materiais organicos se revelou impraticavel. Toda a evidéncia
cientifica indica que, nos solos empobrecidos da ASS a produgado ndo podera crescer sem a adicdo de nutrientes de
fontes externas, quer do estrume animal quer do fertilizante mineral.

A estratégia do MIFS utiliza os mesmos principios basicos da utilizacdo de materiais organicos deixando contudo
de incidir na procura de materiais organicos para adicionar para incidir no gerar dos materiais organicos na forma de
residuos das culturas ou estrume resultante da produgao das culturas (Quadro 3.1). A investigagdo agronémica nos

ultimos 20 anos aponta para a necessidade de combinar materiais organicos e fertilizantes minerais para o aumento
da fertilidade dos solos, melhoria da producgao agricola e melhoria das condiges de vida dos agricultores. Estes sdo
alguns dos argumentos inerentes a Declaragao de Abuja de 2006 (Caixa 3.1).

3.3 Definicao do MIFS

MIFS pode ser definido como:

Um conjunto de praticas de maneio da fertilidade dos solos que inclui obrigatoriamente a utilizacdo de
fertilizantes, materiais organicos e germoplasma melhorado, em combinagdo com os conhecimentos de como

ajustar estas praticas as condicoes locais, com o objectivo de optimizar a eficiéncia da utilizacdo agronémica dos

nutrientes aplicados e melhorar a produtividade das culturas. Todos os factores de produgédo devem ser geridos

segundo principios agronémicos solidos e economicamente viaveis.

Intervencoes

)

Escolha da rotagédo/consociagdo —

Mobilizag&o do solo
Conservacéo do solo
Uso do estrume

Maneio dos residuos das
culturas

Fonte de fertilizantes
Dose de aplicacao de
fertilizantes

Calendario de aplicagédo
de fertilizantes

Parcelamento de fertilizantes

Escolha das variedades da
cultura
Espagamento das plantas

Maneio da agua

Controlo de infestantes
Controlo de doencas
Controlo de pragas

produtividade do solo

[
v

Melhoria do rendimento
como resultado da
aplicacao de fertilizantes

Melhoria do rendimento
como resultado do
maneio das culturas

Producoes > Resultados
Aumento
Aumento da do
T rendimento

Aumento
da
producao

Menor
expansao
da area de
exploracao

.....

Melhoria da produtividade sustentavel

O processo é descrito em termos de intervencoes, resultados praticos, objectivos atingidos e impacto final na Figura 3.2.

Impacto

Aumento
das receitas

Seguranca
alimentar

Baixa dos
pregos dos
alimentos

Figura 3.2 O MIFS envolve a utilizagdo combinada de intervengdes “ajustadas” sobre o maneio do solo incluindo a utilizagao
de fertilizantes e conducgao das culturas de forma a atingir os principais resultados de aumento do rendimento e produtividade.
O langamento de novas intervengoes é afectado pelas economias de mercado e politicas governamentais. Quando o

langamento é bem sucedido, a produtividade é melhorada e menos terra se torna necesséria para alcangar um determinado
nivel de produgdo. O impacto é a melhoria sustentavel de seguranga alimentar, maiores receitas de exploragdo agricola e uma
redugao nos precgos de alimentos, o que beneficia a populagao urbana.
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Esta definicdo combina todas as componentes agrondmicas necessdrias ao crescimento das culturas e aumento da
produgdo agricola, incluindo o uso de material de plantagdo em boas condigdes sanitarias e de elevado rendimento,

a adicao de nutrientes, fornecidos quer pelos materiais organicos quer por fertilizantes minerais, e o uso de outros
correctivos dos solos.

A abordagem do MIFS adopta os principios da ecologia de produgéo das plantas em que o rendimento é uma fungao
da interacgéo entre o gendtipo, ambiente e maneio:

Rendimento = G (gendtipo) x A (ambiente) x M (maneio)
Onde:

¢ Gendtipo é a semente ou material vegetativo utilizado no sistema de producédo agricola. Podem ser oriundos de
variedades locais ou melhoradas.

¢ Ambiente refere-se aos solos e ao clima na localizagéo especifica.
¢ Maneio refere-se a capacidade do agricultor para gerir as culturas e o sistema de produgéo agricola

Utilizaremos agora alguns diagramas ou modelos para explorar o efeito do MIFS na eficacia e rendimento da
utilizagao de fertilizantes.

O primeiro modelo ilustra o impacto das alteracoes na forma de gestdo agricola a fim de conseguir uma
implementagéo mais completa do MIFS (Figura 3.3):

¢ Quanto mais completa for a implementagédo do MIFS, maior é o valor da eficiéncia agronémica.
e Fazemos uma distincdo entre solos com maior e menor capacidade de resposta:

¢ Aresposta a quantidade de sementes e fertilizantes é mais evidente nos solos com maior capacidade de
resposta (ponto A).

¢ Aresposta a quantidade de sementes e de fertilizantes € menos evidente nos solos com pouca capacidade de
resposta ou ‘degradados’ (ponto B) e, neste caso, a adicdo de materiais organicos torna-se necessaria para
utilizacdo eficaz dos fertilizantes e sementes melhoradas (ponto C).

A implementacao total do MIFS exige conhecimentos sobre como adaptar as praticas aos constrangimentos
e oportunidades de cada exploracao agricola. Iremos agora explicar o que cada parte da definicdo do MIFS significa.

Para isso, um outro modelo pode ser utilizado para explicar as interacgoes entre as varias componentes do MIFS
(Figura 3.4):
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S | ——— Campos com boa reactividade
w .

B _ _ — _ _ _ _ N — — — Campos com pouca reactividade
________ r
Corrente Semente + fertilizante Semente + fertilizante Semente + fertilizante

+ materiais organicos + materiais organicos
+ adaptacéao local

Mover em direcgédo ao MIFS completo ———————

Figura 3.3 Relagédo entre a eficiéncia agrondmica (EA) de fertilizantes e materias organicos durante a implementagéo dos
varios componentes do MIFS.
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Coheita Extra

Coheita (kg/ha)

Producéo de Fertilizantes (kg/ha)

Figura 3.4 Interaccao positiva entre o fertilizante e os materiais organicos que resultam num rendimento suplementar devido
as praticas do MIFS.

¢ Aresposta ao fertilizante € maior quando o fertilizante é aplicado de forma combinada com materiais organicos
(por exemplo, o estrume animal) (linha A), sendo a resposta ainda maior com taxas mais elevadas de aplicacao de
fertilizantes (linha B).

¢ O impacto do estrume animal na resposta ao fertilizante depende da quantidade de estrume acrescentado.

e E preciso adicionar uma maior quantidade de fertilizantes para que haja subida de rendimento (linha C) quando
nenhum produto organico é utilizado (linha A), comparado com uma menor quantidade de fertilizantes minerais
quando em combinacao com a matéria organica (linha B).

Quando duas componentes sé@o usadas de forma combinada dao origem a um maior aumento no rendimento do
que as duas componentes implementadas em separado, designamos esta sinergia como uma ‘interacgao positiva’.
O beneficio percebido destas interaccdes positivas por parte do agricultor vai depender dos custo dos materiais
organicos e dos fertilizantes. Um agricultor com facil acesso ao estrume podera optar pela utilizacao de estrume e
fertilizantes, enquanto um agricultor sem acesso a estrume tera de usar mais fertilizante. Este tipo de decisdo é um
exemplo do que chamamos de “adaptacdo local” e ilustra bem o ponto de que a anélise econémica deve estar na
base das decisoes de MIFS.

3.3.1 Utilizacao de fertilizantes minerais

Os fertilizantes minerais sdo necessarios como fonte complementar aos nutrientes reciclados ou adicionados na
forma de residuos agricolas e de estrumes animais. Os fertilizantes sao fontes concentradas de nutrientes essenciais
disponiveis numa forma de facil absorcao pelas plantas. Sao muitas vezes menos onerosos do que o estrume animal
em termos da quantidade de nutrientes que contém por quilo (ou seja, nutrientes em $/kg), mas muitas vezes sdo
considerados mais onerosos pelos agricultores, porque exigem um desembolso de capital inicial.

O MIFS coloca grande énfase numa utilizacao de fertilizantes minerais restricta aos campos agricolas onde a adicdo
destes recurso podera ter maior efeito benéfico.
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3.3.2 Utilizacao de materiais organicos

Os materiais organicos (residuos agricolas e estrumes animais) também sao uma importante fonte de nutrientes,
mas o seu teor de N, P, Mg e Ca s6 é libertado apds a decomposicdo. Por outro lado, o K é fornecido rapidamente
a partir de estrumes animais e residuos agricolas porgue esta contido na seiva das células vegetais. Além disso, a
quantidade de nutrientes contidos nos materiais organicos é geralmente insuficiente para manter os niveis exigidos
de produtividade agricola e expressar todo o potencial econémico das terras dos agricultores e da mao-de-obra.

Além de fornecer nutrientes, os materiais organicos também contribuem para a producéo agricola de outras formas
através do:

Aumento da resposta das culturas aos fertilizantes minerais;
Aumento da capacidade de retencdo de humidade do solo;

Regulacao das propriedades quimicas e fisicas dos solos que afectam a acumulagéo e a disponibilidade de
nutrientes, bem como o crescimento das raizes;

Adigao de nutrientes que ndo se encontram nos fertilizantes minerais;
Criagdo de um melhor ambiente para o crescimento das raizes;
Melhoria da disponibilidade de fésforo para a absorcao pelas plantas;
Melhoria de problemas tais como a acidificagao dos solos; e

Reposicao da matéria organica do solo.

No MIFS enfatizamos a importancia da optimizacéo da utilizagdo de materiais organicos apéds a analise do seu custo
de oportunidade (por exemplo, comparando a retengdo dos materiais organicos no campo com a sua utilizagdo para
a alimentagdo animal, produgao de “mulch” ou compostagem).

3.3.3 Utilizacao de germoplasma melhorado

E importante que o agricultor utilize os materiais de propagacao (geralmente sementes, mas muitas vezes estacas ou
mudas) mais bem adaptados a uma especifica exploragéo agricola em termos de:

Elevada resposta aos nutrientes (as variedades diferem na sua resposta aos nutrientes fornecidos);
Adaptacao ao ambiente local (solos, climas); e

Resisténcia as pragas e doencas (as plantas de baixa qualidade sanitaria ndo consomem nutrientes de forma
eficaz).

O germoplasma melhorado tem geralmente um indice de colheita maior (IC) (quantidade de produto da colheita
em relacdo a producio total de biomassa) porque nestas plantas uma parte maior da producao total da biomassa
¢é convertida em produto colhido, do que nas variedades ndo melhoradas. Contudo, variedades melhoradas de
leguminosas com um menor indice de colheita (IC) sdo por vezes seleccionadas, porque podem ser tratadas como
plantas de cultivo de ‘multi-fungdo’. E o caso das variedades multifuncionais da soja, utilizadas para alimentagéo
humana e animal e também na melhoria da fertilidade do solo produzindo uma grande biomassa que beneficia

o proximo ciclo de producao agricola, para além de terem um rendimento aceitavel em grao.

Os agricultores devem ser informados das novas variedades testadas e aprovadas mais recentemente, para que
possam utiliza-las nas suas exploracoes.

3.3.4 Efeito combinado dos fertilizantes, materiais organicos e germoplasma

Iremos agora utilizar trés exemplos para ilustrar a importancia da analise das interacgdes que ocorrem durante a
utilizacao combinada do fertilizante, materiais organicos e germoplasma melhorado.
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O aumento do rendimento das culturas é geralmente superior quando 104  —® Controlo
os materiais organicos e os fertilizantes sdo aplicados em conjunto. Por
exemplo, em Sadore, Niger, o rendimento do paingco aumentou em cerca
de 1.0 toneladas por hectare através da adicao de residuos organicos e 1.5
toneladas por hectare pela adicao de fertilizantes (Figura 3.5). Quando os
fertilizantes e residuos organicos foram aplicados juntos, registou-se um
rendimento ainda superior, tendo este rendimento crescido gradualmente
no longo tempo.

—o— Residuos de culturas (RC)

©
1

—— Fertilizantes (E)

—~+—RC+F

O beneficio da aplicagdo combinada de nutrientes e germoplasma
melhorado ¢ ilustrado pelo efeito dos fertilizantes no rendimento de
variedades de milho de polinizagao aberta em Kivu do Sul, RDC (Figura
3.6).

Neste exemplo o rendimento em grao de milho obtido de duas variedades
locais (Kasai e Kuleni) e duas variedades melhoradas de polinizacao L4 s B L B B
aberta (BH140 e BH540) foram comparadas quando semeados com e sem 83 8 8 89 91 9 9%

Rendimento dos cereais (t/ha)

fertilizantes. As culturas fertilizadas receberam 60 kg/ha N, 13 kg/ha Ano

P e 25 kg K/ha aplicados como fertilizante composto NPK (17-17-17) e Figura 3.5 Efeito a longo prazo da

ureia (46% N) faseada em aplica¢des de fundo e de cobertura. adicdo de fertilizantes e dos residuos
L. . ) ) da cultura no rendimento em grao de

Podemos aprender uma série de ligoes importantes a partir deste ensaio: mexoeira em Sadore, Niger.

¢ O maior rendimento foi obtido com hibridos fertilizados. 8000

¢ Ambas variedades locais produziram maior rendimento quando foram
fertilizadas em comparacao com a variedade BH140 nao fertilizada.
Por isso, a aplicacdo de fertilizantes as variedades locais pode resultar B Com fertilizantes
em ganhos significativos em termos de rendimento.

Sem fertilizantes

o]

o

o

o
Il

e As variedades locais e melhoradas tiveram maiores rendimentos em
grédo quando se aplicaram os fertilizantes contudo o crescimento do

rendimento foi equivalente nas variedades locais e na BH540. A maior
resposta ao fertilizante foi obtida com a variedade BH140. A BH540 4000 -
nao reagiu melhor ao fertilizante do que as duas variedades locais.
¢ Os rendimentos aumentaram para mais do dobro, de 2,6 t/ha :
(a variedade de Kasai sem fertilizante) para 6,0 t/ha (a variedade 2000
BH540 com fertilizante) quando foram utilizados ao mesmo tempo
o fertilizante e germoplasma melhorado.
e O rendimento da variedade BH540 sem fertilizagao foi ligeiramente
T T T

maior do que o das duas variedades locais com a aplicagao de 0
fertilizante.

Rendimento dos cereais (kg/ha)

Kasai Kuleni BH140 BH540

i L. . L. ) . ) B Locais Melhoradas
e Sera necessario uma analise econdmica para identificar a comblnagao

variedade x aplicacdo de fertilizantes mais lucrativa. Figura 3.6 Efeito do fertilizante no
rendimento em grao de duas variedades

Estas mesmas variedades podem responder de forma muito distinta aos melhoradas do milho no Kivu do Sul, RDC.
mesmos tratamentos numa localidade diferente, portanto, &€ melhor evitar

generalizar com base em um Unico ensaio. Por exemplo, ao contrario dos

resultados deste ensaio, as variedades melhoradas tendem a responder mais do que as variedades locais a aplicacio
de fertilizantes.

E importante analisar as respostas das variedades aos varios factores de producdo agricolas no momento da
seleccao das mesmas para uma determinada localidade (Figura 3.7).

Neste exemplo, o rendimento em grao das diferentes variedades de soja foi comparado, tendo em conta a adicao
e ndo adicdo do fertilizante de fésforo. Algumas variedades apresentaram baixo rendimento (por exemplo, o
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ponto a), enquanto outras apresentaram bom rendimento, mas nao . _c_ RN
responderam ao fertilizante de P (por exemplo, ponto b). Uma série de o 1500 S omm
variedades tiveram bons rendimentos e apresentaram uma boa resposta E L
ao fertilizante de fésforo e foram seleccionadas para mais testes nos S _ 1250 1 - n
campos dos agricultores (ponto c). g % o b

. . . . L © < 1000 [ | ] [ ]
Finalmente, devemos também analisar o efeito das outras actividades Sa ma
de gestdo da exploracdo agricola na resposta aos fertilizantes agricolas 58
(Figura 3.8). Neste exemplo houve um grande efeito no rendimento das 5 § 7507
culturas e na resposta ao fertilizante, através da melhoria dos aspectos % g 500 4
de maneio das culturas, tais como a data da plantacao, a densidade, o £ .
respeito pelo prazo de aplicacdo do fertilizante de fésforo. Quanto melhor % 250 " m
for o maneio das culturas, maior sera a resposta ao fertilizante (Figura -
3.8). 0 I I

0 250 500 750 1000 1250 1500

3.3.5 Importancia de adaptacao local Rendimento em graos sem adigéo
de fertilizantes P (kg/ha)

A definicdo do MIFS enfatiza a necessidade para a ‘adaptacéo local’ Figura 3.7 Resposta das diferentes
levando em consideragao a variabilidade entre as exploracdes agricolas: ~ variedades de soja ao fertilizante de fosforo(P)

¢ Em termos de metas e objectivos da exploragdo, tamanho,
disponibilidade da mao-de-obra, posse de animais, importancia das

receitas nao agricolas; e O Controlo
2500

3000

¢ Na quantidade de meios de produgéo (por exemplo, terra, dinheiro, mao-

, , . . e [@ Fertilizantes
de-obra, residuos agricolas e adubo animal) que as diferentes familias

o
<
>
X
. . e ) . ~ = 2000 -
de agricultores tém disponiveis para investir nas suas exploragdes a
, W©
agricolas. )
o em sl § 1500+
A definicao do MIFS da enfase a utilizagao eficiente de recursos escassos o
como fertilizantes e materiais organicos, procurando alcangar objectivos é 1000
econdémicos viaveis para cada familia de agricultores. =
()
Podemos frequentemente distinguir trés tipos de solos nos campos “ 5004
agricolas (Figura 3.9):
¢ Os campos férteis com fraca capacidade de resposta (campos de 0
dentro), sdo geralmente aqueles que se encontram préximo das Fraco N I"(’:edl\'/‘l’  Elevado
‘A . . . . Ivel de ianelo
residéncias dos agricultores e que, ao longo dos anos, beneficiaram
de adigbes de materiais organicos, tais como os residuos domésticos, Figura 3.8 Efeito do maneio agronémico
residuos agricolas, estrume animal e por vezes dejectos humanos. na resposta aos fertilizantes.

¢ Os campos com boa capacidade de resposta (campos de fora), sdo
campos encontrados a alguma distancia das residéncias dos agricultores nos quais nao foram aplicados residuos
agricolas nem estrume animal.

¢ Os terrenos baldios (baldios) degradados e com pouca capacidade de resposta, sdo também encontrados a
grande distancia da residéncia agricola., Estdo sujeitos ao uso colectivo e, talvez por isso, os agricultores se
mostrem relutantes em investir na melhoria da fertilidade do solo, dada a incerteza de poderem cultivar alimentos
nestas terras no futuro.

Assim, a adaptagao local engloba igualmente a necessidade de ter em conta as diferengas na capacidade de
resposta dos solos:

¢ Para reabastecer as reservas de nutrientes e manter a fertilidade dos solos férteis apenas pequenas quantidades
de fertilizantes sdo necessarias.
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¢ Para os solos com capacidade de resposta, as recomendacoes de Campos nao ferteis com pouca
- . . reactividade _ ———————"7"77"
fertilizantes devem ser ajustadas a cada campo com base na amplitude da P
resposta, esperada ou comprovada. A recomendacdo deve também incluir B LT
correctivos de solos e outras praticas de gestao da fertilidade do solo (por )
exemplo, adicdo de materiais organicos) necessarios para alcangar uma § Campos com boa
resposta mais alargada. ’g reactividade
¢ Os solos que nao reagem a aplicacao de fertilizantes apresentam muitas ;‘5
vezes um conjunto de limitagcdes complexas e mais dificeis de interpretar é
em relagdo a producao agricola. A sua reabilitagdo s6 pode ser executada g
onde tenham sido desenvolvidas e testadas solugdes que tenham sido c o
consideradas praticas e econémicas. T
A resposta ao fertilizante e & adicdo de grandes quantidades de estrume " Campos com pouca reactividade
bovino foi avaliada em campos com elevada capacidade de resposta mas
localizados perto da moradia rural (campos de dentro) e em campos com Fertilizer (kg/ha)
baixa capacidade de resposta mas localizados longe da moradia rural Figura 3.9 Resposta do fertilizante
(CampOS de fora) no Zimbabwe (Figura 3.1 0) A resposta ao fertilizante nos em solos ferteis com pouca capacidade
“campos de dentro” ndo melhorou com a adi¢do de residuos agricolas, tendo  de resposta, solos inferteis com pouca
havido contudo um aumento notavel na resposta ao fertilizante apés 3 capcidade de resposta e campos com

anos nos “campos de fora” durante os quais grandes quantidades de residuos 0@ capacidade de resposta

agricolas foram adicionadas ao solo.

Um outro ponto enfatizado no MIFS é a importancia de identificar ‘pontos de %

entrada’ onde as componentes do MIFS podem ser introduzidas optimizando f 3000

a oportunidade de grandes retornos para o investimento em factores de &

producédo ou potenciados por alterages das praticas de producdo. A analise g’ 2000 7

dos sistemas de producgao agricola (ASP) é realizada para identificar e dar g 1000 -

prioridade aos “pontos de entrada”: é

¢ Que partes do sistema de producao agricola devem ser consideradas % 0 0 ' 10 ' 20 ' 20 '
prioritarias para a introdugdo de melhorias? « Fertilizantes de Nitrogénio (kg/ha)

¢ Qual sera o impacto das melhorias praticadas nas zonas prioritarias do
sistema de produgéo agricola nos outros componentes do sistema de —&- Perto de casa Ano 1
produgéo agricola? —e— Perto de casaAno3

-~ Longe de casaAno1

3.3.6 Optimizacao da eficiéncia agronémica

—©— Longe de casaAno3

O ditado ‘sé se pode gerir o que se pode medir’ é pertinente no contexto do
MIFS. Utilizamos o termo ‘eficiéncia agronémica’ (EA) para medir a quantidade
de produtividade adicional obtida por quilograma (kg) de nutriente aplicado.

Figura 3.10 Resposta ao fertilizante
N e ao estrume ao longo do tempo
em “campos de dentro” com boa

A eficiéncia agronémica é definida como retorno incremental aos factores de ~ capacidade de resposta e em “campos
producdo aplicados, ou: de fora” com uma capacidade inicial de

resposta baixa no Zimbabwe
Y_-Y

F _C

EA -X (kg gréo/kg nutriente X) = EA-X =
apl
em que:

* Y_eY, se referem aos rendimentos (em kg/ha) a seguir ao tratamento, onde os nutrientes foram aplicados (Y,) e
no terreno de controlo (Y ).

Xapl é a quantidade de nutriente X aplicado (kg de nutrientes por hectare) dos fertilizantes e dos materiais
organicos.

Em outras palavras, a eficiéncia agronémica (EA) dos nutrientes aplicados é igual ao rendimento agricola adicional
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obtido com a aplicagado de nutrientes (ou seja, o rendimento agricola no tratamento com o fertilizante menos
o rendimento agricola no tratamento sem fertilizante) divididos pela quantidade de nutrientes aplicados (em
quilogramas por hectare).

Note-se que utilizamos a nogdo de “quantidade de nutrientes” e ndo de “quantidade de fertilizante” aplicada no
célculo.

A definicdo do MIFS centra-se na maximizacéo da eficiéncia agrondmica (EA) de nutrientes do fertilizante e dos
materiais organicos, uma vez que ambos s30 recursos escassos nas areas onde é necessaria a intensificacao
agricola.

E importante ter em conta dois aspectos:

Primeiro, para um determinado valor de quantidades de nutrientes (F, ) existe uma relagao linear entre a eficiéncia
agrondémica (EA) e o rendimento agricola (Figura 3.11).

Em outras palavras, para uma dada taxa de aplicacao de nutrientes, um valor mais elevado da eficiéncia agronémica
(EA) permite maiores rendimentos agricolas. Por exemplo:

e Se Y, for 3000 kg/ha, Y, for 2000 kg/ha (ganho de produtividade de 1000 kg/ha), e a quantidade de nutrientes
aplicado (F, ) tiver sido de 50 kg/ha, EA é 20 kg grao/kg nutriente (ponto a, Figura 3.11).

e Se Y, for 5000 kg/ha, Y, for 2000 kg/ha (ganho de produtividade de 3000 kg/ha), e a quantidade de nutrientes
aplicados tiver sido de 6000 -

50 kg/ha, a eficiéncia agrondémica (EA) é 60 kg graos/kg nutriente
(ponto b, Figura 3.11). T 5000 c
e Se Y, for 7000 kg/ha, Y,, for 2000 kg/ha (ganho de produtividade de 5000 % 4000 -
kg/ha), e a quantidade de nutrientes aplicados tiver sido de 50 kg/ha, a 8
eficiéncia agronémica (EA) é de 100 kg grao/kg nutriente (ponto c, Figura g’ 3000 - b
3.11). o
c
Existem muitas formas de aumentar a eficiéncia agrondémica (EA) e £ 20007
produtividade se a para uma determinada taxa de aplicagao do fertilizante §
se: o 1000 a
e Aplicar nutrientes de fertilizantes no momento certo (Qquando sédo 0 -
necessarios para maximizar o crescimento vegetativo e produtividade). 0 20 40 60 80 100 120

. - . EA (kg grao/kg N)
¢ Aplicar os fertilizantes no local appropriado (onde a planta possa ter

acesso aos nutrientes permitindo uma maior absorgdo dos mesmos). Figura 3.11 Relacdo entre a eficiéncia
; agrondémica da utilizagdo de N (EA-N)
¢ Fasear o fertilizante por varias aplicacoes separadas, a fim de reduzir a e o rendimento em grdo para uma
quantidade de nutrientes perdida por lixiviagéo. determinada dose de fertilizante

- . - . aplicado (50 kg N/ha).
e Utilizar a densidade de plantagcao correcta de modo a que haja plantas

suficientes que assegurem uma resposta maxima de aumento de
produtividade mas ndo tantas que a concorréncia entre estas leve a um declinio de produtividade.

Segundo, utilizamos o termo relagao valor-custo (RVC) para fazer uma avaliagdo das questdes econdmicas da
aplicagao do fertilizante, através da comparagao do valor do rendimento adicional com o custo da aplicag@o dos
factores de produgéo necessdrios para alcancgar esse rendimento adicional:

Produc&o adicional (kg) x valor do produto ($/kg)
Nutrientes aplicados (kg) x custo (kg)

RVC =

A curva de resposta tipica mostra uma resposta linear muito acentuada a menores taxas de aplicacado do fertilizante
(por exemplo, de 0-50 kg/ha) (Figura 3.12).

A medida que a taxa de aplicago de fertilizante aumenta de 50 para 250 kg N/ha a taxa de resposta diminui e atinge
um limiar, neste caso a cerca de 6000 kg/ha.
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Se utilizarmos a curva de resposta para calcular a eficiéncia 7000

agronomica (EA), podemos notar que neste exemplo existe uma -180 =
fase inicial onde a eficiéncia agronémica (EA) € mantida num valor 6000 - 2
constante e maximo de cerca de 70 kg grao/kg N (Figura 3.12). Rendimento g
A medida que a curva da resposta se move para frente, o valor da 5000 em graos 460 §
eficiéncia agronémica (EA) diminui, atingindo um minimo de 20 kg T 2
grao/kg N aplicado. E’ 4000 q8)’
Em outras palavras, ao aplicar grandes quantidades de nutrientes, % N Ea d40 %
a eficiéncia agrondmica (EA) é reduzida para valores baixos. Na _% 3000 N N °
agricultura de pequena escala na ASS, no entanto, a maioria dos &C: N E
agricultores aplica fertilizantes dentro da porgao linear da funcao 2000 S 5
de resposta (ou seja, neste exemplo <100 kg N/ha) podendo, Sdo ®
portanto, alcancar uma eficiéncia agronémica (EA) bastante 3
elevada, desde que apliguem os principios agronémicos relevantes 1000 g
no campo.

0 ] ] ] ]

0 50 100 150 200 250
Fertilizantes de Nitrogénio (kg/ha)

3.3.7 Principios agronémicos importantes

3 L L. Figura 3.12 Diagrama que ilustra a relagéo
A abordagem do MIFS esta baseada na utilizagao de praticas conceptual entre a dose de aplicacdo de fertilizantes,

localmente ajustadas de gestéo agricola no sentido de obter o rendimento e eficiéncia agronémica (AE).
maximo retorno dos investimentos no germoplasma melhorado

e nutrientes aplicados. A boa gestao da produgao agricola inclui

uma escolha criteriosa das variedades adequadas a localizagao, a preparacédo adequada do solo, apropriado
espacamento de sementeira ou plantagcao, respeito pelas datas e cuidados de plantacao, a gestao eficiente
das infestantes, boas praticas de maneio das pragas e doencas e finalmente, a escolha adequada das culturas
consociadas.

O indice: Razao de Area Equivalente (RAE)

Somos frequentemente confrontados com a questéo de saber se € melhor o agricultor optar por produzir

dois produtos vegetais em consociacédo ou se deve cultivar os mesmos separadamente. O indice Razao de

Area Equivalente (RAE) é usado para avaliar a produtividade das culturas consociadas em comparagdo com a
monocultura. O RAE ¢ definido como a area de cada cultura cultivada em monocultura necessaria para produzir o
rendimento de 1 ha das mesmas culturas cultivadas em consociacgao.

A RAE é calculada como:

RAE = (W

Yi. )

Onde:
* Yi é o rendimento de cada cultura ou variedade na consociagao.
e Ym, € o rendimento de cada cultura ou variedade na monocultura.

Uma RAE >1 significa que uma area maior é necessaria para produzir o mesmo rendimento quando as culturas sao
plantadas como monoculturas em comparagédo com as culturas consociadas. Neste caso, as culturas consociadas
permitem relativamente melhores rendimentos quando comparados com o desempenho das mesmas culturas nos
sistemas onde sao cultivadas em monocultura.
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3.3.8 Principios econémicos importantes

Um modelo pode ser utilizado para explicar o impacto do MIFS na resposta aos nutrientes em termos de rendimento
em grao e rentabilidade econémica da cultura (Figura 3.13):

¢ AResposta 1 e a Resposta 2 representam a resposta de rendimento em grao ao fertilizante de nitrogénio
adicionado num campo agricola. A Resposta 2 € maior do que a Resposta 1 por causa do efeito de outras
componentes tecnoldgicas do MIFS na resposta ao fertilizante de N (por exemplo respeitando os prazos de
aplicagao e faseando de aplicagédo do fertilizante, bem como utilizando germoplasma com mais capacidade de
resposta ao fertilizante).

¢ O agricultor pode mover-se do ponto A para o ponto B, através da adopgao de factores que melhoram a
resposta ao fertilizante de N (tais como aplicando o fertilizante nas épocas certas, e de forma faseada, utilizando
germoplasma mais adequado 4 localizagdo e com maior capacidade de resposta e melhorando as condicoes
fitossanitarias das plantas).

¢ O agricultor pode aumentar o rendimento agricola e a rentabilidade econémica em cereais, através do aumento
da taxa de aplicacao de fertilizante de N, combinada com a sua aplicacédo de forma faseada nas épocas mais
acertadas (isto é, mover-se do ponto B para o ponto C).

¢ O ponto F é o rendimento maximo agronémico e o ponto E é o rendimento maximo econémico, este ultimo
determinado pela relagao entre o prego do fertilizante N e o preco do gréo, e pelo formato da curva de resposta.

¢ O agricultor pode aumentar o rendimento agricola e a rentabilidade econémica ao aumentar as taxas de aplicacao
do fertilizante N mas apenas até ao ponto de rendimento maximo econdémico (isto €, mover-se do ponto C
para o ponto D), tendo contudo em consideragao que, a partir desta fase, por cada aplicagcdo incremental de
fertilizante existe uma diminuicao no retorno em quilogramas de producéo e assim, esta subida para o maximo de
rendimento econdmico pode ser vista por alguns agricultores como muito arriscada.

e Ha uma variedade de utilizagoes do fertilizante em que a eficiéncia agronémica (EA) diminui mas ainda é aceitavel,
e os retornos econdmicos sao positivos (por exemplo, entre o ponto B e D). A melhor posicdo para
o agricultor entre esses pontos depende de uma variedade de factores especificos da exploracéo agricola.

¢ Mover do ponto E para o ponto F ndo é econdémico porgue o rendimento adicional em grdo ndo é maior do que o
custo do fertilizante adicional necessario para o obter!

Rendimento econémico maximo

¢

Resposta 2

Resposta 1

Rendimento em graos (kg/ha)

Fertilizantes de Nitrogénio (kg/ha)

Figura 3.13 Relac&o entre a dose de aplicagdo de nitrogénio e o rendimento em gréo.

Publicado por Africa Soil Health Consortium



3.4 Conclusoes

O MIFS contribui para a sustentabilidade porque as suas
praticas mantém a fertilidade do solo ao:

Nesta seccao fez-se uma revisdo da definicdo e dos
principios do MIFS.

O objectivo é fazer a transicdo de uma espiral
descendente da fertilidade do solo e do rendimento
das culturas (Figure 3.1) para uma espiral ascendente
onde estes dois aspectos sdo melhorados através
da utilizagdo combinada dos materiais organicos e
fertilizantes minerais (Figura 3.14).

para uma revolucéo verde Africana
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Na proxima secgéo iremos discutir praticas concretas de

maneio da fertilidade dos solos de forma detalhada

Figura 3.14 A espiral descendente da diminui¢cdo da
fertilidade do solo apresentada na Figura 3.1 pode ser invertida

e X pela implementacgéo cuidadosa das componentes do MIFS.
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Foto 3.1 Os campos agricolas na ASS sao geralmente
heterogéneos em termos da fertilidade do solo, porém o
padrdo de distribuicdo do solo varia largamente. No sistema
de anéis concéntricos (1), a fertilidade do solo diminui a
medida que a distancia a aldeia aumenta. No sistema de
produgdo agricola de parcelas agregadas (2) cada agricultor
possui campos contiguos onde a fertilidade do solo é
gradualmente menor dos ‘campos de dentro’para os ‘campos
de fora'. No sistemas de lotes em rotagao (3), a fertilidade
do solo esta mais relacionada com o momento em que uma
determinada parcela é sujeita a uma dada etapa de rotacédo
cultural.

Foto 3.2 Em geral, podemos identificar trés classes de solos em exploragdes agricolas em termos de resposta aos
fertilizantes minerais — solos com ‘grande capacidade de resposta’, com ‘baixa capacidade de resposta’ e com ‘capacidade de
resposta nula’. Os “campos de dentro” tém normalmente “baixa capacidade de resposta’ porque, no passado, beneficiaram
da aplicagdo de residuos domésticos, residuos das culturas e excrementos de animais. Nesta exploragéo agricola, a oeste

do Quénia, contudo, os “campos de dentro” (1) reagiram bem aos fertilizantes minerais enquanto os “campos de fora”

(2) apresentaram uma menor capacidade de resposta, em parte devido aos problemas com a infestante “grama”.
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Foto 3.3 Fraca resposta do milho (1) e das leguminosas (2) aos fertilizantes nos solos degradados. Grandes quantidades de
residuos organicos devem ser aplicadas antes que se possa obter uma resposta significativa destes solos ao fertilizante.

‘90ng+50kgK

Foto 3.4 Uma demonstragao de campo para demonstrar o efeito de diferentes combinacgoes do fertilizante de N, P e K

no milho cultivado em consociagdo com a mandioca. Com a adi¢do do fertilizante de P e K mas sem o fertilizante N (1) as
plantas sdo pequenas e as folhas apresentam uma cor verde palida ou amarelada. Adicionados o fertilizante de N e K mas

sem o fertilizante de P (2) as plantas sdo maiores, porém os sintomas de deficiéncia de P sdo evidentes. Adicionados o N e

o P mas sem o fertilizante de K (3) as plantas apresentam sintomas de deficiéncia de K. Quando os fertilizantes de N, P e K sao
aplicados conjuntamente, o crescimento do milho e da mandioca é melhor do que o obtido em cada um dos trés tratamentos,
0 que sugere que todos os trés nutrientes sdo necessarios para optimizar o rendimento.
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4.1 Introducao

Nesta secgao analisamos em detalhe: (i) o uso fertilizantes organicos e minerais, (i) como calcular a eficiéncia
do uso de fertilizantes; (iii) como aplicar os fertilizantes eficazmente e minimizar a perda de nutrientes; (iv) a
importancia do uso de germoplasma melhorado mais adaptado; (v) como aproveitar o beneficio da fixagao

de N, das leguminosas; e (iv) os beneficios dos fungos micorrizicos. Também fazemos uma reviséo sobre a
agricultura de conservacéo (AC) e agricultura biologica e discutimos a necessidade de adoptar tecnologias
que atendam as necessidades especificas das exploragdes agricolas. Por fim, realgamos a necessidade da
analise econémica para determinar se as estratégias de MIFS proporcionam beneficios econémicos aos
agricultores.

4.2 Uso de materiais organicos

Os materiais organicos usados no maneio da fertilidade dos solos consistem geralmente de estrume animal
(estrume de estabulo), residuos de culturas, residuos florestais, residuos organicos domésticos, materiais vegetais
compostados (composto) e qualquer biomassa vegetal colhida dentro ou fora do ambiente das exploragdes
agricolas adicionados ao solo com o objectivo de melhorar a sua produtividade. Nas areas urbanas e peri-urbanas,
os materiais organicos também podem ter por base os residuos organicos industriais e lama de esgoto.

Os materiais organicos tém multiplas funcdes no solo que vao desde da sua influéncia na disponibilidade de
nutrientes até a modificagdo do ambiente do solo em que as plantas crescem. Os materiais organicos derivados
de residuos de plantacdes, fornecem a maior parte dos nutrientes, mas geralmente em quantidades insuficientes.
Devido a sua riqueza em carbono, os materiais organicos fornecem uma fonte de energia para os microrganismos
do solo que desempenham varios processos biolégicos dos solos, melhorando a conversdo de nutrientes e outros
parametros de qualidade de solo.

Estes materiais organicos sdo submetidos ao processo de decomposigéo (ou mineralizagao) no solo, contribuindo
assim para a formacao da matéria organica do solo (MOS), que é geralmente considerada a espinha dorsal da
fertilidade do solo. A maioria dos impactos duradouros dos materias organicos nos solos esta relacionada com

as fungdes da MOS. Durante a decomposi¢ao, o material organico interage com os minerais do solo formando
substancias complexas que influenciam na disponibilidade de nutrientes (por exemplo, a adsorgao de substancias
quimicas téxicas como aluminio ou levando a uma melhor disponibilidade do fésforo, quimicamente ligado aos
componentes minerais do solo.

4.2.1 Materiais organicos como fontes de nutrientes

O papel dos materiais organicos como fonte de nutrientes, é sustentado por processos bioldégicos de
decomposicéo, que envolvem a desagregagao bioquimica de tecido orgénico morto nas suas formas
inorgénicas constituintes, principalmente pela accdo dos microrganismos. O processo pelo qual, nutrientes
nas formas organicas indisponiveis sdo convertidos nas suas formas inorganicas tornando-se disponiveis as
plantas, é conhecido como mineralizagdo. E durante a decomposicdo de materiais organicos nos solos que a
MOS ¢ formada e os nutrientes sao libertados. Pode-se, por conseguinte, dizer que a MOS é constituida de
materiais organicos de origem diversa em varios estagios de decomposicao pela accao dos microrganismos
do solo.

Os microrganismos do solo também crescem, multiplicam e morrem durante o processo de decomposicéo,
contribuindo eles proprios para as mudancas dinamicas ocorridas na formacado da MOS e mineralizacao (libertacao
de nutrientes). As quantidades da MOS formadas bem como as quantidades de nutrientes libertadas, dependem
da quantidade e frequéncia da adigdo de materiais organicos ao solo.

Sob vegetacgdo natural intacta como florestas ou pastagens permanentes, ha geralmente um equilibrio entre
materiais organicos adicionados ao solo na forma de restos de plantas e o estado da MOS, porque os nutrientes
estao reciclados “sem fugas” e ndo sdo removidos durante a colheita de produtos agricolas. Quando o solo é
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usado para o cultivo, porém, a taxa de formacao da MOS e a libertacdo dos nutrientes € menor do que a exigéncia
de nutrientes pelas culturas, particularmente quando os agricultores visam rendimentos comerciais. E necessario
um esforgo adicional para adicionar mais materiais organicos ao solo, o que pode justificar o uso de fertilizantes
minerais a fim aumentar a producdo de materiais organicos a utilizar posteriormente na produgéo agricola.

A matéria organica do solo € uma fonte significativa de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Enxofre (S) para a produgéo de
culturas. O fornecimento destes nutrientes pela MOS esta dependente de uma série de factores, incluindo:

e A quantidade e a frequéncia com que os materiais organicos sao adicionados ao solo;
¢ A qualidade desses materiais organicos; e

e 0 efeito do tipo de solo (isto €&, textura e mineralogia) e das condicdes ambientais (principalmente humidade
e temperatura) que proporcionam o ambiente em que os processos de decomposicao e mineralizagao ocorrem.

Embora as condicdes ambientais tenham uma influéncia significativa na taxa de actividade dos microrganismos
responsaveis pela decomposicao da matéria organica, um outro factor chave é a composicao quimica ou
“qualidade” dos materiais organicos. Os microorganismos do solo (micrébios) consomem Carbono (C) como
fonte de energia e Nitrogénio (N) para sintese de proteinas e crescimento da populagao. O racio entre estes dois
elementos quimicos num dado material organico, designado racio de C:N, determina a taxa de mineralizagao.

Como regra geral, os materiais organicos com um teor de N > 2,5% ou um racio de C:N < 16 libertam nutrientes

a curto prazo, permitindo um rapido fornecimento de nutrientes para o crescimento das culturas na mesma
temporada, com a libertacdo de nutrientes atingindo o seu maximo apés 3 semanas de incorporagéo no solo.

A maioria dos materiais organicos que contém elevadas quantidades de Nitrogénio, tais como a biomassa de
leguminosas fixadoras de N, com conteddos de N >2 % nos tecidos, e residuos da compostagem das culturas s&o
abrangidos nesta categoria.

Por outro lado, materiais organicos com um teor de N <2,5% ou racio de C:N> 16 imobilizam (literalmente detém)
nutrientes por periodos prolongados. Isto efectivamente significa que, quando um material organico com um valor
elevado de racio C:N, como a palhada, é adicionado ao solo, este imobilizara o N por um longo periodo de tempo
dado que os microorganismos do solo vengem as plantas no uso de N, inibindo o crescimento das mesmas e
consumindo o escasso N proveniente da decomposi¢do da matéria organica do solo para a produgao do seu
proprio tecido.

Isto explica por que a incorporagao de residuos de milho no solo, muitas vezes causa a insuficiéncia de

N a menos que uma quantidade suficiente de fertilizante seja adicionada para complementar o fornecimento de

N. A maioria dos residuos de cereais (milho, trigo, sorgo e arroz), residuos florestais e estrume animal enquadra-se
nesta categoria.

Polifendis (taninos) e lenhina sdo os outros dois principais componentes quimicos dos materiais organicos que
influenciam a libertagdo de nutrientes durante a decomposicao, quando presentes em grandes quantidades.

A mineralizagéo do N a partir de materiais organicos que contém grandes quantidades de polifendis e de lenhina,
ocorre muito lentamente. Alguns grupos de polifenois formam ligagdes irreversiveis ao Nitrogénio. A lenhina

€ a principal componente da madeira - uma estrutura complexa de carbono de dificil decomposigcéo para os
microrganismos.

Usando estes parametros quimicos de qualidade, € portanto possivel classificar os materiais organicos numa
escala de acordo com a facilidade com que se mineralizam e libertam nutrientes para absorg¢ao pelas plantas
em crescimento. Apds a andlise laboratérial, um simples diagrama de apoio & decisdo podera ser usado para
classificar materiais organicos com base no seu teor de N e lenhina/ polifendis (Figura 4.1). Quando a analise
laboratorial ndo é possivel, um método mais simples baseia-se na cor, teor das fibras e sabor dos materiais
organicos (Figura 4.2).

4.2.2 O papel da matéria organica na fertilidade do solo

Pelo fornecimento directo de formas disponiveis de C, que estimulam a actividade biolégica do solo e contribuem
para a formacao da MOS, os materiais organicos também influenciam as propriedades quimicas e fisicas do solo.
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Figura 4.1
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Figura 4.2 Uma versédo do diagrama Figura 4.1 de facil utilizagao pelo agricultor para o ajudar na tomada de deciséo.

As fungbes da MOS na melhoria da produtividade do solo incluem:

¢ Regulacao das taxas e quantidades de nutrientes libertados para absor¢céo das plantas nos solos;
e Melhoria da taxa de infiltracdo de agua no solo e da capacidade de retencéo da agua;

¢ Aumento da capacidade de troca catidnica, ou a capacidade do solo para armazenar nutrientes;

¢ Aumento da agregacao do solo (as particulas de MOS actuam como agentes de adsorcéo), melhorando a
estrutura do solo, reduzindo a densidade e promovendo um bom arejamento;

¢ Permitindo a fixacdo de elementos téxicos nos solos, minimizando os seus impactos no crescimento das plantas.

4.2.3 Vantagens e desvantagens dos materiais organicos

Os materiais organicos tém varias vantagens no maneio da fertilidade dos solos. Além de proporcionarem os
nutrientes para as plantas, também contribuem directamente para a construgcao da MOS e seus beneficios
associados. Os nutrientes sao libertados lentamente a partir dos materiais organicos, em comparagdo com

Publicado por Africa Soil Health Consortium



fertilizantes minerais (inorganicos), e proporcionam um fornecimento continuo de nutrientes durante a estagédo do
cultivo. As perdas de nutrientes (por exemplo, por lixiviagao), sdo pequenas, desde que as culturas se estejam a
desenvolver bem criando uma procura suficiente pelos nutrientes libertados. Os materiais organicos modificam

o ambiente do solo, melhorando directamente as suas propriedades bioldgicas o que leva frequentemente a um
aumento da produtividade geral do solo.

A principal desvantagem dos materiais organicos é o seu teor relativamente baixo em nutrientes. Por exemplo,

a maior parte dos materiais organicos usados nas exploragdes agricolas contém 0.5-2.5% de N, o mesmo

que 5-25g de N/kg, em comparacao com >100-460g de N/kg, contido nos fertilizantes minerais. Os materiais
organicos sao, portanto, necessarios em grandes quantidades a fim de fornecer quantidades significativas de
nutrientes para o crescimento das culturas. Por exemplo, cerca de 2000kg de matéria seca de biomassa de
leguminosa de alta qualidade fornecera cerca de 50kg de N suficiente para a producéo de cerca de 1t de grao de
milho. A mesma quantidade de N pode ser fornecida por cerca de 90 kg ou dois sacos de fertilizante de ureia.

Porém, tais quantidades elevadas de biomassa nem sempre sao faceis de encontrar em exploragcao agricolas de
pequenos agricultores de recursos limitados. Por um lado, é preciso um solo razoavelmente fértil para crescer
grandes quantidades de biomassa, mesmo que seja de leguminosas relativamente tolerantes ao stress. Mais
ainda, o agricultor pode ser confrontado com a escolha entre manter os residuos das colheitas no campo para
melhoraria da fertilidade do solo e a remogao desses residuos para fornecer forragem para o gado ou para venda.
O agricultor pode estar bem consciente que a remocao de residuos das colheitas priva o solo da reposicao de
nutrientes, mas ao mesmo tempo, da prioridade a forragem para o gado, que fornecem um meio de acumular bens
de valor que podem ser convertidos posteriormente em dinheiro de forma mais imediata.

O manuseamento dos materiais organicos na exploracao agricola também exige investimentos substanciais na
mé&o-de-obra para o transporte e aplicacdo no campo. A adubacédo verde de biomassa pode ser produzida no
proprio solo onde vai ser incorporada, mas isso pode envolver investimentos em fertilizantes minerais em terras
que por outro lado, poderiam ser usadas para o crescimento de culturas para consumo préprio ou para venda.
Essas praticas s6 sédo possiveis quando os retornos do sistema de cultivo, em que se faz aplicagdo de materiais
organicos, sdo muito elevados.

Deve-se realgar que os materiais organicos também podem aumentar a actividade de pragas de insectos e outros
organismos do solo poderao revelar-se prejudiciais para o crescimento das culturas, podendo trazer custos
adicionais no controlo de doencas e pragas.

4.3 Uso de fertilizantes minerais

O fertilizante € um material que contém pelo menos um dos nutrientes da nutricdo vegetal em forma quimica,
soluvel na fase de solugdo do solo e “disponivel” para a absorgdo pelas raizes das plantas. Alguns fertilizantes,
tais como ureia, cloreto de potassio (KCI) e fosfato de diamonio (FDA) sdo completamente solUveis em agua,
enquanto outros como rocha fosfatada e dolomite sdo apenas parcialmente solUveis sendo a libertacdo destes
nutrientes lenta, ocorrendo ao longo de vérios meses ou anos.O objectivo do uso de fertilizantes é fornecer
nutrientes para as culturas. Como guia, os materiais fertilizantes devem conter pelo menos 5% de um ou mais
dos nutrientes essenciais numa forma imediatamente disponivel. O teor de nutrientes devera estar sempre
indicado no rétulo do saco. O teor em Fosforo (P), Potassio (K) e Magnésio (Mg) é expresso sob a forma de
oxido, isto &, P,O,, K,O e MgO. Os elementos secundarios e micronutrientes séo frequentemente incluidos em
fertilizantes compostos.

4.3.1 Fertilizantes

A maioria dos nutrientes mais importantes, quer macro ou micro, pode ser obtida de produtos fertilizantes.

O fertilizante de fundo ou de “arranque” é aplicado na plantacao, geralmente seguido por uma segunda aplicacao
de N (referida como de “cobertura”) numa fase posterior da estacado de crescimento. Os fertilizantes de fundo
contém nutrientes (por exemplo, N, P, K, Mg) necessarios para as fases iniciais do crescimento das culturas e
outros nutrientes que nao sao facilmente lixiviados.
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Fertilizante N

E importante recordar que o N usado pelas culturas &, em Ultima analise, derivado do N atmosférico. Enquanto
as culturas leguminosas convertem o N, atmosférico em mineral N por meio da fixagdo bioldgica, o fertilizante
sintético N é produzido pela conversdo de N, atmosférico, em amonia (NH,), utilizando o processo industrial de
Haber-Bosch que utiliza o gas natural como fonte de energia.

O N fertilizante mais comum é a ureia, mas as misturas NPKs sdo muitas vezes utilizadas como a fonte de N na
aplicacao de fertilizantes de fundo. Outros fertilizantes N incluem aménia anidra, nitrato de amonio e calcio, nitrato
de amoénio e sulfato de amonio.

O nitrato (NO,") e 0 amonio(NH,") s&o as principais fontes N fornecidas pelos fertilizantes e disponibilizadas
para absorcéo pelas plantas. Os anides nitrato estdo directamente disponiveis para as plantas, mas também
sé&o facilmente lixiviados para fora da zona da raiz. O aménio pode ser absorvido directamente pelas plantas
ou oxidado em nitrito por um processo denominado nitrificagdo e em seguida transformado em nitratos por
microrganismos nitrificantes.

O processo de nitrificagéo resulta na libertagdo de ides de hidrogénio (H*), que levam a acidificagéo do solo. Se
todos os ides nitratos produzidos através de nitrificagdo fossem absorvidos pelas raizes das plantas, a excregcao
de OH- pelas plantas neutralizaria os ides de hidrogénio. Contudo, em geral, apenas uma fracgéo de nitrato total
produzido é absorvido pelas raizes das plantas.

Fertilizante P

Todo o fertilizante de fosforo é derivado de rochas fosfatadas com origem em depédsitos sedimentares ou igneos.
A rocha fosfatada (RF) de origem sedimentar é geralmente mais reactiva com o solo do que RF de origem ignea e
é, portanto, mais adequada para aplicacédo directa, desde que seja triturada em particulas pequenas, de modo

a aumentar a area de superficie de reacgdo com o solo e fornecer P para absorgéo pelas plantas. As rochas
fosfatadas s&o altamente varidveis, tanto no teor como no grau de disponibilidade de P.

Existem varias desvantagens ao uso da RF em aplicagéo directa:

¢ A RF tem um teor de P relativamente baixo em comparacdo com a maioria dos fertilizantes produzidos, o que
aumenta os custos de transporte e mao-de-obra na aplicacéo.

e O pdé muito fino, que deve ser utilizado para assegurar solubilidade suficiente, pode ser dificil de manusear
e aplicar (algumas RF, como por exemplo a Minjingu, estao disponiveis na forma de granulado).

¢ O solo tem de ser suficientemente acido (geralmente pH <5,5) para proporcionar uma reacgdo com o RF
e libertar P para a absorc¢édo das plantas.

¢ A taxa de libertacdo de P pela RF pode ser demasiado lenta para satisfazer a necessidade das culturas. A RF
€ uma boa fonte de P para as culturas perenes e arbdreas, onde uma lenta e continua libertacdo de P é necessaria
a longo prazo. A RF tem sido também usada para repor as reservas de P nos solos degradados. No entanto,
na maioria dos sistemas de cultivo, os fertilizantes P soluveis, como o superfosfato triplo (TSP) e DAP sdo mais
adequados para a producao de culturas anuais.

O teor total de P,O, na RF, é de uso limitado como medida da quantidade de P que podera ser disponibilizado
para absorgdo das plantas. Em vez disso, € mais util medir a quantidade P sollvel nas formas de &cido citrico e
acido férmico, bem como a dimensao das particulas que também afecta a taxa de fornecimento de P pelo material
(Quadro 7.39).

Em geral, a RF derivada das rochas sedimentares é mais soluvel e fornece melhor o P do que a RF derivada de
fontes igneas. Embora a RF seja por vezes utilizada em aplicagao directa, € mais habitualmente utilizada como
matéria-prima para o fabrico de fertilizantes solUveis de P. No processo de producao, a RF é submetida a uma
reaccdo com acido sulfurico ou fosférico para produzir fertilizantes comerciais que contém uma grande quantidade
de P disponivel para as culturas. A RF geralmente contém cerca de 32% de P,0O,, enquanto que fertilizantes de P
tais como TSP contém 46% de P,O, e superfosfato simples (SSP) contém 20% de P,O,. Enquanto a RF & pouco

soluvel, os fertilizantes de P fabricados sdo totalmente solUveis no solo.
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Fertilizante K

Todo o fertilizante de potassio € fabricado a partir de grandes depdsitos de minerais de K soluvel, que se
acumularam como resultado da evaporagao de mares pouco profundos ou lagos naturais ao longo do tempo
geoldgico. Os sais de K mais amplamente usados para a producao de fertilizantes agricolas séo os sais duplos,
que também contém quantidades significativas de Mg e S. Os fertilizantes K mais comuns no mercado s&o o
cloreto de potassio (KCI) que contém 60% de K,0 e o sulfato de potassio (K,SO,) que contém 50% de K,O.

O sulfato de potassio é geralmente mais dispendioso do que o cloreto de potassio, mas é mais adequado para
uso em culturas de elevado valor acrescentado, onde o conteldo de agucar € importante (anands, cana de agucar,
fruteiras) e de tabaco onde o conteldo em cloro deve ser minimizado.
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Fertilizantes multinutrientes

Os fertilizantes multinutrientes podem ser divididos em trés tipos:

e Os fertilizantes complexos sdo concebidos para uso em horticultura, onde séo necessarios fertilizantes de
alta qualidade. Sao geralmente muito dispendiosos para uso em agricultura de pequena escala em ASS.

¢ Os fertilizantes compostos séo fabricados através da mistura compativel de fertilizantes simples, para
produzir uma lama a partir da qual um produto granulado € preparado. Adubos compostos sdo menos caros
para produzir do que fertilizantes complexos.

e Mistura de adubos a granel sdo preparados por uma mistura mecanica de diferentes fertilizantes para alcancar
uma composigao especifica de nutrientes. Uma mistura de adubos a granel tem menor custo de produgéo que
um fertilizante composto.

O fertilizante composto e a mistura a granel sdo frequentemente produzidos com teor de nutrientes adequados
para determinadas culturas, como 8-14-7 (milho), 5-18-10 (algodao) e 5-7-15 (tabaco) (Tabela 7.33). Outros tipos
de composi¢des de misturas a granel e fertilizantes compostos (por exemplo, 15-15-15, 12-12-17+2, 4 15-15-6)
estao disponiveis no mercado e podem ser utilizados para uma grande variedade de culturas.

E importante comparar o custo dos fertilizantes de diferentes origens. Os fertilizantes multinutricionais sdo
geralmente mais dispendiosos do que os fertilizantes simples em termos de délares por quilograma de nutrientes
devido aos custos de fabrico envolvidos. Misturas a granel sdo de forma geral, apenas ligeiramente mais
dispendiosas do que os adubos simples, porque o processo de mistura é relativamente barato. Misturas a granel
sofrem separagédo dos seus componentes durante o transporte e podem necessitar de mistura antes da aplicagao.

Alguns fabricantes comercializam os fertilizantes em pequenos sacos (25 kg / saco ou menos) que poderao ser
mais convenientes para os pequenos agricultores do que o tamanho normal de 50 kg.

Exemplo pratico

E sempre vantajoso comparar o custo do fertilizante composto com o custo dos fertilizantes simples constituintes.

Um agricultor quer comparar o custo de aplicacado de nutrientes em forma de fertilizante composto (15-10-12) com
aplicagdo em forma de adubos simples (ureia, SPT e KCI). O contetdo em nutriente e o custo dos fertilizantes
pode ser visto na tabela 4.1.

Primeiro calculamos quanto custam os nutrientes N, P,O, e K,O que est&o contidos num saco de 50 Kg de
composto (15-10-12):

* Um saco de 50 Kg de composto de 15-10-12 contém 7.5Kg de N, 5 kg P,O, e 6 kg de K,0.
Para fornecer a mesma quantidade de nutrientes como adubos simples precisamos de aplicar:
Ureia (Nitrogénio)

e Composto de 50 kg (15-10-12) x 15% N =7.5kg N

e 7.5kgN +46% N de ureia = 16.3 kg ureia

SPT (fosforo)

Tabela 4.1 Teor de nutriente e o custo de fertilizantes disponivel no mercado.

Fertilizante Teor de nutriente (%) Preco ($/50 kg saco)
N PO, K,O

Composto 15-10-12 15 10 12 32

Ureia (46% N) 46 - - 17

SPT (46% P,0,) - 46 - 22

KCI (60% K,0) - - 60 30
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* 50 kg de mistura (15-10-12) x 10% P,O, = 5 kg P,O,

e 5kgP,0, + 46% P,0,in TSP = 10.9 kg SPT

KCI (potéassio)

* 50 kg mistura (15-10-12) x 12% K,O = 6 kg K,O

* 6kgK,0 +60% K,O in KCI =10 kg KCI

Agora, podemos calcular o custo:

e Um saco 50 kg de composto (15-10-12) custa $32

e Um saco de 50 kg de ureia custa $17, entdo, 1 kg custa 17 + 50 = $0.34 e 16.3 kg custa 16.3 kg x $0.34= $5.54.
e Um saco de 50 kg de TSP custa $22, entdo, 1 kg custa 22 + 50 = $0.44 e 10.9 kg custa 10.9 kg x $0.44 = $4.78.
e Um saco de 50 kg de KClI custa $30, entéo, 1 kg custa 30 + 50 = $0.60 e 10.0 kg custa 10.0 kg x $0.60 = $6.00.
O custo total de adubos simples = $ 5,54 + $ 4,78 + $6,00 = $ 16,32.

O custo de nutrientes equivalente a um saco de mistura de fertilizante mas na forma de adubos simples é $16,32,
uma economia de $15,68. E importante também notar que a quantidade total de adubo simples requerido neste
exemplo é de 37,2 kg, uma quantidade menor do que os 50 kg de adubo composto.

Neste exemplo, os fertilizantes simples sdo menos dispendiosos. O agricultor pode ainda escolher o fertilizante
composto, porque considera a que as vantagens de aplicagdo de todos os nutrientes num sé fertilizante
ultrapassam o custo adicional de $15,68.

Misturas a granel e outros fertilizantes

As misturas secas a granel de fertilizantes NPK podem ser preparadas ao misturar fisicamente os adubos simples
em forma granular nas proporcdes necessarias de forma a obter a quantidade de cada nutriente requerida pela
cultura. O enxofre e os micronutrientes sdo por vezes adicionados a misturas NPK quando necessarios.

A maioria das misturas NPK sao preparadas usando P provenientes de DAP. O TSP granular é usado no fabrico
de fertilizantes contendo P e K ndo podendo, contudo, ser usado na mistura a granel de fertilizantes NPK pois

€ incompativel com a ureia, a fonte de N mais frequentemente utilizada em misturas a granel. As misturas sao
preparadas de acordo com os requisitos especificos das culturas. Por exemplo, a mandioca e a banana requerem
misturas que contém uma grande quantidade de K.

Os agricultores também podem fazer misturas de fertilizantes desde que os componentes de adubo simples sejam
compativeis (Tabela 7.34).

4.3.2 Correctivos do solo

Calcario

Material calcario € usado para aumentar o pH em solos acidos utilizados no cultivo de culturas intolerantes a
saturagdo por aluminio (Al) que muitas vezes (mas nem sempre) acompanha o baixo pH do solo. Através da sua
accédo na correccao do pH do solo e no fornecimento de calcio (Ca) o calcario melhora o ambiente do solo para o
crescimento das plantas. Em solos muito acidos (pH <5,5) a aplicacao de calcario (calagem) leva a uma reducao
da toxicidade pelo Al e manganésio (Mn) e a um aumento da disponibilidade de P e molibdénio (Mo). Outros
processos microbiologicos, como nitrificagdo e fixagdo de N,, também s&o melhorados e calagem pode contribuir
para a melhoria das propriedades fisicas do solo ao aumentar a actividade microbiana. A acidez é geralmente
associada com solos altamente lixiviados, que apresentam deficiéncias em Ca e Mg, de modo que, o calcario
desempenha um papel importante no fornecimento destes nutrientes.

O material de calagem frequentemente utilizado € a rocha calcaria ou carbonato de célcio (CaCO,), e todos os
outros materiais de calagem sdo avaliados em termos da sua eficacia relativa quando comparados com o carbonato
de calcio (eficacia expressa em equivalentes de carbonato de calcio, ECC, onde CaCO, tem um ECC de 100).
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Os depdsitos de calcario sao encontrados por todo o0 mundo e sdo geralmente extraidos pelo uso de explosivos
em minas a céu aberto. Os pedacos de rocha séo triturados até se atingirem tamanhos de <2,5 cm até &
pulverizagéo. A qualidade de calcario comercial é geralmente 90-98% ECC. Os outros materiais de calagem
incluem oxido de calcio (Ca0), com uma ECC de cerca de 180%, de hidroxido de célcio (Ca(OH),) com uma ECC
de cerca de 135% e dolomite (CaMg(CO,),), com uma ECC de cerca de 110%.

A distingé&o & feita entre o calcario dolomitico, que contém MgCO, e CaCQ,, e calcario calcitico, que contém
apenas pequenas quantidades de MgCO,. Em alguns solos o calcario calcitico pode induzir a insuficiéncia de Mg,
se aplicado em grandes quantidades.

A exigéncia de calagem do solo depende do nivel de acidez do solo e do nivel de Al** dissolvido que uma
determinada cultura consegue tolerar. O requisito de calcario € muitas vezes calculado como a quantidade
necessaria para reduzir a saturagao por Al até ao nivel de 15%. Os solos arenosos apresentam fraca capacidade
tampéo, de modo que, sdo precisas quantidades pequenas de calcario para fornecer o Ca necessario e corrigir a
acidez. Em contraste, grandes quantidades de calcario sdo necessarias para reduzir a saturagdo de Al em solos
argilosos fortemente acidos devido a sua maior capacidade tampao. Os requisitos de calagem séo calculados
usando as férmulas empiricas que sdo uma fung¢ao da saturagdo em Al no complexo de troca do solo.

Gesso

Gesso (CaSO,.2H,0) € um mineral que ocorre como um deposito natural em regides aridas e semi-aridas, pouco
soltvel em agua. O gesso € usado para recuperar os solos sddicos que tém, por definicdo, uma percentagem
muito elevada de so6dio no complexo de troca cationica (isto é >15%). Tais solos sédicos tém muitas vezes uma
estrutura de solo degradada, devido ao colapso dos minerais de argila. O gesso é geralmente incorporado durante
a preparacao da terra até uma profundidade de 0-15 cm. O gesso reage com sais de sddio (Na), (por exemplo com
o carbonato de sédio) e substitui o Na dissolvido no complexo de troca, que é entao lixiviado na forma de sulfato
de s6dio.O gesso é também utilizado para corrigir a insuficiéncia de Ca em culturas, tais como o amendoim, que
tém uma grande necessidade de Ca durante a formacao das vagens.

4.4 Eficiéncia da utilizacao de fertilizantes

A maioria dos solos ndo consegue fornecer todos os nutrientes essenciais em quantidades suficientes para
sustentar o bom crescimento das culturas sendo a aplicacao de fertilizantes um dos meios mais eficazes de os
fornecer e assim melhorar a produtividade.

Os nutrientes aplicados no solo podem ser:

e absorvidos pela cultura;

¢ retidos no solo como reserva de nutrientes no solo, ou
e perdidos através de varios processos.

Os fertilizantes produzem beneficios directos no rendimento das culturas e beneficios indirectos pelo aumento
da quantidade de residuos das culturas que podem ser utilizados na reposi¢cdo da matéria organica do solo ou
como forragem para o gado. Quando mais forragem animal houver, maior sera a produgao de estrume contendo
nutrientes que podem entao ser reciclados para o campo. Desta forma nutrientes contidos nos adubos minerais
tornam-se parte do ciclo de nutrientes entre o solo, as culturas e o efectivo pecuario.

Para a utilizagcao sustentavel de fertilizantes, as praticas de gestao do solo devem ter por objectivo maximizar a
quantidade de nutrientes absorvidos pela cultura e minimizar a quantidade de nutrientes perdidos a partir do solo.
A proporcéo de nutrientes que séo efectivamente absorvidos e utilizados na producéo de grdos é referida como
eficiéncia agronémica (EA). Podemos medir a eficiéncia do uso de fertilizantes respondendo a duas perguntas:

® Por cada quilograma de nutriente que aplico, quanto é absorvido pela cultura? Cientistas chamam a isso a
“fraccdo do aproveitamento” do fertilizante.

e Quanto rendimento adicional poderei obter por cada quilograma adicional de nutriente absorvido pela cultura?
Cientistas referem a isso como “eficiéncia de uso interno”.
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Usamos estas duas perguntas porque precisamos de averiguar primeiro se os nutrientes aplicados foram
realmente absorvidos pelas culturas €, caso o tenham sido, se esta absorgcao resultou realmente num aumento de
produtividade das culturas.

A eficiéncia do uso de fertilizantes pode ser estimada comparando a produtividade de parcelas onde a aplicacao
de um fertilizante simples foi omitido com a produtividade de parcelas onde esse fertilizante foi aplicado. Por
exemplo, para estimar a eficiéncia do uso do fertilizante N, comparamos a absorgdo de N em uma parcela a qual
foram adicionados fertilizantes N, P e K com outra a qual apenas o P e K foram aplicados. Em ambas as parcelas,
P e K sdo aplicados para evitar que a auséncia destes nutrientes afecte a absorgédo de N. Obviamente, sé se
poderao utilizar fertilizantes simples nestes ensaios.

Para calcular a eficiéncia agronémica primeiro devemos estimar a fracgdo de aproveitamento:

A fraccéao de aproveitamento (FA) de nutrientes aplicados é definida como:

Xabs,- Xabs;
X

FA-X =
apl

onde:
e FA-X é a fraccao de aproveitamento do nutriente X aplicado (kg de X absorvido/kg de X aplicado).

¢ Xabs, é a quantidade de nutriente X absorvido pela planta, medido na colheita, quando se aplica o nutriente
X (kg de X absorvido/ha).

¢ Xabs_ é a quantidade de X absorvido pela planta, medido na colheita, quando n&o se aplica o nutriente X (kg
de X absorvido/ha) (control).

. Xap. € a quantidade do nutriente X aplicado (kg de X/ha).
A eficiéncia do uso interno de nutrientes é definida como:

Re-R,

El-X=—"TF"%—
Xabs, - Xabs,

onde:

e EI-X é eficiéncia interna do nutriente X (kg produtos da cultura/kg de X absorvido ).

* R refere-se ao rendimento (kg/ha) obtido quando se aplica o nutriente X.

* R, refere-se ao rendimento (kg/ha) obtido quando nao se aplica o nutriente X (control)

¢ Xabs, € a quantidade do nutriente X absorvido pela planta quando se aplica o fertilizante X (kg de X absorvido/ha)

¢ Xabs, é a quantidade do nutriente X absorvido pela planta quando néo se aplica o fertilizante X (kg de X
absorvido/ha).

Podemos agora combinar estes dois termos para calcular a eficiéncia agronémica (EA) de cada nutriente (EAN)
expresso em (kg produtos da cultura/kg de X aplicado), que é definido como:

Ea="FFo

onde: Xapl

e EA-X e a eficiéncia agronémica do nutriente X.

* R refere-se ao rendimento (kg/ha) obtido quando se aplica o nutriente X.

* R, refere-se ao rendimento (kg/ha) obtido quando nao se aplica o nutriente X (control).

* X,, € aquantidade do nutriente X aplicado (kg de X/ha).

A eficiéncia agronémica pode ser obtida multiplicando a fraccdo de aproveitamento pela eficiéncia de uso interno:

EA-X = FA-X x EI-X
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A eficiéncia do fertilizante é ainda muito reduzida na maioria das culturas e sistemas de produgéao agricolas. Por
exemplo, estima-se que dois tercos do fertilizante de Nitrogénio aplicado em sistemas de arroz irrigado nao seja
absorvido pela cultura de arroz para a producéo de biomassa e no desenrolar de funcdes fisiolégicas, mas em vez
disso, sdo perdidos devido processos como lixiviagao, volatilizagcdo e desnitrificacéo.

A melhoria da eficiéncia agronémica traz beneficios econémicos, tanto directos como indirectos:

¢ Para uma determinada quantidade de fertilizante aplicado pode ser alcancado um maior aumento no
rendimento da cultura.

¢ Menor quantidade de fertilizante se torna necessaria para atingir um rendimento especifico.

Exemplo pratico

A eficiéncia do uso de fertilizantes depende em grande medida das condic¢des iniciais da fertilidade do solo.
Quando dois agricultores, com campos que variam em fertilidade do solo, aplicam 50Kg de N/ha com um sistema
de maneio semelhante, o rendimento das culturas aumenta mas a eficiéncia do uso pode variar da seguinte forma:

Agricultor 1

Historico do campo: Campo degradado, cultivado durante muitos anos sem a adigéo de fertilizantes ou estrume.
Rendimento sem a aplicagcdo de N: 400 Kg/ha
Rendimento com aplicagéo de 50 Kg de N/ha: 900 kg/ha
Eficiéncia agrondmica de N usada = (900 — 400) + 50 N
=10 kg de grao/kg N

Agricultor 2

Histérico do campo: Fértil mas com deficiéncia de N, campo que recebeu quantidades moderadas de estrume no passado.
Rendimento sem aplicacao de N: 2000 Kg/ha
Rendimento com aplicacao de 50 kg de N /ha: 4500 kg/ha
Eficiéncia agrondmica de N usada = (4500 - 2000) + 50
= 50 kg de graos/kg N

Interpretagéo

Claramente, o agricultor 2 esta alcancar muito melhor retorno para o seu investimento em fertilizantes minerais em
comparagdo com o agricultor 1. E importante perceber que a eficiéncia agronémica (EA) de um nutriente, tal como o N, é
influenciada por muitos outros factores além da quantidade aplicada. Para aumentar a eficiéncia de fertilizantes
minerais & essencial adoptar uma abordagem de maneio integrado da cultura para gerir todos os factores de
crescimento que limitam ou reduzem o desenvolvimento da cultura de melhor. Nestes dois exemplos, a EA de N
pode ser melhorada através da aplicagdo de outros nutrientes, tais como fertilizantes P e K.

Com um bom maneio da cultura, a eficiéncia do fertilizante mineral pode ser ainda melhorada utilizando técnicas
adequadas para a aplicagao de fertilizantes. Estas técnicas sdo muitas vezes chamadas de as regras dos ‘4 Cs’ do
uso de fertilizantes.

4.5 Os “4 Cs” da utilizacao eficiente de fertilizantes

As quatro melhores praticas de gestdo do solo, geralmente referidas como as regras dos “4 Cs” ou quatro “certos”
de gestao de fertilizantes englobam a aplicacao do fertilizante “certo”, na taxa de aplicagdo “certa”, na hora
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“certa” e no lugar “certo” para responder as necessidade das culturas. Estes 4 Cs ajudam a melhorar a fracgao de
aproveitamento dos fertilizantes contribuindo assim para a melhoria da eficiéncia agronémica.

1 Tipo de fertilizante “certo”

A regra do fertilizante “certo” significa ajustar o tipo de fertilizante as necessidades das culturas e as propriedades do solo.

¢ O fertilizante pode ser aplicado como fertilizante simples, que fornece apenas um nutriente, ou como fertilizante
composto, ou ainda como fertilizante misto, ou seja, a base de uma misturas de nutrientes a granel. Como
mencionado acima, os fertilizantes compostos fornecem vérios nutrientes num s6 produto, e por conseguinte,
oferecem mais conveniéncia ao agricultor na hora da aplicacao que os fertilizantes simples. Estes tipos de
fertilizante composto sdo muitas vezes mais caros de adquirir, no entanto, devem ser usados se oferecerem
melhor retorno do que os fertilizantes simples. Em ultima analise, a escolha do agricultor sera afectada pela
disponibilidade local de fertilizantes.

* Eimportante estar atento & interaccéo entre os nutrientes. Por exemplo, a aplicacéo de fertilizantes P e K pode
ser necessaria a fim de conseguir uma resposta completa ao fertilizante N. Portanto, a chamada “fertilizagédo
equilibrada”, € um aspecto importante no aumento da eficiéncia do uso de fertilizantes.

e A escolha de fertilizante dependera de cada cultura e da utilizagdo recente e passada do estrume, bem como
das propriedades do solo e das condi¢des climaticas. Por exemplo, em locais onde os solos tém uma baixa
capacidade tampao (solos arenosos) seria imprudente utilizar sulfato de aménio como fonte de N devido ao
seu potencial de acidificacdo do solo enquanto que, em areas com chuvas muito fortes durante a época da
cultura é sempre melhor evitar fertilizantes baseados em nitrato, porque sdo mais propensos a lixiviagado do que
fertilizantes a base de aménio tais como a ureia.

e Varios métodos séo utilizados para identificar quais os nutrientes em deficiéncia no solo incluindo a andlise ao solo, os
ensaios por omissao de nutrientes e a observacdo dos proprios sintomas de deficiéncia de nutrientes nas culturas.

e Apesar de certos nutrientes ndo estarem numa situacédo de deficiéncia no curto prazo, pode ser vantajoso
aplicar pequenas quantidades dos mesmos para evitar o esgotamento das reservas destes nutrientes no solo
que no longo prazo resultariam em deficiéncias nutricionais das plantas. Alguns solos tém grandes reservas de
nutrientes especificos que podem ser exploradas por muitos anos sem quaisquer efeitos negativos. As analises
do solo e os ensaios por omissdo de nutrientes sdo necessarios para determinar se existem reservas suficientes
de nutrientes especificos que sustentem a producgéo das culturas sem aplicacao de fertilizantes.

¢ Nem todos os produtos fertilizantes disponiveis no mercado sédo de boa qualidade. Se o agricultor compra
e usa fertilizante adulterado ou de baixa qualidade, ndo ira aumentar a produtividade tanto como esperado
uma vez que nao adicionou as quantidades correctas dos nutrientes requeridos pela cultura. Para os adubos
totalmente sollveis como a ureia, sulfato de amoénio, nitrato de amaénio, KCI, SPT e DAP, os agricultores
poderdo investigar se o fertilizante foi adulterado com areia ou p6 de tijolo adicionando 100 g de fertilizante
a um 1 litro de agua. Fertilizantes ndo adulterados irdo dissolver-se em agua, provocando uma diminuigédo da
temperatura da agua, deixando apenas uma quantidade de residuo muito pequena nao dissolvido.

4.5.2 Taxa de aplicacao “certa”

Orientagoes gerais

A regra da “taxa de aplicagéo certa” de fertilizantes implica ajustar a quantidade de fertilizantes as necessidades

das culturas.

¢ Doses de fertilizantes devem ser ajustadas ao local e o sistema de cultivo e ser estimadas apés se considerar:
* a necessidade nutricional da cultura;

e a capacidade do solo em fornecer nutrientes (medidos pela andlise de solo e por ensaios de omissdo de
nutrientes;
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e a quantidade de nutrientes aplicados sob a forma de residuos das culturas e estrumes de curral;
e a quantidade de nutrientes aplicados as culturas anteriores;

e 0o rendimento esperado;

¢ o rendimento atingivel sob condicdes climaticas locais, e

e 0 custo dos fertilizantes e o valor dos produtos das culturas.

Aplicacao excessiva de fertilizantes leva ao desperdicio de nutrientes ndo absorvidos pelas culturas e possivel
contaminagédo do ambiente. Por outro lado, a baixa aplicagdo de fertilizantes resulta em menor rendimento
e qualidade, menos residuos da cultura para proteger e recuperar o solo e/ou para uso como forragem animal.

Em muitas areas de ASS, as referéncias bibliograficas que contém recomendacdes sobre as taxas de
fertilizantes por localidade estdo desactualizadas, sendo orientadas para a maximizacao da produtividade
da cultura em vez de para a maximizagao do retorno econémico do agricultor. E muito importante avaliar os
objectivos do agricultor e a sua atitude ao risco antes de recomendar doses de aplicagdo de fertilizantes.

Capacidade de respostas aos fertilizantes minerais

A capacidade de resposta aos fertilizantes minerais pode ser classificada da seguinte forma:

Baixa capacidade de resposta em solos férteis com grandes reservas de nutrientes (muitas vezes em campos
perto da casa do agricultor, onde fertilizantes organicos tais como o estrume animal e os residuos das culturas
tém sido regularmente aplicados);

Grande capacidade de resposta em solos deficientes em nutrientes (muitas vezes em campos mais distantes
da casa do agricultor onde fertilizantes, estrumes e residuos das culturas nao tém sido aplicados), e

Baixa capacidade de resposta em solos degradados, onde fertilizantes minerais e grandes quantidades de
materias organicos (residuos vegetais, estrume de origem animal) devem ser aplicados de forma combinada
a fim de obter respostas satisfatérias ao fertilizante mineral.

Abordagens a adoptar incluem:

Aplicagado de pequenas quantidades de fertilizantes e /ou estrume em solos férteis no intuito de manter a
fertilidade do solo.

Agricultores com poucos recursos podem investir o seu dinheiro de forma eficaz, priorizando a aplicagéo de
fertilizantes nos campos com maior capacidade de resposta e utilizando quantidades moderadas de fertilizantes
com intuito de atingir o maior retorno em produtividade por kg de adubo aplicado (ou seja obtendo uma alta EA).

A aplicagao dos materiais organicos pode ser necessaria para a recuperagao de solos degradados com baixa
capacidade de resposta aos fertilizantes minerais. Em alguns destes solos a aplicagao de materiais organicos
pode ndo ser suficiente por si s6, e outras técnicas podem ser aplicadas (por exemplo, lavoura, aplicagao de
micronutrientes) de forma a melhorar a capacidade resposta destes solos ao fertilizantes minerais.

Medidas praticas para melhorar as taxas de aplicagao de fertilizantes

Andlise do solo, ensaios por omissao de nutrientes, andlise da eficiéncia no uso de nutrientes das culturas, analises de
tecido, observacdes de campo, calibragao do fertilizador, utilizagdo de métodos de previsao de incidéncia de pragas

e doencas, manutencao de registos detalhados e o planeamento do maneio de nutrientes s&o ferramentas que irdo
ajudar a determinar a dose correta de aplicagcao de fertilizantes.

Aqui estdo alguns passos praticos para ajudar os agricultores a determinar doses de aplicacao de fertilizantes
apropriadas:

Reuna quaisquer informagdes obtidas de ensaios de fertilizantes, especialmente se foram realizados na localidade em
que esta a trabalhar. Quais os nutrientes que mais melhoraram a produtividade das culturas? Sera que os fertilizantes
aumentaram tanto a produtividade como o retorno econémico dos agricultores? Quanto de cada nutriente foi necessario
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para conseguir aumentos na produtividade?

e Tal informagéo pode ndo estar disponivel, mas, mesmo que esteja € necessario complementa—la com informagao
actual. Elabore uma tabela listando cada agricultor, o tipo de fertilizante aplicado, a quantidade de nutrientes aplicada,
a histéria de campo (isto €, se os fertilizantes tém sido aplicados de forma consistente nas ultimas épocas de cultivos)
e a produtividade e retorno econémico alcangados.

e Aconselhe os agricultores a visitarem os campos o mais frequentemente possivel, observando as culturas a procura
de sintomas de deficiéncia em nutrientes, plantas atrofiadas e com desenvolvimento retardado (muitas vezes devido a
deficiéncia de P).

¢ |dentifique os agricultores que tém conseguido obter as mais altas produtividades e retornos econémicos. Descubra a
quantidade de fertilizante que usam e que rendimentos estao conseguindo. Faga um inventario de todas as suas praticas
de manutencéo de fertilidade do solo que podem ser aplicaveis a outros agricultores.

e Se possivel, realize a amostragem e analise do solo para avaliar a fertilidade do solo, em particular a quantidade de
fésforo disponivel e o potassio e magnésio de troca.

* Faga o acompanhamento dos agricultores a fim de testar as doses recomendadas de fertilizantes, comegando com as
doses de aplicagdo mais baixas.

¢ Registe os resultados do seu trabalho num caderno de campo de forma a construir uma base de informacdes fiaveis
sobre o uso de fertilizantes e resposta das culturas na sua localidade. Apds alguns anos podera ser possivel fazer uma
avaliagéo do risco de “falha de produg&o” que ird permitir informar os agricultores sobre os riscos econémicos associados
a aplicagdo de fertilizantes.

Técnicas para uma aplicacao de precisao

Uma medida calibrada devera sempre ser usada na aplicagao de fertilizante. A fim de aplicar o fertilizante de uma forma
uniforme e a taxa de aplicagéo correcta numa parcela de grandes dimensoées, uma carica de garrafa de refrigerante pode
ser usada como medida para a quantidade de fertilizante aplicado a cada planta. Por exemplo, uma carica nivelada
contém cerca de 6g de fertilizante. Num campo de milho com uma populacao de 40000 plantas/ha a aplicacéo de 1
carica nivelada de ureia por planta sera equivalente a 110 kg N/ha.

4.5.3 Momento “certo” de aplicacao

A regra do “momento certo” para a aplicagdo de fertilizantes implica o garantir que os nutrientes estejam disponiveis
quando as culturas necessitem deles.

¢ Os nutrientes sdo usados de forma mais eficiente quando a sua disponibilidade € sincronizada com a necessidade
da cultura. A adubacao de fundo é feita durante (ou logo apés) a plantacédo para fornecer N, P, K e outros nutrientes
necessarios para o crescimento das culturas na fase inicial.

e O fertilizante N é de alta mobilidade e perde-se facilmente no solo por lixiviagao de modo que parte do
fertilizante N devara ser aplicado em adubacao de “cobertura” de forma faseada, isto é em diferentes etapas do
desenvolvimento das culturas, geralmente quando a cultura esta a crescer de forma acelerada.

e O fertilizante N de cobertura pode ser aplicado como varias aplicagcdes faseadas de forma a melhorar a
eficiéncia do uso deste nutriente.

e As doses de cobertura deverao ser ajustadas de acordo com a forma como a cultura se esta a desenvolver,
levando também em consideragéo o preco esperado do produto de venda.

¢ Adubos de cobertura tendem a produzir bons resultados agrondmicos quando a cultura se esta a desenvolver bem sob
condigdes climaticas favoraveis e bons resultados econémicos e se for esperado um preco de venda elevado. Por outro
lado, se a cultura se esta a desenvolver mal devido & falta das chuvas e/ou o prego esperado de venda for baixo
as adubacdes de cobertura poderao ser canceladas e os fertilizantes guardados até & préxima época de plantagao.

¢ O momento de aplicagéo (pré-plantacao ou aplicagéo faseada), o uso de tecnologias de libertagcao controlada
de nutrientes, estabilizadores, inibidores € o tipo de fertilizante sdo exemplos de praticas que influenciam o
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periodo de disponibilidade de nutrientes.

As cartas de cor de folhas e aparelhos medidores de clorofila estao disponiveis no mercado e permitem guiar a
aplicacao de N, com base nas necessidades da cultura.

Fertilizantes azotados de libertacdo lenta e a colocagéo profunda permitem uma melhor ajuste entre o periodo de
libertacdo dos nutrientes e os periodos de maior necessidade da cultura (por vezes referida como sincronia).

Estao disponiveis, também, tabelas de consulta que permitem uma tomada de decisédo informada sobre o
momento certo de aplicacao de fertilizantes.

4.5.4 Modo de colocacao “certo” do fertilizante de fundo

A regra do “modo de colocacao certo” de fertilizantes implica a aplicagéo do fertilizante em locais do solo onde as raizes
da cultura possam aceder facilmente aos nutrientes contidos no fertilizante. A escolha do método de aplicagéo pelo
agricultor vai depender da quantidade de trabalho associado a cada método.

Os métodos de aplicagdo devem ser seleccionados com base na cultura, sistema de cultivo e propriedades do solo.
De forma geral, € melhor incorporar fertilizantes de fundo no solo durante ou antes da plantacéo de forma a garantir
um uso eficiente de fertilizantes.

Existem quatro principais métodos de colocagdo de fertilizantes:

¢ Alanco. Os fertilizantes s&o aplicados uniformemente na superficie do solo. Isto &, feito antes da sementeira ou, quando
a cultura ja esta implantada. O método é facil de implementar e tem baixos requisitos de trabalho. Os fertilizantes de
cobertura N sdo normalmente adicionados a lango em campos de arroz irrigado.

¢ Em faixas. Os fertilizantes sdo colocados numa faixa a uma profundidade de 5-8 cm abaixo da superficie e recobertos
com solo. As sementes sdo depois semeadas no solo nessa faixa. Aplicagdo em faixas € o método mais usado para
a aplicacdo de fertilizantes de fundo.

¢ Aplicacao localizada. Os fertilizantes sdo aplicados em pequenas quantidades durante a plantagdo permanecendo
junto de cada semente ou planta durante a estagdo de crescimento das culturas. A aplicacédo localizada é mais
apropriada em sistemas onde as plantas sdo amplamente espacadas e onde 0 solo e as condi¢des climaticas
aumentam o risco de perdas de nutrientes por lixiviagdo. A aplicagao localizada esta a tornar-se cada vez mais popular
entre os agricultores porque € mais eficiente em termos econémicos do que a lango.

¢ Colocacao profunda. A colocagéo em profundidade do fertilizante, que garante a libertag&o lenta do nutriente N
em campos alagados.

Lavoura de conservacgao, utilizacdo de sebes vegetais de protegcdo em volta das culturas e gestao da irrigacdo séo
medidas que poderao ser implementadas de forma a conservar os nutrientes nos locais onde foram colocados
inicialmente, mantendo-os acessiveis para o crescimento das culturas.

4.5.5 Um quinto “certo” para a utilizacao de fertilizante em ASS: identificacao

das opcoes mais remunerativas

Dado que os agricultores na ASS tém muitas vezes recursos limitados que lhes permitem adquirir apenas pequenas
quantidades de fertilizantes, € importante identificar a parte do sistema de producao onde a aplicagao de fertilizantes vai
trazer o maior retorno econémico. Quando usados nesse prisma, os fertilizantes tornam-se a chave para desbloquear o
potencial das exploracdes agricolas. Como foi ja discutido, a fertilidade do solo varia muito dentro da exploracéo agricola,
tornando-se importante saber quais os campos que irdo garantir o maior retorno pelo uso de fertilizantes.

E também importante considerar o sistema de cultivo como um todo em vez das cultura isoladas quando se esta a fazer
o plano do uso de fertilizantes. Por exemplo, numa rotacdo de leguminosa-milho-gréo os fertilizantes (particularmente

o N) aplicados a cultura do milho providenciardo um beneficio residual em termos do fornecimento de nutrientes para
cultura leguminosa que podera, portanto, ndo precisar de ser fertilizada.

Os fertilizantes devem ser fornecidos para a cultura principal em sistemas de consociagdo. Em um campo de milho
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consociado com feijao, por exemplo, o fertilizante N deve ser aplicado para a cultura do milho, porque o feijao é capaz de
satisfazer muitas das suas necessidades em N pela fixag&o biologica de N, atmosfeérico.

A regra da “opg¢ao mais remunerativa’ ou “quinto C” implica considerar o “custo de oportunidade” de fertilizantes,
certificando-se de que os escassos recursos de fertilizantes sao entregues a parte do sistema de cultivo que oferece o
maximo beneficio econdmico para o agricultor.

4.6 Utilizacao de fertilizantes e o meio ambiente

Intensificacdo da producao agricola utilizando MIFS fornece os meios para aumentar a produtividade de terras
cultivadas ja existentes, contribuindo assim para reduzir a necessidade de expancéo da area de cultivo para atender as
necessidades actuais e futuras em alimentos, fibras e combustivel. Portanto, a intensificacdo da producéo agricola, pode
contribuir indirectamente para os esforgos de conservagéo do zonas selvagens, ao reduzir a area de terra necessaria ao
cultivo.

No entanto, devem-se evitar os efeitos negativos que acompanham a utilizagéo excessiva de fertilizantes. Em alguns
casos, 0 uso excessivo de fertilizantes minerais nos paises industrializados, resultou na lixiviagdo de N e P para dentro
de reservatérios de agua, causando a contaminagao da agua e eutrofizacao. Tais efeitos negativos podem ser evitados
através da aplicacédo de boas praticas de gestao de fertilizantes. A utilizacdo em excesso de fertilizantes minerais ndo

é uma preocupagcao prioritaria na ASS. Os casos de eutrofizagido em Africa estdo normalmente associados com os
efluentes das cidades ou com praticas de agricultura intensiva peri-urbana e empresas de horticolas. Pelo contrario, a
questdo ambiental mais significativa em ASS esta associada ao esgotamento da fertilidade e degradacéo do solo devido
ao uso insuficiente de adubos minerais e materiais organicos.

O uso adequado de fertilizantes minerais podera actuar como um verdadeiro catalisador no aumento da produtividade
dos solos em ASS. Os fertilizantes contribuiem para o aumento da produgéo da biomassa, da qual fazem parte os
produtos das culturas necessarios ao sustento da vida humana. O aumento da produgéo da biomassa significa também
maiores quantidades de residuos de culturas e de outros sub-produtos organicos, que fornecem os materiais para a
reposicao da matéria organica do solo. Além disso, mais forragem para gado se torna disponivel.

4.6.1 Utilizacao de fertilizantes e a sustentabilidade

Melhorar a eficiéncia do uso de fertilizantes é a chave para a sustentabilidade. Fertilizantes sintéticos de N sao recursos
n&o-renovaveis dado que os fertilizantes N s&o fabricados usando gas natural como fonte de energia para transformar N,
atmosférico em aménia sendo esta a matéria-prima usada no fabrico de fertilizantes N. Cerca de 3-5% do uso mundial
de gas natural ou 1-2% do aprovisionamento mundial de energia é utilizado no fabrico de fertilizantes N.

As reservas de matérias-primas para fabricacao de fertilizantes P e K sio limitadas. Dada a base de abastecimento
actual, as reservas de potassio serdo suficientes para pelo menos mais 250 anos, enquanto que as reservas de
fosfato serdo suficientes para 300-400 anos.

4.7 Minimizacao das perdas de nutrientes adicionados

Um importante objectivo na gestao de fertilizantes € a implementacao de praticas de gestdo que minimizem a
perda de nutrientes adicionados ao sistema de producéao agricola. Com boas praticas de gestdo, uma proporcao
significativa de nutrientes adicionados ao sistema de producgéo agricola na forma de fertilizantes minerais ou
residuos de culturas e estrume pode ser reciclado varias vezes através das colheitas e do gado.

Alguns nutrientes retidos nos produtos de colheitas (gréo, tubérculos) vao ser exportados para fora do campo de
cultivo, mas uma grande parte dos nutrientes absorvidos pelas culturas pode ser reciclada de volta ao solo na forma de
residuos das culturas. Alternativamente, residuos das culturas podem ser usados como forragem para gado e producao
de estrume, podendo depois ser reciclados para o campo. Com um maneio adequado, os nutrientes aplicados ao
campo formam as reservas de nutrientes, verdadeiro capital do campo de cultivo, adicionando valor a terra.

Os nutrientes adicionados como fertilizante mineral, ou reciclados a partir de residuos de culturas e estrume, bem
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como as proprias reservas de nutrientes do solo podem ser perdidos do sistema de produgao agricola ou das
parcelas do campo de cultivo através da erosao hidrica e edlica, a lixiviagao ou perdas gasosas.

¢ O nitrogénio € o nutriente mais susceptivel a perdas porque é muito movel e pode facilmente ser perdido por
lixiviagcdo, bem como por volatilizagdo. Existem trés formas principais de N “capital’ no solo:

* O N mineral (NH,* aménio e nitrato NO,"),
e O N na matéria organica do solo, e
e O N numa forma mais estavel da matéria organica do solo.

A forma NH, de N pode ser retida como um catido de troca ou imobilizado nas camadas do solo por adsorgdo
a minerais de argila do tipo 2:1, como montmorillonita, vermiculita e ilita. Sob condigbes aerdbicas (solos

bem drenados) as bactérias nitrificantes transformam rapidamente o NH,-N em NO_-N (nitrificag&o). O nitrato
¢ altamente movel e facilmente perdido por lixiviagdo ou por desnitrificagido (NO,~ é transformado em gases
de NO, N,O e N,). As perdas substanciais da forma NH, do N podem também ocorrer através da volatilizagéo
(perdas gasosas como NH,), especialmente em solos alcalinos e em solos onde ureia € aplicada a superficie
do solo.

4.7.1 Erosao hidrica e edlica

A erosao hidrica e edlica sao os factores que mais contribuem para a perda de nutrientes. Estudos recentes
indicam que as perdas anuais por erosao em sistemas de producao de baixa utilizacao de factores de producao
na ASS séo cercade 10 kg N/ ha, 2 kg de P/ ha e 6 kg de K/ ha. As perdas podem ser maiores em sistemas
de producéo de elevada utilizagcao de factores de producéo, ou em locais onde a pluviosidade é muito elevada.
As barreiras contra o escoamento superficial da agua, tais como faixas de capim e linhas de pedra séo opgoes
eficazes para reduzir a erosdo e manter o fertilizante e estrume aplicados no seu lugar.

A erosdo e 0 as aguas de escorréncia também podem ser reduzidas através da cobertura do solo com uma
camada de biomassa viva ou morta, o “mulch”. A cobertura do solo reduz a velocidade da agua, evita a formacao
de crostas e melhora a porosidade do solo e as taxas de infiltragcdo. Mesmo uma camada relativamente fina de
cobertura morta proporciona um aumento significativo na infiltragdo de agua. De facto, os estudos mostraram

que com a aplicagao de 2 t / ha de palha houve uma redugao de 60% do escoamento e uma redugéo de 90% na
erosdo. Com 6 t/ ha de palha morta, o escoamento foi reduzido em 90% e os niveis de erosao foram reduzidos a
zero. Deixando a palha no campo, conduz também a uma redugao significativa na perda de solo devido a erosao
edlica. No Niger 1.4 t/ ha de cobertura palha de mexoeira reduziu as perdas de erosao edlica em 63%. O problema
enfrentado pela maioria dos agricultores é a necessidade de dar prioridade a utilizagdo de materiais organicos na
alimentagao animal.

As técnicas de preparacéo do solo podem também ser eficazes no aumento da infiltragéo e na redugéo das
escorréncias. A técnica chamada “Zai” é eficaz para lidar com a formacéao de crostas a superficie: pequenas
cavidades sao criadas no solo e depois preenchidas com pequenas quantidades de minerais e / ou fertilizantes
organicos adicionados. O melhoramento do conteido de MOS ira geralmente reduzir a susceptibilidade do solo a
formacéo de crostas de superficie, melhorando a estrutura do solo e a capacidade de retengédo de agua.

4.7.2 Lixiviacao

A lixiviagao de nutrientes ocorre quando a agua transporta os nutrientes para longe do alcance das raizes das
plantas, sendo estes portanto perdidos em termos de utilidade para as culturas. A lixiviagao é um problema
particularmente importante em areas com elevada intensidade de pluviosidade (> 30 mm / dia) e em solos
arenosos de textura grosseira (> 35% de areia). A lixiviagao afecta sobretudo o N mineral (principalmente nitrato,
NO,") e as bases trocaveis (K e Mg), que muitas vezes s&o lixiviadas juntamente com NO,". O fosforo néo é
geralmente susceptiveis a lixiviagdo, excepto em solos arenosos de textura muito grosseira.

Alguns estudos sugerem que 50-60% do fertilizante K aplicado em plantagdes de banana na Costa do Marfim séo
perdidos por lixiviagao. A redugdo de perdas devido a drenagem profunda é dificil, mas podem ser consideradas
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duas abordagens:

¢ Promover o desenvolvimento das raizes, aplicando nutrientes e melhorando a estrutura do solo. Isto ira permitir
a cultura o acesso a agua que se encontra abaixo da profundidade normal de penetragdo das raizes, desta
forma reduzindo a perda de nutrientes.

e Associagao das culturas anuais e arvores - as arvores podem ‘bombear’ agua e nutrientes das camadas abaixo
da profundidade de enraizamento das culturas anuais, levando a melhor aproveitamento da dgua e nutrientes.

4.7.3 Perdas gasosas por desnitrificacao e volatilizacao

Em condicdes anaerdbicas (por exemplo, campos mal drenados ou campos de arroz), o nitrato é reduzido

para N,O e N, (desnitrificagéo). Desnitrificagdo também ocorre em solos aerobios, devido a presenga de nichos
anaerobicos que sdo formados depois da aplicacdo de materiais organicos. A melhor maneira de reduzir a
desnitrificacdo em terrenos localizados em cotas mais altas € melhorando a drenagem do solo e mantendo uma
boa estrutura do solo, de forma a evitar condicées de crescimento anaerdbicas.

O nitrogénio também pode ser desperdigado por volatilizagéo sendo as perdas de de forma NH, de N importantes
em solos alcalinos (pH elevado). Cerca de 60% do N aplicado como ureia em arrozais (exemplo campos de arroz
inundados) podem ser perdidos pela volatilizagdo. As perdas podem ser reduzidas mediante a colocagao profunda
de fertilizantes N por incorporagdo manual.

O nitrogénio é também perdido por volatilizagédo de NH, durante o armazenamento e manuseio de estrume. As perdas
podem ser reduzidas usando pogos de armazenamento anaerébicos, com ou sem a adi¢do de residuos das culturas.

4.7.4 Gestao dos residuos das culturas

Os agricultores utilizam residuos das culturas de diversas maneiras incluindo:

e 0o retorno ao campo de forma a criar uma cobertura vegetal “mulch” e reciclagem de nutrientes;

¢ autilizagcdo como alimentagao animal (estrume animal devolvido ao campo);

e autilizagcdo como uma fonte de combustivel, ou

e autilizacdo como material de construgao (por exemplo, a construgdo de paredes e cobertura de telhados).

A escolha do agricultor sera baseada nas suas circunstancias particulares. As Unicas opgdes que permitem a
conservacao de reservas de nutrientes sdo a incorporacao directa de residuos das culturas no campo ou o seu

uso como alimento para o gado reciclando o estrume, ou ainda a compostagem desses residuos para utilizagdo no
sistema de cultivo.

Os residuos das culturas contém pequenas quantidades de nutrientes (Tabela 4.2) e o objectivo da reciclagem
destes residuos € a reposicdo da matéria organica do solo e a criagdo de uma cobertura vegetal de “mulch”.
O tratamento dos residuos culturais através da compostagem ou digestao animal traz melhorias em termos de
disponibilidade de nutrientes.

4.8 Uso de germoplasma melhorado

Tabela 4.2 Concentragdes de N, P e K em palha de cereais na Africa Subsariana.

Nutriente Peso seco(g/kg)?

Mexoeira Sorgo Milho Arroz Soja Amendoim
Nitrogénio 4-10 4-9 5-8 4-9 8-13 12-20
Fésforo 1-1 0-1 0-1 1-2 1-2 1-3
Potéassio 15-27 7-15 7-17 13-27 9-18 8-12

aValor ndo inclui as folhas, que caem e sdo maioritariamente deixadas no campo.
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O germoplasma melhorado consiste em sementes, estacas e outros materiais de plantagdo que foram criados para
satisfazer os requisitos particulares do ambiente de cultivo. Embora quase todos os germoplasmas melhorados
produzam rendimentos superiores aos das variedades “locais”, isto nem sempre acontece particularmente

quando as sementes sdo utilizadas sob condi¢gbes ambientais hostis como as encontradas em muitas areas da
ASS. O maneio da fertilidade do solo é geralmente necessario para obter o maximo retorno dos investimentos em
variedades melhoradas. Vamos agora analisar as caracteristicas do germoplasma melhorado.

4.8.1 Potencial genético do rendimento

Uma caracteristica importante do germoplasma melhorado é o seu maior potencial genético do rendimento,
quando cultivado sob condig¢des biofisicas para as quais foi desenvolvido. As variedades melhoradas das culturas
sdo muitas vezes adaptadas a condigdes ambientais especificas (por exemplo, temperatura, humidade, acidez do
solo) de terrenos alvo. Na maioria do germoplasma melhorado, a proporcédo de biomassa total convertida na parte
colhida (por exemplo, grao, tubérculos), referido como o indice de colheita (IC) é maior do que em variedades locais.

Ao longo dos ultimos 10 anos o germoplasma melhorado foi produzido com caracteristicas adicionais sendo
exemplos disto:

e arroz com alto teor de vitamina A;

¢ alta qualidade de proteina no milho;

® polpa da batata amarela rica em vitamina A; e
e arroz tolerante a inundagéo.

Os melhoradores geralmente produzem germoplasma adaptado, ou tolerante, a stresses ambientais
especificos tais como a toxicidade por aluminio, temperaturas muito baixas encontradas em altitudes elevadas
ou a seca.

4.8.2 Resisténcia a pragas e doencas

As pragas e doencas enfraquecem as plantas e resultam em perda de rendimento das culturas ou mesmo em
falha total na producéo. As plantas afectadas ndo sdo capazes de aproveitar os nutrientes do solo de forma
eficaz, deste modo, fazem um uso ineficiente de fertilizantes e de outros factores produtivos. A resisténcia
genética a pragas e doencas é muitas vezes incorporada em variedades modernas a de forma a complementar
os tragos genéticos para a elevada produtividade, mas é importante lembrar que o estado sanitario das culturas
e a resisténcia a pragas e doencas pode também ser melhorada quando séo fornecidas nutrientes adequados
as culturas.

Alguns materiais de plantacdo melhorados consistem simplesmente em materiais de propagacéo isentos de
pragas e doencas, tais como as estacas de mandioca isentas de virus e de plantas de banana isentos de fungos,
ambas produzidas por cultura de tecidos. Existem também os organismos geneticamente modificados (OGM), tais
como algodao transgénico com resisténcia a pragas, que tém sido adoptados na ASS.

4.8.3 Eficiéncia na utilizacao de nutrientes

As variedades melhoradas apresentam, de forma geral, maior indice de colheita e por isso, também costumam ter
maior eficiéncia agronémica quando comparadas com as variedades “locais”. Algumas variedades melhoradas
possuem sistemas radiculares mais extensos e profundos que permitem as plantas absorver nutrientes a partir de
um maior volume de solo quando comparadas com as variedades locais.
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4.8.4 Disponibilidade e qualidade de materiais de sementeira e plantacao

Os agricultores precisam de acesso a variedades melhoradas quer através de agro-comerciantes ou outras redes
comerciais quer através da prépria comunidade de agricultores que podera organizar uma base de multiplicagao e
troca de sementes. A continuidade no fornecimento também é obviamente muito importante. E importante que a
qualidade do material de propagacéo satisfaca os padrdes minimos:

e de pureza (identidade da semente ou estacas em conformidade com o rétulo);
e de condigdo sanitaria, estando livre de pragas e doengas;
¢ de uniformidade no tamanho;

¢ viabilidade (no caso das sementes medida como a taxa de germinagio).

4.8.5 Procura e seleccao de germoplasma melhorado para utilizacao no MIFS

E importante obter informagées sobre as variedades melhoradas actualmente disponiveis para uma determinada
regiao, os locais onde podem ser compradas e o seu preco. Também €& importante investigar os sistemas de
producao e troca de sementes geridos pelas proprias comunidades, visto que variedades melhoradas de certas
culturas, especialmente leguminosas, podem néo estar disponiveis a partir de fontes comerciais.

Antes da sua utilizacdo em cultivo, as novas variedades devem ser cuidadosamente testadas nas condicdes
ambientais em que se pretendem usar. Como parte da avaliagédo, as novas variedades devem ser testadas em
relagcdo ao crescimento vegetativo, resisténcia a pragas e doencgas, tolerancia a seca, e propriedades do pés-
colheita para alimentacao e armazenamento, para além do rendimento.

4.9 Aproveitamento dos beneficios das leguminosas que fixam o Nitrogénio

Embora muitas culturas estejam privadas de N quando crescem em solos pobres, estas estdo, paradoxalmente,
cercadas por ar com uma concentracdo de 79% em gas Nitrogenio (N,). As leguminosas tém capacidade

de capturar o gas N, da atmosfera, por formagéo de nédulos com bactérias simbioticas do solo chamadas
rhizobium. As plantas leguminosas fornecem aos rhizobium energia sob a forma de carbohidratos sintetizados
pela fotossintese e, em troca, os rhizobium fixam o gas N, em uma forma de N combinado que ¢ libertada para o
nodulo de raiz e utilizada pela planta para o crescimento.

As leguminosas tém folhas e sementes que séo ricas em N proteico, o que explica a sua importancia na
agricultura. As leguminosas sao amplamente utilizadas para:

¢ Alimentos. Leguminosas de grdo como a ervilha (Pisum sativum), feijao comum (Phaseolus vulgaris), feijao
caupi (Vigna unguiculata) e guandu (Cajanus cajan). O amendoim (Arachis hypogaea) e soja (Glycine max) tém
de graos ricos em proteina e dleo.

¢ Forragem. A folhagem de muitas leguminosas herbaceas (por exemplo, Stylosanthes guianensis, Desmodium
uncinatum) e arbustos (por exemplo, Calliandra calothyrsus, Gliricidia sepium) formam excelente forragem para
0 gado.

¢ Lenha e postes de madeira. Muitas arvores leguminosas de rapido crescimento sao Uteis como fornecimento
de combustivel, madeira para cercas e estacaria e outros fins (por exemplo, G. sepium, Acacia spp.)

¢ Fertilidade. Todas as leguminosas acima mencionadas tém o potencial de melhorar a fertilidade do solo, mas
0s maiores beneficios sdo obtidos com leguminosas utilizadas como adubos verdes (por exemplo Mucuna
pruriens, Calopogonium mucunoides), leguminosas para gréao e também com arbustos ou arvores leguminosas
de rapido crescimento (por exemplo, G. sepium, Sesbania sesban), quando estas sdo cultivadas em rotacdo
com culturas ou em consociagao de forma a melhorar a fertilidade do solo (ver caixa 4.1).

Algumas destas leguminosas tém multiplos usos, e sdo chamados de leguminosas multi-funcionais.
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Caixa 4.1 Beneficios e custos de adubos verdes e leguminosas arboreas

Apesar de intensivas pesquisas e projectos de implementagéo do uso de adubagao verde e utilizacédo de arvores
leguminosas (as chamadas “arvores fertilizantes”) na melhoria da fertilidade do solo na ASS, a aceitagédo por parte
dos agricultores tem sido decepcionante. O investimento necessario para preparar a terra incluindo lavrar, semear

e sachar sob um regime de adubacao verde ou utilizagao de arvores leguminosas é consideravel, sobretudo se
tivermos em conta que o beneficio do rendimento incrementado € atingido apenas no final do crescimento da cultura
subsequente, ou seja, por vezes um ano depois. A regra geral € que um adubo verde a base de leguminosas deve
produzir pelo menos 2 t / ha de matéria seca ou cerca de 50-60 kg de N / ha (que permitiria a obtencédo de mais uma
1t/ ha de graos na safra da cultura seguinte) de forma a compensar o potencial de perda de produtividade da terra.
Mesmo assim, estes beneficios poderao nao pagar o investimento de trabalho extra necessario.

Embora cientistas e técnicos tenham reinvidicado uma expansao do uso de arvores leguminosas a centenas de
milhares de agricultores, essas arvores desapareceram dos sistemas de cultivo dentro dum par de anos, a partir
do momento em que os projectos de implementacdo chegaram ao fim.

A plantacao de arvores de alqueive revelou ser apenas uma metodologia pseudo-adoptada, ou seja o que acontece
efectivamente é os agricultores utilizarem estas arvores para a producédo de sementes destinadas a um mercado
lucrativo fornecido pelas ONGs e institutos de pesquisa. Este ndo € um exemplo Unico na histéria.

Ha muitos exemplos que involvem esforcos de implementacédo de adubos verdes e arvores leguminosas na
melhoria da fertilidade do solo, que antecedem o exemplo do ICRAF, onde padroes de rapida expansao foram
observados durante os periodos de duragéo dos projectos quando as sementes das leguminosas estavam em
alta procura, seguidos do arranque das arvores apos o final desses projectos.

Reunides participativas sobre as tecnologias para melhoria da fertilidade do solo a base de leguminosas realizadas
com pequenos agricultores no Gana, Quénia, Uganda e Zimbabwe indicam que os agricultores valorizam as
leguminosas que dao beneficios directos em termos de alimentos, rendimento em dinheiro ou forragem para os
animais.

Beneficios das leguminosas em termos de melhoria da fertilidade do solo sdao reconhecidos mas sao
considerados de importancia secundaria.

Podera no entanto haver situacées onde a utilizagao de adubos verdes e arvores leguminosas na melhoraria

a fertilidade do solo € bem-vinda pelos agricultores. Ha exemplos onde os adubos verdes alcangaram

uma difusao espontanea na agricultura familiar nos trépicos, onde se verificou uma poupanca de trabalho
associado ao controlo das infestantes. Tais situacdes precisam de ser identificadas e discutidas de uma forma
verdadeiramente participativa, com uma forte presenca dos agricultores de forma a comparar abordagens
alternativas para a melhoria da fertilidade do solo.

4.9.1 Componentes de uma simbiose bem sucedida para a fixacao do Nitrogénio

O sucesso de fixagao N, por leguminosas (Caixa 4.2) no campo depende da interacgéo
G xG)xAxM

Onde:

* G, €0 genodtipo da leguminosa (a espécie a ser cultivada).

* G, € as cepas de rhizobium encontrados naturalmente no solo ou adicionadas para inocular a linha genética da
cultivar de leguminosa.

e A ¢ o ambiente, ou seja, o clima (temperatura, pluviosidade, a duragao do dia, etc; incluindo também o nimero
de dias da estagao de crescimento) e solo (acidez, toxicidade de Al, nutrientes limites, etc.)

e M é a maneio, ou seja, aspectos de maneio agronémico (uso de fertilizantes minerais, inoculagdo, épocas de
sementeira, densidade de plantagdes, controle de infestantes).
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Uma fixag&@o de N, eficaz depende da optimizagdo de todos estes factores de forma sincronizada.

As leguminosas sdo muitas vezes culturas “das mulheres”, cultivadas para consumo doméstico. Sao cultivadas em
solos mais pobres, com pouca aplicagéo de fertilizantes ou estrume, e com menos atencdo em termos de trabalho
de manutencao das culturas. Isto significa que A e M acabam por se sobrepor ao potencial genético da simbiose
rhizobium e leguminosa para a fixagdo de N,. Em tais circunsténcias, deve fazer-se uso de todas oportunidades
para se incluirem leguminosas em rotacdo com outras culturas como cereais aos quais se adicionam fertilizantes,
de modo que a leguminosa possa beneficiar dos nutrientes residuais no solo. Onde houver oportunidades de
mercado para leguminosas de gréo, o uso directo de fertilizantes de fundo em leguminosas pode ser adequado

e necessario para alcancar bons rendimentos. O nutriente mais procurado pelas leguminosas é P, sendo contudo
cada vez mais frequentes as insuficiéncias de K e outros nutrientes no campo.

4.9.2 Necessidade de inoculacao com Rhizobium

As leguminosas variam muito na sua capacidade para formar nédulos nas raizes com rhizobium “indigena” ou seja,
com o rhizobium encontrado naturalmente nos solos onde estas sao cultivadas.

e Soja (G. max) e grao-de-bico (Cicer arietinum) formam nédulos com um ndmero restrito de estirpes de rhizobium
e sdo, portanto, considerados como “especificos” nas suas necessidades em rhizobium.

e Feijao (V. unguiculata) é considerado o mais promiscuo (ndo-especifico criando nédulos com rhizobium muito
facilmente) das leguminosas de grao, e a nodulagdo com uma vasta gama de rhizobium é encontrado em
muitos solos.

Na natureza existe uma diversidade enorme em termos de promiscuidade e especificidade, mas 0 mais comum

€ as leguminosas serem promiscuas na sua capacidade de nodulagdo com estirpes nativas no solo. Assim
leguminosas como feijao e amendoim, e a grande maioria das leguminosas de forragens e adubo verde e também
as leguminosas arbdreas nao precisam de ser inoculados com rhizobium.

As leguminosas que tém uma exigéncia especifica de rhizobium, especialmente a soja e o grdo-de-bico,
precisam de inoculagao. Os inoculantes de rhizobium séo aplicados sobre a semente durante as sementeiras (ver
http://www.n2africa.org/N2media) para uma série de videos educativos sobre o fabrico e uso de inoculante).

Muitos dos inoculantes de rhizobium s&o usados com soja, e em solos pobres, esta inoculagdo pode fazer a diferenca
entre o sucesso o fracasso da producao. A maioria das variedades de soja sdo especificas na sua exigéncia por
rhizobium e precisam de ser inoculados para obter bons rendimentos. A mais recente (e algumas das mais antigas)
variedade de soja é promiscua na capacidade de nodulagao, contudo, embora esta possa formar ndédulos

e fixar N, com rhizobium indigena, a inoculag&o ainda aumenta em muitos casos a sua produtividade até 20%.

Embora relativamente pouca pesquisa tenha sido feita sobre a inoculagédo em grao-de-bico em Africa, a evidéncia
disponivel sugere que essa cultura responde fortemente a inoculantes de rhizobium. A situagao com o feijoeiro

(P. vulgaris) ¢ menos clara, muitos resultados experimentais indicam respostas pouco significativas e altamente
esporadica aos inoculantes, embora alguns cientistas continuem a recomendar a inoculagdo com rhizobium.

Em geral, trés situagdes levam a necessidade de inoculagio:
¢ Onde os rhizobium compativeis estdo ausentes do solo;
¢ Onde a populagéo de rhizobium compativel é pequena; e

¢ Onde os rhizobium nativos s&o menos eficazes na fixagdo de N, do que as estirpes seleccionadas de
inoculantes.

Apesar da inoculagdo poder dar maiores rendimentos na primeira temporada com leguminosas nunca antes
cultivadas na parcela, alguns rhizobium compativeis estdo frequentemente presentes. Estes rhizobium vao
multiplicar-se na rizosfera do hospedeiro compativel, fazendo com que a populagéo de rhizobium cresga e fazendo
com que a inoculagao nio seja necessaria em épocas posteriores. Quando os inoculantes estéo disponiveis, ndo
sdo caros em comparagao com outros meios de producgéo tais como fertilizantes, de modo que a utilizag&o de
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inoculantes é preferivel a correr o risco de uma perda de rendimento.

Investigagcoes recentes em inoculantes de alta qualidade indicam que o ganho de produtividade através de
inoculacao é significativo, mesmo em leguminosas promiscuas no longo prazo.

4.9.3 Contribuicdo das leguminosas para a fertilidade do solo

A fixagé&o bioldgica de N, pode contribuir com 300kg de N/ha obtido de leguminosas de grédo ou adubos verdes
e excepcionalmente até 600kg de N/ ha em leguminosas arbdreas por ano. Mas onde as restricdbes ambientais,
como a seca ou deficiéncia de P ou K limitam a produtividade das leguminosas os productos resultantes da
fixagao de N, também s&o reduzidos.

A contribuicdo das leguminosas para a fertilidade do solo depende da quantidade de N, fixado em relagdo

a quantidade de N tirada do campo no momento da colheita. As leguminosas cultivadas para a melhoria da
fertilidade do solo, como adubacgéo verde ou arvores leguminosas em regime agro-florestal, adicionam a maior
quantidade de N, dada a pequena fracgao exportada do campo (ver caixa 4.2). Existem grandes diferencas entre
as leguminosas nas quantidades de N devolvidos ao solo. Em geral, quanto maior for a biomassa produzida, maior
a quantidade de N retornado ao solo advindo da fixagao de N, atmosférico, e sendo assim, as variedades multi-
funcdes da soja ou as variedades rastejantes de amendoim e feijao sdo as que deixam para tras mais nitrogénio.

Se todos os residuos de leguminosas forem removidos do campo na altura da colheita da leguminosa a
quantidade de N devolvida ao solo pode ser pequena. Muitas vezes os residuos de leguminosas sdo removidos do
campo e usados na alimentagdo do gado. E frequentemente o caso do amendoim, onde toda a planta é retirada do
solo e as vagens sdo descascadas no terreiro da casa. As variedades de leguminosas de ciclo curto de soja e feijao
que sédo colhidas quando as vagens se encontram ja secas, no campo, tendo ja perdido a maior parte das

Caixa 4.2 Nodulagdo na familia das leguminosas (Leguminosae)

A familia Leguminosae contém cerca de 19.000 espécies classificadas em trés sub-familias: a Caesalpiniodeae,
a Mimosoideae e Papilionoideae. A Caesalpiniodeae é considerada a subfamilia ancestral da qual as outras sub-
familias divergiram.

A maioria das leguminosas Mimosoideae e Papilionoideae sdao capazes de formar nédulos radiculares e de fixar
gas N,, mas apenas um quarto das espécies de leguminosas Caesalpiniodeae podem nodular e fixar N,.

Um exemplo bem conhecido de uma leguminosa Caesalpiniodeae fixadora de N, € a forrageira Wynn cassia
(Chamaecrista rotundifolia).

Algumas leguminosas ndo-nodulares sdo amplamente usadas como plantas ornamentais (por exemplo,
Bauhinia spp., Delonix regia) ou séo usados como arvores agro-florestais (por exemplo Senna siamea, Senna
spectabilis) por terem um crescimento rapido e proporcionarem sombra e lenha.

Em algumas circunstancias Senna spp. mostrou-se adequada para a recuperacgao de solos degradados. Em
Benin, o profundo enraizamento de S. siamea permitiu recuperar os nutrientes dos horizontes profundos do solo
que nao se tinham conseguido alcangar por outras arvores leguminosas, permitindo assim o aproveitamento de
um subsolo relativamente rico.

No sul do Malawi um programa “comida pelo trabalho” no inicio da década de 1990, levou a disseminagéo da
pratica de plantacées em faixas por mais de 100 mil agricultores. Muitos agricultores foram fornecidos com
mudas de S. spectabilis. Infelizmente, os beneficios foram minimos sobre os solos néo férteis de campos de
pequenos agricultores e os rendimentos néo se revelaram melhores, chegando até a ser piores do que sem
as arvores. A selecgdo da Senna no Malawi foi em grande parte devida a falta de quantidades suficientes de
sementes de outras arvores leguminosas fixadoras de N, como Gliricidia sepium. Assim, leguminosas nao-
fixadoras de N, podem também trazer beneficios para a fertilidade do solo, beneficios esses néo relacionados
com a fixagéo de N, atmosférico.
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folhas através da senescéncia, contribuem com folhas, raizes e nédulos deixados no solo, fornecendo o N
para a cultura subsequente. No Sahel, alguns agricultores vendem forragem de feijao nhemba como cultura de
rendimento e, como resultado, todos os nutrientes contidos na biomassa sdo “exportados” do campo, embora
o dinheiro da forragem do feijao possa ser usado pelo agricultor para comprar fertilizantes para aplicagdo em
outras culturas.

Os rendimentos do milho cultivado apds leguminosas de grédo podem ser o dobro das do milho crescidos ano apdés
ano sobre a mesma parcela. Alguns dos beneficios da rotagdo de culturas ndo pode ser imputados directamente

a fixacdo de N,, mas devem-se a beneficios de supressao de pragas e doengas que ocorrem pela quebra da
monocultura continua do milho.

Muitas leguminosas de grédo sao cultivadas em consociagdo com cereais, contudo outras oportunidades como

a consociacao de leguminosas durante o estabelecimento de culturas amplamente espagadas, como mandioca
deverao ser exploradas. Quando consociadas, os beneficios do cultivo de leguminosas fixadoras de N, recaem

mais na obtencao desta cultura adicional e na “reserva” do N para o cereal, do que propriamente o incremento

directo da fixagao de N, no solo.

4.10 Uso de inoculantes de fungos micorrizicos arbusculares (FMA)

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos benéficos que podem ser preparados como
produtos comerciais e sdo amplamente utilizados na agricultura. As plantas variam em sua resposta a
micorrizas, sendo algumas espécies vegetais inteiramente dependentes (obrigatoério), outras parcialmente
dependentes (facultativo) e outras totalmente indiferentes as micorrizas. Os inoculantes comerciais de FMA
existem no mercado e tém sido usados para aumentar a produtividade das plantas em agricultura, florestas

e programas de restauro de terras. Os FMA formam uma associac¢éo eficaz com mais de 80% das culturas
economicamente importantes, e aumentam a absorcao de nutrientes e agua, reduzindo os danos causados por
pragas e doencas, melhorando ainda a estrutura do solo.

Propagulos micorrizicos estao presentes em todos os solos, mas a inoculagdo pode ser benéfica nos casos onde
a populacéo indigena é pequena.

A inoculagdo com FMA funciona melhor nos solos de baixa fertilidade e especialmente nos que contém pequenas
quantidades de P. Contudo, os FMA nao séo substitutos de fertilizantes e em solos de baixa concentracao de P, a
aplicacéao prévia de fertilizantes P € necessaria para se poder obter uma resposta positiva a inoculagdo com FMA.

O P tem baixa mobilidade no solo e o seu suprimento é rapidamente esgotado pelas culturas na zona radicular.
As hifas do FMA melhoram o acesso da raiz ao P e a outros nutrientes, tais como o zinco para além da zona de
deplecgéao circundante as raizes da cultura.

Os produtos do FMA funcionam melhor nas seguintes condigoes:

solos onde houve eroséo grave da qual resultou na perda da parte superficial do solo;
culturas de baixa utilizacdo de factores de produgédo, onde o fertilizante mineral tem sido pouco utilizado;

as culturas estabelecidas apos o alqueive onde a populagédo dos propagulos de FMA se tornou pequena devido
a auséncia de plantas hospedeiras;

uso do solo com espécies de plantas ndo micorrizicas, como as brassicas (couves);

solos com baixa capacidade de resposta (ou seja, solos que respondem mal a aplicagao de fertilizantes).

As caracteristicas das plantas que mais beneficiam do estabelecimento de FMA sao:

espécies de plantas com pobre desenvolvimento radicular;
as leguminosas fixadoras de N, altamente exigentes em P para nodulag&o;

Plantas de propagacao vegetativa (por exemplo, raizes de tubérculos, bananas, recortes de espécies de
arvores) com pobre desenvolvimento inicial das raizes;

Plantas obtidas sob condi¢des de viveiro, que devem ser inoculadas antes do estabelecimento do campo.
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Os produtos comerciais de alta qualidade de FMA apresentam as seguintes propriedades:

e uma alta densidade de propagulos viaveis e infecciosos (esporos e fragmentos de raizes com hifas infectadas)
presente no produto, e

¢ a habilidade de colonizar o hospedeiro com arbusculos e vesiculas que se tornam evidentes nas raizes das
plantas hospedeiras.

A inoculacao pode ndo fornecer uma resposta se:
¢ Os solos séo férteis e contém um alto fornecimento de P.
¢ O hospedeiro ndo é dependente da associagéo de micorriza.

¢ Os solos possuem uma alta concentracado de FMA indigenas- propagulos infecciosos.

4.11 Outras praticas do maneio da fertilidade dos solos

Outras medidas sdo muitas vezes necessarias, além do uso de germoplasma adequado, aplicagdo de
fertilizantes e materiais organicos, principalmente se ha outras restricdes da fertilidade do solo que impedem o
bom crescimento da cultura. Alguns exemplos sdao dados abaixo, tendo em consideracao que esta lista néo é
necessariamente completa:

e Correccao da acidez do solo. Alguns solos sdo fortemente acidos devido as propriedades intrinsecas do
solo ou devido a praticas de gestao do solo que induziram a acidez (por exemplo o uso prolongado de aménio
como fertilizante de fundo). A acidez em si ndo é o maior problema, a menos que o pH seja muito baixo (pH
< 4), mas os solos acidos estdo associados a um teor elevado de Al de troca que restringe severamente o
crescimento de algumas culturas (por exemplo milho). As taxas de aplicagao de calcario devem ser calculadas
para com o propdsito de reduzir o Al de troca (até cerca de 15%) e ndo o de aumentar o pH do solo em si.

¢ Insuficiéncias dos micronutrientes. As deficiéncias de micronutrientes podem ser observaveis (por exemplo
em Zn, B). Essas deficiéncias sdo muitas vezes expressas durante o crescimento das plantas. Os fertilizantes
compostos, como Mavuno no Quénia, contém muitos micronutrientes.

¢ Ruptura de calos de lavoura. A utilizagédo continua de solos propensos a compactagao pode resultar na
formagéo de uma camada sub-superficial no solo muito densa, verdadeira barreira ao crescimento das raizes das
culturas. A ruptura de tais camadas de solo compactado pode ser feita pela charrua (lavoura profunda) ou pelo
subsolador (subsolagem) atingindo uma profundidade de até 30 cm, o que ira permitir uma maior penetracdo das
raizes e um maior acesso a nutrientes e agua, do que resultara um melhor crescimento das culturas.

e Aproveitamento da agua. Os nutrientes apenas serdo usados de forma eficiente se as culturas tiverem acesso
a agua suficiente. A quantidade de chuvas recolhida e colocada a disposicdo das culturas pode ser aumentada
em areas propensas a seca. A maioria das abordagens tém o objectivo de recolher as agua instalando
estruturas que reduzam a escorréncia (por exemplo, o sistema de “Zai” usado no Sahel ou a utilizagado de covas
de plantacdo na Africa do Sul), ou através da manutencado de cobertura vegetal organica sobre a superficie do
solo, para promover a infiltragdo e reduzir a evaporacao a partir da superficie do solo. Todas essas praticas
exigem mais recursos em termos de materiais organicos ou trabalho e portanto torna-se necessario fazer uma
avaliagcdo do risco de seca para cada area em particular que ird determinar se a mobilizagdo destes recursos
adicionais sera ou ndo vantajosa.

e Controle de erosao. A erosido do solo pode ser um problema grave, especialmente em campos localizados
em encostas ingremes, mas também em campos ligeiramente inclinados e com textura grosseira a superficie,
zona mais exposta a erosdo. A matéria organica e nutrientes perdem-se dos solos erodidos o que pode
reduzir substancialmente a eficiéncia agronémica de factores de producéo aplicados. Varias medidas podem
ajudar a controlar a erosao, incluindo a plantacao de barreiras vegetativas (por exemplo, faixas de gramineas),
construcéo de terracos, ou a aplicagao de cobertura vegetal de superficie “mulch”.

e Preparacao da terra. A adequada preparacdo da terra para a sementeira € um pré-requisito
importante a uma boa cultura, principalmente no caso de sementes pequenas. A germinagao é
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melhorada (e as necessidades das plantas reduzidas) quando o solo é trabalhado de forma a se obter uma
estrutura friavel contendo particulas finas.

e Data de plantacado. Um atraso na data de plantagdo ou sementeira pode afectar negativamente os
rendimentos, especialmente quando a estacado de crescimento é curta. A data das plantagdes deve ser
escolhida com base no inicio da estacao das chuvas. A plantag@o precoce é geralmente um requisito para se
conseguir rendimentos elevados.

e Espacamento. Quando as culturas sdo plantadas em conjunto competem umas com as outras por nutrientes,
luz e 4gua. Densidades apropriadas de plantagdo, expressas como o numero de plantas por hectare necessitam
de ser ajustadas a diferentes condigbes ambientais, sendo muitas vezes reduzidas quando as chuvas e
condigdes da fertilidade do solo ndo séo ideais (Tabela 7.40). Por exemplo, em monocultura, recomenda-
se uma taxa de sementeira de milho de cerca de 50.000 plantas / ha e para a soja de 300.000 plantas / ha.

E importante considerar a distancia entre linhas e entre plantas dentro da linha bem como o niimero de plantas
por cova de plantagao.

¢ Praticas de sementeira e plantacéao. A viabilidade das sementes deve ser de pelo menos 80% para se atingir
a implantacdo completa da cultura. As sementes de cereais e leguminosas de grao devem ser plantadas a
profundidade correcta. Mais sementes do que necessario deverao ser semeadas para se atingir a densidade
final ideal para compensar falhas de germinacao e permitir o raleio. Estacas de mandioca devem ser inseridas
no solo, com o angulo correcto. O tamanho do tubérculo é importante para culturas de raizes (por exemplo,
inhame, batata-Solanum tuberosum).

e Controlo de infestantes. As infestantes competem com as culturas pela absorgéo dos nutrientes, agua e luz,
€ a sua remocao atempada tem um impacto substancial na produtividade da cultura. Também & importante
para eliminar os infestantes antes de aplicar os fertilizantes de cobertura, de modo que os nutrientes aplicados
beneficiem a cultura e ndo o crescimento das infestantes.

¢ Maneio de pragas e doencas. As pragas e doencas devem ser controladas em estagios especificos do
crescimento das culturas. As sementes tratadas devem ser usadas onde existe um risco de ataque de pragas
na cama da semente. Em muitas culturas, o controle de pragas e doengas vao ser necessarios, geralmente
entre florag@o e enchimento do grédo ou vagem. A falta deste controle sanitario resultaria em culturas
enfraquecidas com um uso de agua e nutrientes ineficiente.

e Cultivo em consociacdo. Em muitos sistemas de cultivo na ASS, diferentes culturas sdo ‘consociadas’ ou
cultivadas no mesmo terreno ao mesmo tempo. Estas combinag¢des de culturas multiplas devem levar em
conta as caracteristicas especificas de crescimento e as necessidades das culturas individuais de minimizar
a competicao entre culturas. Por vezes, a plantacdo das culturas consociadas é desfasada para minimizar a
competicao. Por exemplo, enquanto que com o feijao se pode manter o espagcamento de milho normal, este
espagamento devera ser aumentado (ou seja, menos plantas de milho por hectare) quando consociado com
soja, que requer mais espaco em comparagao com feijdo. As leguminosas podem ser consociadas com a
mandioca de forma relativamente facil, desde que o espagamento da mandioca seja ligeiramente reduzido
para permitir que as leguminosas cresgam bem e minimizar a competicao entre as culturas. Obviamente,
praticas de maneio das culturas consociadas precisam ser adaptadas as necessidades de cada cultura em
termos de espagamento, maneio de nutrientes, das datas de sementeira ou plantacdo de cultura e controlo de
pragas e doencas.

4.11.1 Agricultura de conservacao (AC): uma solucao “milagrosa”?

A agricultura de conservacgao (AC) é sustentada por trés principios basicos:
e A perturbacao do solo € minimizada pela reducdo da lavoura ou pelo uso de sementeira directa.

e O solo é mantido coberto com materiais organicos (residuos de colheita ou culturas de cobertura) - pelo menos
30% de cobertura de solo.

e S&o usadas a rotagao de culturas e as consociagoes.
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Todos os trés principios sado importantes op¢cdes em MIFS mas, como todas as técnicas, o seu uso deve depender
de uma avaliagdo caso a caso das condi¢des locais.
A AC fornece um numero de vantagens incluindo:

Sementeira ou plantagéo rapida de grandes areas; e

reducdo ou eliminagdo da erosao do solo.

A implementacéo plena de AC sem uma adaptacao ajustada as condi¢des locais tem encontrado muitas dificuldade:

Quantidade insuficiente de residuos das culturas disponiveis para cobertura quando devido ao seu uso
alternativo para alimentac&o animal que traz maior retorno para o agricultor a curto prazo.

A AC frequentemente resulta em baixos rendimentos a curto prazo, sendo que os mesmos aumentam
significativamente a longo prazo.

A AC pode aumentar as exigéncias de trabalho a nivel da monda, a menos que os herbicidas de baixo custo
estejam disponiveis para controlo de infestantes.

A implementacéo total da AC requer uma mudancga fundamental no sistema de producgédo agricola que pode néo
ser pratico ou econémico para o agricultor.

O potencial de acumulagao de carbono organico no solo depende da textura do solo (especialmente o teor de
argila) e da sua capacidade maxima em armazenar carbono.

A AC pode nao resultar numa melhoria de eficiéncia agronémica (EA) do uso de fertilizantes. A EA pode mesmo ser
reduzida sob prolongada AC devido ao aumento de lixiviagao associada a uma maior infiltracdo de agua associada
a um sistema de macroporos no solo mais continuo.

4.12 Agricultura biolégica

A agricultura biolégica, a agricultura de baixa utilizagdo de factores de produgao e a agricultura verde enfatizam
a dependéncia em recursos organicos para fornecer nutrientes de modo a manter a fertilidade do solo e produzir
rendimentos econdmicos das culturas. Estas técnicas podem parecer a primeira vista atractivas, porque sugerem
ser possivel produzir rendimentos econémicos das culturas sem uso de fertilizantes minerais.

Contudo, as pesquisas mostram que, além de casos especificos onde a produgéo para nichos de mercado &
possivel, os fertilizantes minerais sdo componentes essenciais na agricultura sustentavel, pois:

A maioria de nutrientes no solo em muitas partes da ASS ja esta esgotada e necessita de reposicéo.

Os agricultores ndo possuem quantidades suficientes de materiais organicos para reabastecer e manter as
reservas de nutrientes no solo.

As respostas ao fertilizante mineral sdo amplas e econdmicas na ASS.

Os materiais organicos ocupam muito volume e a sua gestao requer trabalho intensivo. A aplicacao de grandes
quantidades de materiais organicos € muitas vezes insuficiente para superar as deficiéncias em nutrientes.

O MIFS defende o uso de fertilizantes minerais em combinacdo com o uso de materiais organicos sendo esta
perspectiva suportada por pesquisas que mostraram que este uso combinado proporciona mais beneficios do que
0 uso exclusivo de materiais organicos ou fertilizantes minerais.

4.13 Adaptabilidade das intervencoes

No fim de contas, a adopgéo de praticas agricolas vai depender da harmonizacéo entre o desempenho técnico

(P) a escala de cada parcela, as oportunidades e compromissos (T) a escala da exploragao agricola e da aldeia e
contexto dos sistemas de producéo agricolas (C) a escala regional. A deciséo para adopgao de uma pratica agricola
devera, entao, ter em conta o desempenho da tecnologia, as solugées de compromisso entre as varias opgoes, € a
relevancia para o sistema de produgao agricola, bem como as interagdes entre estes trés elementos (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Alguns requisitos devem ser preenchidos antes que a agricultura de conservagéo (AC) seja adoptada de forma eficaz

pelos agricultores numa determinada localidade.

Adopcao = Desempenho + Compromissos + Contexto + (PTC)

4.14 Analise ecOnomica

O capital solo € o activo produtivo mais importante para o agricultor. Os agricultores fazem uso desse activo
combinando-o com os factores de producgao variaveis como trabalho, sementes, fertilizantes e materiais organicos
de forma a obter um aumento da producdo das culturas, producdo essa que pode depois ser usada para
alimentacao, lucro monetario ou matéria-prima para outros processos de produgio.

Capital & simplesmente definido como sendo dinheiro, recursos de produgéo ou propriedade usados para gerar lucro
economico. No caso do “capital solo’, o agricultor podera ver-se forcado a gastar mais noutros recursos de produgao
de forma a compensar o declinio inevitavel das propriedades do solo, se quizer manter o seu lucro econémico,

O “capital solo” consiste de varias propriedades, tais como conteldo em nutrientes (ou seja, a fertilidade), matéria
organica, humidade, organismos vivos, propriedades essas que mudam ao longo do tempo e séo distribuidos de
forma muito desigual quer entre os agricultores, entre as parcelas e ao longo do perfil do solo em cada parcela.
Portanto, a manutencgéo deste “capital solo” requer a manutencéo de todas as propriedades deste recurso.

Tal como com outros tipos de capital agricola (por exemplo os equipamentos agricolas) o agricultor incorre em
custos para manter o capital solo, existindo entdo dois componentes de custos primarios:

¢ Os custos directos séo os custos do agricultor associados ao esforgo (trabalho), materiais (por exemplo,
fertilizantes), equipamentos e estruturas fisicas necessarios para manter ou melhorar as reservas do solo.

¢ Os custos indirectos (ou rendimento precedente) os custos associados a qualquer futura perda de produgéo
resultante do declinio nas propriedades do solo devido ao uso presente de praticas do solo ndo sustentaveis.

Os custos directos séo facilmente avaliados pelo agricultor, porque envolvem despesas directas no trabalho,
materiais e equipamentos. No entanto, os custos indirectos ocorrem a longo prazo e ndo sdo de estimativa facil.
Os beneficios que provém dos investimentos na manutencéo das reservas do solo providenciam um ganho duplo:

¢ Os beneficios de curto prazo obtidos do aumento do lucro com as culturas anuais, que pode ser re-investido
em anos subsequentes na compra de fertilizantes, ou para pagar o trabalho necessario a construgao de

estruturas de conservacgédo de solo e agua.

¢ Os beneficios a longo prazo obtidos pela conservagdo ou aumento dos rendimentos das culturas no futuro
devido aos esforgos de manutencdo ou melhoria da qualidade do solo no presente.
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Tabela 4.3 Producao continua de milho sem MIFS.

Parametros Unidades Ano

1 2 3 4 5)
N Disponivel no solo kg/ha 60 30 15 7 4
Absorcao de N pelo milho sem uso de fertilizantes kg/ha 30 15 8 3 2
Rendimento sem o uso de fertilizantes kg/ha 1000 900 700 500 350
Custo do declinio no rendimento (rendimento $ 0 40 120 200 260

inicial: rendimento do ano corrente x preco de
mercado do milho?)

Beneficio liquido (Rendimento x prego: custos $ 400 320 160 0 -120
indirectos devido ao declinio no rendimento)

2Preco do milho = $0.40/kg.

Tabela 4.4 Producao continua do milho com MIFS.

Parametros Unidades Ano
1 2 3 4 5

N disponivel no solo kg/ha 60 60 60 60 60
Absorcao de N pelo milho sem uso de fertilizantes kg/ha 30 30 30 30 30
Uso dos fertilizantes (repondo a diminuicdo do N) kg/ha 23 23 23 23 23
Adubo organico (reposicao da matéria organica € N) kg/ha 7 7 7 7 7
Rendimento com uso de fertilizante e estrume kg/ha 1100 1100 1100 1100 1100
Estrume (trabalho para colecta) $/ha 20 20 20 20 20
Fertilizante $/ha 25 25 25 25 25
Beneficio liquido (rendimento x pre¢o?): custos directos 395 395 395 395 395

2prego do milho = $0.40/kg, fertilizante = $0.5/kg.

Portanto, a tomada de decisdes sobre a manutengéo das reservas do solo requer uma avaliagdo dinamica
e complexa dos custos directos e indirectos dos beneficios a curto e longo prazo. Para fins de ilustracéo,
apresentamos agora o caso do “capital solo” numa exploragéo agricola tipica sob cultivo de milho continuo,
descrevendo o que pode acontecer a esse capital ao longo do tempo (Tabelas 4.3 e 4.4).

Sem MIFS, a reserva do solo de N declina anualmente, durante um periodo de 5 anos sob cultivo de milho. Por
uma questao de simplicidade, se assumirmos que o N total do solo é de 60kg /ha e que o milho pode utilizar 30
kg de N /ha na primeira época, podemos ver que a medida que o teor de N disponivel se reduz, a cultura absorve
menos N nos anos seguintes (Tabela 4.3).

Podemos também supor que a reposicao natural de N é insignificante, o que leva a que a reserva de N se va
esgotando a cada ano de cultivo. O custo indirecto desse declinio no capital solo € uma perda de rendimento
acumulado de 1550kg de milho sobre o que poderia ter sido produzido se tivesse mantido o capital N. Assumindo
o preco de US $0.40/kg de milho, a perda total ao longo do periodo de 5 anos seria de R $620.

No caso do agricultor aplicar o MIFS, acrescentando os residuos orgéanicos e fertilizante mineral no solo ao longo
do periodo de 5 anos (Tabela 4.4), se assumirmos que um saco de 50 kg de ureia (46% N, 23 kgde N/ha) e 1t de
estrume s3o aplicados ao solo a um custo de $45 /ano ($ 225 para 5 anos), o custo de manutengdo, neste caso, é
menor do que o custo indirecto de reducéo no rendimento ($ 620) como resultado do esgotamento de N mostrada
na tabela anterior (Quadro 4.3).
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Isso mostra que ao longo do tempo, a manutencéo da reserva do solo pode render mais lucro do que permitir
que a reserva decline. A aplicagédo do fertilizante inorganico e estrume também aumenta o rendimento no primeiro
ano. Portanto, o uso de produtos fertilizantes teve um efeito duplo, primeiro aumentando o rendimento e segundo,
mantendo a fertilidade do solo, sustentando assim o rendimento ao longo do tempo.

Do ponto de vista do agricultor, as duas principais restricbes que afectam a capacidade de investir nas reservas do solo:
¢ O custo dos factores de producgéo, e
e O valor da producao.

No entanto, se o valor da produ¢éo € menor do que o custo dos factores de produgcdo num determinado ano, o
agricultor pode ter perdas. Porém, se a longo prazo o que esta sendo extraido (por exemplo, nutrientes do solo)
for maior em relacao ao investido, o capital vai decrescer, o rendimento diminuira e a receita agregada ao longo to
tempo sera menor relativamente aos locais onde os fertilizantes e estrume séo utilizados.

Uma vez que os agricultores de subsisténcia objectivam a maximizagdo da producao de alimentos em vez de
rendimento, € pouco provavel que tenham recursos financeiros suficientes para investir na manutencao do capital
do solo. Os agricultores comerciais que produzem culturas de rendimento sdo mais propensos a ter os recursos
em dinheiro, bem como o incentivo para investir nas reservas do solo.

4.15 Conclusoes

Nesta seccao fizemos:

e uma revisado detalhada do uso de productos fertilizantes minerais e organicos;

¢ aidentificacdo de uma variedade de praticas que mantém o capital do solo;

e aavaliacdo de formas de medir a eficiéncia do uso de nutrientes e os métodos para evitar perdas; e
® arevisdo dos aspectos econdmicos da adopgéo de praticas agricolas.

Na seccéo seguinte, iremos discutir a implementacao do MIFS em detalhe.
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management in tropical agroecosystems: application of an organic resource database. Agriculture, Ecosystems and
Environment 83, 27-42.
Palm, C.A., Giller, K.E., Mafongoya, P.L. and Swift, M.J. (2001) Management of organic matter in the tropics:
translating theory into practice. Nutrient Cycling in Agroecosystems 61, 63-75.5.
Estes dois artigos descrevem as diferentes fungdes das correcgdes organicas no maneio da fertilidade de solos
nos trépicos, tendo em consideragcao a qualidade e quantidade dos materiais organicos disponiveis.
Piha, M.1. (1993) Optimizing fertilizer use and practical rainfall capture in a semi-arid environment with variable
rainfall. Experimental Agriculture 29, 405-415
Uma abordagem pratica da variagdo das taxas de fertilizantes em relacdo a quantidade de chuva recebida
durante a estagdo de crescimento.
Smaling, E.M.A., Stoorvogel, J.J. and Windmeijer, PN. (1993) Calculating soil nutrient balances in Africa at different
scales. Il. District scale. Fertilizer Research 35, 237-250
Stoorvogel, J.J., Smaling, E.M.A. and Janssen, B.H. (1993) Calculating soil nutrient balances in Africa at different
scales. |. Supra-national scale. Fertilizer Research 35, 227-235.
Dois trabalhos classicos que explicam o uso de indices de balangco de nutrientes e de declinio da fertilidade do
solo e como estes se relacionam com a sustentabilidade da produgdo agricola.
Vanlauwe, B. and Giller, K.E. (2006) Popular myths around soil fertility management in sub-Saharan Africa.
Agriculture, Ecosystems and Environment 116, 34—46.
Mal-entendidos frequentes sobre o maneio da fertilidade do solo sdo apresentados neste artigo geral. Leitura
essencial para todos os envolvidos neste campo de desenvolvimento.
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Foto 4.1 No oeste da Republica Democratica do Congo (RDC), a mandioca a base de germoplasma melhorado (a direita) € um
pré-requisito para maximizar a eficiéncia de uso agrondmico de factores externos como fertilizantes, ja que variedades susceptiveis
a doenca (neste caso de virus de mandioca) (a esquerda) ndo mostram grande procura por nutrientes.

Foto 4.2 Leguminosas de gréos de fungéo dupla, produzem uma grande quantidade de nédulos fixando quantidades consideraveis
de N atmosférico.
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Foto 4.3 Medidas especificas agrondmicas podem aumentar a produtividade em sistemas baseados na mandioca em Sud-Kivu,
a zona leste da RDC.
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Foto 4.4 Variedades de soja de dupla fungéo (direita) fornecem mais residuos orgénicos e fixam mais gas N, atmosférico em
comparagao com algumas das variedades de ciclo curto (a esquerda).

Foto 4.5 Pode ser possivel plantar duas vezes variedades Foto 4.6 Milho em consociagdo com soja.
de ciclo curto de soja conssociada com a mandioca antes da
canédpia de mandioca fechar.
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Foto 4.7 Os ensaios de resposta aos fertilizantes N nos campos Foto 4.8 Efeito do fertilizante N sobre a produtividade do milho
dos pequenos agricultores de areias graniticas em Chinyika, em solos com deficiéncia de N, somando aos efeitos de rotacéo
Zimbabwe. de leguminosas.

Foto 4.9 Um dos efeitos indirectos da melhoria da fertiidade Foto 4.10 Sacha atrasada ira reduzir a resposta da cultura a
do solo é a melhoria da tolerancia das plantas a infestante striga.  adubag&o nesta consociacao de milho e feijao-guandu no oeste
do Quénia.

Foto 4.11 Milho consociado com feijdo-guandu. O feijdo- Foto 4.12 Milho consociado com mandioca. O milho sera
guandu seré colhido apés a colheita de milho. colhido antes da mandioca amadurecer.
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Foto 4.13 Rotagdo de cultura e conservagao da dgua usando Foto 4.14 Lavoura em curvas de nivel € uma opgéo eficaz de
camalhdes interligados para aumentar a produtividade da cultura.  gestédo da 4gua em MIFS nas zonas semi-aridas.

Foto 4.15 Agricultores constroem terragos para gerir os solos Foto 4.16 Terreno inclinado sem diques nem terragos no
em terrenos declivosos no Burundi. sudoeste de Uganda.

Foto 4.17 Milho plantado sem fertilizante P (1) é atrofiado em comparagdo com as plantas de milho plantadas ao mesmo tempo
mas com fornecimento do fertilizante P (2). As culturas em ambos terrenos foram fornecidos com fertilizantes N e K. Crescimento
do milho sofre um atraso de cerca de dois meses quando o P ndo é aplicado (1). Este atrofiamento podera passar despercebido
se néo houver parcelas de referéncia mostrando o crescimento das plantas onde as insuficiéncias de nutrientes foram eliminadas.
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Foto 4.18 Ambos rebentos e raiz em desenvolvimento sdo Foto4.19 Esta planta de milho comecou a florescer a uma altura
melhores na planta a direita que recebeu fertilizantes P. de 40 cm, o que sugere uma fertilidade do solo muito baixa e
provavel deficiéncia de P.

Foto 4.20 Deficiéncia de N em bananeiras de montanha no Foto 4.21 Deficiéncia de N em bananeiras de montanha sob
Uganda. crescimento em estufa.
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Foto 4.22 Ensaios de omissdo de nutrientes sdo uma Foto4.23 A deficiéncia de N no milho (em primeiro plano) e os
ferramenta Util para avaliar a resposta a cada nutriente no campo. ~ efeitos do fertilizante N sobre o crescimento do milho (ao fundo).

Foto 4.24 Planta de milho jovem mostrando claros sintomas de deficiéncia de P (1) incluindo crescimento atrofiado (quando
comparado com outras plantas que receberam fertilizante P) e coloragdo arroxeada nas folhas. As folhas de cor vermelha de milho
em plantas mais velhas (2) provavelmente nao foram causadas pela deficiéncia de P.

Foto 4.25 Sintomas de deficiéncia de K em soja plantadas Foto 4.26 Deficiéncia de multinutrientes podem limitar a
em solos arenosos com deficiéncia de K, derivados do granito. produtividade em solos degradados. Aqui plantas de milho
apresentam sintomas de deficiéncia de Zn.
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Foto 4.27 Residuos vegetais e ervas sdo aplicadas como Foto 4.28 Nutrientes contidos na palha de cana de agucar
cobertura para a cultura de banana. deixada no campo apés a colheita irdo beneficiar a préxima safra.

Foto 4.29 Nestes campos em Ruanda, os residuos organicos
sdo amontoados em pilhas antes de serem aplicados.

Foto 4.30 Uma grande carga de milho, incluindo palha.

Foto 4.31 Sintomas de deficiéncia de nutrientes muitas vezes
s&o visiveis em plantas cultivadas. Uma folha saudavel (1), Foto4.32 No centro do Quénia vacas inspecionam as forragens
em comparagdo com deficiéncia de N (2), deficiéncia de P (3), melhoradas.

deficiéncia de K (4) e folhas doentes (5) de milho.
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Foto 4.33 Agricultores constréem monticulos de solo para a
plantagdo de inhame no norte de Gana.

Foto 4.34 Alongo prazo, o MIFS pode contribuir para aumentar
a resisténcia das culturas a seca.

Foto 4.35 Fertilizante colocado em faixas adjacente a linha Foto4.36 Uma carica de garrafa de refrigerante, contém cerca

da cultura. de 6 g de fertilizante sendo uma medida Util para micro dosagem
de fertilizante (isto é, a aplicagdo de pequenas quantidades de
fertilizante).

.l“

i
Fectilizante, W
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Foto 4.37 Colocacéo incorreta de fertilizantes de fundo & Foto 4.38 Fertilizante correctamente aplicado numa faixa
sementeira. A germinacdo das sementes pode ser afectada adjacente a sementes no sulco de plantagéo elimina o risco de
devido a ‘““queima por fertilizante”. “queima por fertilizantes”.
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Foto 4.39 Arbusculos, formados por todas espécies de fungos  Foto 4.40 Vesiculas, formadas por algumas familias FMA, sdo
micorrizicos arbusculares (FMA), séo locais intracelulares de formados como estruturas de armazenamento de 6leo.
troca de nutrientes entre a planta hospedeira e o fungo.

Foto 4.41 Esporos de FMA agrupados fora (a4 esquerda) e dentro da raiz da planta (ao meio e a direita). Os esporos podem ser
formados individualmente ou em grupos, podem variar em tamanho e associar-se a uma rede de hifas. Todos estes propagulos
tém capacidade de infecgao.

Foto 4.43 Fertilizantes podem ser incorporados no solo durante

Foto4.42 Adubagéo de cobertura a base de adubo nitrogenado . ~
as sachas que se seguem a adubacao de cobertura.

em plantas de milho jovens.
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Foto 4.44 Nodulos sdo encontrados nas raizes das
leguminosas inoculadas com sucesso. Nodulos activos na
fixagéo de gas N, s&o avermelhados por dentro
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5 Definicao das opcoes do MIFS
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5.1 Introducao

Na Seccéo 2 apresentamos a ldgica subjacente ao Maneio Integrado da Fertilidade dos Solos (MIFS) bem como a
sua aplicabilidade aos varios sistemas de exploragao agricola na ASS. Na Seccéo 3 descrevemos os fundamentos
do MIFS e na Seccgéo 4 descrevemos com detalhe as praticas mais comuns usadas no MIFS. Nesta secgao
fornecemos as directrizes para o delineamento de opg¢des ajustadas de MIFS tendo em conta a diversidade das
exploragdes agricolas e dos sistemas de producéo agricola Africanos. Assumimos que o leitor € um técnico de
extensao rural que trabalha para o Governo ou numa ONG empenhado na melhoria da produtividade dos sistemas
de exploracao agricola dos pequenos produtores a nivel distrital na ASS.

Desde o inicio, o técnico de extensao rural devera considerar como ira difundir a implementacao de MIFS a fim

de gerar grandes mudancas na sua area geografica. Paralelamente, deve ter presente que o MIFS é um processo
gradual que tem em vista a melhoria da fertilidade dos solos. Pouco pode ser feito no periodo de tempo de uma
safra, ou até mesmo de 1 ano, o que significa que o técnico de extenséo rural s6 conseguira obter bons resultados
através de um acompanhamento sustentado dos agricultores ao longo de varios anos.

Mesmo que o extensionista esteja bastante familiarizado com uma dada area geografica, podera ser conveniente
levar a cabo uma analise dos sistemas de producao (exploragdes agricolas) desta area antes de passar a pratica
de MIFS. A forma ideal de trabalhar consiste na criagdo de equipas de trabalho em que os técnicos extensionistas
se revezam nas analises aos sistemas de produgéo agricola (ASP), nas suas respectivas areas de trabalho.

A perspectiva de um técnico de outra area geografica pode revelar caracteristicas importantes do sistema de
producéo agricola que podem nao ser aparentes ao técnico local.

Os sistemas de producéo agricola de pequenos produtores existem sob diversos ambientes biofisicos e socio-
econdmicos, e as familias desenvolvem diferentes estratégias de vida de acordo com as oportunidades e os
constrangimentos encontrados em cada ambiente. Nas localidades € aldeias, as familias diferem em termos
de posse de recursos (quantidade de terra e gado), orientagdo da produgao (seguranca alimentar versus
comercializagéo) e objectivos (auto-consumo versus lucro), etnia, educacao, experiéncia e competéncias de
gestao, e atitude face ao risco.

5.2 Analise dos sistemas de producao agricola (ASP)

Um sistema de producgéo agricola (uma exploragao agricola) inclui todos os componentes de uma empresa
agricola, incluindo:

e Terras agricolas, sistemas de cultivo e pecuaria;
e Terra comunais para pastagem e produgédo de madeira geridas por varios agricultores de uma comunidade; e
e Actividades nao-agricolas.

Todos estes componentes devem ser considerados no contexto dos mercados de terra, de mao-de-obra, de
factores de producéo, de venda de produtos agricolas, de crédito financeiro e do conhecimento.

A ASP fornece as informagdes necessarias para projectar, planificar, implementar, monitorizar e fazer a avaliagao

das intervencgoes, de forma a melhorar a produtividade e a sustentabilidade dos sistemas de exploragao agricola
analisados. A ASP é usada para identificar “dominios agricolas” ou agrupamentos de exploracdes agricolas e
agricultores com limitagdes e oportunidades de melhoria semelhantes, aos quais os extensionistas poderao fazer mais
ou menos as mesmas recomendacgdes de MIFS. A ASP é, portanto, uma ferramenta Util para avaliar a possibilidade de
aplicacao de opgdes diferenciadas de MIFS dentro dos sistemas de producéo agricola na ASS (Figura 5.1).

Um resultado importante da ASP ¢ a identificac&o e caracterizagéo dos sistemas de cultivo e tipos de exploragao
agricola dominantes na area alvo. Isto é importante porque os escassos recursos de extensao rural deverdo

ser canalizados para as exploragdes agricolas e sistemas de produgéo agricola com maior potencial numa
determinada regido a fim de melhorar a sua produtividade € o modo de vida das populagdes através da introducao
de MIFS.
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Figura 5.1 A analise dos sistemas de produg&o implica uma andlise detalhada do ambiente biofisico bem como dos factores
sécio-econdmicos e das politicas governamentais que tém impacto na agricultura. As oportunidades e os constrangimentos
sédo identificados no contexto dos sistemas de producgéo e de cultivo agricola examinados permitindo a identificagdo dos

Factores a examinar >

Ambiente politico

Biofisico

Socio econémico

Intervencdes passadas

| Analise de identificacao do dominio

Anélise\ Andlise \| Analise

Apoio a investigacao e
desenvolvimento na
agricultura, infraestruturas,
subvengoes, regulamentos

Mercados

Entradas, saidas, crédito
e trabalho

A nivel da exploracao agricola
Fontes de rendimento,

base de recursos,

questdes de género

Paisagem dos completa \ de um
Sistema de cultura/pecuéria sistemas )da sistema
Tipos de solo de exploragdo/ de cultura
Clima producgdo /| agricola
Governo

Oportunidades e
constrangimentos
apresentados pelo

—> governo,

mercados e
familias rurais

dominios agricolas para actividades no terreno.

As informacdes resultantes da ASP podem ser usadas por técnicos extensionistas, agronomos, politicos,
economistas ou por uma equipas multidisciplinares. independentemente. A ASP deve reflectir a realidade

enfrentada pelos agricultores nas suas exploragcdes dentro da sua localidade.

A ASP deve ser feita antes do inicio de qualquer actividade de campo. Muitas vezes afigura-se util actualizar
a analise numa base anual de modo a poder fazer-se uma avaliagdo das alteragdes ocorridas no ambiente de
operacéo resultantes das actividades do projecto. Os registos da ASP devem ser compilados e armazenados nos

gabinetes de agricultura distritais, para que outros os possam usar no futuro.

A ASP deve ser feita de modo que:

Os agricultores sejam o sujeito € ndo o objecto da investigagdo e participem plenamente na analise.

O estudo aborde o impacto do género no acesso a recursos e mercados, identificando oportunidades e

restricdes para a adopgéo do MIFS associadas ao género.

A diversidade dos sistemas de producéo agricola dentro de um dado dominio agricola seja apresentada e

analisada.

O estudo nao seja distorcido pela época do ano (estacdo) em que a analise for feita.

O extensionista devera percorrer as exploragdes agricolas o0 mais integralmente possivel, evitando o efeito “beira-
da-estrada”, de forma a obter uma visao geral do grau de heterogeneidade dentro e entre exploracdes agricolas.

Uma ASP devidamente concebida e implementada fornece o seguinte:
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Identificagdo de grupos de exploragdes agricola dentro do sistema de produgao;

Uma avaliagédo da diversidade dos rendimentos agricolas, da capacidade de dotag&o de recursos e das

oportunidades de melhoria da produtividade;

Um calendario agricola que mostre a cronologia das principais operag¢des culturais, incluindo as datas de
sementeira ou plantacéo e colheita para as principais culturas do sistema de producgao;

Informagéo quantitativa sobre os fluxos de servigos, produtos agricolas e nutrientes dentro da exploracao

agricola e entre as exploragdes agricolas de cada sistema de produgéo;

Analise de lacunas de producéo e produtividade em todas as empresas agricolas e pecudrias dentro do sistema

de producao;

Dominio identificado




Vamos comprar
fertilizante para fazer
crescer as nossas
culturas

Devemos
comprar o
fertilizante

Vamos comprar
sementes de soja.
Podemos cultivar e
vender 0s graos

Néo.
Deveriamos comprar
sementes de soja

Bem, vamos
primeiro analisar
a exploragao agricola,

As culturas perto da casa
tém melhor aspecto que as
que estao longe

Sim, aqui tenho tempo
(fq':- para fazer a monda

lg{ Os campos exteriores
. = estdo mais afastados, i
N R < f,=) passamos menos tempo ali
ez
Slmietil & }?E@b—«{f’ AN
i) e AT AN
TR il

O Maneio Integrado da Fertilidade dos
Vamos pensar como podemos Solos significa que combinamos praticas
utilizar o MIFS para melhorar diferentes
as colheitas - -
Entao deveriamos gastar uma
parte do do nosso dinheiro nos
fertilizantes e outra nas
sementes de soja

Sim, e devemos assegurar o respeito pelas
recomendacgdes do espagamento e do calendario

E devemos comprar melhores
sementes e utilizar estrume
onde pudermos
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A nova variedade de
milho consociada
com a soja parece

Obterao mais milho e soja
para cobrir todas as

despesas e terdo lucro que
beneficiara a vossa familia

¢ Uma avaliagcao das principais areas de risco no sistema de produgéo (por exemplo o clima, flutuacao de pregos, etc); e

¢ Uma analise econdmica do sistema de producéao agricola, incluindo a identificagcao dos principais
impulsionadores de mudancga na produtividade.

A equipa da ASP ira precisar de:
e Mapas (solo, geologia, vegetacgao, fronteiras politicas e administrativas);
e Estatisticas agricolas e ndo-agricolas a manter no gabinete de agricultura distrital; e

e Um Sistema de Posicionamento Global (GPS) que permita geo-referenciar e posteriormente mapear os dados
de localizacao (localizagédo das exploracdes agricolas, dos fornecedores de factores de producgao, etc).

Segue-se abaixo uma descrigdo das varias actividades que podem ser realizadas como parte da ASP.

5.2.1 Historico de actividades

E muito provavel que ja se tenham desenvolvido projectos e programas agricolas em muitas das regides da
ASS. Portanto, é importante recolher o histérico das intervengdes anteriores (programas, projectos do governo,
iniciativas de agricultores) de forma a obter informagdes sobre o sucesso e fracasso das mesmas.
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Os dados sobre o clima podem ajudar a equipa a compreender o calendario de actividades agricolas (preparagao da
terra, sementeira, colheita) e os riscos envolvidos nos sistemas de produgéo agricola. A informag&o mais importante

€ a pluviosidade (mm/més), os dias de chuva (nimero de dias de chuva por més), e os dados de pluviosidade dos
ultimos cinco anos para que seja possivel avaliar a variabilidade das chuvas (mm/ano, calendario da estagao chuvosa).
Outros dados (por exemplo, temperatura, radiagéo solar, velocidade e direcgédo do vento) séo Uteis, mas ndo sao
essenciais para as actividades relacionadas com o MIFS.

Estacdes meteoroldgicas electronicas acessiveis e fiaveis ja estdo disponiveis e devem ser consideradas recursos
essenciais em qualquer projecto de médio prazo.

O défice de agua no solo (mm/ano) pode ser calculado com base em dados de pluviosidade utilizando uma folha
de calculo Excel simples.

5.2.3 Identificacao de sistemas de producao agricola dominantes

em cada dominio agricola

Sistemas de producdo dominantes podem ser encontrados em quase todas as regides da ASS. Por exemplo,
numa dada regido os agricultores podem cultivar um cereal (isto €, milho ou arroz) com base num sistema de
rotacao de consociagcdo com leguminosas de grao. Neste sistemas, os residuos de culturas sao utilizados como
alimento para gado e o estrume animal é usado nos campos agricolas. No entanto, dentro de cada sistema de
producdo existem muitas variagdes:

e Os agricultores mais ricos podem ter exploragdes agricolas maiores produzindo, provavelmente, excedentes
que podem ser vendidos no mercado local. O mais provavel € que eles alimentem o seu gado com os residuos
de culturas podendo até compra-los nas pequenas exploragdes circunvizinhas de forma a poderem manter um
efectivo animal maior. Os agricultores mais ricos podem estar ja a usar sementes melhoradas e fertilizantes.

e Os agricultores mais pobres geralmente tém pequenas exploragdes agricolas que podem nao produzir o
suficiente para atender as suas necessidades de subsisténcia. Os residuos de culturas podem ser vendidos
a exploragdes agricolas maiores, pois o agricultor ndo se pode dar ao luxo de comprar gado. Os agricultores
mais pobres muitas vezes ndo tém recursos financeiros para comprar factores de producgéo agricola tais como
sementes e fertilizantes. A agricultura contribui, em muitos casos, com apenas uma parte da economia familiar
estando os membros da familia envolvidos em actividades ndo-agricolas.

Assim, embora tanto os agricultores mais ricos como os mais pobres possam enfrentar problemas
semelhantes em termos de maneio da fertilidade do solo, os “pontos de entrada” para a introducéo de
praticas melhoradas de MIFS bem como o periodo de tempo necessario a sua implantagdo podem ser muito
diferentes. Os agricultores ndo pertencem a grupos distintos de “ricos” e “pobres”, pelo contrario o que
existe € um gradiente muito extenso em termos de capacidade de “dotagéo de recursos.” Além do mais,

a fertilidade do solo ndo é uniforme dentro de cada exploracédo agricola, sendo os campos mais férteis os
mais préoximos da propriedade e os mais empobrecidos ou degradados os das terras mais afastadas de uso
comunitario.

5.2.4 Agrupamento de agricultores

A maioria das pesquisa agricolas aponta para uma diversidade consideravel dos agregados familiares dentro
de cada dominio agricola. Os agricultores podem ser agrupados de acordo com as caracteristicas do seu
sistema de producéo agricola, contribuicao das actividades ndo-agricolas para a renda familiar e posse de
animais. Isto ajuda os extensionistas na identificagdo de grupos-alvo e, posteriormente, na planificagao de
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actividades e programas consoante objectivos especificos comuns (por exemplo, intensificacdo do rendimento
nas exploragdes agricolas maiores versus melhoria da segurancga alimentar nas exploragbes agricolas mais
pequenas).
As perguntas-chave para a criagdo de agrupamentos de agricultores:

1. Area total detida pelo agregado familiar (ha).

2. Area total cultivada pelo agregado familiar (ha), incluindo a area abrangida pelos “campos agricolas préximos”,
“campos agricolas distantes” e “terrenos baldios”.

Area total com culturas de rendimento (ha).

Dimenséao da familia (nimero dos membros da familia que “come e dorme” em casa).

M&o-de-obra familiar (niumero de membros que trabalha na exploragéo agricola).

Membros da familia que trabalham temporariamente e/ou permanentemente em areas nao agricolas.
Idade e nivel de escolaridade do chefe da familia.

© N ok

Percentagem do rendimento do agregado familiar proveniente de actividades agricolas e nao-agricolas.
9. Numero de anos que o agregado familiar vem recebendo rendimentos provenientes de actividades ndo-agricolas.
10. Orientacdo para o mercado (percentagem da producédo destinada ao mercado).
11. Numero de cabecas de gado autoctones.
12. Numero de gado de ragas melhorada.
13. Numero de bois e charruas puxadas por bois ou outros meios.
14. Numero total de outros animais (ovelhas, cabritos, porcos, aves).
15. Meses de auto-suficiéncia alimentar.

Um exemplo de uma tipologia agricola poderia ser:
¢ Tipo 1: Exploragdes agricolas que dependem de mao-de-obra externa de forma permanente.

¢ Tipo 2: Exploragdes agricolas maiores, com maiores recursos que produzem culturas de rendimento em solos
mais férteis.

¢ Tipo 3: Exploracdes agricolas com recursos médios, auto-suficientes em termos alimentares.

¢ Tipo 4: Exploracdes de médios a baixos recursos, com solos de baixa fertilidade com grande variabilidade na
fertilidade dentro da exploragao agricola e onde os agregados familiares dependem, em parte, de actividades
néo-agricolas para a renda familiar. Os agricultores possuem, em regra, poucos animais.

¢ Tipo 5: Familias pobres com terras de baixa fertilidade e com grande variabilidade na fertilidade do solo. Os
membros da familia sdo empregados localmente como trabalhadores agricolas por agricultores com mais
recursos. Estes agricultores possuem poucos animais.

O uso de estrume e fertilizantes quimicos no passado, estando associado a capacidade de dotacéo de recusos da
exploracdo, tem uma forte influéncia sobre o estado actual da fertilidade do solo das exploragbes agricolas. Assim,
a tipologia agricola é importante para ajudar a explicar a variabilidade da fertilidade do solo. Os agricultores que
possuem animais sdo geralmente mais ricos do que os agricultores sem efectivo animal.

5.2.5 Racio “terra:mao-de-obra”

A relacdo entre terra e mdo-de-obra pode ser calculada a partir dos dados recolhidos para a categorizagao de
agricultores e seu agrupamento. Por exemplo, na agricultura de sequeiro, os agricultores podem normalmente, ser
separados em dois grupos com base no racio terra:mao-de-obra:

e Agregados familiares com um réacio terra:mao-de-obra baixo (ou seja, <1 ha por membro da familia), com
maior probabilidade de serem pouco auto-suficientes em termos alimentares (<3 meses) e de dependerem de
actividades nao-agricolas para gerar mais de 50% da renda total.
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e Agregados familiares com um racio terra:mao-de-obra elevado (ou seja, >1 ha por membro da familia), com
maior probabilidade de serem mais auto-suficientes em termos alimentares (> 5 meses) e de dependerem de
actividades ndo-agricolas para gerar menos de 50% da renda total.

5.2.6 Avaliacao de riscos

A equipa de MIFS deve avaliar os principais factores de risco de producgéo e classifica-los de acordo com a sua
influéncia na rentabilidade agricola. Os principais factores podem incluir:

e Seca durante a fase de produgéo agricola (frequéncia, magnitude, efeito sobre o rendimento das culturas),
¢ \olatilidade dos precos das culturas, e

¢ Precos e disponibilidade de recursos de produgao agricolas.

5.3 Analise dos sistemas de producao agricola

Vamos agora descrever varias actividades que podem ser realizadas como parte da analise dos sistemas de
producgéo agricolas.

5.3.1 Inspeccao de campo

A inspeccéao dos terrenos envolve uma observagao minuciosa de todas as parcelas da exploragao agricola, a fim
de obter uma ideia geral da fertilidade do solo e seus efeitos sobre a produgdo. Dado que uma Unica visita a uma
determinada localidade pode resultar num quadro incompleto, diversas visitas sdo recomendadas. Pernoitar na
exploracao, talvez como um héspede de uma familia de agricultores, podera trazer oportunidades de obtencao
de informagdes que as visitas diurnas ndo permitiriam obter. Uma equipa de ASP composta por quatro pessoas
podera recolher dados suficientes para um sistema de produgéo agricola em cerca de 5 dias.

E sempre importante que as ONGs discutam os programas de ASP com agéncias governamentais locais antes de
realizar trabalho de campo. Os funcionarios dos governos locais detém, muitas vezes, um conhecimento profundo
da actividade agricola local e dos projectos e iniciativas de desenvolvimento anteriores.

Os técnicos de ASP deverao também avaliar a variabilidade no desenvolvimento das culturas, incluindo o aspecto
sanitario e o rendimento final, nas diferentes parcelas de cultivo dentro da exploragéo a fim de identificar os
campos “de dentro” préximos e férteis, campos “de fora” distantes e menos fertéis mas com grande capacidade
de resposta e os terrenos “baldios” normalmente degradados .

Durante as inspeccdes no terreno procure obter as seguintes informagoes:

e O agricultor possui efectivo animal e usa o estrume animal na sua propria exploracédo ou vende o estrume a
outros agricultores?

e O estrume animal é aplicado em todos os campos ou apenas em alguns campos ou culturas na sua exploracao
agricola?

¢ Os residuos da cultura sdo deixados no campo, vendidos ou utilizados para alimentar os animais da
exploracao?

¢ No caso de nao possuir gado, o agricultor compra estrume animal para usar na sua exploragdo agricola? Se
sim, em que campos sao aplicados?

e O agricultor usa fertilizantes minerais? Se sim, quais os tipos e as quantidades utilizadas e que culturas e
campos sao fertilizados?
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A inspeccéao no terreno deve ser realizada varias vezes durante a época de producao agricola, dado que a
aparéncia das culturas se altera ao longo do tempo. Por exemplo, uma Unica visita que, por acaso, coincide

com um periodo de seca curto pode, provavelmente, fornecer uma impressdo enganosa e incorrecta sobre

a capacidade de desenvolvimento da cultura e da fertilidade do solo. Além disso, varias visitas podem ser
necessarias antes que o agricultor ganhe familiaridade suficiente com os extensionistas ao ponto de revelar a sua
situacao e os seus problemas aos visitantes.

Muitas vezes, afigura-se util fazer um mapa da exploragdo com informacgdes sobre rotagcéo de culturas, ciclo dos
nutrientes, condi¢des de fertilidade do solo e rendimentos.

5.3.2 Avaliacao das lacunas de producao

Um passo importante é fazer uma analise da diferenca entre os rendimentos obtidos nos campos de ensaio
geridos por pesquisadores do MIFS, onde ndo ha restricdes agronémicas, e os rendimentos nos campos dos
agricultores, para todas as principais culturas do sistema de producéo agricola. Isto fornece uma indicacéo sobre
os potenciais beneficios advindos da aplicacao das técnicas do MIFS. A equipa de ASP deve analisar os aspectos
econdmicos da redugéo das lacunas de rendimentos.

Ensaios agronémicos poderao ter sido realizados nos préprios campos dos agricultores, inseridos num dado
dominio agricola seleccionado para MIFS. Estes ensaios locais fornecem informagdes Uteis sobre a resposta
provavel desta culturas aos fertilizantes minerais ou outras fontes de nutrientes, e sdo fundamentais para a
avaliagéo da fertilidade do solo e das taxas de aplicagédo de fertilizantes necessarios localmente.

Deverao fazer-se estimativas da produtividade das culturas cultivadas nos “campos de dentro”, nos “campos de
fora” e nos “terrenos baldios”. Deverdao também comparar-se os rendimentos obtidos nos campos dos agricultores
aos rendimentos maximos para as culturas cultivadas sem restricdes de nutrientes. Isto pode ser feito tomando
como referéncia os resultados de ensaios agrondmicos realizados na prépria exploragcéo agricola, se disponiveis,
ou em alternativa, os melhores rendimentos obtidos nos uUltimos anos na regido. As lacunas de rendimento
fornecem uma indicacao do potencial de melhoria do rendimento e da producgao de culturas através da introducao
de préticas de MIFS.

5.3.3 Frequéncia e programacao das visitas de campo

Como mencionado acima, a realizagdo de uma Unica visita podera resultar numa imagem distorcida ou incompleta
do desenvolvimento das culturas numa determinada exploracao agricola. Portanto, os extensionistas deverao fazer
varias inspecgoes ao terreno em exploragdes agricolas seleccionadas, dentro de um dado dominio agricola ao
longo da época de produgédo de modo a obter informagdes fidveis sobre o efeito dos niveis de fertilidade do solo
na producao agricola.

O extensionista devera planificar as inspecgdes ao terreno de modo a coincidirem com periodos criticos do
desenvolvimento das culturas. Por exemplo, problemas de fertilidade do solo sdo detectados no milho, na fase de
desenvolvimento “1 més apds a sementeira” quando se verifica um atraso no desenvolvimento das plantas, sob
condi¢des de humidade do solo adequadas.

5.3.4 Manutencao dos registos das actividades agricolas

Os registos relativos a fertilidade dos solos e a produtividade das culturas raramente estdo disponiveis, embora
sejam informacdes extremamente Uteis para a avaliagcao da fertilidade actual dos solos. A nivel de cada dominio
agricola, um livro de registo mantido por lideres da aldeia podera fornecer informagdes Uteis sobre a variabilidade
dos rendimentos em todas as exploracdes agricolas, estagdes do ano e ao longo dos anos.

O sistema de cultivo caracteriza-se pelo conjunto de culturas dentro de uma parcela especifica, sua disposicao
espacial e temporal e praticas agronémicas associadas.
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5.3.5 Utilizacao de um calendario agricola

Deve ser preparado um calendario agricola que contenha as principais actividades (isto é, datas de sementeira
ou plantacao, aplicagcao de fertilizantes e colheita) para cada cultura cultivada em cada sistema de producéao
agricola encontrado na area em estudo. Os calendarios agricolas devem ser preparados em estreita colaboracao
com os agricultores, e sdo importantes para fornecer informacdes sobre variabilidade entre os agricultores na
calendarizacédo das actividades .

O objectivo é documentar praticas existentes como um primeiro passo para identificar possiveis “pontos de
entrada”, onde as técnicas de MIFS poderéo ser introduzidas. Por exemplo, um calendario agricola para uma
cultura de cereal pode revelar uma oportunidade para a melhoraria da sua eficiéncia na utilizagdo de fertilizantes
de N através da calendarizagao de uma aplicagdo de N em alturas mais coincidentes com os periodos de grande
procura deste nutriente pela cultura.

5.3.6 Utilizacao de orcamentos participativos

Os extensionistas constataram que ao invés de preparar um orgamento por cultura ou por empresa agricola para
os agricultores se afigura mais vantajoso trabalhar com os agricultores na preparagdo dos mesmos or¢camentos
(Figuras 5.2 e 5.3). O chamado orgamento participativo ¢ utilizado para identificar e quantificar o uso de factores
de produgéo e os rendimentos finais de uma empresa agricola ao longo de um dado periodo de tempo. O método
também pode ser usado para explorar o impacto da introducao do MIFS e para comparar diferentes opg¢des de
MIFS.

O método é baseado num jogo de mesa africano designado Bao, Awari ou Mancala. Usando um tabuleiro ou
grelha ou mesmo covachos no chado e sementes ou pequenas pedras como “pecas de jogo”, os agricultores
indicam as diferentes actividades, colocando as “pegas” nos covachos, bem como as quantidades de recursos
usados pelo uso de maior ou menor uso de “pecgas”. Por exemplo, o uso de mao-de-obra em diferentes empresas
agricolas pode ser quantificado, e podendo-se assim, de uma forma geral, elaborar orgamentos mais ajustados a
cada empresa agricola.

5.4 Avaliacao da fertilidade dos solo

A fertilidade do solo como termo geral € descrito na Secgao 6.4 e os métodos de recolha de amostras de solo sao
descritos na seccao 7.2. Os valores criticos de algumas das propriedades fisicas e quimicas de solos dos terrenos
situados a cotas elevadas, sdo apresentados na Secc¢éo 7.

Um solo “fértil” tem as seguintes caracteristicas:

¢ Uma quantidade adequada de macronutrientes, tais como o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), magnésio
(Mg), célcio (Ca) e enxofre (S) e de micronutrientes, incluindo boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), cloro (Cl), cobalto (Co) e zinco (Zn) para sustentar a producao de culturas a longo prazo.

e As reservas de nutrientes sdo repostas através da reciclagem dos residuos das culturas, adigdo de estrume
animal, materiais de compostagem, fertilizantes minerais e fixag&o biolégica de N, através das leguminosas.

¢ Quantidades suficientes de material organico devolvidos ao solo através da adigcéo de raizes, residuos de
culturas e estrumes animais permitem manter a matéria organica do solo, contribuindo para que o solo tenha
uma estrutura adequada com grande capacidade de armazenamento de nutrientes e de humidade.
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Figura 5.2 Orcamento de recursos de mao-de-obra atribuidos as diferentes culturas.
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Figura 5.3 Orcamento participativo elaborado por mulheres agricultoras no Zimbabwe mostrando custos em factores de
producao e rendimentos para 1 ha de milho. Simbolos foram utilizados para elaborar o orgamento.

5.4.1 Fluxo de recursos dentro e entre exploracoes agricolas

A equipa de ASP deve fazer uma analise da circulagdo das producdes das culturas, residuos das culturas e
estrumes de origem animal entre campos e exploragdes agricolas, com especial atengéo para:

e A circulagdo de residuos de culturas entre campos (por exemplo, o uso de residuos de culturas obtidos em
campos agricolas proximos da casa para campos agricolas mais distantes) e entre exploragdes agricolas (por
exemplo, venda de residuos de culturas pelo agricultor sem gado ao agricultor com gado para alimentagéo
animal);

e A circulagdo de estrumes de origem animal entre campos da mesma exploragao e entre exploragdes agricolas
(por exemplo, venda de estrume animal pelo agricultor com gado ao agricultor sem gado);

e O objectivo de produgao agricola, se para fins de seguranga alimentar ou venda;

e A aplicacao de quantidades correctoras de calcario em solos com baixo pH, especialmente quando
acompanhados de toxicidade de aluminio (Al) e cultivados com culturas sensiveis a toxicidade de aluminio.

e Drenagem suficiente para a remogao do excesso de agua, mantendo a humidade suficiente para o crescimento
da cultura;

e Estruturas adequadas de conservacao do solo a fim de minimizar a perda de solo e de nutrientes devido a
erosao e escoamento superficial da dgua de; e

e Mantendo quantidades de fosforo P> 20 mg / kg disponivel, e potassio K> 0,20 cmol(+) / kg trocavel.

Um solo n4o fértil pode simplesmente nao ter nutrientes suficientes para sustentar o crescimento da cultura ou
pode, numa situacao extrema, estar degradado de tal forma que a camada superficial pode ja ter-se perdido por
erosdo, a matéria organica do solo ter-se esgotado, a estrutura do solo entrado em colapso, tendo perdido a sua
capacidade de resposta aos fertilizantes minerais.
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E importante distinguir entre a fertilidade de diferentes tipos de solo (por exemplo, solos arenosos com

uma textura leve versus solos argilosos com uma textura pesada) e a fertilidade entre diferentes campos

ou exploragdes com o mesmo tipo de solo. Assim, enquanto o sistema de classificagdo dos solos

fornece informacgdes Uteis sobre as suas propriedades gerais, a reserva actual de nutrientes e a sua fertilidade sao
altamente afectadas pelo forma como um solo foi gerido no passado e no presente.

A distingdo pode igualmente ser feita entre os solos que sdo inerentemente inférteis (ou seja, ja eram inférteis

antes de serem cultivados, com pequenas reservas de nutrientes e propriedades nao conducentes ao bom
desenvolvimento de culturas) e solos que tendo sido férteis, se tornaram cada vez menos férteis depois do seu uso
repetido sem um maneio adequado da fertilidade do solo e falta de reposi¢do de nutrientes ao solo.

A fertilidade do solo geralmente aumenta de forma progressiva ao longo do tempo, sob praticas adequadas de
MIFS, implementadas a médio prazo (5-10 anos).

Os agricultores normalmente tém trés tipos de terrenos agricolas:

e “Campos de dentro”, terrenos que se localizam préximos da casa do agricultor e que recebem regularmente
adubo organico e fertilizante;

e “Campos de fora”, terrenos menos férteis que se localizam longe da casa do agricultor e que séo cultivados
continuamente sem o acréscimo de nutrientes; e

e “Terrenos baldios”, terrenos mais distantes das povoagoes, por vezes mais férteis do que os “campos de fora”
porque a actividade agricola € menos intensa, outras vezes degradados.

A andlise da forma como as diferencas na fertilidade do solo dentro e entre exploragdes afectam a eficiéncia
agrondmica do uso de fertilizantes e estrume e, por conseguinte, as recomendacgdes de adubacao, tornam esta
andlise de fluxo de recursos uma importante ferramenta de ajuste do sistema.

E importante avaliar a produtividade das culturas e os fluxos de recursos (residuos de culturas, ragdo animal,
adubos animais, fertilizantes) em cada tipo de solo. Isto vai ajudar os extensionistas na identificagao de
oportunidades de intervencao a fim de obter melhorias agronémicas e identificacdo das areas dentro do sistema
de producédo agricola que devem ser considerdas prioritarias para intervencao.

Existem muitas pistas sobre a fertilidade do solo, tanto directas como indirectas, que deverao ser evidentes para
o visitante atento. O bem-estar do agricultor e da sua familia (saude, nutricao, vestuario, bens) fornece pistas Uteis
indirectas, assim como o tamanho dos seus celeiros. Agricultores que dependem da agricultura de subsisténcia
mas que tem alcangado um bom nivel de prosperidade, estdo provavelmente a cultivar “solos férteis”.

5.4.2 Sintomas de deficiéncias nutricionais

Os sintomas nas folhas das culturas podem ser uma indicagédo de deficiéncias nutricionais agudas devido a baixa
fertilidade do solo. O milho (Foto 4.13) e muitas outras culturas mostram claros sintomas de deficiéncia nas folhas.
As culturas apresentam-se frequentemente atrofiadas quando carecem de nutrientes, especialmente de fésforo
(Foto 4.17).

5.4.3 Plantas indicadoras

A presenca de certas plantas expontaneas pode ser usada como um indicador de uma baixa fertilidade do solo
ou de problemas associados (por exemplo um baixo nivel de nutrientes do solo, toxicidade por Al, drenagem
insuficiente, etc).

5.4.4 Recolha de amostras de solos

A recolha de amostras de solos e sua analise pode fornecer informagcdes muito Uteis sobre a fertilidade do solo,
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desde que a recolha das amostras seja feita correctamente (Seccédo 7.2). As amostras devem ser retiradas dos
primeiros 20 cm do solo uma vez que esta é a zona onde a maioria das raizes se encontra.

Ao recolher amostras de solo numa exploragao agricola é importante ter em conta os gradientes de fertilidade do
solo em cada parcela e entre as mesmas. Amostras compostas retiradas separadamente devem ser recolhidas
em cada parcela da exploragao onde houver evidéncia de gradientes de fertilidade do solo entre parcelas.

A existéncia destes gradientes de fertilidade entre parcelas pode ser detectada pela existéncia de diferencas de
desenvolvimento e aspecto geral das culturas e mesmo pelo aspecto do préprio solo, entre as parcelas.

Afigura-se igualmente importante estudar a variabilidade da fertilidade do solo de entre 5-10 exploragdes agricolas
dentro de um mesmo dominio agricola, incluindo amostras retiradas de campos agricolas “de dentro”, “de fora”

e “baldios” em cada exploracdo. Este estudo ir4 fornecer informacdes Uteis na definicdo de areas que possam
beneficiar das mesmas recomendacdes de fertilizantes.

E também recomendavel a recolha de amostras de solos ndo cultivados para subsequente comparagdo com as
amostras de solos cultivados. Isto pode ajudar a esclarecer até que ponto as actuais praticas do agricultor levam a
degradacdo, mantém ou até melhoram a fertilidade do solo.

Deve sempre ser utilizada uma sonda para a recolha de amostras de solo, de modo que a profundidade da
escavacao seja a mesma para cada amostra (Foto 7.3). Uma amostra composta representativa deve ser preparada
para cada campo através da mistura de varias amostras individuais retiradas da mesma profundidade e de
diferentes pontos na respectiva parcela.

A avaliacao da fertilidade do solo permite prever qual o aumento da produtividade potencial, necessario para suprir
as lacunas de rendimento observadas num dominio agricola. Quando os rendimentos aumentam, a necessidade
de expandir a area de produgéo agricola para satisfazer as necessidades alimentares presentes é reduzida. Desta
forma, pode ser possivel dispensar uma parte da terra agricola para outros fins.

A pratica de agricultura sustentavel pressupde que a capacidade do solo para a produgao de culturas néo sofra
um declinio a médio e longo prazo. Avaliagbes periddicas da fertilidade do solo ajudam, portanto, a determinar se
as praticas dos agricultores tém levado a uma gestédo sustentavel da terra.

Um pH baixo é muitas vezes considerado uma restricdo a produgéo agricola. Contudo, isto s6 é verdadeiro onde
culturas sensiveis a pH baixo sdo cultivadas (por exemplo, algodao), ou quando o pH baixo esta associado a
toxicidade de Al e culturas sensiveis a toxicidade sao incluidas no sistema de cultivo ou de rotagéo.

A quantidade de matéria organica do solo (MOS) num solo esta geralmente associada a textura do solo ou ao seu
teor em argila. Solos pobres em argila tendem a conter menos MOS e existem menos possibilidade de aumentar a
sua a quantidade de MOS.

As avaliagdes das alteracdes na MOS ao longo do tempo podem fornecer um quadro enganoso, a menos que a
quantidade de MOS seja corrigida para possiveis alteragcdes na densidade do solo.

A porcao de argila de solos tropicais acidos altamente meteorizados é geralmente dominada por minerais de argila
caulinitical:1, Al e 6xidos de ferro. Como resultado, tais solos tendem a ter uma baixa capacidade para armazenar
nutrientes (ou seja, a capacidade de troca catidnica € baixa). Solos contendo > 35% de argila dominada por éxidos
de Fe e Al possuem uma forte capacidade para adsorver P e, por conseguinte, reduzir a disponibilidade de P
adicionado para absorcdo pelas culturas.

Analise dos solos e intrepretacao dos resultados

Os resultados da andlise do solo podem fornecer informagdes muito enganadoras se os procedimentos
laboratoriais ndo forem realizados correctamente. Por isso, é sempre prudente submeter amostras padrao aos
testes laboratoriais no sentido de verificar se um dado laboratério é capaz de obter valores consistentes para um
conjunto chave de propriedades fisicas e quimicas.

A textura do solo pode ser determinada em laboratério (o0 que € geralmente muito caro) ou usando o procedimento
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denominado “teste do dedo” directamente no campo. O pH do solo pode ser determinado com muita precisao no
campo utilizando um medidor de pH portatil (por exemplo Pehameter ®) (Foto 7.1).

“Os valores criticos” dos principais parametros do solo sdo “indicadores aproximados” que permitem, quando
muito, perceber se existe necessidade de adicao de um fertilizante, perante um resultado da analise acima ou
abaixo desse “valor critico” . Por exemplo a quantidade total de N do solo n&o revela muito sobre a disponibilidade
de N para as culturas numa determinada época, por outro lado indicadores mais sensiveis como o P disponivel

e K permutavel podem fornecer informagdes muito Uteis sobre a capcidade do solo em fornecer quantidades
suficientes destes nutrientes para o desenvolvimento das plantas.

5.5 Mercados e outros impulsionadores socio-econémicos

A identificagdo dos dominios agricolas adequados para a implementagéo de MIFS tende a basear-se nos factores
biofisicos discutidos anteriormente como por exemplo a paisagem, os tipos de solo, o clima, os tipos de cultura e
os sistemas de produgédo animal acompanhantes. E frequente dar-se pouca atengao a factores socio-econémicos
e politicos que podem, em muito, influenciar a capacidade de adoptacao de praticas de MIFS pelos agricultores
de um dado dominio agricola. Nesta seccao, discutimos os tipos de informagdes socio-econdmicas e politicas que
devem ser incluidas nas andlises de sistemas de producao (ASP) e usadas na definicdo dos dominios agricolas.

E necessario obter informagdes sobre investimentos e politicas governamentais, o desempenho do mercado e os
factores socio-econémicos que podem influenciar a adopcao do MIFS a nivel das exploragdes agricolas. Estas
informagdes ndo so6 sdo importantes para a selecgdo do dominio agricola, mas também serdo Uteis na definicao de
componentes técnoldgicos e socio-econdémicos de um programa de MIFS.

5.5.1 Contexto politico e o papel dos governos

Os governos podem desempenhar um papel directo na promoc¢ao da adopcgéo de MIFS através do
desenvolvimento de programas de divulgacéo (a fim de ajudar os agricultores nas suas tomadas de decisédo
relativas a produgéo e comercializagdo) e através da distribuicao de subsidios que tornem a adopgao do MIFS
menos dispendiosa.

Os governos podem também ajudar de forma indirecta, através de investimentos em estradas, irrigagéao,
pesquisa e desenvolvimento agricola. Em algumas situagdes o governo podera também dificultar a expansao

do MIFS ao manter politicas que impedem o desenvolvimento dos mercados de factores de produgéo agricola
ou investindo pouco em servicos publicos tais como os servigos de extensao rural, educagao, controlo da
qualidade dos factores de producao, € no desenvolvimento de sistemas de classificagdo de produto e normas de
comercializagéo.

Vamos agora analisar algumas politicas governamentais que deverao ser consideradas a fim de se conseguir uma
implementacgao eficiente do MIFS.

Subsidios agricolas

A equipa da ASP deve considerar:

¢ Que subsidios existem ou poderao vir a ser oferecidos?

¢ Quem séo os grupos-alvo?

¢ Quais sdo as culturas e zonas que provavelmente serdo mais beneficiadas?

e Existe algum plano para a melhoria dos mercados de venda da produgéo agricola em locais onde a oferta
destes produtos ird possivelmente aumentar como resultado dos subsidios?

¢ Os agricultores/zonas alvo destes subsideos sdo os mesmos que estardo envolvidos em programas de MIFS?
Se assim for, os subsidios poderéo favorecer ou desencorajar a adopgéao de praticas de MIFS?
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e Os subsidios vao favorecer ou desencorajar o desenvolvimento dos mercados de factores de producgéo e dos
mercados de venda da producgéo agricola?

Quando os programas de dotagéo de subsidios do governo sédo subfinanciados ou as quantidades abrangidas
pelos subsidios se alteram de ano para ano, a incerteza que se gera no mercado retalhista do sector privado pode
ser significativa, reduzindo assim a sua capacidade de responder em tempo Util aos agricultores que adoptam o
MIFS. A equipa de ASP deve, portanto, procurar saber se os subsidios tém tendéncia a continuar e, caso contrario,
qual seria o impacto provavel da sua descontinuidade na sustentabilidade do programa de MIFS proposto.

Conhecimento em MIFS
A equipa de ASP deve considerar:

e O papel do governo no apoio a criagéo (através de pesquisas) e disseminacéo (através de servigos de extensao
rural) do conhecimento sobre MIFS.

e Os outros profissionias (por exemplo, grupos de agricultores, ONGs, fornecedores de factores de produgao)
contribuem?

e Se a coordenagdo entre o governo e o sector privado ocorre de forma satisfatéria?

¢ Qual a aplicabilidade das actividades de criagdo/disseminacao de conhecimento sobre MIFS nos dominios
agricolas alvo?

Informacéo sobre os mercados e controlo de qualidade

A equipa da ASP deve considerar:

e Os agricultores e comerciantes da regido tém acesso a informagéao correcta sobre pregos dos factores de
producdo e dos pregos de venda da producgédo agricola em tempo Gtil? Caso contrario, como € que o fluxo de
informagdes poderia ser melhorado?

e Esta disponivel uma série cronologica de dados de pregos para utilizagao por pesquisadores e extensionistas
que pretendam analisar as mudancgas na rentabilidade das praticas de MIFS ao longo do tempo?

¢ Os agricultores estéo satisfeitos com a qualidade dos factores de produgdo comercializados ou ha uma
sensacao de que os produtos falsificados ou de ma qualidade sdo um grande problema?

¢ Existe a necessidade de melhorar a regulamentacéo existente sobre a classificagdo e padrées de qualidade dos
factores de producgéao agricolas?

e Poderdo informagdes inadequadas sobre os mercado e baixo controlo de qualidade comprometer a expanséo
de um programa de MIFS nos dominios agricolas considerados? Se assim for, 0 que pode ser feito para
melhorar esta situagéo?

Infra-estruturas

Os investimentos rodoviarios sdo um “bem publico” que permitem com que os mercados de factores de producao
e de venda de producéo agricola funcionem melhor, uma vez que reduzem os custos de transporte, ajudando a
resolver o problema da adquisicao e transporte de factores de producao para a exploragao e do transporte dos
produtos agricolas desde a exploracao até aos mercados de venda.

¢ Arede de estradas nos dominios agricolas considerados é tdo insatisfatéria que poderia restringir seriamente a
adopcéao do MIFS?

Os custos de transporte devem ser calculados tanto em termos de ddélares por tonelada (o custo para o agricultor)
e ddlares por tonelada/quilémetro (medida de eficiéncia de transporte). Por exemplo, na Tabela 5.1 o custo
do transporte da mesma quantidade de fertilizante para o Local 2 é maior para o agricultor ($/t), mas menos
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dispendiosa em termos de eficiéncia ($/ t km) em comparagdo com o Local 1. O custo por tonelada/quilémetro
pode ser maior num local por causa das mas condi¢cdes das estradas.

A comparacéao do custo por tonelada/quilometro, do transporte de fertilizantes a partir de um grossista mais
proximo ou do transporte da producao apdés colheita, entre as diferentes zonas consideradas para intervencdes de
MIFS pode melhorar a escolha do zona que mais viabilidade tera para dar continuidade ao MIFS.

Politicas sobre propriedade da terra

Alguns programas de MIFS podem necessitar de investimento significativo de capital e mao-de-obra para repor a
fertilidade do solo ou controlar a eros&o. Antes de seleccionar os dominios agricolas para implementacédo de MIFS,
€ necessario compreender a situacao da posse da terra, incluindo as leis sobre a posse de terra e as percepgoes
dos agricultores sobre essas leis.

e Os produtores acreditam que o governo ou o chefe local podem ocupar as suas terras ou acreditam que sao os
Unicos proprietarios e detém o controlo total da terra que Ihes pertence, com plenos direitos para vendé-la ou
passa-la para os seus filhos?

e Se os agricultores ndo se sentem seguros em relagdo a posse da terra, de que forma estas leis e praticas
consuetudindrias introduzem incerteza e como podera esta ser eliminada?

Até que estas questdes sejam resolvidas, os programas de MIFS e seus clientes-agricultores ndo se podem
concentrar em processos de alto investimento e reembolso lento, de recuperagédo do capital solo ou reducéo da
eroséao.

5.5.2 Mercados

Os principais mercados com influéncia sobre o grau de adopcgéo de MIFS sdo os dos factores de produgéo, de
crédito, de mao-de-obra e de venda de producdo agricola.

Mercados de factores de producao

Uma premissa subjacente e cientificamente comprovada de MIFS na ASS é que o uso de fertilizantes inorganicos
e germoplasma melhorado devera ser aumentado, caso se pretenda que o capital do solo seja mantido e a
produtividade das culturas aumente. Isto significa que a adopg¢éo de MIFS poderia ser comprometida pelo mau
funcionamento dos mercados de factores de produgéo e de venda da producéo agricola. E essencial que os
factores de producéo estejam disponiveis em postos de venda locais nos momentos apropriados e a pregos
acessiveis.

Os dominios agricolas servidos por postos de venda de factores de produgdo com desempenho insatisfatorio ou
inexistentes ndo devem ser descriminados negativamente, contudo sera importante que os projectos e programas
de MIFS incorporem as actividades de desenvolvimento deste mercado. Durante o periodo de tomada de decisdes
relativas a um dado dominio agricola, um inventério e uma analise geral do sector de oferta de factores de
producao na area geografica em causa deve incluir os seguintes tipos de perguntas:

e Estao os comerciantes localizados suficientemente perto dos agricultores de modo que o transporte de/para os
postos de venda ndo se torne num constrangimento (“suficientemente perto” podera variar de acordo com as
estradas e tipos de transporte utilizados pelos agricultores)? Esta avaliacao pode exigir alguma discussdo com
os agricultores para ver o quao longe estes estao dispostos a deslocar-se para comprar os diferentes tipos de
factores de producéo e a suportar os respectivos custos associados. O custo de transporte ($ / t) e a eficiéncia
de transporte ($ / t km) tornam-se indicadores Uteis (Tabela 5.1).

Em algumas situagdes, os agricultores podem favorecer a compra de factores de produgdo em postos de venda
mais distantes se o preco no mercado local for superior ao que o custo do transporte de/para o posto de venda
mais longinquo. Se ndo existirem comerciantes nas imediacdes, as opgdes para lidar com o problema incluem:
o Os programas para ajudar os comerciantes locais a incluir factores de producgao agricola a sua linha de
produtos;

Publicado por Africa Soil Health Consortium



Tabela 5.1 Exemplo de uma comparacgao de custos de transporte de fertilizantes para dois locais.

Parametro Unidades Coluna Local 1 Local 2
Quantidade de material transportado  t A 3.5 3.5
Distancia transportada km b 25 70
Total custo de transporte $ c 30 50
$/t cra 8.6 14.3
Custo de t rt
usto defransporte $/t km cta+b 0.3 0.2

o A oferta de incentivos aos fornecedores que ficam mais distantes para que possam abrir estabelecimentos
locais; e

o Trabalhar com organizagdes de agricultores para consolidar as necessidades dos membros e organizar
compras em conjunto com vista a reduzir custos de transporte e de transacg¢oes.

¢ Os comerciantes sdo experientes e fidveis (armazenam os produtos adequadamente, podem oferecer conselhos
aos agricultores sobre o uso do produto, tém relacées com os seus fornecedores que garantem uma qualidade
constante e evita o esgotamento das reservas de venda, ndo séo limitados pela falta de crédito, e tém um
sistema de precos coerente e transparente)?

¢ |sto vai exigir visitas a uma variedade de comerciantes locais e entrevistas com o pessoal de vendas, bem como
algumas entrevistas com os seus fornecedores para ter certeza de que toda a cadeia de oferta é “saudavel”. Se
nao for o caso, os programas de formacao para armazenistas devem provavelmente ser incluidos como uma

componente sécio-econdmica do programa de MIFS.

¢ Os tamanhos dos sacos vendidos sdo adequados a capacidade de compra dos agricultores? Muitos dos
pequenos produtores preferem comprar fertilizantes em pequenos sacos de 20-25 kg ao invés de sacos
normais de 50 kg.

e Se o saco nao for adequado, o que pode ser feito para mudar a situagéo?

¢ Em alguns paises existem leis que proibem os comerciantes de reembalar fertilizantes e sementes, num esforco
para evitar a adulteragdo do produto. Em tais casos, os fabricantes ou distribuidores principais terdo que ser
encorajados a empacotar os seus produtos em sacos menores ou 0 programa tera de fazer presséo para que
sejam feitas mudancas na legislagéo - as duas abordagens levam tempo para conduzir a resultados.

e Sera que os tipos de fertilizantes disponiveis oferecem “o maior retorno do investimento” (os fertilizantes com
maior teor de nutrientes sdo geralmente mais caros por quilograma, mas menos caros por quilograma de
nutrientes)? Caso isso ndo acontecga, o que esté a restringir a oferta no mercado de produtos fertilizantes com
maior eficacia em termos de custo?

e Em alguns paises, apenas um numero limitado de compostos de fertilizantes sdo aprovados para venda
segundo os regulamentos estabelecidos pelo instituto de pesquisa agricola nacional ou outra instituicdo afim.
Em tais casos, o programa tera que trabalhar com as estas instituicdes “supervisoras” na avaliagdo dos prés e
dos contras associados a ampliacao da lista de produtos aceitaveis a fim de acomodar melhor as necessidades
dos agricultores.

¢ Existem sementes melhoradas disponiveis (certificadas, variedade de polinizagdo aberta (OPV), hibridas)
localmente? Caso nao existam, o que esta a impedir a sua disponibilidade? Existirdo limitagdes em termos de
regulamentacdo que afectam directamente os tipos de germoplasma disponivel?

e Alguns paises continuam a banir o uso de sementes hibridas e muitos ndo permitem o uso de organismos
geneticamente modificados (OGM). Que tipos de acgdes seriam necessarias para incentivar os comerciantes a
adquirir sementes melhoradas e os agricultores a compra-las?

¢ As recomendagoes de MIFS incluem o uso de pesticidas? Se sim, que pesticidas estao disponiveis no mercado
local?
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e Existem procedimentos adequados para assegurar que os pesticidas sdo de boa qualidade e serdo os
comerciantes capazes de informar os agricultores sobre o sua aplicacdo adequada? Se nao for o caso, o que
pode ser feito para melhorar esta situacao?

Mercados de crédito

O MIFS reconhece o importante papel desempenhado pelos fertilizantes minerais na melhoria e manutengao da
fertilidade do solo. Se o custo local de factores de producédo recomendados pelo MIFS esta além da capacidade
da maioria dos agricultores numa base cash-and-carry, entao o crédito torna-se importante. Nesta fase do
processo de implementacao de MIFS, os analistas ndo terdo um entendimento preciso das necessidades de
crédito porque alguns dos componentes especificos do pacote de MIFS ainda néo terdo sido identificados. Na
auséncia de informagdes mais especificas, o analista pode supor que a maioria dos agricultores vai necessitar de
pelo menos, algum crédito para fertilizantes.

Ao avaliar a disponibilidade de crédito a equipa da ASP precisa identificar as varias fontes, entender como elas
foram usadas no passado, e fazer perguntas pertinentes sobre como podem ser adaptadas as necessidades dos
agricultores que adoptam o MIFS.

Vamos agora analisar quatro fontes de crédito que podem ter relevancia para programas de MIFS.

Comerciantes locais e retalhistas de factores de produgéo

Se os comerciantes de factores de produgao também estiverem envolvidos no comércio dos produtos agricolas
(uma situagdo comum em alguns paises), estes podem estar mais inclinados a oferecer crédito tanto para factores
de producédo como para a compra de alimentos durante a época de cultivo (frequentemente reembolsada em
géneros apos a colheita). A disponibilidade de crédito que garanta a alimentacao basica do agregado familiar pode
disponibilizar algum dinheiro ao agricultor, possibilitando assim a compra de alguns factores de producéo.

Programas de crédito do governo

Os programas de governo sao frequentemente afectados por mudancas de politicas e politizacdo de quem tem
acesso ao crédito. Além disso, muitas vezes ndo ha sangdes claras pelo ndo-pagamento, levando a uma perda
de capital e ao encerramento das linhas de crédito. Se a adop¢ado de MIFS depender de crédito nas zonas onde
0s programas do governo nao tiveram um bom desempenho no passado, podem ser necessarios esforgos de
colaboragcédo com o governo a fim de melhorar o programa ou a encontrar alternativas.

Programas de micro-finangas

O sistema de micro-financas é cada vez mais usado para a aquisi¢cao de factores de produgéo agricolas, mas
muitas vezes verificam-se limitagdes devido as limitadas quantidades de dinheiro que podem ser emprestadas e os
curtos periodos estabelecidos até o inicio de pagamento do empréstimo. As taxas de juros tendem a ser elevadas
(30%), em comparacéao com outras fontes de crédito (10-15% para programas governamentais).

Contractos para factores de produgéo/ venda da producéo
através de uma cadeia de valor integrada

Numa cadeia de valor integrada, o comerciante ou empresa que pretende adquirir o produgéo agricola de um
agricultor baseia-se no fornecimento de factores de producgao a crédito e obtencao do reembolso quando o
agricultor efectuar a venda da producgéo da cultura. Para obter crédito para factores de produgao, o produtor deve
assinar um contrato concordando em vender uma quantidade especifica da produgao ao comerciante/empresa
que oferece o crédito. Tais praticas fazem muitas vezes parte dos acordos agricolas.

Estas cadeias de valor integrado tendem a ser a melhor opgao para os agricultores que produzem para o mercado, mas
enfrentam varios problemas relacionados com o cumprimento dos contractos, quando os agricultores ndo estdo bem
organizados e dispostos a sancionar agricultores vizinhos que nao honram os seus proprios contractos. A abordagem
da cadeia de valor € muito mais facil de implementar em produtos agricolas de valor unitario elevado e sem grandes
alternativas em relacéo a estabelecimentos locais de venda, sendo muito mais dificil de implementar em produtos
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agricolas de base como os cereais.

Para avaliar adequadamente a disponibilidade de crédito nos dominios agricolas considerados, a equipa de
ASP tem de entrevistar tanto os fornecedores de crédito como os seus clientes para obter um quadro completo
de como os sistemas funcionam e do seu potencial para servir agricultores que adoptam o MIFS. Devem ser
recolhidas informagdes sobre:

¢ Montantes minimos/maximos de empréstimo;

¢ Duracao normal dos empréstimos;

e Taxas de juro;

¢ Modalidades de reembolso (ou seja, se os pagamentos sado feitos em dinheiro ou em espécie);
e Taxas de reembolso; e

¢ ProvisOes feitas para o escalonamento dos empréstimos em caso de perda da colheita.

Seguro das culturas

Programas de seguro de culturas podem estar disponiveis localmente. Tais programas devem ser avaliados em
relacdo a incidéncia da seca e da probabilidade de atrasos no inicio das chuvas. Em outras palavras, é importante
avaliar se os prémios compensam ao agricultor.

Mercados de mao-de-obra

Algumas praticas de MIFS requerem um numero maior de trabalhadores durante os periodos de pico de trabalho
e/ou a contratagcéo de certos servicos em termos de equipamentos mecanizados (lavoura, debulha). Se um
agricultor tiver uma mao-de-obra familiar subutilizada e o equipamento necessario, isto ndo constituira problema.
Se néo for o caso, é preciso que haja um mercado funcional onde os trabalhadores temporarios e servigos
necessarios possam ser contratados, ou, como em muitos paises, um sistema de grupos de trabalho comunitario
rotativo. Neste sistema, o trabalho na exploracao agricola de um agricultor participante é realizado em troca de
trabalho realizado por este em explora¢cdes de outros membros do grupo.

Muitas practicas de MIFS exigem um aumento significativo da mao-de-obra durante os periodos fora de pico de
trabalho (por exemplo, adubacéo, colheita, e aplicagdo de estrume, construcdo de estruturas anti-erosao, técnicas
de lavoura especiais para melhorar a retencédo de humidade). Os promotores do MIFS muitas vezes assumem que
o aumento de trabalhos agricolas nos periodos fora de pico ndo implica grandes problemas para os agricultores.
Isto geralmente néo é o caso, dado que os agricultores estdo muitas vezes envolvidos em actividades alternativas
de geracgao de renda (migragdo, emprego ndo-agricola ou auto-emprego) durante o periodo fora de pico. Isto
significa que na avaliacao dos incentivos econdmicos que levariam o agricultor a adoptar um conjunto de praticas
do MIFS, teremos de calcular o custo de oportunidade do trabalho do agricultor.

O custo de oportunidade do trabalho adicional aplicado a MIFS é a perda de rendimentos de uma outra actividade
que o agricultor poderia ter levado a cabo durante o mesmo periodo.

Embora o custo de oportunidade varie de agricultor para agricultor, um ponto de referéncia comum para o calculo
seria o salario médio de um trabalhador diario envolvido em actividades agricolas ou nao-agricolas realizadas fora
da época de pico de trabalho.

Mercados de produtos agricolas

Os agricultores precisam de algum rendimento em dinheiro para pagar os factores de produgao recomendados
pelo MIFS. A menos que a familia agricola tenha outras fontes importantes de rendimento resultantes de
actividades pecuarias ou ndo-agricolas, o agricultor tera de produzir pelo menos algumas culturas para venda no
mercado.
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Ao selecionar um dominio agricola para a implementacao de um programa de MIFS e um sistema de cultivo
agricola, é necessario saber se os mercados de venda de produtos agricolas estdo a funcionar bem. A equipa de
ASP tem que tomar em consideracdo as seguintes aspectos:

e Existe uma procura forte e crescente de culturas cultivadas no dominio selecionado?

e Qual é a estrutura actual do sistema de comercializagdo (muitos intervenientes e precos competitivos ou
poucos intervenientes e precos desfavoraveis para os agricultores; existéncia de um papel consolidado para as
organizacgdes de produtores na recolha de encomendas e organizagédo de vendas de produgao antecipadas)?

¢ Qual é o papel do governo (participagao directa na compra e venda ou papel regulador responsavel pelo
desenvolvimento de um sistema de classificagao de qualidade dos produtos agricolas, criacdo de tarifas e
subsidios de importagcéo/exportacéo ou através de politicas de apoio aos pregos ao consumidor)?

e Existem cadeias de valor bem desenvolvidas que poderiam servir como uma alavanca para a introducao
de préticas de MIFS num sistema de produgao agricola, que poderia assim usufruir de infra-estruturas de
comercializagdo ja estabelecidas?

e Existe margem para melhoria da eficiéncia dos mercados de forma a reduzir os custos de transacgao e margens
de lucro, oferecendo assim oportunidades para aumentar os precos aos produtores e/ou reduzir os pregos ao
consumidor?

Uma analise de toda a informagé&o recolhida sobre as actividades do governo e dos mercados devera permitir:

¢ |dentificar as maiores oportunidades e restricoes para a adopgao e uso continuo de praticas de MIFS nos
dominios agricolas considerados; e

e Ajudar a equipa de ASP a classificar dominios agricolas em termos da sua probabilidade de fornecer um
ambiente propicio para a rapida expansao da adopgéo de MIFS.

A informacao vai reduzir o risco de langamento de um programa de MIFS num ambiente que nao tenha os servigos
governamentais ou os mercados necessarios a sua sustentabilidade e podera levar ao desenvolvimento de
componentes socio-econdmicos para o alivio dos constrangimentos do programa de MIFS numa regido.

5.6 Desenvolvimento de mercados

Ha, por vezes, uma tendéncia para nos concentrarmos nos componentes biofisicos de um programa de MIFS
ignorando o potencial que pequenas mudancas nas politicas ou pequenas melhorias na eficiéncia dos mercados
tém na adopgéo dos proprios componentes biofisicos. Acgdes que podem reduzir os custos de fertilizantes a nivel
das exploracdes agricolas ou aumentar os precos dos produtos pagos aos agricultores tém grande potencial para
estimular a adopcgdo do MIFS. Esta é uma razao para apoiar abordagens integradas de adopgéo do MIFS que
incidam nas questdes de mercado que afectam a adopg¢ao do MIFS.

A oferta de subsidios para fertilizantes pelos governos tem sido muito utilizada como uma forma de intervencgao no
mercado, a fim de aumentar o uso de fertilizantes e estimular 0 aumento da producéo. Os subsidios também tém
sido bem recebidos por parte dos agricultores, mas mesmo assim existem uma série de desvantagens para o uso
de subsidios que importa considerar:

e S3&o ajustes temporarios que muitas vezes ndo conseguem incentivar as mudancas estruturais necessarias no
mercado de factores de producao que levariam a diminuicao permanentemente do custo de fertilizantes.

¢ Os subsidios para os fertilizantes ndo abordam a questdo do desenvolvimento dos mercados de venda da
producéao agricola.

e Os agricultores ndo vao usar fertilizantes caros se nao estiverem seguros de que serdo capazes de vender
producéao suficiente para cobrir o custo dos fertilizantes.

Onde subsidios para fertilizantes s&o usados, é importante incorporar intervengdes paralelas que n&o incluam
“subsidios” para tornar os mercados de fertilizantes mais eficientes. Deste modo, os subsidios poderiam ser
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gradualmente reduzidos a medida que ocorresse uma reducao dos precos dos fertilizantes como resposta as tais
intervencoes livres de subsidios.

Intervencdes governamentais livres de subsidios, mas que podem reduzir os custos de fertilizantes ou incentivar o
aumento do uso de fertilizantes incluem:

¢ Investimentos em extensao rural que demonstrem aos agricultores como podem aumentar a eficiéncia do uso
de fertilizantes na sua exploracao;

¢ Sistemas de informacao sobre os mercados, fornecendo aos agricultores em cada localidade informacao
periodica (diaria, semanal, mensal) sobre os precos dos factores de producéo e dos preco de venda da
producéo agricola, para que os agricultores possam tomar decisdes mais informadas sobre o uso de
fertilizantes e comercializagao de produtos;

¢ Investimentos em infra-estruturas rodoviarias, portuarias e de armazenamento para reduzirem os custos de
transporte e de armazenamento associados a importagéo e distribuicdo de fertilizantes;

¢ Politicas bancarias que facilitem o acesso atempado ao cambio externo para que os importadores de factores
de producgéo agricolas possam fazer encomendas ao estrangeiro quando as condi¢gdes de mercado séo
favoraveis; e

¢ Controlo eficiente da qualidade de fertilizantes para identificar os fabricantes e retalhistas que fornecem
fertilizantes adulterados ou falsos.

As actividades mais dependentes de iniciativas do sector privado incluem:

¢ O desenvolvimento de cadeias de valor integrado que ligam os mercados de factores de producao aos
mercados de venda de produtos agricolas, muitas vezes oferecendo crédito para compra de factores de
producdo e garantia de venda para o excedente da producao dos agricultores (por exemplo, sistemas de
producdo de algodo na Africa Ocidental);

¢ Reforgo das organizagoes de agricultores para que possam consolidar o volume das encomendas de
fertilizantes para os seus membros e realizar os contratos de compra e organizar a distribuicdo por si proprios; e

¢ Programas de formacéao para fornecedores de factores de produgéo de forma a reforgar a sua capacidade de
gestdo e estimular o desenvolvimento de redes de distribuicdo que interliguem importadores, distribuidores,
grossistas e retalhistas de forma eficiente a fim de reduzir os custos das transacc¢des.

5.7 Analise “ex ante” do desempenho da tecnologia de MIFS

Uma andlise ex ante € uma avaliacdo dos impactos previsiveis da aplicacao de componentes tecnolégicos de MIFS
(por exemplo, fertilizantes utilizados em combinagdo com sementes de milho hibrido), apenas com base nas
informacdes disponiveis antes do componente tecnoldgico ter sido executado (Figura 5.4). Na maioria dos casos, a
analise ex ante concentra-se nos impactos a nivel da exploragdo agricola, tais como aumento da rendimento da cultura,
da producao agregada e dos lucros liquidos do exploragcdo. No entanto, existe ja um crescente nimero de ferramentas
de apoio a decisado que permitem facilitar a estimativa do impacto a uma escala mais alargada (nagéo, regiao).

O objectivo da realizacdo de uma andlise ex-ante é:

e Verificar até que ponto os componentes de MIFS considerados para um dado dominio agricola tém o potencial
para melhorar os trés objectivos principais de um programa de MIFS (ou seja, aumento da produtividade
das culturas, melhoria da eficiéncia da utilizacao de fertilizantes e aumento dos rendimento econémico das
exploracdes agricolas); e

¢ |dentificar aspectos que necessitem de mais informacéo antes de levar a cabo uma analise abrangente ex ante
da intervencéo de MIFS.

Nao existem regras firmes sobre quais os critérios a considerar por uma analise ex-ante, mas sugerimos algumas
“regras praticas” para avaliar a eficiéncia agronémica (EA) e incentivo econdmico, resultantes da aplicagdo de
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um componente do MIFS, bem como um outro indicador (F/P) utilizado para identificar situacdes em que o
desempenho do mercado necessite de ser melhorado.

5.7.1 Eficiéncia Agronémica (EA)

A EA pode ser usada para fazer uma avaliagdo aproximada da eficiéncia da utilizacao de fertilizantes de N, mas
néo fornece informacdes sobre os incentivos econdmicos. A EA é calculada dividindo os quilogramas de producéo
adicional resultantes da aplicacao de fertilizantes pelos quilogramas de nutrientes aplicados.

Informagdes adicionais sobre o rendimento atribuivel aos fertilizantes geralmente resultam da analise ensaios de
campo realizados em centros de pesquisa ou, de preferéncia, em exploragdes agricolas, incluindo parcelas de
controlo onde nenhum fertilizante é aplicado.

A EA dos fertilizantes utilizados em MIFS deve ser igual ou maior a EA associada a adopcgao de fertilizantes em
Africa no passado. Os valores tipicos para EA obtidos de um vasto nimero de ensaios agricolas realizados nos
anos de 1960 e 1970 sao apresentados na Tabela 5.2.

5.7.2 Incentivos economicos

O racio valor:custo (RVC) faz uma comparacao das alteracdes nos custos e rendimentos econdmicos que ocorrem
quando um agricultor deixa de usar as suas praticas de producio correntes e passa a usar um novo conjunto

de praticas. Incorpora informagdes agronémicas (rendimento) e econémicas (prego/custo). O RVC é calculado
estimando o valor da producgéao adicional resultante de uma mudancga nas praticas (ou seja, aumento de produgao x
preco de mercado) dividido pelos custos suplementares associados a adopgao de uma nova pratica (custos de
factores de producdo adquiridos, uso adicional de mao-de-obra, etc.) Se as praticas de MIFS propostas incluirem
outros custos para além dos fertilizantes (por exemplo sementes hibridas) estes custos também devem ser
incluidos no denominador.

Na ASS, onde o risco de producgao € significativo, mas dificil de quantificar, e os recursos financeiros limitados, tem-
se observado que os agricultores raramente adoptam fertilizantes, a menos que o racio RVC seja maior do que 2.

Muitos destes resultados foram baseados em ensaios que testaram o efeito do fertilizante, ao invés do efeito das
praticas de MIFS que integram fertilizante com outras praticas de maneio da fertilidade do solo. A EA resultante
de técnicas integradas de MIFS é geralmente maior do que a resultante da aplicagéo de fertilizante como unica
mudanca no maneio da fertilidade do solo.

Os resultados do RVC sao interpretados como se segue:

¢ Quando o RVC = 1, o agricultor ndo ganha nem perde quando passa a usar novas praticas. A produgao pode
ter aumentado, mas néo ha incentivo financeiro para o agricultor adoptar novas praticas.

e Um RVC entre 1 e 2 implica que o agricultor vai ganhar algum lucro se fizer a mudanca. Contudo, o incentivo
para a mudanca € muito pequena para estimular a adopcao.

¢ Um RVC > 2 tem sido tradicionalmente o RVC minimo aceitavel para a introducéo de novas praticas e
tecnologias.

Um RVC >2 funciona como um amortecedor, oferecendo aos agricultores alguma proteccao contra riscos, tais
como condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis ou ataques de pragas. Além disso, os agricultores tenderao,
inicialmente, a obter rendimentos menores do que os obtidos em ensaios de pesquisa sendo estes valores de
rendimento potenciais os que sao utilizados no céalculo do RVC, como parte da analise ex-ante.
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Tabela 5.2 Eficiéncia agronomica (EA) de fertilizante de N para culturas seleccionadas na ASS.

Cultura Regido EA (kg/kg N)
Milho Africa Média 17, maximo 53
Mapira Africa Oriental e Austral 10

Africa Ocidental 7
Mexoeira Africa Ocidental 7
Algodao 5-6
Amendoim 9
Café Africa Ocidental 8.5

Africa Ocidental 4

Por exemplo, se 150 kg de fertilizante de N que custa US$ 0.5/kg fertilizante N levar a um aumento de
produtividade na ordem de 3000 kg / ha de grédos de milho a um prego de $US 0.10/kg, o RVC é calculado da
seguinte forma:

RVC = 3000 kg/ha x $US 0.10/kg/150 kg fertilizante N x $0.5/kg fertilizante N
RVC = 300/75 =4.0

Neste exemplo, o RVC sugere que a adopgao do pratica da aplicagdo de fertilizante N, conduzira a grandes lucros,
mesmo que o aumento do rendimento seja inferior a 3000 kg / ha. O valor limiar de um RVC igual a 2 é alcangado
com um aumento de rendimento de 1500 kg de milho.

Se o preco do milho diminuir para $US 0.04/kg, o valor do RVC também diminui para valores abaixo do valor limiar
de RVC igual 2:

RVC = 3000 kg/ha x $0.04/kg/150 kg fertilizante N x $0.5/kg fertilizante N
RVC =120/75=1.6

Para atingir o limiar de RVC igual a 2 é necessario um aumento de rendimento de 3750 kg. Isto é improvavel, pois
exigiria um valor de EA com um aumento de cerca de 25 kg de produtividade/fertilizante de N aplicado.

Estes calculos servem para sublinhar a importancia da realizacdo de uma analise prévia do RVC para determinar se
0 aumento da producéao previsto € susceptivel de resultar num resultado economicamente atractivo.

5.7.3 Desempenho do mercado

Um outro indicador que pode ser usado para avaliar os factores de mercado é a proporgao entre o prego do
fertilizante aplicado e o preco de venda da producao (fertilizante/ producéo F/P), que mostra o nimero de
quilogramas de producéo agricola necessarios para adquirir um quilograma de fertilizante.

Nao ha nenhum valor limiar exacto para a relagéo F/P porque um componente tecnolégico de MIFS com uma EA
muito elevada pode conduzir a RVC favoraveis, mesmo quando a relagdo do preco de F/P pareca desfavoravel.
O que é mais util neste caso & comparar a relagdo F/P em diferentes zonas geograficas (aldeias, distritos, paises).
Se a relagdo de preco de F/P for relativamente alta no dominio agricola em causa, pode ser prudente incorporar
algumas actividades de desenvolvimento de mercado, entre as vérias actividades de MIFS.

Programas para aumentar os pregos dos produtos de exploragdes agricolas ou reduzir os precos de fertilizantes
iriam contribuir para melhorar os racios de F/Ps. Altos racios de F/P sdo um grande impedimento para o uso de
fertilizantes na ASS. Os precos dos fertilizantes em geral diminuem e os pregos dos produtos aumentam com

a melhoria das estradas e portos, e com a remocao de impostos de venda e das actividades de comerciantes
intermédios orientadas para grande margem de lucro. Estes problemas sé podem ser resolvidos com esforgos
concertados por parte dos governos.
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A analise ex ante pode ser feita utilizando uma calculadora de bolso simples, mas o software Excel fornece os
meios para o desenvolvimento de modelos simples de analise ex ante.

5.7.4 Dados necessarios para uma analise “ex ante”

O conjunto minimo de dados para uma andlise ex ante inclui:

¢ Rendimento associado as praticas especificas de MIFS em andlise, de preferéncia um rendimento médio
baseado em 5 ou mais anos que incluam anos bons e maus de chuva. E extremamente importante que a
resposta média estimada inclua todos os campos, incluindo aqueles em que houve perda de colheitas ou
ataques descontrolados de insectos.

¢ Precos de producao passados, recentes e esperados no futuro para as culturas de interesse, de preferéncia os
precos pagos ao agricultor nos dominios agricolas em analise.

e \Valores passados, recentes e estimativas futuras para os dos precos dos factores de producéo adquiridos
e mao-de-obra, de preferéncia os pregcos pagos pelos agricultores nos dominios em analise. Se os precos
recentes tiverem sido subsidiados, as andlises também devem testar a rentabilidade com precos nao
subsidiados, para tomar em consideragéo a possivel suspenséo do subsidio no futuro.

Se os dados estiverem disponiveis e os analistas tiverem suficiente capacidade de utilizacdo de folhas de calculo
Excel, podem construir-se fungdes lineares simples que trazem informagéo sobre as tendéncias passadas no uso
de fertilizantes e sobre a reacgdo dos agricultores a mudangas de pregos dos fertilizantes. Isto exigiria um minimo
de 10 anos de dados nacionais sobre:

e Uso de fertilizantes por cultura incluindo o tipo de fertilizantes se possivel;
¢ Pluviosidade (frequéncia e volume); e
¢ Precos de fertilizantes e de precos de venda da produgéao agricola.

Além disso, a informacédo sobre as alteragdes na qualidade do solo associada ao uso das praticas de MIFS em
analise proporciona ao analista oportunidades para incorporar uma analise de alteracdes no capital solo na analise
ex ante.

Existem trés passos principais para levar a cabo uma andlise ex ante:
¢ Recolha de dados;
¢ Andlise dos dados; e

* Decis&o sobre os passos seguintes.

Recolha de dados

Dados completos sobre produtividade s&o essenciais para a avaliagdo ex ante. As potenciais fontes incluem
as instituicdes nacionais de pesquisa agricola, ONGs e servigos de extenséao rural que tenham gerido parcelas
de demonstragao e onde registos precisos foram anotados sobre a dimenséo da parcela, os rendimentos, o
calendario de actividades-chave, uso de recursos de produgao e outros factores que possam ter afectado a
produtividade.

Dados sobre pregcos pagos ao agricultor para as culturas importantes sao frequentemente disponiveis a partir dos
sistemas nacionais de informagao sobre o mercado, embora também haja uma série de paginas na Internet que
fornecem os precos de alguns produtos comercializados nos mercados africanos.

Por exemplo:

e Afrique Verte (http://www.afriqueverte.org/index.cfm?srub=59) fornece pregos de cereais desde 2002 para o
Mali, o Niger, e o Burkina Faso.
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e FAOSTAT (www.faostat.org) também fornece os pregos pagos aos produtores para principais culturas de cada
ano na moeda local, usando informacdes enviadas pelos governos nacionais.

O ideal seria os dados sobre as condicdes climatéricas serem extraidas de cada dominio agricola em estudo, mas,
quando nao estiverem disponiveis, 0s mesmos poderao ser obtidos a partir das bases de dados dos servicos de
meteorologia nacional e regional.

Os precos dos factores de producéo sdo os mais dificeis de obter. Se o governo estiver a fornecer subsidios

para fertilizantes ou, de qualquer outra forma, a controlar o mercado de fertilizantes, os precos destes poderao
normalmente estar disponiveis nos servigcos locais do Ministério da Agricultura. Se os pregos séo inteiramente
determinados pelos agentes do mercado, serd necessario entrevistar os fornecedores locais para obter uma série
de dados histéricos. Também sera importante considerar as expectativas para as tendéncias do mercado mundial
no que concerne os precgos dos fertilizantes. Este tipo de informacéo pode ser encontrada em pdaginas na Internet
de indole comercial, bem como a evolucao das taxas de cambio que tanto podem influenciar os pregos locais dos
factores de produgéo importados.

Embora grande parte dos dados necessarios para a analise ex-ante possa ser obtida a partir de fontes secundarias
descritas acima, os analistas nao devem excluir a opcéo de recolha de informagdes directamente de agricultores
que utilizaram alguns dos componentes tecnolégicos de MIFS nos dominios agricolas seleccionados. Os
procedimentos de orgcamento participativo descritos na Tabela 5.1 podem ser expandidos para fornecer mais
detalhes sobre as quantidades de factores de produgéo utilizados, outros custos vigentes (incluindo qualquer
custo do crédito) e os precos de mercado.

Ao usar a abordagem de orgcamento participativo, o analista também pode recolher informacdes mais qualitativas
sobre a forma como os agricultores tomam decisdes sobre o uso de factores de producgéo. Por exemplo, sera que
vao continuar a estar dispostos a comprar fertilizantes quando o RVC for <2? E possivel que tenham fontes de
rendimento e investimentos nao-agricolas e, dessa forma, exigam um RVC muito maior do que 2 para aplicarem

o seu trabalho e recursos em actividades de MIFS propostas, em alternativa as suas actividades e investimentos
nao-agricolas do presente?

Analise

Além de calcular os indicadores descritos acima, afigura-se Util elaborar orgcamentos parciais para comparar os
custos e rendimentos da aplicacdo de componentes tecnoldgicos de MIFS alternativos (Tabela 5.1). Andlises
orcamentarias parciais sdo mais faceis de executar do que os orgamentos integrais de culturas ou agricolas,
porque s6 fazem uma comparacao dos custos e beneficios dos elementos chave do orcamento que vao mudar
como resultado das intervengdes propostas. Embora um orgamento parcial seja uma abordagem simplificada, é
muito importante que os orgamentos abarquem fodas as alteragdes no consumo de factores de produgao e na
productividade que ocorrem ao mudar de um conjunto de praticas para o outro. Caso contrario, o orgamento vai
resultar num quadro enganoso.

Colocar os orgamentos numa folha de célculo Excel oferece ao analista meios numericos para levar a cabo uma
analise de sensibilidade das estimativas de rendimentos e custos.
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Caixa 5.1 Analise do orcamento parcial para praticas alternativas de producédo de milho.

Usamos o exemplo de um orgcamento parcial fazendo uma comparagao entre a pratica corrente dos agricultores
e dois tratamentos alternativos para a producao de milho (Tabela 5.3). As etapas do orgamento parcial sdo as
seguintes:

1. Identificar e recolher dados sobre os factores variaveis (rendimentos, precos de mercado da producéo,
quantidades de sementes e precos, e as quantidades de fertilizantes e precos. Se possivel inserir dados numa
folha de calculo Excel usando as férmulas para fazer a analise. Como o uso de estrume é um factor constante em
todas as trés praticas alternativas, ndo precisamos de inclui-lo ou tomar em consideracéo o trabalho associado
ao seu uso.

2. Uma possivel omissao neste orcamento simples é o trabalho adicional que podera ser necessario no controlo de
infestantes associado ao aumento do uso de fertilizantes e na colheita e armazenamento associado ao aumento da
producéo. No caso das praticas alternativas exigirem mais trabalho, este trabalho adicional devera ser tomado em
consideracdo com base nos salarios para o sector agricola actual e incluido nos orcamentos de forma a mostrar
um quadro mais realista da possivel resposta dos agricultores em relacao as praticas alternativas propostas.

Tabela 5.3 Analise do orgamento parcial para praticas alternativas de produgao de milho.

Praticas actuais Alternativa 1 Alternativa 2
Semente local + Semente local + estrume + Sementre hibrida + estrume +
estrume fertilizante fertilizante

Unidade de kg/ha Total custo/ kg/ha Total custo/ kg/ha Total custo/
medida valor ($) valor ($) valor ($/ha)
Rendimento 900 270 1500 450 2000 600
Semente 20 8 20 8 20 20
Fertilizante 0 0 50 35 50 35
Custos - 8 - 43 - 55
Retorno 262 407 545
Aumento = 145 138

3. A partir dos dados do orcamento parcial deverdo calcular-se a EA e os RVCs e seguindo-se uma andlises de
sensibilidade nestes indicadores (por exemplo, dado o preco prevalencente de milho, qual seria o pregco maximo
do fertilizante que a tecnologia pode suportar antes da RVC ficar abaixo de de 27?).

Os resultados do orgamento mostram que:

e Pode-se esperar que o rendimento aumente em $ 145/ha se o agricultor acrescentar fertilizantes a um custo
adicional de US $ 35/ha, o que corresponde a um RVC de 10.

e Se o agricultor estiver ja a usar fertilizante, pode aumentar a renda em US $ 138/ha com a compra de
sementes hibridas a um custo adicional de US $ 12/ha.

e As andlises de orcamento mostram que a mudanca para sementes hibridas € uma decisao altamente
rentavel (RVC> 11).

e Antes de decidir sobre a promocéao deste componente tecnolégico de MIFS no dominio agricola
seleccionado, sera importante olhar para a fiabilidade do fornecimento de sementes hibridas e para as
atitudes dos agricultores em relagéo a utilizacdo de uma semente que precisa de ser comprada anualmente.
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Decisao sobre os passos seguintes

Decisdes que dependem do resultado da andlise ex ante:

e Se os resultados da analise ex ante mostrarem fortes indicadores de RVC, F/P e EA, e os célculos de orgamento
parciais mostrarem um desempenho agronémico e econémico forte dos componentes de MIFS em estudo, o
préximo passo é a intensificagdo dos preparativos para a implementacao de actividades que levem a adopgao
destes componentes em maior escala.

e Se os dados iniciais ndo eram suficientemente completos para a realizagdo da analise ex ante ou se alguns dos
indicadores se revelarem fracos e pouco convincentes, um programa de testes adicionais incidentes na propria
exploracdo agricola devera ser concebido. Pode ser Util testar alguns ajustes nos componentes tecnoldgicos de
MIFS.

5.8 Testes de tecnologias de MIFS nas exploracoes agricolas

As tecnologias de MIFS que ndo tém bom desempenho na andlise ex-ante devem ser testadas mais
aprofundadamente nas exploragdes agricolas dos agricultores. Os testes devem ser realizados em varias
exploracdes seleccionadas de tal forma a que reflectiam a variabilidade das condi¢cbes s6cio-edafo-climaticas
encontradas dentro do dominio agricola. Este trabalho deve ser levado a cabo em colaboragédo com os sistemas
nacionais de pesquisa e ONGs com experiéncia na realizagdo de testes em exploragdes agricolas.

5.9 Analise “ex post” do desempenho de tecnologias de MIFS

A analise ex post é semellhante a analise ex ante, sendo contudo baseada em dados reais recolhidos durante os
testes nas exploragdes agricolas. Tecnologias que mostram um bom desempenho na analise ex post podem ser
implementadas de forma mais alargada. A andlise ex post pode ajudar a revelar os pontos fracos de componentes
tecnologicos de MIFS que se revelaram insatisfatérios e sugerir areas ou exploragdes que necessitam de mais
testes e mais ajustes na praticas de MIFS.

5.10 Ampliacao e expansao da adopcao de solucoes de MIFS

Chegamos agora a fase em que os esforgos de pesquisa e de desenvolvimento levaram a produgéo e testagem
de tecnologias promissoras que, entretanto, provaram ser economicamente vantajosas para os agricultores no
dominio agricola seleccionado. Uma vez que o dominio foi cuidadosamente identificado antes da adaptacao e
testagem de praticas de MIFS, os agricultores alvo terao ja sido identificados e caracterizados. A tecnologia pode
variar desde um Unico componente do sistema de cultivo (por exemplo, gestdo do estrume de animais) a varios
componentes que sao alterados simultaneamente (por exemplo, utilizagdo de fertilizantes, sementes melhoradas e
residuos organicos).

A implementacao em larga escala deve ser o objectivo primordial de todos os projectos que iniciaram com éxito
as praticas de MIFS. Com muita frequéncia, a pesquisa sobre MIFS financiada com fundos publicos produz
resultados interessantes que sdo apenas relatados em revistas especializadas mas ndo sao acessiveis fora da
comunidade de pesquisa. As agéncias de financiamento muitas vezes ndo sao capazes de tornar a produgao de
materiais de extensao rural uma das exigéncia obrigatérias dos projectos de pesquisa que financiam.

Na realidade, nunca ha uma diferenciacao clara entre a fase inicial de desenvolvimento de uma tecnologia e
realizacao dos testes e uma fase posterior de expansao a fim de acelerar a sua implementagdo. Normalmente é
necessario fazer varias iteragdes entre os testes e a expansao da tecnologia, de forma a passar-se gradualmente
de uma implementacao de pequena escala para uma de larga escala. Isto faz sentido porque a tecnologia

em desenvolvimento devera estar sujeita a avaliagdo continua dos agricultores em todas as suas fases de
desenvolvimento e nunca ser desenvolvida num vacuo de realidade, onde somente alguns agricultores sédo
envolvidos.
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Infelizmente, no passado, a adop¢édo de tecnologias economicamente comprovadas revelou-se muitas vezes
insatisfatéria. Algumas das razdes para o sucedido incluiram:

e Os pesquisadores ndo mostraram interesse ou ndo se sentiram motivados para se envolverem no processo de
extensao rural.

¢ O financiamento do projecto n&o incluiu uma dotagdo adequada para a fase de extensao rural.

¢ As mudancas nas condicdes do mercado (ou seja, precos de culturas e de factores de producéo) tornaram a
tecnologia menos rentavel.

¢ Mudancas de politica governamental tornaram a tecnologia redundante ou de baixa prioridade.

Mesmo quando é possivel demonstrar que a tecnologia vai proporcionar beneficios significativos para os
agricultores, pode ser preciso esperar pelo menos 5 anos para se conseguir ampliar a sua adopg¢éo para larga
escala e, podem ser necessarios ajustes frequentes que correspondam a evolugéo das necessidades dos
agricultores alvo.

Existem duas estratégias Idgicas para se conseguir a ampliar a adop¢ao de uma dada tecnologia:
¢ Intensificagdo da implementagéo dentro do dominio agricola em que a tecnologia foi desenvolvida;
e Expansao da implementacao para outros dominios para onde seja adequada.

E importante que os projectos incluam uma dotacédo de financiamento para a fase de extenséo rural durante

a elaboragao dos projectos. A fase de extensdo rural pode ser executada pela prépria agéncia de pesquisa e
desenvolvimento em MIFS ou por outros parceiros do projecto tais como o Estado ou ONGs especializadas em
servicos de extensao rural.

5.10.1 Desenvolvimento de uma estratégia de comunicacao

A estratégia de comunicacgéo deve ser definida desde o inicio das actividades, durante a fase de identificagdo do
dominio agricola. O projecto tem de ter conhecimento de todos os profissionais envolvidos no MIFS no dominio
para onde as actividades sao planificadas. Pode haver programas existentes desenvolvidos por ONGs ou por
grupos de agricultores organizados, que estao a trabalhar em areas afins ou com interesses sobrepostos que
deverédo ser aproveitados como um recurso.

Além dos agricultores, uma série de beneficiarios alvo de material de extensao rural deve ser considerada:

¢ Fornecedores de factores de producao (calendario e quantidade de fertilizantes, sementes e outros factores
de producgio necessarios, preparacao de materiais promocionais adequados);

e Mercados de venda da producao agricola (quantidade e calendario de colheita, pregos previstos)

e Provedores de crédito (requisitos tipicos de empréstimo por agricultor e por hectare; preparacao de materiais
promocionais adequados);

e Responsaveis politicos (beneficios da implementacao de tecnologias para os agricultores e a comunidade em
geral, por exemplo, expansdo do comércio, melhoria da seguranca alimentar, aumento da producéo);

e Extensionistas rurais (formacao em implementacao de tecnologias; devem ter conhecimentos mais
profundados do que o agricultor); e

¢ Publico em geral (maior consisténcia dos mercados de oferta de alimentos; redugdo da necessidade de
expansao da area cultivada devido as melhorias de produtividade das culturas).

E evidente que cada profissional em MIFS vai requerer algumas informacgdes genéricas que funcionardo como uma
base as informagdes mais especializadas relacionadas com a sua respectiva fungdo no programa de extensao
rural de MIFS. Portanto, uma boa estratégia de comunicacao devera fazer uso de um conjunto de materiais
diferenciados e ajustados a cada profissional. Uma campanha de extensao rural bem sucedida requer reunides
regulares entre todos os actores envolvidos para avaliar os progressos e trocar informacoes.
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5.11 Desenvolvimento de materiais de extensao rural

E importante comecar a pensar sobre o desenvolvimento de materiais de extensdo desde o inicio do
desenvolvimento da tecnologia. A medida que os extensionistas passam tempo no campo a conhecer cada vez
melhor os seus agricultores alvo, vai sendo cada vez mais facil dirigir mensagens de extensao rural a agricultores-
alvo utilizando o tipo de material mais eficiente para cada situacéo.

Por exemplo, num determinado dominio agricola, os profissionais de MIFS podem decidir que o publico-alvo deve
ser 0s jovens agricultores do sexo feminino e que o formato de comunicacao deve ser o de cartazes ilustrados e
folhetos no idioma local. Muitas vezes, todo um conjunto de materiais diferenciados se torna necessario a fim de
abordar nao sé os agricultores mas também os outros profissionais que prestam servigcos agricolas e fornecem os
mercados de venda aos agricultores alvo.

Portanto, enquanto folhetos e cartazes podem ser suficientes para alcancar os agricultores alvo, videos e
programas de radio podem ser necessarios para influenciar os fornecedores de factores de producéo e agéncias
crédito, bem como os comerciantes de produtos agricolas. Além disso, materiais mais aprofundados podem ser
necessarios para formar os proprios extensionistas. Um video de 5 minutos bem produzido pode ajudar a explicar
a tecnologia e os beneficios que resultam da sua expansao, de forma muito significativa, a ponto de influenciar
positivamente os decisores politicos e os directores de servicos de extensao rural.

5.11.1 Comunicacao directa com os agricultores

Independentemente dos meios de comunicagéo usados para comunicar com os agricultores, o conteudo do
material devera incluir as seguintes informacgodes:

¢ Uma breve descrigdo do sistema de produgéo agricola para o qual a informacgéo sobre MIFS é relevante;
¢ Questdes do género dos agricultores que precisam de ser tomadas em consideragéo;

¢ Beneficios para o agricultor (por exemplo, melhorias especificas do rendimento financeiro do agricultor, na
seguranca alimentar ou das condi¢des de vida em geral);

e Materiais e equipamentos necessarios (quantidade de adubos, sementes e alfaias agricolas necessarias);

e Procedimentos (um guia explicativo para a implementacéo da tecnologia, incluindo a calendarizagao e
frequéncia das operacdes, quantificacdo da mao-de-obra necessaria);

e Uma andlise custo-beneficio simples (informagao sobre os custos e beneficios adicionais da tecnologia e uma
estimativa do seu beneficio quantitativo global para o agricultor); e

¢ Risco (propensédo da tecnologia a seca, pragas e doencgas, e deficiéncias do mercado).

5.11.2 Fornecedores de servicos de extensao rural

A extensao rural pode ser fornecidos por um ou varios agentes:

e Os proprios pesquisadores, devendo estar envolvidos na fase inicial, uma vez que dependem dos
comentarios de reaccao dos agricultores a fim de avaliar o valor das tecnologias que desenvolvem.

¢ Os extensionistas rurais, que sdo responsaveis pela prestacdo de aconselhamento agricola, sendo contudo,
muitas vezes mal financiados e pouco motivados, necessitando eles préprios de formacao em MIFS e em
estratégias e comunicagéo.

¢ Os fornecedores de factores de producao que beneficiam do aumento das suas vendas quando os
agricultores tém mais conhecimento e informacao sobre o uso de fertilizantes.

¢ Os operadores de mercados de venda que fornecem informagdes aos seus agricultores fornecedores
ajudando-os a melhorar o rendimento e a produtividade.

110

Publicado por Africa Soil Health Consortium



¢ As ONGs, grupos comunitarios, grupos de igreja e escolas que podem estar envolvidos na extensao rural
como parceiros de projectos financiados por doadores.

¢ Os agricultores mais influéntes que muitas vezes desempenham um papel importante na transferéncia de
tecnologias.

¢ Os provedores de crédito que podem podem desenvolver solugdes de crédito ajustadas de forma a para
promover certas tecnologias de MIFS.

5.11.3 Tipos de meios de comunicacao social

A escolha do meio de comunicacgao social depende de varios factores que devem ser analisados durante o
desenvolvimento da tecnologia:

e Complexidade da mensagem;

e |dade e género da audiéncia alvo;

e Acesso a meios de comunicacgao (TV, radio, telemoveis);

¢ Nivel de alfabetizacao (Enfase no contelido em forma de imagens ou em forma de texto);
e Lingua (local, inglés).

Parte ou a totalidade do seguintes materiais de extensédo rural pode ser usada numa campanha destinada a
promover o MIFS:

¢ Materiais impressos, podem ser produzidos no formato de manuais, folhetos ou cartazes. Os folhetos séo
distribuidos directamente aos agricultores, enquanto os cartazes sao usados para promover tecnologias em
locais publicos, e os manuais sdo normalmente utilizados para formar extensionistas.

e Estacoes de radio locais, podem ser Uteis para levar informagdes de MIFS a pequenas areas geograficamente
remotas.

¢ Telemodveis sdo agora amplamente usados na ASS. Oferecem oportunidades para circular mensagens de texto
simples e os agricultores também podem usa-los para entrar em contacto com centros agricolas que fornecem
informagdes sobre gestdo agricola, condi¢des climatéricas e pregos de factores de produgéo e de venda do
produto pago ao agricultor e nos mercados.

¢ Transmissoes televisivas, geralmente sdo adequadas apenas para informagdes de MIFS de grande amplitude
geografica.

5.12 Utilizacao das Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC)

No passado, os extensionistas dependiam de um conjunto de técnicas padrio, incluindo a formacao agricola e
a visita de acompanhamento e o uso de parcelas de demonstragéo a fim de divulgar os resultados da pesquisa
aos agricultores. Estas técnicas baseavam-se principalmente num fluxo unidireccional de informacéo através do
extensionista até ao agricultor desde a a fase da pesquisa. Trabalhos mais recentes desenvolvidos nos ultimos
10 anos mostraram que bons resultados podem ser alcangados através de uma abordagem mais integrada e
colaborativa entre agricultores, extensionistas e pesquisadores.

Nos ultimos 10 anos, com o advento das TIC e da adopg¢ao em massa de telemodveis, novas oportunidades
surgiram tendo por base uma maior colaboracdo com os agricultores. As TIC incluem dispositivos como telefones,
radio e telemoveis. Os diferentes formatos dos meios de comunicacado podem ser utilizados de forma individual ou
conjunta, numa série de abordagens:

¢ Informar os agricultores em termos de calendarizacao de tarefas e actividades especificas;
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e Educar os agricultores a fim de alargar os seus conhecimentos de base e de forma a que estejam melhor
capacitados a tomar as suas proprias decisdes e resolver os seus problemas; e

e “Demonstrar e explicar” usando métodos de imagens e de comunicagao oral com agricultores com baixo nivel
de alfabetizacao.

O objectivo das novas tecnologias é:

e Levar os servigos de extensao rural e de aconselhamento agricola aos agricultores pobres que vivem em zonas
remotas com pouco acesso a informacao; e

* Proporcionar aos agricultores acesso a informagao que lhes permita aumentar os rendimentos, reduzir custos e
tomar decisdes economicamente sdlidas, baseadas em conhecimento actualizado dos pregos do mercado.

5.12.1 Telemoveis

Nesta abordagem, a informacao fornecida pelos institutos de pesquisa agricola e por outros organizagdes
especialistas, é revista por um comité de peritos e colocada numa base de dados. Posteriormente, os lideres em
extensao rural recolhem, analisam e compilam as informagdes para divulgacdo usando teleméveis.

Os agricultores acedem aos dados através do envio de perguntas na forma de servico de mensagens curtas (SMS)
directamente dos seus telemoéveis para um namero designado. Se o agricultor ndo tiver um telemovel e pretender
usar o servigo, pode visitar o extensionista local, equipado com um telemével que podera aceder aos dados em
seu nome.

As informacdes a seguir podem ser disponibilizadas através de redes de telemoével:

¢ Precos de mercado. Pregos diarios de mercado dos produtos agricolas, obtidos a nivel nacional, oferecem aos
agricultores poder de negociag¢do no acto de venda ou compra .

e Previsdes meteoroldgicas. Podem incluir previsbes meteorolégicas de 3 dias e previsdes a longo prazo.

¢ Directério de fornecedores de factores de producéao. Este directério vai facilitar acesso aos nimeros de
telefones e enderecos dos fornecedores a nivel do pais.

» Comerciante do Google. E um mercado virtual onde os agricultores podem divulgar os seus produtos para
venda e lhes permite serem contactados por comerciantes interessados.

¢ Boas praticas de cultivo. Sdo “pacotes” de informagdo que fornecem informagdes detalhadas sobre os
aspectos de cultivo das culturas.

¢ Recomendacoes sobre fertilizantes. Estas podem ser instantaneamente disponiveis através de uma
chamada telefénica para um ndmero designado, onde o agricultor ouve uma gravagéo e vai dando respostas
pressionando os diferentes nimeros no teclado do telemovel.

Uma mensagem de texto aparecera imediatamente com recomendagoes especificas sobre adubagéo segundo as
necessidades descritas pelo agricultor.

O Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz (IRRI) foi pioneiro no uso de telemdveis para auxilio dos agricultores
que, a dado momento, precisam de informagdes especificas sobre a gestdo de nutrientes nesta cultura (http://irri.
org/knowledge/tools/nutrient-management-decision-tools).

A Grameen Foundation foi pioneira no desenvolvimento e uso de telemoveis para extensao rural (http://www.
grameenfoundation.applab.org/ckw/section/index).
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Proés

Permite um acesso imediato a informacao e aconselhamento.

Permite aos agricultores uma certa independéncia na obtencao de conhecimento (ou seja, os agricultores
em areas remotas ndo sdo tdo dependentes do conhecimento transmitido durante as raras visitas dos
extensionistas).

O conhecimento dos precos diarios de mercado aumenta a capacidade de negociagéo dos agricultores no
sentido de obter um preco melhor para os seus produtos.

Os agricultores podem fazer perguntas técnicas complementares e receber lembretes sobre quando aplicar
fertilizantes, etc.

Contras

Necessidade de existir um fornecedor de rede de telemovel.
Os agricultores precisam de possuir um telemovel ou ter acesso a um.

Os extensionistas devem ter um telemével, e ser treinados em como utilizar todas as aplicagdes relevantes,
para que possam transmitir informacodes e aceder ao banco de dados de informagéo sobre TIC.

Os agricultores devem ter um nivel basico de alfabetizagao.

5.12.2 Computadores para aceder a Internet

Tal como no uso de telemével, a informagéo agricola recolhida por institutos de pesquisa e outras organizagdes
especialistas, € revista por um conselho de peritos e colocada numa base de dados. Em seguida, os responsaveis
em extensao rural analisam e compilam as informagdes para divulgacao on-line com a ajuda de especialistas em
informatica.

Os agricultores usam os computadores para aceder a informacdes agricolas disponiveis em paginas da Internet.
Em algumas destas paginas, o usuario responde a um conjunto de questdes apresentadas e o programa
informatico fornece aconselhamentos (por exemplo, recomendacdes sobre fertilizantes). Uma questdo importante
que devera ser resolvida é encontrar um local para um computador comunitario e definir quem devera ser o
responsavel pela sua manutencao.

Pros

O agricultor ganha acesso a informagdes e ao aconselhamento.
Permite independéncia na obtengédo de conhecimento.

Permite acesso a uma ampla variedade de paginas da Internet com fotos e filmes de curta metragem visiveis
num ecra grande (contrariamente ao tamanho do ecra de um telemoével).

Um computador por aldeia pode ser suficiente para atender toda a comunidade agricola nessa area.

Contras

O agricultor pode ter dificuldade no acesso a um computador com ligagédo a Internet.
Os agricultores devem saber ler e escrever, e ter conhecimento basico de como os computadores funcionam.

Os extensionistas devem ser formados no uso de computadores e ter conhecimento sobre as paginas agricolas
mais relevantes e adequadas as necessidades especificas do agricultor.
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2.3 Video

A vantagem de videos apresentados na lingua local € a facilidade de entendimento dos agricultores com niveis
de alfabetizagc&o baixos. As curtas-metragens feitas usando uma camara de video portatil podem ser feitas

por professores de agricultura, cientistas de instituicbes governamentais, especialistas de ONGs e agricultores
progressivos a fim de disseminar conhecimento aos agricultores. Os filmes devem ser feitos numa base popular
e conter filmagens de actividades realizadas nas exploracfes agricolas que sejam relevantes e instrutivas para o
espectador.

Apos a conclusao do video, a precisdo, clareza e adequacao do conteudo devem ser revistas por especialistas em
agricultura antes da distribuicdo. O conteudo pode mostrar:

e Uma breve visao geral de todo o processo;

e Uma lista detalhada dos recursos necessarios e custos associados;
¢ InstrugOes graduais sobre o trabalho necessario no terreno;

e Uma sintese dos custos e beneficios; e

¢ Documentacao das interaccdes com agricultores no terreno que podem ajudar a dar resposta a questdes e
preocupagdes comuns.

Os videos podem ser distribuidos na respectiva aldeia pelo pessoal de extensao rural e exibidos entdo, em lugares
publicos, sob a supervisdo dum extensionista. O pessoal de extensao rural € fundamental para ajudar a envolver
os agricultores durante as sessodes de video, a fim de incentivar debates e discussdes apds as sessdes e prestar
apoio de acompanhamento no terreno.

Um video feito numa aldeia pode ser util como um material de extensao rural para uma aldeia vizinha, onde o
conteudo seja relevante, usando um sistema de distribuicao rotativo de materiais supervisionado pelo pessoal de
extensao rural. Os videos podem cobrir uma ampla gama de temas agricolas, desde a manutencao das culturas
a gestdo pecuaria, sendo a relevancia para o agricultor assegurada pelo uso de linguagem e imagens de base
popular.

A Digital Green foi pioneira no uso de videos como um instrumento de extenséo rural (http://www.digitalgreen.org/).
Prés

¢ Nao exige niveis elevados de alfabetizagdo pois a componente audio é produzida na lingua local.

e A projeccao pode ser repetida tantas vezes quantas as necessarias (permitindo uma abordagem gradual para a
resolugédo de problemas e reforgando as ideias quando necessario).

¢ Cria-se um sentimento de orgulho e satisfagéo entre todos quando o agricultor protagonista € membro da
comunidade.

Contras

e (Cada aldeia precisa de ser equipada com um leitor de video. Computadores com capacidade de exibir videos
sdo menos eficazes, dado que o tamanho do ecra limita o tamanho de audiéncia.

e O pessoal de extenséao rural deve ser treinado no uso de camaras de video e principios de filmagem.

¢ Os principais beneficiarios do video vdo ser muitas vezes os agricultores “colegas” dos agricultores
protagonistas..

¢ A motivagao transmitida pelo testemunho de um agricultor pode ficar restrita a proximidade imediata do local
da filmagem.
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5.12.4 Armazenamento de dados

As principais organizagdes agricolas, como o Programa Mundial de Alimentacao das Nag¢des Unidas, estédo
constantemente a procura de formas de aumentar a sua compreensao sobre os desafios que os agricultores
enfrentam nas zonas remotas, e muitas vezes enfrentam dificuldades devido a falta de fontes eficientes e fidveis de
informacao.

Os telemoveis equipados com um dispositivo de GPS podem ser usados para recolher dados geo-referenciados
das exploracbes agricolas visitadas. Tais dados podem entao ser transformados em mapas que mostram padrdes
espaciais de questdes especificas (por exemplo, a posse de telemdvel) e problemas no terreno (por exemplo,
resposta ao uso de fertilizantes).

Os dados dos telemdveis também podem ajudar na identificagao de areas geograficas onde os servigos sdo mais
necessarios, permitindo também obter informagdes sobre o impacto desta tecnologia. As leis de privacidade e
outros aspectos legais terdo que ser considerados para evitar o mau uso dos dados recolhidos.

As TIC iréo provavelmente ter um impacto profundo sobre os servigos de extensao rural nas proximas décadas,
particularmente porque a tecnologia esta a tornar-se cada vez mais acessivel e a capacidade dos extensionistas e
pesquisadores para usar as TIC tem aumentado com a formacao.

5.13 Conclusoes

Nesta secgéo analisamos algumas opgdes para a utilizagdo do MIFS de forma diferenciada nos sistemas de
producéo agricolas na ASS. Foi dado relevo & importancia de uma analise adequada da exploragéo agricola

e do sistema de produgao onde esta inserida, bem como & necessidade de fazer uma avaliagdo do ambiente
operacional dos agricultores (ambiente politico e mercados) antes de iniciar o processo de implementacdo. As
intervencdes de MIFS devem passar por uma andlise ex ante antes da testagem no campos do agricultores e a
implementagédo em larga escala s6 deve ser feita quando a analise ex post mostrar que as tecnologias oferecem
beneficios econdémicos para os agricultores.

Uma questao importante é proporcionar aos profissionais de extensao rural materiais pertinentes para a sua
prépria formagéao e formacao dos agricultores. Embora este manual tenha como objectivo proporcionar aos
extensionistas informagdes sobre MIFS, outros materiais de extensao rural sobre sistemas de produgéo agricola
especificos e praticas agricolas podem ser fornecidos numa variedade de formatos. A tecnologia moderna
proporciona oportunidades interessantes para alcangar os agricultores incluindo os telemoveis, a Internet e o video
como meios complementares a folhetos e brochuras.
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Galpin, M., Dorward, P. and Shepherd, D. (2000) Participatory Farm Management (PFM) Methods: a Field Manual.
Departments of Agriculture and Agricultural Extension and Rural Development, The University of Reading, Reading,
UK. Retrieved August 2012 from www.fao.org/fileadmin/.../participatory_FM.pdf.
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recomendacgées.

Kelly, V. (2005) Farmers’ Demand For Fertilizer in Sub-Saharan Africa. Department of Agricultural Economics,
Michigan State University, Michigan, Massachusetts. Retrieved August 2012 from http://aec.msu.edu/fs2/inputs/
documents/WB_demand_paper_August_18_2005_Final_full.pdf.

Kelly, V. (2005) Fertilizer demand in Sub-Saharan Africa: realizing the potential. Policy Synthesis 77, 1-4. USAID
Office of Sustainable Development, Washington, DC. Retrieved August 2012 from http://www.aec.msu.edu/fs2/
polsyn/number77.pdf.

Kelly, V. (2006) Factors Affecting Demand for Fertilizer in Sub-Saharan Africa. Agriculture and Rural Development
Discussion Paper 23, World Bank, Washington, DC. Retrieved August 2012 from http://siteresources.worldbank.
org/INTARD/Resources/ARD_DP23_FINAL.pdf.

Kelly, V. (2007) Guide Méthodologique pour les Etudes sur les Impacts de la Gestion des Ressources Naturelles.
International Resources Group, Washington, DC.

Guias para o acompanhamento e avaliagcdo das intervengbes do projecto, disponivel on-line.

Morris, M., Kelly, V., Kopicki, R. and Byerlee, D. (2007) Fertilizer Use in African Agriculture. Lessons Learned and
Good Practice Guidelines 144, World Bank, Washington, DC. Retrieved August 2012 from https://openknowledge.
worldbank.org/bitstream/handle/10986/6650/390370AFR0OFert101OFFICIALOUSEOONLY1.pdf?sequence=1.
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Estes dois artigos discutem a diversidade de pequenos produtores localizados em areas densamente povoadas
dos planaltos da Africa Oriental no que diz respeito a fertilidade do solo e propée abordagens para segmentar
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Foto 5.1 Agricultores discutem a resposta do amendoim a
fertilizantes de P em Pallisa, Uganda, com Pedro Ebanyat. Foto 5.2 Avaliacdo dos ensaios de nutrientes com os

agricultores na regido Ocidental do Quénia.

Foto 5.3 Os legumes beneficiam do efeito residual dos Foto 5.4 Uma loja de fertilizantes deve ter um tecto a prova
fertilizantes aplicados na banana nas terras altas do Uganda. de &gua e um pavimento duro. Os fertilizantes devem ser
armazenados em paletas de madeira para evitar a aglutinagao.

Foto 5.5 Uso de telemdveis para aceder aos dados da
cultura numa plantagéo de banana no Uganda.
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Foto 5.6 Os comerciantes sédo um elo essencial entre os Foto 5.7 Um centro de formac&o em informatica no Quénia

agricultores e o mercado. Devem ser consultados e envolvidos  operado por um fornecedor de factores de produgéo agricolas

nas campanhas destinadas a aumentar a produtividade. pode tornar-se numa ferramenta importante para disseminar
informagdes sobre a agricultura.

Foto 5.8 As campanhas de extensé&o rural devem competir Foto 5.9 Uma loja de factores de produgdo no Oeste do

pela a ateng&@o dos agricultores a par com as campanhas Quénia, onde fertilizantes podem ser adquiridos usando o
comerciais! As empresas de telefonia moével oferecem um crédito do telemovel.

servigo importante nas zonas rurais!

Foto 5.10 Muitas vezes, a contribuicdo mais importante que

os governos podem fazer para o MIFS é melhorar as estradas

e, portanto, reduzir o preco de fertilizantes aos agricultores! Foto 5.11 O proprietario duma loja mostra os resultados do
uso de variedades de sementes melhoradas de milho.
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Foto 5.12 As visitas de campo com a participagéo de

agricultores oferecem aos pesquisadores e extensionistas a

oportunidade de receberem informagges Uteis. Foto 5.13 Encontros e seminarios onde os agricultores
tomam a lideranga e fornecem informagdes valiosas sobre a
forma como os agricultores percebem e avaliam os resultados
do trabalho de extensao rural.

Foto 5.14 Um extensionista utiliza garrafas plasticas de &gua  Foto 5.15 Muito se pode aprender visitando os

para demonstrar o principio dos “factores limitantes” da Lei fornecedores de factores de produgéo. Por exemplo, quais
do Minimo de Liebig. s&o os fertilizantes mais conhecidos e que quantidades os
agricultores compram em cada época agricola?

Foto 5.16 Agricultores numa escola agricola rural votam com cartdes coloridos para classificar a mandioca sob pratica normal
dos agricultores (1, cartdes vermelhos) e sob MIFS (2, cartdes verdes).
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Foto 5.17 Sistema dos Agentes
para o Conhecimento nas
Comunidades (ACC) desenvolvido
pela Fundagdo Grameen. Os

ACC sao aldedos formados

para trabalhar como agentes

de extenséo rural dentro da sua
prépria comunidade. Os telemoveis
sdo usados para recolher dados
geo-referenciados e disseminar
informagdes.

Foto 5.18 O sistema Gestor

de Nutrientes para o Arroz,
desenvolvido pelo Instituto
Internacional de Pesquisa

do Arroz, fornece um meio eficaz
para os agricultores obterem
recomendacoes sobre fertilizantes
para os seus campos de arroz
através da Internet. O utilizador &
conduzido através de uma série
de questdes para chegar a uma
recomendacao de fertilizantes
especifica para um determinado
local.

Services a Community Knowledge
worker will provide to the community

A, :?icdiuml tips and advice.

8. Weather forecasts of up to 3 days in

advance.
C. Market platform which links buyers to
sellers and sellers to buyers.
. Market prices for 42 commodities in
20 districts,

E. An Input supplier directory (a list of

people who sell farm inputs)

F. Detailed farming information on
maize, beons ete such as how to
prepare the soil for planting and
how to look after he soil so that it

NMRiceWeb Indonesia
@ Instructions
= T agrea with the terms and condMions
T

# Download questionnaire
Daveloped byt

IRRI

i & product of messrch eollabarmbion with:

Indonesian Agency for
Agricultural Research and
Development (IAARD)

Home Terms and Conditions About

© Internatinrsl Aics Esssarch Tnaifiute 3013
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Foto 5.19 A preparagéo criteriosa
do conteldo e o planeamento
cuidadoso do processo de
produgao sdo necessarios

4 preparacgao de materiais
audiovisuais de extensao rural.

O operador de camara

e o sonoplasta recebem instru¢des
do director, que organiza cada
cena com base em discussoes e
planificagdo prévias.
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Foto 5.20 Agricultores comemoram o sucesso da implementagdo do MIFS numa gama variada de sistemas de cultivo e
sistemas de produgdo em paises da ASS.
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6. Solo e producao agricola:
introducao
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6.1 Introducao

Diversos tipos de profissionais, incluindo os sem formacéao técnica em agricultura, poderédo estar envolvidos no
desenvolvimento e implantagéo de técnicas de maneio integrado da fertilidade de solos (MIFS) a fim de melhorar a
produtividade das exploracdes.

Esta seccao é especialmente dedicada aos profissionais, envolvidos na promocao do maneio integrado da
fertilidade de solos, com um nivel bastante basico de formacgéo sobre solos e fertilidade do solo. O objectivo é
reforgar os principios que sustentam as praticas contidas no MIFS.

6.2 Funcao e qualidade do solo incluindo os indicadores de qualidade

A palavra ‘solo’ descreve o material organico e mineral ndo consolidado a superficie da terra que serve como meio
natural para o crescimento das plantas. O solo é um atributo fundamental que determina a produtividade primaria
e a vida na terra. O solo é inseparavel de “terra”, o principal factor de producédo em agricultura.

A vida humana depende da agricultura. A capacidade da terra para sustentar as actividades agricolas € a principal
medida do seu valor econémico e é geralmente medida com base na capacidade do solo de desempenhar das
fungdes essenciais que sustentam as culturas agricolas.

A terra € um bem econdmico que pode ser negociado, trocado e alugado e o seu valor esta directamente
relacionado com a fertilidade do solo nela contido. Nao é por acaso que muitas das sociedades mais ricas se
desenvolveram em areas onde a fertilidade inerente do solo ¢ alta.

A densidade populacional € maior nas areas de montanha e planaltos Africanos, onde os solos séo geralmente
mais férteis e o clima permite duas épocas de cultivo. O solo € o principal activo do agricultor, e 0 maneio
adequado do solo ira adicionar valor ao valor econémico da terra a longo prazo.

6.2.1 Funcdes basicas do solo

O solo tem cinco funcdes basicas que sdo importantes para preservar os meios de subsisténcia das populacdes.

Meio para o crescimento das plantas. O solo proporciona o meio para a produgéo de biomassa vegetal para
uso como alimento, racéo alimentar e fibra. E esta a funcdo chave que impulsiona toda a cadeia alimentar e
actividade agricola.

Funcao ambiental. O solo é responsavel pela filtragem, desactivagdo ou destruicao de potenciais poluentes
ambientais e pelo controlo dos fluxos de agua da chuva, da neve e da agua de irrigagédo e dos solutos
dissolvidos e sedimentos suspensos. Elementos minerais e microorganismos que ocorrem naturalmente no
solo proporcionam os meios para a degradacgao, neutralizagéo e /ou desintoxicagao de residuos organicos

e inorganicos potencialmente nocivos, resultantes de processos naturais ou industriais e antropogénicos
(causados pelo ‘homem’). O solo desempenha, portanto, um papel crucial na “limpeza” do ar e da agua que
usamos.

Habitat para diversos organismos. O solo é a base para o crescimento de uma imensa diversidade de micro
e macrofauna e flora contribuindo, portanto, para a manutencao dos recursos genéticos do planeta, incluindo a
fauna e flora do préprio solo.

Fonte de matéria-prima. Os elementos quimicos usados no crescimento das plantas sdo armazenados,
libertados, transformados e reciclados no solo. O solo também contém minerais e agua que podem ser
usados como matéria-prima em actividades econdémicas, incluindo as agro-industriais tal como a producgéo de
fertilizantes.

Espaco fisico/plataforma. O solo providencia suporte para varias estruturas de construgéo civil, como edificios
e estradas e funciona como um repositério de tesouros arqueolégicos, bem como um depésito para residuos
associados a habitagdo humana.
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Estas fungdes basicas sublinham o papel importante que o solo desempenha na agricultura e no ambiente em
geral.

O maneio sustentavel do solo tem como objectivo a manutencao e a melhoria dos atributos do solo que mais
directamente influenciam estas funcdes basicas, que estdo na base do conceito de “qualidade de solo”.

6.2.2 Fertilidade do Solo

Fertilidade do solo refere-se a capacidade de um solo para sustentar a producao de culturas e pectaria. Um
solo fértil podera sustentar o crescimento 6ptimo desde a germinagdo da semente até a maturagdo da planta.
A capacidade de sustentagado de um solo depende do fornecimento de:

um volume de solo adequado para o desenvolvimento da raiz da planta;
agua e ar para o desenvolvimento e crescimento da raiz;
elementos quimicos que satisfagam as necessidades nutricionais da planta; e

providencie uma base de fixagao para a planta.

Estes atributos sdo frequentemente usados para descrever a ‘qualidade produtiva’ geral de um solo agricola.

A este respeito, podemos também distinguir entre indicadores intrinsecos e dindmicos da qualidade de solo:

Os indicadores intrinsecos da qualidade de solo referem-se aos atributos naturais do solo que lhe conferem
funcionalidade como solo e incluem a textura, a profundidade e os materiais de origem do solo (mineralogia).
Enquanto a textura do solo ndo muda ao longo do tempo, a profundidade do solo pode reduzir-se como
resultado da erosao, levando a uma mudanca da textura superficial do solo. Geralmente adaptamos as praticas
agricolas as propriedades intrinsecas do solo.

Os indicadores dindmicos da qualidade de solo dizem respeito aos atributos do solo que sdo dependentes das
formas de maneio agricola tais como o teor de matéria organica do solo (MOS), capacidade de retencdo de
agua e nutrientes e a estrutura do solo. As quantidades de fésforo (P) e potassio (K) no solo podem aumentar
ao longo do tempo através da aplicacao de fertilizantes e estrume animal. A textura da camada superficial

do solo pode ser considerada como uma propriedade dindmica, porque esta é afectada pela erosdo. Estes
indicadores mudam ao longo do tempo e sdo directamente afectados pelas praticas agricolas.

Dado que ¢ dificil ou mesmo impossivel manipular os atributos intrinsecos do solo, a manutencéo e melhoramento
dos parémetros dindmicos tornam-se o foco do maneio do solo em agricultura. Por exemplo, existe uma certa
margem de manobra para os agricultores fazerem o maneio da MOS e das propriedades biolégicas associadas de
forma a influenciar a produtividade dos solos agricolas.

6.3 Solo como uma fonte de agua e nutrientes para a producao agricola

O solo contém quatro constituintes essenciais:

ar (cerca de 20-30% de volume);

solucéo do solo (cerca de 20-30% de volume);
fraccao mineral (cerca de 45% de volume);
matéria orgénica (cerca de 5% de volume); e

flora e fauna do solo.

Além da luz, as plantas cultivadas necessitam de agua e nutrientes para crescerem, se desenvolverem e
produzirem produtos agricolas (seja graos, tubérculos, frutos ou matéria seca para a alimentagao animal). Iremos
agora rever a contribuicdo dos constituintes do solo para o crescimento e desenvolvimento de culturas.

A porosidade do solo (ou seja, o volume de solo ocupado pelo ar e pela solugédo do solo) é o espago onde as
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raizes e 0s microorganismos respiram e onde se da o armazenamento de agua. Um solo bem drenado proporciona
humidade suficiente para crescimento das plantas e arejamento suficiente para funcionamento adequado

das raizes. Num solo muito seco, todos os poros (pequenos orificios e canais entre as particulas do solo) sdo
preenchidos com ar estando o funcionamento da raiz e o crescimento da planta reduzido devido ao stress hidrico.
Num solo inundado, os poros estdo saturados de agua de tal forma que as raizes da maioria das culturas nao tém
acesso a oxigénio e, portanto, podem perecer por asfixia. A excepgao é o arroz, que tem raizes que podem tolerar
hipoxia em terras submersas.

Os nutrientes estao presentes no solo, no ar, ou na agua contida nos solos (chamada ‘solucao do solo’). Existem 18
elementos quimicos essenciais que sao necessarios para o crescimento normal e desenvolvimento pleno das plantas.

Estes incluem trés elementos essenciais que sdo necessarios para o crescimento da planta, mas que nao
fazem parte do plano de nutrigao das culturas. O Carbono (C) é obtido a partir de didxido de carbono (CO,)
do ar, o Hidrogénio (H) a partir de agua e o Oxigénio (O) a partir da agua e do ar. Estes elementos, C, H e O,
sdo transformados pela fotossintese, o ‘motor’ de crescimento das plantas, em hidratos de carbono para o
crescimento e desenvolvimento das plantas e producgéo agricola.

Dos outros 15 elementos quimicos obtidos solo, fazemos uma distingdo entre nutrientes primarios, nutrientes
secundarios e micronutrientes, com base no teor de cada nutriente na planta:

e Os nutrientes primarios essenciais sdo o Nitrogénio (N), o Fésforo (P) e o Potassio (K).
¢ Os nutrientes essenciais secundarios sdo o Calcio (Ca), o Magnésio (Mg) e o Enxofre (S).

¢ Os micronutrientes essenciais obtidos do solo sédo o Ferro (Fe), o Manganés (Mn), o Boro (B), o Zinco (Zn), o
Cobre (Cu), o Cloro (Cl), o Cobalto (Co), o Molibdénio (Mo) e o Niquel (Ni).

As fraccdes organica e mineral do solo séo as principais fontes dos nutrientes vegetais que se libertam para a
solucao do solo.

6.3.1 Fraccao mineral

A fracgdo mineral do solo fornece uma base de fixagéo as raizes das plantas e funciona como uma fonte de
libertacado lenta de nutrientes para a solugdo do solo. A fracgdo mineral € composta por materiais de diferentes
dimensoes (seccéo 7.4):

e A Areia tem um tamanho de particulas (granulometria) que varia de 50 a 2000 um (0.05 — 2.0 mm) de diametro.
e O Limo tem um tamanho de particulas (granulometria) que varia de 2 a 50 um (0.002-0.05 mm) de diametro.
¢ A Argila tem um tamanho de particulas (granulometria) <2 um (< 0.002 mm) de diametro.

As proporgdes de areia, limo e argila determinam a textura do solo (figuras 6.1 e 7.1). Por exemplo, um solo franco
arenoso contém muita areia, enquanto um solo franco argilo-limoso contém principalmente limo e argila. A textura
do solo é uma caracteristica muito importante, pois determina em grande medida a dindmica do fluxo de agua no
solo. Cada uma das classes de textura mostradas no diagrama tem vantagens e desvantagens em termos da sua
utilizagao na agricultura.

Os solos contendo uma grande proporcao de argila (os chamados solos de textura pesada) séo dificeis de
trabalhar, particularmente se a fracgcéo de argila for composta por argilas denominadas expansiveis. Os solos que
contém uma grande proporcdo de areia sdo designados solos de textura grosseira ou ligeira e sdo mais propensos
a seca do que os solos que contém mais argila. A textura do solo pode ser determinada no laboratério ou no
campo esfregando uma pequena quantidade de solo humido entre os dedos e o polegar — o Teste do ‘Tacto’
(Figura 6.1).

A textura do solo afecta o comportamento do solo em termos da sua:
e capacidade de retencao de agua;

e capacidade de retencao e fornecimento de nutrientes
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Figura 6.1 Diagrama da Textura do solo. A textura do solo pode ser determinada no campo usando o sentido do “tacto”.

e capacidade de drenagem; e
e propenséo 4 lixiviagdo de nutrientes.

Em geral, o fluxo vertical da agua no solo (ou seja, a taxa de percolagéo de agua) € muito elevado em solos
arenosos, em comparagao com os argilosos. Os nutrientes contidos na agua de percolagdo podem ser
transportados para profundidades além do alcance das raizes das plantas.

A fraccdo de argila e MOS proporcionam ao solo os meios para reter e libertar nutrientes. Minerais de argila

e MOS tém uma grande area de superficie em relacdo ao seu peso, e algumas das superficies possuem uma
carga negativa, devido a substituicao dos ides de silicio (Si) e de aluminio (Al) na malha de argila por catides (ides
carregados positivamente) de menor carga positiva. As argilas podem, portanto, trocar catides (ibes carregados
positivamente, tais como o potassio, K* e o amonio NH,*. Esta capacidade denomina-se Capacidade de Troca
Cationica (CTC) e é expressa em centi-mols por quilograma (cmol (+)/kg) de solo seco. No geral, quanto mais fértil
o solo maior é a CTC.

Em condigbes excepcionais, os minerais de argila também podem reter anides (ides carregados negativamente),
como o nitrato, (NO,") em locais de carga positiva. Esta capacidade denomina-se Capacidade de Troca de AniGes
(CTA), também expressa em centi-mols por quilograma (cmol (+) kg) de solo seco.

A CTC depende principalmente de teor de argila, o tipo de mineral de argila, a quantidade de MOS e do pH do solo
(ou seja, da medida de acidez do solo, veja abaixo).

A principal diferenca entre os minerais de argila é ao nivel da sua estrutura:

¢ Os minerais de argila do tipo 2:1 contém duas camadas de silicato para cada camada de 6xido ou hidréxido de
aluminio e possuem uma grande CTC (por exemplo a ilite). Minerais 2:1 sdo mais comuns em solos férteis de
baixa altitude (por exemplo, campos de arroz das terras baixas).

Publicado por Africa Soil Health Consortium



¢ Minerais de argila 1:1 contém uma camada de silicato por cada camada de 6xido/hidréxido de aluminio e
tém uma baixa CTC, dependente do pH do solo (por exemplo a caulinite): se o solo é acido, a CTC é baixa.
A maioria dos solos das terras altas na Africa Subsariana (ASS) contém principalmente minerais argilosos do
tipo 1:1, que possuem CTC baixa e dependente do pH, e a sua capacidade de reter ou fornecer nutrientes que
sustentem o crescimento da cultura é inerentemente baixa.

6.3.2 Fraccao organica

A fracgao organica no solo ou MOS nao é homogénea, mas sim composta por residuos animais e vegetais em
varios estagios de decomposi¢ao que vao desde os residuos das culturas recém-adicionados e do estrume animal
até aos materiais orgéanicos transformados em himus pela actividade bioldgica .

A matéria organica contém quantidades significativas de nutrientes essenciais para as plantas, € € uma importante
fonte de N para o crescimento das plantas. O N contido na MOS néo esta imediatamente disponivel para a
absorcao pela planta e vai se libertando gradualmente durante a decomposicdo. O processo de libertagao de
nutrientes envolve duas etapas. Primeiro os materiais organicos passam pela mineralizagdo, onde o material
orgéanico (residuos de culturas, estrume, etc) & convertido em amonio (NH,*) pela acgéo de fungos e bactérias:

organico N — Amonio N (NH,*).

Na segunda etapa as bactérias nitrificantes (Nifrosomonas e Nitrobacter) convertem o aménio em ides de nitrato,
que podem ser absorvidos pelas culturas, no processo chamado de nitrificagao:

N Aménio (NH,") — N Nitrito (NO,) — N Nitrato (NO,")

Os principais determinantes da decomposicdo da matéria organica séo:

e a qualidade dos materiais organicos, que é afectada pela relagdo C:N (a relagdo carbono/nitrogénio na matéria
organica) e pelo teor de lignina e polifendis compostos;

e condi¢des ambientais do solo, tais como a estrutura do solo, teor de humidade do solo, temperatura do solo,
pH do solo; e

e a populagado de micro e macro-flora e fauna do solo (isto é, micrébios, nematoidos, fungos, bactérias) que esta
activamente envolvida nas transformacoes.

Os materiais organicos que contém uma pequena quantidade de N em relagéo ao seu contetdo C (por exemplo,
palha), decompdem-se mais lentamente do que os materiais com alta concentracao de N (por exemplo residuos
de leguminosas). Isso ocorre porque a quantidade de N contida nos materiais com uma relagéo C:N elevada
como a palha nao fornece N suficiente para satisfazer as necessidades dos microorganismos envolvidos na
decomposicdo. A decomposicao é retardada nos materiais organicos que contém uma grande proporcao de
lignina e polifendis (por exemplo, materiais orgénicos ‘lenhosos’).

Alcancar uma correspondéncia perfeita (ou ‘sincronia’) entre a libertacao de N da matéria orgénica no solo e a
utilizacéo pela planta desse N libertado é um objectivo importante do maneio dos materiais organicos adicionados.
Isto porque o N libertado da MOS, que nao é absorvido pelas plantas, pode ser lixiviado da camada superficial do
solo para profundidades abaixo do alcance das raizes das plantas.

Os materiais orgéanicos (residuos das culturas, estrumes) adicionados ao solo também contém outros elementos
essenciais para a planta, tais como P, Mg, Ca, S e micronutrientes, que se tornam disponiveis para a absorgao pelas
plantas durante e apés a decomposicao. K ndo € um componente estrutural dos materiais organicos mas encontra-
se na seiva das células das plantas sendo, portanto, libertado muito rapidamente quando as células se rompem no
inicio da decomposicdo. O teor de K de materiais orgénicos pode ser facilmente lixiviado se estes forem expostos
a chuva antes da sua aplicagao no campo.

Em solos tropicais, o conteido de MOS é um factor importante para a determinagédo da CTC do solo devido &
libertacdo de H* dos grupos funcionais na MOS, dependendo do pH da solugéo do solo. Cerca de 55% da MOS é
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constituida por carbono e um aumento de 1 g/kg na quantidade de carbono orgénico do solo proporciona 0.4 cmol
(+)/kg de CTC (a pH 7) adicional.

Além de fornecer nutrientes e melhorar a CTC, a MOS oferece os seguintes beneficios:

e Melhora a capacidade de retengéo de agua do solo, pois a MOS pode reter até cinco vezes o seu préprio peso
em agua.

¢ Melhora a infiltragdo de agua no solo, melhorando indirectamente o armazenamento da humidade do solo e
reduzindo a escorréncia de dguas superficiais.

e Funciona como um tampao para o pH do solo.
e Liga-se com Mn e Al, reduzindo assim a sua concentragéo (e toxicidade) na solugéo do solo.

¢ Melhora a estrutura do solo, estimulando a actividade da flora e fauna do solo que produz agregados no solo e,
portanto, reduz indirectamente a sua susceptibilidade a eroséo.

Materiais organicos como residuos de culturas podem igualmente proporcionar uma cobertura vegetal que
protege o solo reduzindo a perda de solo por eroséo. Contudo os materiais organicos nao estao frequentemente
disponiveis para o uso como cobertura dos solos pois os agricultores preferem usa-los para a alimentagao animal.
O estrume animal é depois reciclado para o campo como fonte de nutrientes.

Na maioria dos solos tropicais, o teor de matéria organica no solo diminui drasticamente com o aumento da
profundidade e, portanto, uma pequena perda de solo na camada superficial resulta na perda de uma quantidade
desproporcional da MOS.

Dado as suas varias fungdes vitais, a MOS torna-se numa questao fundamental no maneio da fertilidade do solo,
sendo que o decréscimo da MOS constitui uma ameaca para a sustentabilidade de muitos sistemas agricolas. O
conteudo da MOS esté relacionado com o teor de argila do solo porque as particulas de argila podem proteger a
MOS da decomposicao e desintegracao acelerada, contribuindo assim para o aumento da MOS que se acumula
no solo. E dificil aumentar a quantidade de MOS em solos de textura grosseira que contém pouca argila e em
solos onde a capacidade da argila para proteger a MOS 4 esta saturada. E por esta razdo que o MIFS coloca mais
énfase na reposicao da MOS.

No contexto do MIFS, a importancia dos materiais orgénicos esta no seu potencial de melhorar a eficiéncia
agrondmica do uso de fertilizantes.

6.4 Funcao dos nutrientes na producao de plantas

Um breve stimario da funcdo de cada nutriente no crescimento das plantas é descrito em seguida. E importante ter
em conta que os sintomas de caréncia visiveis no campo para um nutriente estdo muitas vezes relacionados com
as fungées desse nutriente na planta. E importante lembrar que todos os nutrientes essenciais sdo necessarios
para a producao vegetal e a falta de um Unico nutriente resulta num mau desempenho da cultura, mesmo quando
todos os outros nutrientes estdo presentes em quantidades suficientes.

Uma chave util para distinguir entre caréncias e toxicidades de nutrientes € também fornecida (Figura 6.2).

6.4.1 Macronutrientes

Um macronutriente € um nutriente que constitui pelo menos por 0.1% de matéria seca da planta. O conteudo total
de macronutrientes de uma cultura pode ser maior do que 4% da matéria seca total.

Nitrogénio (N)

N combina-se com C, H e O para formar aminoacidos, os elementos constituitivos das proteinas e enzimas.
O N faz igualmente parte da molécula de clorofila e de varias vitaminas. O N € necessario para a producao da
matéria seca da planta e para a producédo de proteinas nas culturas de gréo. Plantas com caréncia em N sio

Publicado por Africa Soil Health Consortium



Sintomas visuais

Folhas inferiores

v

v

v

v

Folhas superiores

v

v

v

v

. . . . Bordas das folhas| | Amarelecimento .
Escurecimento das| | Amarelecimento Cor purpura Amarelecimento Morte do Amarelecimento
castanhas ou entre as nervuras
bordas de folhas | | entre as nervuras das folhas das folhas . . ponto das folhas
queimadas vegetativo
Ferro (Fe)
. - . Azoto (N) - Manganésio (Mn) Boro (B)
Potassio (K) Magnésio (Mg) Fésforo (P) Enxofre (S) Caélcio (Ca) Zinco (Zn) Célcio (Ca) Enxofre (S)
Cobre (Cu)
Toxicidade do Excesso de Toxicidade Excesso de Toxicidade
sal ou do boro potassio de aménio fosforo de aménio

Figura 6.2 Sintomas visiveis de caréncias e outras perturbagdes nutricionais. Os sintomas podem ser causados por outros
factores (por exemplo a seca também pode causar o acastanhado das bordas da folha). A cor roxa também pode ser vista em
algumas variedades de cereais ricas em antocianinas. A caréncia de fosforo € muitas vezes indicada pelo atrofiamento das
plantas (no caso do milho) e pelo tamanho reduzido da folha (no caso das leguminosas).

atrofiadas e as folhas mais velhas tornam-se verde palido ou amarelas a partir da ponta da folha, a medida que o
N é translocado para os tecidos mais jovens. Culturas com caréncia em N atingem a maturidade prematuramente
resultando num rendimento reduzido. O conteudo de proteina é reduzido nas culturas de grdo com caréncia em N.
O N ¢ absorvido pelas plantas sob a forma de iGes nitrato (NO,") e amonio (NH,").

Fosforo (P)

O P desempenha um papel importante no armazenamento de energia, € um componente do ADN e é necessario
para a manutencao da membrana celular. P € necessario em grandes quantidades nas zonas ocorre crescimento
e multiplicagéo celular (ou seja, nos apices do caule e da raiz). P é importante para o desenvolvimento da raiz,
flor e producgéo de sementes e frutos. O P contribui para resisténcia da planta as doencgas e para a qualidade

da colheita. O P é prontamente translocado dos tecidos mais velhos para os tecidos mais novos causando o
aparecimento de sintomas de coloracao de verde-escuro a verde-azulado nas folhas mais velhas de algumas
plantas. Em condigées de caréncia severa, as folhas e os talos tornam-se roxas. A medida que as plantas
amadurecem, a maior parte do P da planta é transportado para as sementes e frutos. Quando o P ¢ insuficiente,
o desenvolvimento da raiz e o afilhamento é mau, o crescimento da planta é retardado, as plantas sao atrofiadas,
a maturidade de cultura é atrasada e a floragéo e frutificagdo s&o pouco abundantes. O P ¢é absorvido a partir da

solugéo do solo sob a forma de ides de H,PO,” e HPO >

Potassio (K)

O K encontra-se no nucleo da célula e catalisa a actividade de muitas enzimas envolvidas no metabolismo da
planta. O K também regula o balanco de cargas eléctricas onde a transferéncia de energia ocorre, afectando,

portanto, a sintese de proteinas. O fluxo de agua na planta é controlado pelo efeito das mudangas da concentracao

de K nas células guarda dos estomas da folha. O K também promove a translocagéo de agucares para o crescimento
das plantas ou armazenamento em gréos e tubérculos. K € necessario para a fixagdo do N, atmosférico em
plantas leguminosas. O K também é importante para a qualidade das culturas (por exemplo, o tamanho do gréo)
e resisténcia a doencas. Plantas com caréncia em K mostram clorose (queimaduras nas margens da folha) ao
longo das bordas das folhas mais velhas, a partir das quais o K é translocado para tecidos mais jovens. As plantas
com caréncia em K sao atrofiadas e geralmente sdo mais propensas ao acamamento e mais susceptiveis ao stress
hidrico. O K é absorvido pelas plantas na forma de ides de K*.
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Enxofre (S)

O S é um constituinte dos aminoéacidos e, portanto, essencial para a formagao de proteinas. O S é necessario para
a sintese de clorofila e algumas vitaminas, bem como para a fixag&o biolégica de N, em leguminosas. As folhas
mais jovens das plantas com caréncia tornam-se amareladas e pélidas, sendo a taxa de crescimento reduzida e a
maturidade adiada. As plantas absorvem o S do solo como i6es SO 2.

Magnésio (Mg)

O Mg é um constituinte da clorofila e, portanto, essencial para a fotossintese. O Mg activa enzimas e é necessario
para o transporte de hidratos de carbono. Mg é mével na planta e os sintomas de caréncia aparecem como
clorose inter-venal nas folhas mais velhas. O tecido inter-venal torna-se amarelo-laranja em algumas espécies
vegetais (por exemplo na batata e na soja). Mg € absorvido pelas plantas na sua forma iénica de ibes de Mg?*

Calcio (Ca)

O Ca esta envolvido na formagédo da membrana celular, na activagédo das enzimas da sintese proteica e do
transporte de hidratos de carbono e na neutralizagdo de fosfatos, sulfatos e acidos organicos potencialmente
toxicos. O Ca € essencial para a producado de sementes em plantas com exigéncia de célcio (denominadas plantas
‘calcicolas’) como o amendoim. O Ca influencia o movimento da agua, o crescimento e divisao celulares e é
necessario para a absorcao de N e outros minerais. O Ca afecta indirectamente o crescimento da planta quando
0s solos s&o tratados com calcario na forma de CaCO,. Dado que o Ca n&o € movel na planta, os sintomas de
caréncia ocorrem em folhas mais jovens e nas pontas das folhas e das raizes. Os sintomas associados a caréncia
de Ca incluem o atrofiamento dos tecidos novos nos caules, flores e raizes e folhas enroladas ou concavas com
manchas pretas e margens das folhas amareladas. O Ca é absorvido pelas plantas na forma de ides de Ca?*.

6.4.2 Micronutrientes

Um micronutriente € um nutriente que constitui menos de 0,1% de matéria seca da planta. A deficiéncias no solo
em micronutrientes podem resultar em baixa capacidade de resposta a adicdo de macronutrientes N, P e K. As
deficiéncias ocorrem quando os solos sdo inerentemente pobres em micronutrientes ou solos degradados. As
deficiéncias de micronutrientes estdo muitas vezes relacionadas com o pH do solo.

Ferro (Fe)

O Fe é importante para a sintese da clorofila. As plantas com caréncia em Fe podem apresentar folhas palidas e
clorose inter-venal (amarelecimento) de todas as folhas. O Fe é absorvido pelas plantas como ides de Fe?* e Fe®*.

Manganés (Mn)

Mn é essencial para alguma actividade enzimatica. Quando em deficiéncia no solo, os sintomas sao semelhantes
a caréncia de Fe, com folhas jovens palidas e nervuras verdes. Por vezes observam-se manchas acastanhadas,
pretas ou acinzentadas préximas as nervuras. O Mn é absorvido pelas plantas como ides de Mn?* ou Mn3+,

Boro (B)

O B é necessario para a sintese do acido nucleico, a germinagéo do pdlen e o crescimento do tubo polinico.

O B promove o desenvolvimento da raiz, a actividade enzimatica e esta associado a sintese de lignina, transporte
dos agucares, formacao das paredes celulares e dos tecidos da semente, a absorcéo de calcio e regulagdo do
balanco hidrico. As plantas com caréncia em B apresentam folhas enroladas e frageis, frutos, tubérculos e raizes
descoloridos ou rachados. Os sintomas foliares encontram-se geralmente nas pontas da folha. O B é absorvido
pelas plantas através do solo ou absorvido pelas folnas como ides (BO,)*.
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Zinco (Zn)

O Zn desempenha um papel na regulacdo do crescimento das plantas e na transformacgéo dos hidratos de carbono
e é necessario para sintese do acido nucleico e a activagdo enzimatica. As plantas com caréncia em Zn mostram
clorose inter-venal na base das folhas jovens (em contraste com a caréncia de Fe, onde a clorose inter-venal ocorre
ao longo de toda folha). O Zn é absorvido por plantas como ides de Zn?*.

Cobre (Cu)

O Cobre (Cu) é uma parte essencial do sistema enzimatico que utiliza hidratos de carbono e proteinas e é
importante para a reproducao. As plantas com caréncia de Cobre (Cu) apresentam morte apical e as folhas mais
velhas desenvolvem manchas acastanhadas. O cobre (Cu) é absorvido pelas plantas como ides Cu?*.

Molibdénio (Mo)

O Mo é necessario para a sintese de proteinas e para a absorgéo de N, sendo tambem necessario as bactérias
fixadoras de N, em leguminosas. As plantas com caréncia em Mo possuem folhas péalidas com margens enroladas
e geralmente sementes mal formadas. As plantas com caréncia de Mo também podem apresentar sintomas
semelhantes aos da caréncia de N. Mo é absorvido pelas plantas como ides de MoO >

Cloro (CI)

O Cl esta envolvido no movimento de agua e solutos nas plantas e é importante para a absorcéo de nutrientes.
Também desempenha um papel na fotossintese. Quando o Cl esta em deficiéncia no solo, a planta apresenta
murchidao das folhas jovens, raizes gorduchas ou atarracadas e amarelecimento das folhas. Deficiéncias no solo
raramente ocorrem porque Cl é encontrado na atmosfera e na agua da chuva. Cl é absorvido pelas plantas como
ides de CI-.

Cobalto (Co)

O Co € necessario para as bactérias fixadoras de N, e quando em deficiéncia extrema no solo pode fazer com que as
leguminosas apresentem sintomas semelhantes a caréncia de N. Co é absorvido pelas plantas como ides de Co?.

Niquel (Ni)

O Ni é necessaria a urease, enzima que decompdem a ureia em formas de N que podem ser absorvidas pelas
plantas, e para a absorgdo de Fe. Ni é absorvido pelas plantas como ides de Ni2*.

Sodio (Na)

O Na é importante para a regulagao da circulagédo de agua e para o equilibrio de minerais nas plantas. Na é
absorvido pelas plantas como ides de Na*.

Silicio (Si)

O Si é um componente importante das paredes celulares e ajuda a proteger as plantas da perfuragdo causada
por insectos sugadores. O Si melhora a aparéncia da folha, melhora a tolerancia ao calor, a seca e reduz a
transpiragdo. Os sintomas de caréncia incluem tendéncia para murchar, floracao e frutificacao insatisfatoria e
aumento da susceptibilidade ao ataque de doencas e insectos. O Si é absorvido pelas plantas na forma (SiO,)*.

6.5 Definicao de fertilidade do solo

Podemos definir fertilidade do solo como:
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A capacidade do solo de fornecer quantidades suficientes e proporcionadas de elementos quimicos essenciais
(nutrientes) e agua necessarios para o crescimento optimo de plantas especificas, conforme o determinado pelos
atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo.

Para alcancar os objectivos de producéo dos agricultores, mais nutrientes sdo geralmente necessarios do que

0s que podem ser fornecidos pelo solo. Por exemplo, um solo considerado ‘fértil’, no seu estado natural pode
ser capaz de sustentar um rendimento de producao de milho, de pouco mais de 2 t/ha (toneladas/hectare). Sera
portanto necessario, que o agricultor aumente a fertilidade do campo adicionando nutrientes na forma de residuos
de culturas, fertilizante ou ambos para alcangar um rendimento de 5t/ha. Isto demonstra que a fertilidade do solo
é um termo relativo e ndo absoluto. E importante considerar se um determinado solo tera capacidade de resposta
ao uso de fertilizantes, conseguindo melhorar a sua fertilidade e aumentar a produtividade. E esta capacidade

de resposta ao maneio que frequentemente constitui um critério principal usado pelos agricultores para um solo
‘fértil’. Os agricultores s6 se tornam conscientes do potencial para melhorar a fertilidade dos seus solos quando o
efeito do uso combinado de germoplasma melhorado com um melhor maneio de residuos das culturas e a adicédo
de fertilizantes minerais tiver sido demonstrado nos seus préprios campos.

Para fins de produgéo de culturas, a fertilidade do solo, deve, portanto, ser vista no contexto mais amplo da
produtividade do solo, tendo em conta em que medida as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo
regulam o fornecimento de nutrientes e o abastecimento de agua e proporcionam outras condigbes ambientais
necessarias para o desenvolvimento da planta.

A maioria das exploragdes agricolas na Africa Subsariana contém uma mistura de solos férteis, inférteis e
degradados. A variabilidade da fertilidade do solo dentro de uma exploragao agricola especifica ndo foi no
passado tida suficientemente em conta, sendo um aspecto fundamental a consider no contexto de MIFS.

6.6 Avaliacao da fertilidade do solo

Pesquisadores, extensionistas rurais e agricultores usam métodos diferentes para avaliar a fertilidade do solo.

Os pesquisadores e extensionistas usam analises de solo realizados em amostras colhidas de um determinado
campo ou parte de um campo para fazer a estimativa da fertilidade do solo (secgdo 7.2). As andlises de solo sédo
comunicadas em unidades padrao (tabela 7.8) e podem ser interpretadas em relacdo a valores criticos (tabela 7.9).
A amostragem e anadlises do solo é apenas util onde:

as amostras de solo foram recolhidas apés ter sido considerada a variabilidade da fertilidade do solo entre as
diferentes parcelas da exploracao agricola, tornada evidente pela inspecg¢do de campo.

um laboratério fiavel for usado para analisar as amostras.
verificacdo cruzada e amostras padrdo forem usadas para verificar a validade das analises.

os agricultores, geralmente, usam varios indicadores para avaliar o potencial da produtividade de um solo,
incluindo

a vegetacdo dominante como um indicador indirecto da fertilidade do solo
a presenca de uma fauna do solo especifica;
a cor como um indicador do teor de matéria orgéanica;

a capacidade de fornecimento de nutrientes do solo (ou seja, fertilidade) baseada na aparéncia das culturas
desde a plantacdo até a maturidade;

rendimento das culturas, com base em colheitas anteriores durante varias épocas;

a capacidade do solo de fornecer agua as culturas com base na aparéncia das culturas durante periodos de
seca; e

a estrutura do solo e facilidade de o trabalhar, baseada na facilidade ou dificuldade envolvida na a preparagéo
da solo.
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6.7 Conclusoes

O solo inclui componentes minerais e organicos combinados pela actividade biolégica da micro e macro flora

e fauna do solo de forma a criar o meio para o crescimento das culturas. Alguns atributos, como a textura do
solo, sdo mais ou menos fixos, enquanto outros atributos como a capacidade do solo de armazenar e fornecer
nutrientes sao fortemente influenciados pelas praticas de maneio do agricultor. Todas as culturas necessitam de
um fornecimento adequado de nutrientes minerais, quer sejam fornecidos pela reserva de nutrientes do solo ou
através de suplementos fornecidos na forma de fertilizantes organicos e minerais.

A forma como o MIFS pode contribuir para o desenvolvimento agricola e melhoria econémica é o tema das
seccdes anteriores deste manual.

6.8 Bibliografia

Lista de referéncias bibliogréaficas relevantes de leitura recomendada. Cada citagcéo é seguida de comentarios e
explicagdes sobre a obra em italico. Se a fonte estiver disponivel online, é proporcionada uma hiperligacao.

Uma variedade de textos basicos em ciéncia do solo que poderéo ser usados para leitura de apoio estao
disponiveis.

Gregory, P.J. and Noricliff, S. (eds) (2012) Soil Conditions and Plant Growth. Wiley/Blackwell, Oxford.
Um documento de referéncia excelente.

Marschner, H. (1995) Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London.

Mengel, K. and Kirkby, E.A. (2001) Principles of Plant Nutrition. Springer, Dordrecht.

Dois textos de referéncia em nutricao vegetal.
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Foto 6.1 O ideal seria a realizagédo de escavagoes de perfis Foto 6.2 Amostras do solo devem ser recolhidas com
que permitiriam um exame minucioso do perfil do solo. sonda de amostragem usando um padrdao de amostragem
O perfil do solo é também visivel nas faces laterais dos adequado.

canais de drenagem e cortes de estradas.

Foto 6.3 E caro determinar a textura do solo no laboratério.
A textura também pode ser determinada usando o teste do
‘tacto’.

Foto 6.4 A Sonda Edelman é destinada a recolha de
quantidades iguais de amostras de solo a cada profundidade
de amostragem.
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7. Tabelas e informacoes
de referencia
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7.1 Introducao

Na presente secgao sao fornecidas tabelas de referéncia sobre:
e amostragem do solo;

e andlises de sistemas de producéo;

¢ maneio da fertilidade do solo;

¢ nutricdo de culturas;

e utilizacao de fertilizantes;

e economia da exploracgdo agricola, e

¢ informagdes gerais.

7.2 Amostragem de solos

O objectivo da amostragem de solos é disponibilizar material para a andlise de solos. Uma amostra de solo
representativa € um pré-requisito para uma analise de solos bem-sucedida. Uma camada de 20 cm de
profundidade do solo pesa entre 2000 e 3000 t/ha. Uma amostra composta de cerca de 0,5 kg retirada a partir de
um campo pode representar <1 ha ou >30 ha.

No laboratério, cerca de uma colher de cha de solo (poucas gramas) é retirada a partir de uma amostra de 0,5 Kg
para utilizagdo no processo analitico (Figura 7.1). Os solos sdo normalmente heterogéneos e ampla variabilidade
pode ocorrer mesmo em campos que sdo aparentemente uniformes. A menos que o procedimento de amostragem
de campo seja implementado correctamente, existe a possibilidade real dos dados de andlise do solo nao

serem representativos do campo. O procedimento envolvido na recolha de uma amostra representativa pode ser
resumido da seguinte forma:

e Verificag@o de caracteristicas distintivas na area de amostragem (por exemplo, declive, tipos de solos,
vegetacao, drenagem).

¢ Elaboracao de um mapa-esboco com a identificacdo e marcacao da localizagdo dos pontos de amostragem.

e Evitar fazer amostras compostas a partir de diferentes tipos de solo ou parcelas com diferentes usos da terra e
evitar a colheita de solo em locais peculiares (por exemplo, amontoados de cinzas e esterco animal, locais de
debulha, locais sempre humidos).

¢ Retirar uma amostra composta (25-30 sub-amostras individuais principais) de uma area circular, de cerca de 10-20
m de didmetro antes de se mudar para outra area de amostragem.

e (Cada sub-amostra deve ser retirada a mesma profundidade total (isto é, 0-20 cm e 20-40 cm).

¢ (Cada amostra composta deve ser claramente identificada e anotada no mapa-esboco ou etiquetada com a
localizagao da area amostrada (utilizar um dispositivo GPS para acelerar esse processo e melhorar a precisao).

¢ O conteudo de cada amostra composta deve ser muito bem misturado podendo em seguida reduzir-se 0 peso
da amostra subdividindo-a (por exemplo repartindo-a em quatro partes e utilizando uma delas para envio para
analise).

e Evitar qualquer contaminacédo das amostras compostas por outros solos, ferramentas de amostragem, sacos
de recolha, fertilizantes, etc.

¢ Um campo deve ser analisado uma vez a cada trés anos e as amostras devem ser retiradas pouco antes da
sementeira ou plantagdo, mas antes da aplicacao de fertilizantes. Em sistemas de culturas perenes as amostras
devem ser retiradas na mesma época do ano.
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Os principais objectivos da andlise do solo sdo os seguintes:

e ajudar a identificar as razdes para o fraco desempenho da cultura (ferramenta de diagnéstico);

e fornecer um indice de disponibilidade ou de fornecimento de nutrientes de um solo;

e prever a capacidade de resposta do solo a adi¢cao de correctivos (por exemplo o calcario) e fertilizantes;

e proporcionar uma base para as recomendacgdes de taxas de aplicacado de nutrientes;

e auxiliar na elaboragédo de orgcamentos associados a nutricdo da cultura por campo e por exploragao agricola; e
¢ avaliar o estado de fertilidade de uma extensdo de solo-paisagem.

Uma analise do solo requer um método quimico para a estimar o potencial de fornecimento de nutrientes de um
solo. Embora a analise directa da planta seja extremamente valiosa para o diagnéstico de caréncias de nutrientes
na planta, a analise do solo é essencial para determinar quais os nutrientes em deficiéncia no solo para uma
determinada cultura.

Em comparagédo com a andlise da planta, a principal vantagem da analise de solo é a sua capacidade para
determinar o nivel de nutrientes no solo antes da cultura ser plantada. No entanto, as analises de solo ndo sédo
capazes de prever a quantidade de um dado nutriente que ira ser efectivamente absorvido por uma cultura. Para
se quantificar as necessidades de adicdo de nutrientes de uma dada cultura, os resultados da analise de solo
devem ser comparados com a quantidade de nutrientes absorvidos e rendimento da cultura em ensaios de campo.

Equipamento de campo necessario a avaliagdo da fertilidade do solo:

¢ Medidor de pH portatil (por exemplo os medidores de pH Pehameter® e FieldScout SoloStik® e o medidor de pH
e humidade do solo Kelway®);

e Sonda de solo Edelman;

e Chave de classificagao da textura do solo (por exemplo o Fluxograma de campo para a determinacéo da
textura de Solos do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA))

e Sacos de amostras e etiquetas.

Fonte: Dierolf, T.S., Fairhurst, T.H. e Mutert, E.W. (2001) Kit de Fertilidade do Solo: Um Kit de Ferramentas para
0 Maneio da Fertilidade de Solos Acidos, Montanhosos no Sudeste Asiético. Potash & Phosphate Institute (PPI),
ProRLK, GTZ GmbH, Singapura.

7.3 Determinacao da densidade aparente do solo

A densidade é o peso de um dado volume de solo. E utilizada para medir a compactacéo e para corrigir as
medi¢cOes da matéria organica do solo tendo em conta o valor de densidade do solo. Em geral, quanto maior a
densidade menor o espaco de poros disponivel para 0 movimento da agua, para o crescimento e penetragédo de
raizes e para a germinacao de sementes e crescimento das plantulas.

As medicdes de densidade devem ser realizadas a superficie do solo e/ou numa zona compactada (calo de lavoura)
caso exista. Varias amostras devem ser retiradas para obter uma medicéo da densidade representativa da area.

Um anel de perfuragéo cilindrico de metal ou de plastico de volume conhecido é inserido no solo a profundidade
desejada. A parte central intacta da amostra é removida, seca na estufa a 105° C e pesada.

Peso do Solo Seco na estufa
Volume do Solo

Densidade do Solo (Kg¥/m?) =
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7.4 Determinacao da textura do solo no campo

A parte mineral do solo é dividida em trés frac¢des, dependendo do tamanho da particulas:

¢ Areia tem um tamanho de particulas que varia entre 50 a 2000 um (0.05-2.0 mm) de didmetro. A areia confere
um caracter abrasivo ao solo, devido a forma e dimensao das suas particulas individuais.

¢ Limo tem um tamanho de particulas que varia entre 2 a 50 pm (0.002-0.05 mm) de didmetro. Quando
humidecido, o limo da a sensacéo de ser farinha, e ndo forma cordelinhos quando pressionado entre o polegar
e o indicador devido a forma das suas particulas individuais. Quando colocado entre os dentes, o limo da a
sensacgao de ser areia.

e Argila tem um tamanho de particulas menor que 2 um (<0.002 milimetros) de didmetro. As particulas de argila
apresentam propriedades coloidais, tém uma carga negativa e tém uma forma achatada. A argila himida é
pegajosa e forma facilmente cordelinhos quando pressionada entre o polegar e o indicador. Quando colocada
entre os dentes, a argila da a sensacao de ser um material suave e escorregadio.

A textura do solo é estimada a partir da sensacgéo ao tacto de um solo humido (mas ndo molhado ou seco),
utilizando uma chave dicotémica que distingue entre as principais classes de textura (Figura 7.1). Retire uma
pequena quantidade de solo fresco. Adicione dgua aos poucos e amasse o0 solo até que os terrdes sejam
destruidos. Utilize a chave para identificar a classe de textura adequada (Figura 7.1).
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v

O solo humido é Sim ) Nao
&Spero e arenoso? > Solo suja os dedos? > Arenoso
* Sim
e Sim .
Nzo Solo é dificil de moldar como uma bola? > Areia franca
¢ Nao
v N . . . Nao
Solo é simultaneamente liso, macio e abrasivo? > Franco-arenoso

O solo podera ser moldado
numa bola deformavel, Sim
sendo liso e macio?

Franco-arenoso-limoso

\

Sim

\4 > Franco-limoso

O solo podera ser moldado numa
bola firme da qual se pode Sim A . N&o
. O solo é rugoso e abrasivo?

produzir um esfregago sem

\ 4
\ 4

Franco-argiloso

contudo permitir o polimento? -
Sim
2 . Néo )
O solo é suave e macio? »| Franco-argilo-arenoso
Nao .
Sim
> Franco-argilo-limoso
\4
Solo podera ser moldado como Sim Nao
plasticina, permite polimento e é > O solo é rugoso e abrasivo? > Argiloso
pegajoso quando molhado?
¢ Sim
2 . Nao )
O solo é suave e macio? > Argilo-arenoso

Sim

> Argilo-limoso

Figura 7.1 Chave dicotomica para distinguir entre as principais classes de textura de solo com base no “teste do tacto”.
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7.5 Analise de sistemas de producao

Tabela 7.1 A melhoria através do MIFS é um processo que envolve trés passos fundamentais.

Actividade

Finalidade

Diagnosticar os principais problemas de fertilidade do solo e identificar como o maneio da fertilidade do solo pode ser

melhorado

Andlise do agregado familiar e do género:
tarefas e controlo.

Determinar quem faz o qué, de forma a que os membros da
familia mais apropriados estejam envolvidos.

Mapa de fluxo de nutrientes na exploragéo agricola.

Desenvolver um conhecimento geral sobre o sistema de
producao e seus fluxos de nutrientes.

Maneio da fertilidade do solo pelo agregado familiar

Aprender mais sobre os conhecimentos e praticas do agricultor.

Histérico de cultivo/fertilidade.

Determinar os possiveis efeitos das praticas de maneio no
passado na fertilidade do solo.

Sintomas de caréncia de nutrientes nas plantas.

Identificar os problemas criticos da fertilidade do solo que
poderdo ser corrigidos.

Avaliacdo das praticas de fertilidade do solo.

Saber mais sobre praticas actuais que poderdo ser melhoradas.

Diagnostico.

Determinar possiveis problemas de fertilidade e aspectos de
maneio que poderdo ser melhorados.

Fazer recomendac¢6es para melhorar as praticas actuais

Debater as questdes e fazer recomendagoes.

Recomendar maneiras para superar os problemas da nutricao
vegetal e melhorar as praticas actuais.

Seleccionar recomendagdes.

Seleccionar as recomendagdes em colaboragdo com o
agregado familiar.

Testar, avaliar e acompanhar as recomendacgoes

Testar a recomendacéo na exploragdo agricola.

Escolher e testar tratamentos em colaboragdo com o agregado
familiar nas condigdes da exploragéo agricola.

Monitorar e avaliar o ensaio com o agricultor.

Avaliar os resultados do ensaio em colaboragdo com o
agregado familiar.

Amostragem do rendimento.

Medir e comparar o rendimento nos diferentes tratamentos.

Orgamento parcial.

Calcular os custos e beneficios dos diferentes tratamentos.
Ajudar o agregado familiar a adoptar/ajustar os resultados e
partilha-los com outros agricultores.

Seguimento do ensaio de campo com o agricultor.

Avaliar se as praticas recomendadas foram apropriadas

Divulgacéo dos resultados dos ensaios de campo.

Discutir um plano de acgc&o de acompanhamento com outros
agricultores na aldeia.
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Tabela 7.3 Questdes a colocar as familias a fim de adquirir entendimento sobre os conhecimentos do agricultor e melhor
compreender as praticas de maneio de fertilidade do solo que utiliza na sua exploragéo agricola.

Questéo

Como pode esta informagao ser utilizada?

Qual é a situagdo da posse da terra dos seus campos?

Pode indicar o quanto o agricultor esta disposto a investir
no maneio da fertilidade do solo (menos provavel para
quem alugou a terra).

Quais séo as propriedades de seu solo (as boas e as mas)?

Identificar a percepgao do agricultor quanto as
caracteristicas do solo (fertilidade, drenagem, facilidade em
trabalhar a terra).

Como ¢ a fertilidade do seu solo comparando com outras
exploragdes da aldeia/regido? Explique o porqué.

Identificar o nivel geral de fertilidade.

Que culturas crescem melhor aqui sem a necessidade de
fertilizantes adicionais?

Identificar o nivel geral de fertilidade.

Que culturas crescem bem apenas em algumas areas do
campo? Porqué?

Identificar as areas mas e boas do campo.

Ao longo dos ultimos 10 anos, a fertilidade do solo aumentou,
diminuiu ou permaneceu na mesma? Como sabe disso?

Identificar se as actuais praticas mantém a fertilidade.

Faz alguma coisa para evitar a erosdo do solo e o escoamento
superficial da agua?

Identificar se se trata de um problema e se pode ser
melhorado.

O que faz para melhorar a fertilidade do solo? Porqué?

Compare com os principios descritos no presente manual.

Que praticas acha que mais diminuem a fertilidade do solo?
Porqué?

Compare com os principios descritos no presente manual.

Tabela 7.4

Identificar possiveis melhorias para praticas de maneio da fertilidade do solo dos agricultores.

Pratica

Sim/Nao

Tempo da fertilizacao

O fertilizante é aplicado no momento correcto?

O fertilizante é aplicado quando ha suficiente humidade no solo?

Método de aplicacao de fertilizantes

O fertilizante é incorporado no solo?

O fertilizante é colocado perto da zona radicular da cultura?

O fertilizante pode prejudicar a semente e/ou as mudas?

As misturas a granel séo produzidas com fertilizantes simples compativeis?

Fertilizagao equilibrada

E aplicado o nutriente mais em falta?

Maneio do material organico

Os residuos das culturas sdo devolvidos ao solo?

Os residuos/cinzas sédo espalhados uniformemente sobre o campo?
Se os animais forem alimentados da vegetagcao de um dado campo, o estrume é devolvido ao mesmo campo?

Continued
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Tabela 7.4 Continued.

Pratica Sim/Néo
O estrume animal é aplicado no campo?

Estrume animal é armazenado correctamente?
Dose de Aplicacao de Fertilizantes
Sao seguidas as doses de aplicagdo recomendadas?

Outras Praticas

Foram instaladas medidas de conservagéo do solo?

A fertilidade do solo esta a ser aumentada?

Foram adoptadas praticas para manter a fertilidade do solo?

Os animais sdo integrados nos campos agricolas das terras altas?

As arvores séo integradas nos campos agricolas das terras altas?

As leguminosas séo integradas nos campos agricolas das terras altas?

Tabela 7.5 Utilize esta tabela para resumir os resultados das suas pesquisas sobre a utilizagdo de fertilizantes.

Questéao Resposta
Que nutriente mais necessita de melhorias nas praticas maneio?

O momento de aplicagao dos fertilizantes pode ser melhorado?

O método de aplicagao de fertilizantes pode ser melhorado?

O equilibrio entre nutrientes pode ser melhorado?

O maneio do material organico pode ser melhorado?

A dose de fertilizantes pode ser melhorada?

Ha qualquer outra pratica que pode ser melhorada?

1.

2.
3.
4

Tabela 7.6 Exemplos de problemas com o maneio da fertilidade do solo que poderao ser detectados durante as discussdes
com os agricultores e recomendacdes de praticas melhoradas

Problema Recomendacgdes

O agricultor aplica fertilizantes no momento errado. 1. Melhoria do momento de aplicagcéo de fertilizantes.
e Aplicar fertilizantes P e K na sementeira ou plantagéo.
e Aplicar fertilizantes de N em aplicagbes parceladas de acordo
com a fase de crescimento da cultura.

O agricultor ndo incorpora o fertilizante. 2. Melhoria do método de aplicagdo de fertilizantes.
¢ Incorporagao de fertilizantes para reduzir as perdas por
lixiviacéo e volatilizagcéo.
¢ Aplicacédo de fertilizantes perto da zona radicular das culturas.
O agricultor aplica grandes quantidades de 3. Introdugéo de adubacéo equilibrada.
fertilizante N, mas fertilizantes P e K insuficientes. e Aplicagéo de fertilizantes P e K de forma proporcional &
aplicacéo de fertilizante N (aumento da quantidade total e custo
dos fertilizantes).
¢ Reducgéo da quantidade de fertilizante N aplicado e aumento
da quantidade de fertilizantes K e P aplicados (mantendo-se a
quantidade total e o custo de fertilizantes).
e Utilizagcdo de uma quantidade elevada de fertilizantes P numa
aplicacéo Unica para repor o conteido de P no solo.
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Tabela 7.6 Continued.

Problema Recomendagdes
O agricultor queima o restolho dos cereais numa 4. Melhoria do maneio do material organico.
grande pilha a um canto do campo. ¢ Distribuicdo da palha antes da queima.

¢ Distribuigdo das cinzas em todo o campo antes da lavoura.

e Organizagdo para queima em diferentes partes do campo em
épocas sucessivas.

* Na&o queimar a palha; incorpora-la durante a preparacéo do solo
para a proxima safra.

Os residuos sdo removidos do campo para alimentar 5. Retorno do estrume animal para o campo.
o gado do agricultor.

As doses de fertilizantes estdo abaixo do éptimo 6. Optimizacao das doses de aplicagdo de fertilizantes.
econdémico. ¢ Aumento da quantidade total de fertilizantes aplicados.

Tabela 7.7 Consumo anual e diario da matéria seca e produgéo de estrume por bovinos, caprinos e bufalos.

Espécies Peso Consumo de matéria seca Estrume produzido
kg kg/ano kg/dia kg/ano kg/dia
Bovinos (trabalho moderado) 350 11.000 30 2.700 7
Caprinos (actividade média) 40 1.200 3 440 1
Bufalo de Agua (trabalho moderado) 400 13.000 36 3.300 9

7.6 Maneio da fertilidade dos solos

Tabela 7.8 Unidades e métodos utilizados para a analise basica do solo.

Parametros do Solo Unidades Método Utilizado

pH (agua) pH 1:1 (solo:H,0)

pH (KCI) pH 1:1 (solo:1 M KCI)

C Orgéanico % Oxidagdo humida (Walkley e Black)

N Total % Método de Kjeldahl

P Disponivel mg/kg Método Bray Il (azul do molibdato de),
espectrofotometro

mg/kg Método de Olsen

K Trocavel cmol/kg 1 M NH,CI, pH 7, fotémetro de chama

Na Trocavel cmol/kg 1 M NH,CI, pH 7, fotémetro de chama

Ca Trocavel cmol/kg 1 M NH,CI, pH 7, espectrofotometro de absorgéo
atomica

Mg Trocavel cmol/kg 1 M NH,CI, pH 7, espectrofotometro de absorgéo
atomica

Al Trocavel cmol/kg 1 M KCI método de titulagédo

H Trocavel cmol/kg 1 M KCI método de titulagéo

Capacidade de Troca Cationica Efectiva (CTC,_ ) cmol/kg K+Na+Ca+Mg+Al+H Trocavel

Saturagéo de Al % (Al Trocavel /CTC_,_,..) x 100

Areia % Método da pipeta

Limo % Método da pipeta

Argila % Método da pipeta
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Tabela 7.9 Valores criticos de algumas propriedades fisicas e quimicas do solo das terras altas.

Propriedade Unidade SI Valor Comentarios

Areia % >50 As perdas por lixiviagdo sdo provavelmente grandes. E importante
devolver os residuos da cultura ao campo a fim de repor a matéria
orgéanica do solo, melhorar a retengéo de nutrientes e aumentar a
disponibilidade de humidade do solo.

Argila % >45 Provaveis problemas de drenagem. Grande Capacidade de Troca
Cationica se a argila for constituida por minerais 2:1. Facilidade
em aumentar a matéria organica do solo.

Argila % <30 Fraco teor de nutrientes; fraca retencdo de humidade do solo;
dificil aumentar a MOS

pH (H,0, 1:2.5 ou 1.5) - <4.5 Pode ser necessaria a aplicagéo de calcario. Nenhuma vantagem
na aplicagdo de calcario para pH> 5.5.

pH (KCI, 1:2.5 ou 1:5) - <4.2 Pode ser necessaria a aplicagdo de calcario. Nenhuma vantagem
na aplicagéo de calcario para pH> 5.5.

C Orgénico % <1.5 Fraca retencdo de nutrientes, fraco fornecimento de N.
Propriedades fisicas pobres (por exemplo baixa retencéo de
humidade e dificuldade em trabalhar a terra).

N Total % <0.15 Fraco fornecimento de N.

P Total (HCI 25%) mg/kg <200 Provavel deficiéncia P. Necessario adigionar P (fertilizantes,
estrume de animais, etc).

P (Bray Il) mg/kg <15 Provavel deficiéncia P. Necessario adicionar P (fertilizantes,
estrume de animais, etc).

Capacidade de Troca cmol/kg <10 Fraca retencéo de catides. MOS é uma fonte importante de troca

Catidnica cationica.

K Trocavel cmol/kg <0.2 Provavel deficiéncia K. Necessario adicionar K (fertilizantes,
estrume de animais, etc).

Mg Trocavel cmol/kg <0.2 Provavel deficiéncia Mg. Necessario adicionar Mg (fertilizantes,
estrume de animais, etc).

Ca trocavel cmol/kg <0.5 Provavel deficiéncia Ca. Necessario adicionar Ca (fertilizantes,

estrume de animais, etc).

Tabela 7.10 Principais efeitos do pH no solo.

Factor

Efeito

Toxicidade de Al

Toxicidade de Al diminui com o aumento do pH.

Disponibilidade de P

A disponibilidade de P é a maior entre pH 5.5 e 7.0.

Disponibilidade de micronutrientes (nutrientes que
as plantas necessitam em pequenas quantidades)

Todos os micronutrientes, excepto Mo, estdo mais
disponiveis a partir de pH 5.5 a 6.0 (a toxicidade de Mn e Fe é
minimizada nesta faixa).

Capacidade de Troca Cationica (a capacidade
dum solo reter catides tais como Ca, Mg e K)

A Capacidade de Troca Catiénica aumenta com o aumento
do pH nos solos altamente meteorizados. Isto significa que o
solo com pH menos acidos, capazes de reter mais Ca, Mg, K,
que de outra forma se perderiam por lixiviagéo.

Mineralizagéo do nitrogénio (libertacdo de N a partir de
matéria organica em formas disponiveis para as plantas)

Organismos do solo necessarios para a mineralizagdo de N
funcionam melhor a pH 5.5-6.5.

Fixacdo de N, (conversdo de N, da atmosfera em formas
que podem ser utilizados pelas plantas)

Os nédulos fixadores de N poderdo ndo existir ou funcionar
menos bem em solos com pH> 5,0.

Doencas

Algumas doengas podem ser controladas por meio da
manipulacdo do pH do solo (por exemplo, a incidéncia da
sarna da batata é reduzida pela diminuicdo do pH).

Dissolugédo da Rocha Fosfatada (RF)

O pH do solo deve ser <5,5 para a RF se dissolver e libertar o
P para absorgéo pelas plantas.
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Tabela 7.11 Efeito de algumas praticas de maneio na Matéria Organica do solo (MOS).

Pratica Efeito
Reducéo da eroséo do solo Reducgéo das perdas de MOS
Reducéo da intensidade do cultivo Taxa mais lenta de decomposicdo de MOS.

Qualidade dos residuos organicos (relagdo C/N)  Os residuos com uma elevada razdo C/N (por exemplo a palha de arroz)
sdo menos eficazes do que os que tém uma baixa razdo C/N (por exemplo
as folhas de amendoim) na manutengédo de MOS.

Grande parte do carbono dos residuos de baixo teor de N € oxidado e
libertado como CO2, e a quantidade de MOS criada €&, por conseguinte, menor.

Residuos de culturas devolvidos ao campo Disponibilizagdo de matéria-prima para o reabastecimento da MOS.

Se os residuos s&o necessarios para alimentar o gado, o estrume dos
animais deve ser devolvido ao solo.

Tabela 7.12 Factores importantes para o maneio de macronutrientes nas terras altas.

Nutrientes Factores importantes para o maneio
Nitrogénio * Reducéo das perdas por lixiviagao.
¢ Aumento da fixag&o biologica de N, (FBN).
e Manutengio ou aumento da MOS.
e Utilizagao de fertilizantes N de forma eficiente.
[ ]

Devolugao dos residuos de culturas para o campo.
N&o queimar os residuos das culturas.

Foésforo e Acréscimo de P ao solo na forma de fertilizantes.
e Manutencéo da MOS.
e Aumento da eficiéncia da utilizagcao de P pela aplicagao de fertilizantes P, juntamente com residuos
organicos de rapida decomposi¢céo e adubos de origem animal.

Potassio e Reducéo das perdas por lixiviagéo.
e Devolugédo dos residuos da cultura e de estrume do gado alimentado com forragem retirada do campo.
e Acréscimo de fertilizantes de K ao solo.

Magnésio ¢ Devolugéo de residuos da cultura e estrume do gado alimentado com forragem retirada do campo.
e Acréscimo de fertilizantes Mg ou dolomita ao solo.

Calcio e Devolugio dos residuos da cultura e de estrume do gado alimentado com forragem retirada do campo.
e Acréscimo de fertilizantes Ca ou calcario ao solo.

Enxofre ¢ Devolugéo de residuos das culturas.
e Manutengédo da MOS.
e N&o queimar os residuos das culturas.

Tabela 7.13 Fontes de nutrientes para a recuperagao do solo

Fonte Vantagem Desvantagem
Fertilizantes minerais e calcario Facilidade de transporte Dispendioso. Podem néo estar disponiveis
e aplicacao. Efeito rapido. localmente em areas remotas.
Estrume animal, composto e residuos Além de nutrientes, os adubos Podem néo estar disponiveis localmente ou
das culturas obtidos a partir de fontes organicos fornecem material para  em quantidade suficiente. Podem tornar-se
ndo-agricolas. reposigéo da MOS. muito caros. Dificil de manusear e transportar.
Fixac&o Biologica de N, (FBN). O N, atmosférico é fixado e Fertilizantes P e K podem ser necessarios
incorporado no solo da para aumentar a FBN nos solos acidos das
exploragéo agricola. terras altas.
Chuvas. Nutrientes adicionados sem Quantidades insuficientes.
qualquer custo.
Nutrientes contidos no escoamento Nutrientes adicionados sem A exploragédo agricola vizinha tornou-se
superficial de aguas e solo erodido qualquer custo. erosionada, resultando na redugéo da
transportado para a exploragéo. estabilidade na comunidade agricola.
Nutrientes absorvidos pelas culturas Os nutrientes podem ser Dificuldade em encontrar uma espécie vegetal
ou plantas de raizes profundas e adicionados sem custo. que tenha interesse agricola comerciavel e
depositados a superficie do solo sob a tenha ao mesmo tempo, raizes tolerantes a
forma de folhas mortas e residuos das toxicidade por Al. A quantidade de nutrientes
culturas. no subsolo é muito pequena.
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Tabela 7.14 Alguns mitos e factos sobre o maneio bioldgico da fertilidade solo

Mito Facto

A vegetacdo de pousio acrescenta nutrientes ao solo. Vegetacao de pousio devolve ao solo nutrientes que podem
ter sido absorvidos abaixo da zona radicular da cultura.

Os nutrientes sdo adicionados ao solo por meio de podas as  Quando devidamente noduladas, as espécies de leguminosas

arvores das culturas em faixas em consociagéo e de podas de pousio fixadoras de N, adicionam N ao solo através da

de manutengao das sebes vivas (barreiras vegetativas). decomposigao das raizes e dos residuos da parte aérea.
Outros nutrientes (P, K, Mg) s&o reciclados, ndo acrescentados.

As leguminosas cultivadas em sistemas de consociagao Ao fixar parte das suas necessidades de N, as leguminosas

fornecem N para a cultura acompanhante. deixam disponivel o N do solo para a absorgao pelas plantas
n&o-fixadoras de N,.

A matéria organica do solo (MOS) é aumentada com a O carbono devolvido ao solo nos residuos das culturas pode

incorporacao de residuos das culturas ao solo. nao ser suficiente para substituir a diminuicdo de MOS em

solos agricolas devido a decomposicao.

O retorno de residuos das culturas ao solo pode reduzir a
taxa de diminuicdo da MOS de solos sob cultivo.

Tabela 7.15 Métodos para ultrapassar os factores de fertilidade do solo que inibem a fixag&o de N,

Factor de inibigao da fixag&o de N, Recomendacao

Situacéo de elevado N no solo N&o aplicar N inicial ou aplicar apenas pequenas quantidades
(< 10 kg/ha de fertilizante N) a culturas de leguminosas a
sementeira ou plantagéo.

Situagéo de baixo P no solo Aplicagdo do fertilizante P na zona radicular da cultura
Solo de baixo pH (<5.0-5.5), excepto para o feijao Aplicagéo de calcario na zona radicular da cultura.

Situagéo de baixo Mo no solo (ndédulos grandes e verdes no  Aplicacdo de fertilizantes que contém Mo
interior, mas inactivos)

Tabela 7.16 Géneros de leguminosas e Rhizobium compativeis.

Género Rhizobium Tipo de Planta Geéneros de vegetal inoculados
Bradyrhizobium Plantas de cobertura do solo Calopogonium, Centrosema, Desmodium, Pueraria,
(Rhizobium de “crescimento lento”) Stylosanthes
Leguminosas de grao Arachis, Cajanus, Glycine, Phaseolus, Vigna
Arvores fixadoras de N Acécia, Prosopsis
Rhizobium Leguminosas de grao Cajanus, Phaseolus

(Rhizobium de “crescimento rapido”)
Arvores fixadoras de N, Calliandra, Gliricidia, Leucaena, Prosopsis, Sesbania

Tabela 7.17 Principios e métodos para redugéo da erosdo do solo

Principios Métodos

Reducao do desprendimento de particulas de solo

Proteccéo do solo do impacto Utilize o mulch (cobertura vegetal viva ou morta), aplique residuos de culturas, folhas de
directo das gotas de chuva arvores cortadas.

Reduzir a forga das gotas de As folhas ajudam a reduzir o impacto da forga das gotas de chuva na superficie do solo.
chuva Por esta razdo, a manutengéo de uma cobertura vegetal continua sobre o solo pode

ajudar a reduzir a erosao.

Reducéo do transporte de solo

Reducéo da velocidade da agua® Encurtar o comprimento da encosta. Quanto maior o declive mais depressa a agua se
pode mover. Num exemplo estudado, a duplicacdo do comprimento de um declive em 9%
aumentou a perda de solo para o dobro.
Use barreiras fisicas, tais como faixas de capim, residuos de culturas, cepos de arvores,
troncos de arvores/plantas, amontoamento de terra e sulcos perpendiculares ao declive
(lavragem).
Reduza a inclinagc&o da encosta construindo terracos naturais suportados por paredes de
pedra, barreiras de vegetacao e barragens de pedra nas margens dos terragos e seguindo
a linha dos contornos.

Continued
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Tabela 7.17 Continued.

Principios Métodos

Aumentar a infiltragdo da agua Misture residuos de culturas com o solo. Aplique o estrume animal para melhorar a
estrutura do solo. Isto pode aumentar a quantidade de infiltragdo de agua e reduzir a
quantidade de agua que escorre encosta abaixo.

Torne a superficie do solo irregular através de uma lavoura leve. Aplique residuos das
culturas.

2Ao reduzir para metade a velocidade da dgua que escorre pela encosta abaixo:
® 0 tamanho maximo de particulas que carrega é reduzido 64 vezes;
® 0 poder erosivo da agua é reduzido quatro vezes; e
® a quantidade de material que se pode mover na dgua é reduzido em 32 vezes.

Tabela 7.18 Teor de nutrientes (%) em adubos e residuos organicos normalmente disponiveis na ASS.

Material Agua © N P K Ca
Fezes humanas - - 1.0 0.2 0.3 -
Fezes de gado bovino - - 0.3 0.1 0.1 -
Fezes de porcos - - 0.5 0.2 0.4 -
Estrume fresco de bovino 60 8-10 0.4-0.6 0.1-0.2 0.4-0.6 0.2-0.4
Estrume curtido de bovino 35 30-35 1.5 1.2 241 2
Estrume 50 - 1.0 0.8 1.2 0.8
Estrume de cabra 50 - 0.8 0.7 1.5 0.8
Estrume de ovelha 50 - 1.0 0.7 1.5 1.7
Estrume de porco 80 5-10 0.7-1.0 0.2-0.3 0.5-0.7 1.2
Estrume de galinha 55 15 1.4-1.6 0.25-0.8 0.7-0.8 2.3
Composto de residuos 40 16 0.6 0.2 2.3 1.1
domeésticos

Lodo de esgoto 50 17 1.6 0.8 0.2 1.6
Bagaco de cana 75-80 8 0.3 0.2 0.06 0.5
Bagaco de semente de 10 45 45 0.7 1.1 1.8
ricino

7.7 Nutricao de culturas

Tabela 7.19 Simbolos e pesos atémicos dos elementos envolvidos na nutricdo de plantas.

Nome Simbolo Peso Atomico Nome Simbolo Peso Atomico
Aluminio Al 26.79 Manganés Mn 54.93
Boro B 10.82 Molibdénio Mo 95.95
Célcio Ca 40.08 Nitrogénio N 14.01
Cloro Cl 35.46 Niquel Ni 58.69
Cobalto Co 58.94 Oxigénio (0] 16.00
Cobre Cu 63.57 Fésforo P 30.89
Fldor F 19.00 Potassio K 39.10
Hidrogénio H 1.01 Saédio Na 23.00
lodo | 126.92 Enxofre S 32.06
Ferro Fe 55.85 Zinco Zn 65.38
Magnésio Mg 54.93 Silicio Si 28.06
Carbono C 12.01 Selénio Se 78.96
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Tabela 7.20 Funcgdes dos nutrientes essenciais das plantas (excluindo o C, H e O) e sua mobilidade relativa na planta e solo.

Nutrientes essenciais Fungdes importantes na planta Matéria seca Mobilidade?
(%) Planta Solo
Macronutrientes
Nitrogénio (N) Formacéo de proteinas, fotossintese. 15 5 5
Fosforo (P) Armazenamento/transporte de energia, crescimento de raizes, 0.2 5 1
maturagéo da cultura, resisténcia da fibra, resisténcia a doencas.
Potassio (K) Regulacdo da turgescéncia celular da planta, acumulagéo e 1.0 5 3-4
transporte de produtos do metabolismo, resisténcia a doengas.
Magnésio (Mg) Fotossintese. 0.2 5 2
Enxofre (S) Muitas fungdes. Em compostos do odor na cebola. 0.1 2 5
Calcio (Ca) Crescimento das celulas e das paredes celulares. Exigido pelo 0.5 1 2-3
amendoim para o desenvolvimento do fruto.
Micronutrientes
Cloro (CI) Fotossintese, maturagé@o precoce da cultura, controlo de doencgas. 0.01 5 5
Ferro (Fe) Fotossintese e respiragao. 0.01 2 2
Manganés (Mn) Fotossintese, funcionamento de enzimas. 0.005 - 2
Boro (B) Desenvolvimento/crescimento de novas células. 0.002 1 3
Zinco (Zn) Actividade enzimatica. 0.002 2 2
Cobre (Cu) Clorofila e formacédo de sementes, sintese de proteinas. 0.0005 2 2
Molibdénio (Mo) Fixagéo de N, em leguminosas, redugé&o de nitrato. 0.00001 2 2
a1 = Fraca Mobilidade, 5 = Muita Mobilidade. Comparar a mobilidade em cada coluna.
Tabela 7.21 Extracgéo de nutrientes em cereais, tubérculos, leguminosas alimentares e culturas forrageiras.
Cultura Produto Remocao (kg/t produto da cultura)
N P K Mg Ca S
Cereais
Milho hibrido Gréao 15.6 2.9 3.8 0.4 0.9 1.3
Milho local Gréo 16.0 2.8 4.0 0.4 0.8 1.2
Arroz Grao 15.0 2.8 3.8 0.3 1.0 0.8
melhorado
Arroz local Gréo 15.0 25 25 0.5 1.0 0.5
Sorgo Gréo 16.5 3.5 3.8 1.9 0.4 1.2-1.6
Mexoeira Gréo 26.6 3.5 4.4 1.3 0.1 1.2
Cultura de Raizes
Mandioca Raiz 1.7 0.5 2.5 0.4 0.2 0.2
Taro Tubérculo 3.0 0.6 2.9 0.3 0.4 0.3
Batata Tubérculo 2.7 0.3 3.6 0.3 0.3 0.3
Batata-doce Tubérculo 3.8 0.5 5.3 0.4 0.5 0.3
Inhame Tubérculo 15 0.4 25 0.2 0.1 0.1
Leguminosas Alimentares
Feijao Feijao 28.3 3.0 14.0 2.0 1.3 1.0
Feijao Frade Gréo 55.0 5.0 21.0 4.0 4.0 6.0
Amendoim Gréo 32.0 3.2 4.8 1.6 1.6 1.2
Lentilha Gréo 55.0 4.0 17.0 4.0 3.0 2.0
Soja Gréo 50.0 4.0 15.3 2.7 2.7 2.0
Culturas forrageiras
Capim Matéria seca 30.0 3.7 26.7 7.2 5.0 4.2
Leguminosas  Matéria seca 37.5 4.4 33.3 13.4 5.3 5.0
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Tabela 7.22 Deficiéncias de nutrientes comuns em solos acidos, das terras altas e seus efeitos no crescimento das culturas.

Situacdo do Solo

Efeito no crescimento da cultura

Baixo teor de fésforo no solo

Muitas culturas, especialmente as leguminosas, ndo crescem bem em solos com
baixo teor de P.

Normalmente, o P deve ser adicionado sob a forma de um fertilizante mineral, tal
como Superfosfato triplo ou rocha fosfatada.

Quando os sistemas de cultivo tém por base a fixag&o biolégica de N,, a
deficiéncia de P muitas vezes limita, de uma forma indirecta, o N disponivel as
plantas cultivadas.

Baixo teor de nitrogénio no solo

O fornecimento de N do solo depende da quantidade de matéria organica do solo
(MOS).

Quanto maior a quantidade de MOS, mais N o solo pode fornecer as plantas.

O baixo teor de N no solo reduz o crescimento de todas as plantas nao-
leguminosas (por exemplo, cereais), e quase todas as culturas beneficiam das
aplicagdes de N.

Baixo teor de potassio no solo

O potassio torna-se geralmente insuficiénte nos solos que tenham sido cultivados
por varias épocas ou anos, sem a utilizagéo de fertilizantes K, tais como KCI.

Em muitas culturas, a maior parte do K absorvido pela planta esta contido nos
residuos vegetais e, por conseguinte, a deficiéncia de K é mais provavel que
ocorra quando os residuos da colheita sdo removidos do campo.

Baixo teor de calcio no solo

Muitas culturas podem crescer em solos com baixo teor de Ca, mas algumas

culturas (por exemplo, o amendoim) ndo formam vagens/cascos devidamente
desenvolvidos em solos com baixo teor de Ca.

O calcio é normalmente aplicado em materiais de calagem tal como o calcario
agricola, a calcite ou a dolomite.

Estado de apenas baixo
teor de magnésio

O magnésio geralmente s6 se torna um problema, em solos que foram cultivados
por varias estagdes ou anos sem a adigdo de fertilizantes de Mg (por exemplo
dolomite, langbeinite, kieserite).

A deficiéncia de Mg no solo é mais comum quando os residuos da colheita séo
removidos do campo.

Baixo teor de micronutrientes no solo
(Zn, B, etc)

Os micronutrientes sdo nutrientes que as plantas necessitam em quantidades
relativamente pequenas.

A correccéo das deficiéncias de micronutrientes no solo torna-se importante no
caso dos campos intensamente cultivados durante varios anos sem a adicao de
micronutrientes.

Tabela 7.23 Algumas das condi¢des nas quais os nutrientes podem limitar o crescimento das culturas nos solos acidos, das

terras altas.

Nutriente Condicdes em que o nutriente se torna limitante

P A maioria dos solos das terras altas que ndo receberam quantidades significativas de
fertilizantes P.

N Quando grandes quantidades de palha foram aplicadas em épocas anteriores;
quando o teor da MOS ¢é baixo; quando culturas néo fixadoras de N e de elevada
exigéncia de N (por exemplo, milho, arroz) sdo cultivados sem fertilizantes.

K Quando um solo foi cultivado por varias épocas com pouca ou nenhuma adi¢édo
de fertilizantes K (ocorre mais facilmente quando os residuos de culturas ndo sédo
devolvidos ao solo); quando fertilizantes que contém Ca s&o aplicados.

Mg Semelhante a K.

S Quando os residuos de culturas nao séo incorporados; quando ndo séo aplicados
minerais S contendo (por exemplo, sulfato de amonio, langbeinite, kieserite,
dolomita).

Ca A formacgéo de sementes € muitas vezes deficiente no amendoim cultivado em solos

acidos.
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Tabela 7.24 Identificacdo de problemas nutricionais. Quanto mais vezes responder “Sim” para um nutriente, maior a
probabilidade do seu maneio necessitar de ser melhorado.

Critérios Sim/Nao
Deficiéncia de N

Estdo presentes sintomas de caréncia do nutriente N nas plantas?

Sera que o balango de nutrientes indica remocéao de N?

Sao geralmente plantadas culturas ndo-leguminosas?

O rendimento das culturas séo inferiores aos rendimentos médios da regiao?

A deficiéncia de P

Estdo presentes sintomas de caréncia do nutriente P nas plantas?

Foram feitas grandes aplicagées de P durante os ultimos 5 anos?

Sera que o balanco de nutrientes indica que mais P é removido do que aplicado?

Os rendimentos das culturas sao inferiores aos rendimentos médios da regido? O solo tem um pH 5,5?

Deficiéncia de K e/ou Mg

Estdo presentes sintomas de caréncia dos nutrientes K e/ou Mg nas plantas?

O residuo da colheita é geralmente removido ou devolvido de uma forma ndo uniforme ao campo?
O campo foi cultivado por muitos anos?

Sera que o balanco de nutrientes indica a remogéo de K e/ou Mg?

Os rendimentos das culturas tém vindo a diminuir?

Existe uma relagéo entre a quantidade de Ca e Mg trocavel no solo?

Tabela 7.25 Caracteristicas de caréncia de nutrientes na folha.

Nutriente Local na planta Clorose? Necrose da margem da folha? Cor e formato da folha

N Todas as Folhas Sim Néo Amarelecimento de
folhas e nervuras

P Folhas Velhas Nao Nao Manchas arroxeadas

K Folhas Velhas Sim Sim Manchas amarelas

Mg Folhas Velhas Sim Nao Manchas amarelas

Ca Folhas Novas Sim Nao Folhas deformadas

S Folhas Novas Sim Nao Folhas amarelas

Mn, Fe Folhas Novas Sim Nao Clorose inter-venal

B, Zn, Cu, Ca, Mo Folhas Novas - - Folhas deformadas

Tabela 7.26 A mobilidade dos nutrientes na planta e no solo pode ser utilizada para entender os mecanismos de caréncia de
nutrientes nas plantas e o maneio de fertilizantes no solo

Menos movel Mais movel

Planta Os sintomas de caréncia aparecem primeiro nas Os sintomas de caréncia aparecem primeiro nas
folhas mais jovens (S, Ca, Zn, Fe, Cu, B). folhas mais velhas (N, K, P, Mg).
Quando a absorg¢édo de nutrientes é limitada, os Quando a absorgédo de nutrientes é limitada, os
nutrientes menos méveis ndo sdo movidos a nutrientes mais moéveis sdo movidos a partir das
partir de folhas mais velhas para apoiar um novo folhas mais velhas para apoiar o crescimento nas
crescimento nas folhas mais jovens. folhas mais jovens

Solo Os nutrientes menos moveis sdo mais propensos Os nutrientes mais méveis sdo mais facilmente

a permanecer perto de onde eles foram aplicados, perdidos devido a lixiviagao e volatilizagdo

excepto no caso em que as particulas do solo sao (N, K, Mg, Ca).

misturadas fisicamente pelo preparo ou levadas pelo Devem ser tomados cuidados para reduzir as perdas
vento ou pela agua (P). desses nutrientes.

Tabela 7.27 Comparagédo da extracgédo de nutrientes em variedades locais e melhoradas.

Cultura Colheita (t/ha) Gréo (kg/ha) Palha (kg/ha)

Gréo Palha N P K N P K
Variedade de arroz 4 4 48 10 24 24 6 160
melhorada
Variedade de arroz local 1 2 18 4 5 12 1 50
Diferenca 3 2 30 6 19 12 5 110
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Tabela 7.28 Existem trés categorias principais de disponibilidade de nutrientes, porque nem todos os nutrientes no solo de

um campo podem ser imediatamente utilizados pelas plantas

Disponibilidade Quando se tornam disponiveis

para as plantas

Exemplos

Imediatamente ou durante a
actual época de cultivo.

Imediatamente disponivel

Os nutrientes contidos nos fertilizantes soluveis (por exemplo,
KCI), MOS facilmente mineralizada, nutrientes contidos &
superficie das particulas do solo e na solugéo de solo.

Lentamente
disponibilizado

Durante a actual época de
cultivo anual ou nas épocas
seguintes.

Nutrientes contidos na forma organica, tais como residuos
de plantas e estrumes (em particular quando a razdo C/N é
elevada), fertilizantes inorganicos de lenta solubilidade (por
exemplo a rocha fosfatada), e a fracgdo da MOS resistente a
mineralizagéo.

Nao disponivel para as
plantas.

Provavelmente ndo disponiveis
durante o tempo de vida do
agricultor.

Os nutrientes contidos nas rochas, ou firmemente adsorvidos
as particulas do solo.

Tabela 7.29 Concentracdo de micronutrientes em solo, intervalos de pH de maxima disponibilidade.

Micronutrientes Simbolo Conteudo Total (mg/kg) Intervalo 6ptimo de pH
Boro B 10-630 5.0-7.0
Cobalto Co 1-40 5.0-5.5

Cobre Cu 1-960 5.0-6.5

Cloro Cl 5-800 Nao afectado pelo pH
Ferro Fe 3.000-100.000 4.0-6.0
Manganés Mn 30-5.000 5.0-6.5
Molibdénio Mo 0.1-18 6.0-8.5

Zinco Zn 2-1.600 5.0-6.5
Tabela 7.30 Factores que contribuem para a toxicidade de micronutrientes, sintomas de toxicidade e niveis de toxicidade nas
plantas.

Micronutriente Factor de Toxicidade

Sintomas de Toxicidade Niveis de Toxicidade

(mg/kg)

B Grandes aplicagdes de residuos urbanos Clorose € necrose nas pontas e >200
compostados. margens das folhas.

Co Certos solos (arenosos, altamente N&o se sabe (ainda ndo esta claro >1000 (algumas >4000)
calcaricos, turfosos). se o Co tem uma funcéo directa nas
Oxidos de Fe/Al/Mn. plantas).

Calagem, drenagem.

Cu Contaminagéo de solos, devido a grandes  Clorose e necrose das folhas mais >20
aplicagdes de lodos e residuos urbanos velhas. Inibicdo do alongamento da
compostados. raiz.

Cl Solos costeiros mal drenados e areas Queima superficial e inibicdo do >3500
salinizadas, tolerancia das espécies a crescimento da folha (especialmente
salinidade. em culturas sensiveis a salinidade).

Fe Solos submersos, areas alagadas. Bronzeamento no arroz e coloragdo >500

arroxeada das folhas noutras
culturas.
Mn Solos submersos, areas alagadas. Manchas acastanhadas nas >500
nervuras, necrose nas pontas e
margens das folhas, enrugamento
da folha.

Mo Calagem em adicéo a aplicagdo de Mo. Descoloragéo de dourado a amarelo- >1000

laranja (por vezes vermelho).

Zn Em estufas revestidas por vidro/rede. Raramente ocorre. >400
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Tabela 7.31 Tolerancia a saturagédo de Al de varias culturas.

Cultura Nome em Latim Baixa Moderada Alta
0-40% 40-70% >70%

Milho Zea mays X

Lentilha Vigna radiata X

Amendoim Arachis hypogaea X X

Feijao Frade Vigna unguiculata X X

Soja Glycine max X

Arroz Oryza sativa X X

Mandioca Manihot esculenta X

Braquiaria Brachiaria spp. X

Sectaria Setaria spp. X

Crotolaria Crotolaria spp. X

Mucuna Mucuna puriens X X

7.8 Utilizacao de fertilizantes

Tabela 7.32 Factores de conversao de nutrientes.

A partir de Multiplica-se por Para obter/A partir de Multiplica-se por Para Obter
NO, 0.226 N 4.426 NO,
NH, 0.823 N 1.216 NH,
NH, 0.777 N 1.288 NH,
CO(NH,), -ureia 0.467 N 2.143 CO(NH,), -ureia
(NH,),SO, 0.212 N 4.716 (NH,),SO,
NH,NO, 0.350 N 2.857 NH,NO,
P,O, 0.436 P 2.292 PO,
Ca,(PO,), 0.458 PO, 2.185 Ca,(PO,),
K,O 0.830 K 1.205 K,O
KClI 0.632 K,0 1.583 KClI
KCI 0.524 K 1.907 KCI
K,SO, 0.541 K,O 1.850 K,SO,
K,SO, 0.449 K 2.229 K,SO,
ZnSO,.H,0 0.364 Zn 2.745 ZnSO,.H,0
ZnS0,.7H,0 0.227 Zn 4.398 ZnSO,.7H,0
SO, 0.500 S 1.998 SO,
SO, 0.334 S 2.996 SO,
MgSO, 0.266 S 3.754 MgSO,
MgSO,.H,0 0.232 S 4.316 MgSO,.H,0
MgSO,.7H,0 0.130 S 7.688 MgSO,.7H,0
(NH,),SO, 0.243 S 4121 (NH,),SO,
SiO, 0.468 Si 2.139 SiO,
CaSio, 0.242 Si 4135 CaSio,
MgSiO, 0.280 Si 3.574 MgSiO,
MgO 0.603 Mg 1.658 MgO
MgO 2.987 MgSO, 0.355 MgO
MgO 3.434 MgSO,.H,0 0.291 MgO
MgO 6.116 MgSO,.7H,0 0.164 MgO
MgO 2.092 MgCO, 0.478 MgO
Continued
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Tabela 7.32 Continued.

A partir de Multiplica-se por Para obter/A partir de Multiplica-se por Para Obter
CaO 0.715 Ca 1.399 CaO
CaCO, 0.560 Ca0O 1.785 CaCOQ,
CaCl, 0.358 Ca 2.794 CaCl,
CaSO, 0.294 Ca 3.397 CaSO,
Ca,(PO,), 0.388 Ca 2.580 Ca,(PO,),
FeSO, 0.368 Fe 2.720 FeSO,
MnSO, 0.364 Mn 2.748 MnSO,
MnCl, 0.437 Mn 2.090 MnCl,
MnCO, 0.478 Mn 2.092 MnCO,
MnO, 0.632 Mn 1.5682 MnO,
CuSO,.H,0 0.358 Cu 2.795 CuSO,.H,0
CuS0O,.5H,0 0.255 Cu 3.939 CuS0,.5H,0
Na,B,0,.5H,0 0.138 B 7.246 Na,B,0,.5H,0
Na,B,0,.7H,0 0.123 B 8.130 Na,B,0,.7H,0

Tabela 7.33 Conteudo de nutrientes (%) de fertilizantes comumente disponiveis na ASS.

Fertilizante Abreviatura N PO, K,O MgO Ca0 S Outro
Ureia - 46

Cloreto de amoénio AC 25 66 Cl
Nitrato de aménio AN 34

Nitrato de calcio CN 15 26

Nitrato de aménio e célcio CAN 27 2 4

Sulfato de amoénio AS 21 24

Mono fosfato de aménio  MAP 11 48-55 0.5 2 1-3

Fosfato de diamdnio DAP 18-21 46-53 1-1.5

Rocha fosfatada RF 25-41 25-50

Fosfato de magnésio FMP 12-20 10-15 12-16

fundido

Superfosfato simples SSP 16-22 28 11-14
Superfosfato duplo SP36 32-36 5-6
Superfosfato triplo TSP 44-53 0.5 12-19 1-1.5

Cloreto de potéassio KClI 60-62 47 Cl
Sulfato de potassio SOP 50-53 17-18

Nitrato de potassio, KN 13 44 0.5 0.5 0.2

Kieserite Kies 27 22
Langbeinite SKMg 22 18 22

Dolomita GML 10-22 35-45

Calcario agricola (calcite) — 47

Gesso - 22-30 13-16

NPK 15-15-15 - 15 15 15

NPK 16-16-8 - 16 16 8 1

NPK 13-13-21 - 13 13 21

NPK 12-12-17+2 (Mg) + - 12 12 17 2 Micro
(microelementos)

NPK 15-15-6+4 ( Mg) - 15 15 6 4

NPK 5-18-10 5 18 10 8

NPK 5-17-15 5 17 15

NPK 8-14-7 8 14 7
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Tabela 7.34 Guia para mistura de adubos simples disponiveis na ASS.

Sulfato de Célcio

NPK (a base de Uréia)

NPK (de base de nitrato amonio)
Sulfato de Potassio
Superfosfato Simples
Superfosfato Triplo (TSP)
Superfosfato Simples

Nitrato de Amoénio com Calcio
Sulfato de Aménio

Nitrato de Aménio

Dolomite
Calcério
RF

Ureia
Nitrato de Amédnio
Sulfato de Aménio

~ |o | Cloreto de Potassio

Nitrato de Aménio com Calcio
Superfosfato Simples 4 | 4 | 4 4
Superfosfato Triplo (TSP) 4| 4 | 4 4
Fosfato de Diaménio
Cloreto de Potassio 7
Sulfato de Potéassio

NPK (a base de nitrato de amonio)
NPK (a base de Ureia)
RF

Calcério
Dolomite

A D IN NN
N
a
o

Legenda
Pode ser misturado e armazenado
Pode ser misturado e armazenado por apenas 2-4 dias.

N&o pode ser misturado — Incompativel
Notas Explicativas
1 A mistura absorve humidade, torna-se uma lama molhada e ¢ dificil de armazenar e aplicar.

2 A mistura pode tornar-se explosiva!

3 O TSP reage com a ureia e liberta agua, resultando numa pasta molhada que se torna endurecida ao secar.

4 O TSP é produzido pelo tratamento de rocha fosfatada com acido. Acido em excesso pode reagir com outros componentes
da mistura.

A mistura torna-se numa pasta molhada,tornando-se endurecida ao secar.

[¢;]

A mistura pode absorver 4gua, e tornar-se endurecida e dificil de aplicar.

(o2}

7 A mistura pode sofrer decomposicao.
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Tabela 7.35 Contetdo em nutrientes de fontes secundarias de fertilizantes.
Nutriente Material Concentracéo
Enxofre Sulfato de amodnio 24% S
Superfosfato simples 12% S
Sulfato de potassio 18% S
Sulfato de fosfato de amoénio 15% S
Gesso 13-18% S
Pirita 22-24% S
Enxofre mineral 84-100% S
Sulfato de magnésio 13% S
Todos os sais que contém enxofre 13-19% S
Calcio Calcario 80-95% CaCO,
Dolomita 24-45% CaO
Gesso 40% CaO
SSP (superfosfato simples) 25-30% CaO
RF (rocha fosfatada) 39-48% CaO
Calcario 54% CaO
Nitrato de amoénio com calcio 10-20% CaO
Magnésio Magnetite 40% MgO
Sulfato de magnésio 16% MgO
Quelatos de Mg 2-10% MgO
Dolomita 5-20% MgO
Boro Acido bérico 17.5% B
Solubor 20.5% B
Superfosfato simples de boro (SSP) 0.18% B
Cobre Sulfato de cobre 24% Cu
Quelatos de Cu 5-12% Cu
Ferro Sulfato de ferro 19% Fe
Compostos quelatados 5-10% Fe
Quelatos de ferro (FCO) 12% Fe
Manganés Sulfato de manganés 30.5% Mn
Compostos quelatados 5-12% Mn
Molibdénio Molibdénio amodnio 54% Mo
Zinco Sulfato de Zn 21% Zn
Sulfato de zinco monohidratado 33% Zn
Quelatos de Zn (FCO) 12% Zn
Outros compostos 4-13% Zn
Cloreto Cloreto de potéassio 48% CI
Todos Fertilizante Composto NPK Varios
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Tabela 7.36 Epoca de aplicacdo de fertilizantes em relacéo as propriedades do solo, clima e exigéncias da cultura.

Solo

Clima

Culturas anuais

Culturas perenes

Lixiviagao do nitrato (NO3-) em
solos de pH baixo, textura
leve e bem drenados.

Maior volatilizagdo da
amonia (NH3) com o
aumento do pH.

Aumento da lixiviagao
durante os periodos de
elevada pluviosidade.
Aumento da nitrificagdo
durante os periodos de
elevada temperatura.

Aumento do fornecimento
na fase inicial de
desenvolvimento da
cultura, floragdo e durante
as fases mais intensas de
crescimento.

Fornecimento em
conformidade com o clima e
ciclo da cultura.

Forte adsorcgéo (fixagao) em
solos acidos de textura fina
contendo 6xidos de Fe/Mn/Al.
Indisponivel em solos de

pH elevados devido a
pluviosidade com Ca.

Maiores perdas do P
aplicado pelo escoamento
superficial da agua e erosao
durante os periodos de
elevada pluviosidade.

Antes ou durante a
sementeira ou plantacéo,
incorporado ao solo perto da
superficie.

Durante a preparagéo da
terra, incorporacdo no
solo perto da superficie e/
ou perto do covacho de
sementeira ou plantagéo.

Os solos de textura leve,
bem drenados e pobres em
MOS podem ser propensos
a lixiviagao. Os minerais
iliticos em alguns solos
tropicais podem causar
fixagdo de K.

Aumento do potencial de
escoamento superficial,
lixiviagao e erosdo durante
os periodos de alta
pluviosidade.

Culturas bem fornecidas
em K, podem suportar
melhor os periodos de seca.

Antes ou durante a
sementeira ou plantacéo,
incorporacao no solo perto
da superficie. Grandes
doses de aplicagéo (por
exemplo > 120kg K,0/ha)
devem ser faseadas (por
exemplo, 50% na aplicagéo
de fundo seguida de mais
1 ou 2 aplicagbes de
cobertura).

Fornecimento regular de
acordo com os ciclos de
tempo e cultura.

Tabela 7.37 Recomendagdes de adubacédo para algumas culturas seleccionadas com base nos requisitos das culturas?.

Cultura Quantidade de nutrientes necessarios para a producao
de 1 t de produgdo comercializavel (kg)
N P,O, K,O

Banana 71 2.1 20.1
Feijao 69.6 20.0 55.1
Repolho 4.2 1.1 3.7
Mandioca 10.4 2.4 6.8
Citrinos 15 0.4 25
Café 76.9 12.4 86.6
Algodao 105.3 43.9 112.0
Amendoim 57.3 12.1 26.3
Milho 28.1 11.2 49.5
Oleo de palma 11.8 3.8 13.3
Batata 59 25 10.7
Mapira 42.2 19.5 70.2
Cana-de-agucar 1.3 0.4 2.9
Girassol 37.4 24.9 110.0
Soja 79.0 14.0 36.0
Cha 40.0 26.4 28.9
Arroz 23.3 9.1 37.3
Trigo 28.3 10.5 32.7

aEstes valores ndo tém em conta as perdas de nutrientes do solo.
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Tabela 7.38 Caracteristicas das principais fontes de rochas fosfatadas disponiveis na ASS.

Pais Local Total P,O, % P,O solavel % P,O, soluvel CaO(%)
in2% AC em 2% AF
Australia Christmas Island 34 12 12 36
China Yunnan 35 14 8 44
Indonésia Gresik 28 4 Indisponivel 43
Jordania El Hassa 33 11 15 50
Marrocos Khourigba 33 11 17 51
Tunisia Gafsa 30 9 22 47
EUA Florida 31 5 7 46
EUA Carolina do Norte 35 13 25 49

aAC = Acido Citrico, AF = Acido Férmico

Tabela 7.39 Propriedades das rochas fosfatadas para aplicagéo directa.

Propriedade Padrédo Minimo (%) Comentario

Conteudo A solubilidade da RF indica a quantidade de P que é

e P,0, Total >25 fornecida para absorgéo pelas plantas. O teor de CaO afecta
e Cal >40 as propriedades de calagem.

Solubilidade O P,O, total deve ser avaliado em relag&o a solubilidade.

e 2% Acido Citrico (AC) >8.2

o 2% Acido Formico (AF) >14

Fineza Quanto mais fino o material, maior a area de superficie para
e Passa por um crivo de 80 um >80 a reacgdo com a solugéo de solo.

¢ Passa por um crivo de 50 um >50

Teor de humidade <2 O material humido ¢ dificil de espalhar.

Teor de metais pesados Pequenas quantidades de metais pesados (por exemplo

o Cd, Pb, Ni) em rochas fosfatadas e a sua potencial
acumulagéo no solo devido a aplicagéo de fertilizantes P é
um motivo de preocupacgdo ambiental. No sudeste asiatico,
até a data, foram encontrados conteldos comparaveis de
metais pesados em solos fertilizados e nao fertilizados.

O uranio em depdsitos sedimentares formados sob a agua
doce pode ser problematico para os trabalhadores de minas.

7.9 Aspectos agronémicos do cultivo

Tabela 7.40 Densidade de plantagdo recomendada para as principais culturas sob regime de pluviosidade favoravel e marginal.?

Elevada pluviosidade Fraca pluviosidade
Entre linhas Na linha Plantas por Densidade Entre linhas Na linha Plantas por Densidade
de plantas (cm) covacho (1000 (cm) (cm) covacho (1000
(cm) plantas/ha) plantas/ha)
Milho 75 25 1 53 90 30 1 37
Soja 45 5 1 444 45 15 1 148
Feijao 50 10 1 200 50 15 1 133
Arroz 20 20 2 500 30 30 2 222
Mapira 75 15 1 888 90 15 1 74

aEstas devem ser consideradas como orientacdes gerais.
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7.10 Economia da exploracao agricola

Tabela 7.41 Exemplo de uma analise do orgamento parcial usada para comparar a dose recomendada de fertilizantes com a
pratica do agricultor no amendoim.

Receitas adicionais por hectare da pratica recomendada $
Pratica recomendada 1.25 t amendoim ao preco de $60/t 75
Pratica do agricultor 0.5 t amendoim ao preco de $60/t 30
Receitas adicionais liquidas A 45
Materiais Fertilizantes adicionais necessarios

25 kg ureia ao custo de $ 0.2/kg 5

50 kg TSP ao custo de $ 0.3/kg 15

25 kg KCl ao custo de $ 0.4/kg 10
Trabalho 1 dia de trabalho de um homem para aplicagéo ao custo de $5/homem/dia 5
Custo Total adicional B 35
Margem sobre os custos adicionais da utilizagdo de pratica recomendada (A — B) 10

7.11 Aspectos gerais

Tabela 7.42 Equipamentos necessarios ao trabalho com solos no campo.

Equipamentos Posicionamento Amostragem

Perfil do Solo Topo do Solo
Fita métrica X
Clinébmetro X
Kit GPS X
Mapa e foto aérea X
Pa/Catana X
Enxada X
Cutelo X
Sonda Edelman X
Prancheta, lapis e borracha X X
Carta de Cores do Solo X
Munsell
Faca X X
Lentes de méo X
Esguicho (H,0) X X
Kit pH X X
HCI X X
Balde, sacos de amostras e X X
canetas
Anel de amostras X
Saco de campo X X
Manuais X X
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Glossario

Adulterar: Empobrecer a qualidade pela adicdo de uma outra substancia, referente a fertilizantes.

Agroecologia: A ciéncia que apresenta conceitos e principios ecolégicos para a concepg¢ao e maneio de
agroecossistemas sustentaveis (fonte: http://www.agroecology.org/glossary.html).

Agrosilvicultura: Sistemas multiplos de utilizagdo da terra que combinam o cultivo de culturas agricolas e arvores
ou espécies arbustivas na mesma parcela. Uma definicdo mais simples é ‘arvores nas exploragdes agricolas’ (fonte:
http://en.wikipedia.org/wiki/Agroforestry).

Eficiéncia agronémica: A quantidade adicional da produgéo obtida por kilograma de nutriente aplicado. A diferenca
entre a producdo numa parcela de controlo e numa parcela adubada dividida pela quantidade do nutriente aplicado.
A eficiéncia agrondémica é calculada para cada nutriente separadamente.

Agronomia: A teoria e pratica de producao agricola e maneio do solo.

Fungos micorrizicos arbusculares: Um tipo de micorriza em que o fungo penetra nas células corticais das raizes
duma planta vascular. As micorrizas melhoram a absorgao de nutrientes, particularmente fésforo, pela planta
hospedeira (fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Arbuscular_mycorrhiza).

Melhor-aposta (best-bet): Solucdes ou tecnologias que podem dar os melhores resultados numa vasta gama de
diferentes contextos.

Melhor-ajuste (best-fit): Solugdes ou tecnologias que podem dar os melhores resultados num contexto especifico.

Recomendacdes gerais sobre fertilizantes: Recomendagdes pré-estabelecidas sobre fertilizantes que ndo
consideram a variabilidade dos solos, clima e sistema de cultivos.

Poder tampao: O grau de resisténcia do solo as alteragdes do pH. Os solos que tém grandes quantidades de argila
e matéria organica tém um elevado poder tamp&o, o que significa que necessitardo de grandes quantidades de
calcario para aumentar o pH do solo. Os solos com um baixo poder tamp&o como os solos arenosos com pouca
matéria organica exigem menos calcario para o aumento do pH do solo (fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Buffer_
solution).

Reivindicagdes concorrentes: Quando varios intervenientes com interesses divergentes procuram utilizar o mesmo
recurso escasso ao mesmo tempo.

Agricultura de conservacao: Sistema de cultivo e maneio de terra que envolve a mobilizagao reduzida do solo,
retencdo de residuos das culturas, uso de rotagéo de culturas e diversificagdo de culturas (fonte: http://www.fao.org/
ag/ca/).

Lavoura de conservacao: Uma forma de lavoura que deixa pelo menos 30% dos residuos das culturas anteriores
na superficie do solo. (fonte: http://www.mda.state.mn.us/protecting/conservation/practices/constillage.aspx).

Residuos de culturas: A parte de biomassa das culturas que sobra quando a parte econémica da produgédo, como
os cereais ou tubérculos, for retirada.

Rotacao de culturas: Uma sequéncia temporal de diversas culturas cultivadas no mesmo campo.
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Solo degradado: Um solo com quantidades insuficicientes em nutrientes e com matéria orgénica reduzida, com
pouca actividade bioldgica e fraca estrutura do solo.

Desadopc¢ao: Quando os agricultores que participaram num projecto voltam as suas praticas anteriores apos a
conclusdo do projecto que promoveu as novas praticas.

Agricultura de sequeiro: Quando as culturas sdo produzidas em zonas de baixa pluviosidade sem irrigagao.

Ecologia: O estudo da relagao entre os seres vivos e o seu ambiente natural (fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/
Ecology).

Eutrofizacao: Crescimento excessivo de algas ou plantas aquéticas devido a presenca de grande concentracéo
de fosfatos e nitratos. A decomposicao subsequente de algas leva, muitas vezes, ao esgotamento do oxigénio,
causando a morte de outros organismos aquaticos. (fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Eutrophication).

Analise ex ante: Uma avaliacdo do impacto previsto de uma intervengéo antes da implementacao (fonte: http://
en.wikipedia.org/wiki/Ex-ante).

Analise ex post: Uma avaliagdo do impacto observado de uma intervengéo apds sua implementagao. As
avaliagcbes adequadas do impacto determinam as condi¢gdes onde uma intervengéo funcionou bem e onde néo
funcionou.

Periodo de pousio: O periodo durante o qual um campo permanece em repouso a fim de restaurar a fertilidade
do solo.

Preco de venda ao produtor: O preco do produto que o agricultor conta receber quando o produto é vendido
directamente na propriedade agricola.

Sistema de exploracao agricola: Uma familia, seus recursos e os fluxos de recursos e interacgdes numa
exploracéo agricola especifica.

Sistema de producao: Um conjunto de sistemas de exploracéo agricola individuais. O sistema de producéo inclui
os sub-sistemas da exploracéo isto €, os sistemas de culturas e de pecuaria, a terra comum que ¢é utilizada para
pastagem, recolha de lenha e frutos, etc.

Estrume de curral ou estabulo: Uma mistura de excremento e urina dos animais da exploragéo, residuos de
materiais fibrosos ou forragens utilizados na alimentac&do dos animais depois de passar por uma decomposicao
parcial. (source: http://agritech.tnau.ac.in/org_farm/orgfam_manure.html).

Geo-referéncia: As coordenadas geograficas que definem a posicao espacial de um objecto, ou o processo de
definicdo dessas coordenadas.

Leguminosas de grao: Uma cultura de leguminosas produzida essencialmente pelo seu rendimento em graos.

Revolugao Verde: Uma série de iniciativas de investigagcéo, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias que
ocorreram entre a década de 1940 e finais da década de 1970, destinadas a aumentar a produgéo agricola (source:
http://en.wikipedia.org/wiki/Green_Revolution).

Factores limitantes do crescimento: Factores como agua e nutrientes ou momentos criticos de consumo de
nutrientes e de procura de forragens que limitam o crescimento de culturas e dos animais, respectivamente.

Redutores do crescimento: Factores como pragas, infestantes, doencas e poluentes que reduzem o crescimento
de culturas e pecuaria.
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Calo de lavoura: Camada do solo sub-superficial e densa que € impermeavel a 4gua. Fundamentalmente formada
por compactacao pela lavragem frequente do terreno com charruas de aiveca e/ou trafego de veiculos pesados.

Heterogeneidade: Falta de uniformidade. Utiliza-se para descrever a variabilidade do estado de fertilidade do solo
dentro e entre exploragdes agricolas devido as diferencas no maneio.

Campos “de dentro”: Campos localizados perto do domicilio que sdo geralmente bem geridos e recebem mais
factores de producéo incluindo fertilizantes e de mao-de-obra. Ver Campos “de fora”.

Hifas: Longas ramificagbes de estruturas de fungos que séo o principal modo de crescimento vegetativo de
fungos.

Inoculagéo: O processo de aplicagdo de inoculantes de Rhizobium nas sementes de leguminosas ou no solo onde
as sementes de leguminosas serdo semeadas para introduzir bactérias simbidticas compativeis e eficazes para
uma melhorar a nodulagéo e fixagdo de Nitrogénio atmosférico.

Intensificacao: Praticas que resultam em aumentos na produtividade por unidade de area, que compreendem
mudancas na utilizagdo de recursos (mao-de-obra, factores de producao externos).

Cultivo consociado: O cultivo de duas ou mais culturas no mesmo terreno. As culturas podem ser plantadas em
momentos diferentes, mas os periodos de crescimento devem coincidir.

Judicioso: De acordo com uma opinido precisa ou bom senso.

Lixiviagao: Translocacgdo de nutrientes aplicados as culturas para além da zona das raizes, principalmente devido
a excessiva drenagem nos solos de textura grosseira.

Calagem: Aplicacao de um material alcalino (o calcario agricola) como calcario dolomitico moido para aumentar o
pH do solo até ao nivel adequado para o crescimento das plantas.

Meios de subsisténcia: Os meios de garantia das necessidades da vida, estratégias de controlo de que um
individuo faz uso, sobre os rendimentos e recursos que podem ser utilizados ou trocados para satisfazer as suas
necessidades basicas (fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Livelihood).

Agricultura de baixos insumos: Utilizagdo de pequenas quantidades de factores de produgéo a fim de diminuir
os custos de producéo e reduzir os possiveis efeitos negativos que os factores de produgao externos (e.g.
fertilizantes) possam ter no ambiente.

Macronutrientes: Nutrientes que a planta precisa em grandes quantidades para o seu normal crescimento e
desenvolvimento (nutrientes que constituem pelo menos 0,1% da matéria seca da planta).

Orientacao de mercado: Nos casos em que os produtos agricolas ou animais sao essencialmente produzidos
para o mercado em vez de para consumo doméstico.

Micronutrientes: Nutrientes exigidos pelas plantas em pequenas quantidades (nutrientes que constituem
menos de 0,1% matéria seca da planta), existindo na maioria dos solos em quantidade suficiente. (fonte: http://
en.wikipedia.org/wiki/Micronutrient).

Modelo: Uma representacao simples de um sistema.

Fertilizantes multinutrientes: Fertilizantes que contém mais do que um nutriente (e.g. fosfato diaménico,
fertilizante composto 15-15-15).
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Fungos micorrizicos: Fungos que formam uma associagao simbidtica com as raizes de uma planta vascular e
melhoram a absorcao de nutrientes pela planta.

Deficiéncia de nutrientes: A procura de nutrientes é maior do que a capacidade de fornecimento do solo,
causando uma reducdo ou atraso no crescimento da planta.

Extraccao de nutrientes: A remocéo de nutrientes nos produtos vegetais e biomassa excede a reposicéo através
da adicao de residuos das culturas, estrume e fertilizantes.

Ensaios por omissao de nutrientes: Ensaios para identificar quais sdo os nutrientes que limitam o crescimento
da planta. Os tratamentos geralmente incluem +N+P+K+Mg, -N+P+K+Mg, +N-P+K+Mg, +N+P-K+Mg, +N+P+K-Mg,
e —N-P-K-Mg.

Toxicidade de nutrientes: O fornecimento dos nutrientes do solo excede a procura da planta de tal forma que
provoca a diminui¢do do crescimento em vez do seu aumento.

Optimizar: Tornar o uso de um recurso mais eficaz ou o melhor possivel.

Campos “de fora”: Campos que estdo mais distantes do domicilio, que recebem menos factores de produgao
agricolas tais com fertilizantes e investimento de mao-de-obra do que os campos “de dentro”.

Rocha-mae: O material a partir do qual os solos sdo formados (geralmente rochas ou fragmentos saproliticos).

Orcamento parcial: No contexto do maneio da fertilidade de solos num sistema de explorag&o agricola, um
orcamento parcial & usado para avaliar os impactos de uma proposta de mudancga nas praticas de gestédo de
exploracado agricola através da analise das mudancas nos factores de produgéo e resultados especificos que sao
afectados pelas mudancgas nas praticas de gestdo de exploracao agricola.

Infestante perniciosa: Plantas infestantes que sdo particularmente competitivas ou destrutivas para as plantas
cultivadas.

Factor principal: O factor mais influente que determina os resultados num processo especifico.
Manual introdutério: Livro que contém uma introducdo a um tema que pode ser usado para o ensino.

Défice de produtividade: A diferenca entre a produtividade real dos agricultores e a produtividade alcangavel pelo
uso das melhores praticas de maneio.

Promiscuo: No contexto de fixagdo biolégica de Nitrogénio, descreve uma leguminosa que pode formar uma
simbiose efectiva com muitas estirpes de Rhizobium, ou uma estirpe de Rhizobium que pode formar nédulos com
muitas plantas hospedeiras.

Dotacao de recursos: Quantidade de recursos de produgao agricola que o agricultor tem capacidade de utilizar.

Mapas de fluxo de recursos: Representacdo visual de todo o movimento de nutrientes, méo-de-obra, produtos
de culturas, residuos de culturas e estrume animal em e entre as exploragdes agricolas.

Solos com capacidade de resposta: Solos de que se obtém grandes resultados a aplicacado de nutrientes as
culturas.

Rhizobium: Bactérias encontradas no solo que formam nédulos com plantas leguminosas compativeis e sdo
capazes de fixar o Nitrogénio atmosférico (N,) no interior dos nodulos.
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Inoculantes de Rhizobium: Produtos comerciais usados para a introducéo de Rhizobium no solo a fim de garantir
a nodulagao e a fixacdo do Nitrogénio pelas plantas leguminosas. Os inoculantes devem ser compativeis com as
espécies leguminosas hospedeiras e sédo aplicados nas sementes das leguminosas antes da sementeira ou no
préprio sulco de sementeira. Os inoculantes apenas sao necessarios quando Rhizobium eficazes compativeis ndo
se encontram no solo em numero suficiente.

Risco: A probabilidade de quebra da producéo agricola devido aos efeitos de seca, pragas e doencgas e falhas do
mercado.

Analise de sensibilidade: O estudo de como a incerteza no resultado de um processo produtivo pode ser
repartida pelas vérias fontes de incerteza nos factores de producéo. E utilizada para melhor compreender as
dindmicas de um sistema de exploragéo agricola e quantificar os riscos envolvidos (ou seja a relagdo quantitativa
entre as variaveis “factores de producao” e producio).

Agricultura itinerante: Os campos séo cultivados durante um curto periodo de 1-3 anos e depois ficam em
pousio para a reposicao da fertilidade do solo.

Nichos socio-ecoldgicos: As condicdes agro-ecoldgicas e socio-econdmicas a que se destina uma intervengéo
especifica.

Acidez do solo: Uma medida de concentragéo de ides hidrogénio (H*) no solo. Os solos acidos tém pH menor que 7.
Capital solo: O solo incluindo as suas reservas de nutrientes é considerado como um activo fixo tangivel.

Gradientes da fertilidade do solo: Diferencas na fertilidade do solo causadas pelas diferencas no maneio das
culturas (e.g. aplicacao de fertilizantes organicos e minerais) numa exploragéo agricola a longo prazo (fonte: http://
library.wur.nl/isric/fulltext/isricu_i25173_001.pdf).

Fertilidade do solo: A fertilidade fisica, quimica e biolégica do solo.

Porosidade do solo: A quantidade de espacgo que pode ser preenchida com ar e agua entre as particulas do solo
(fonte: http://www.noble.org/ag/soils/soilwaterrelationships/).

Textura do solo: A quantidade de areia, limo e argila na fracgdo mineral do solo.

Aplicacao localizada: Quando o fertilizante é aplicado em locais especificos proximos a planta em vez de ser
espalhado por toda a superficie do solo.

Subsidio: Um pagamento em numerario, redugcéo de impostos ou incentivos financeiros concedidos pelo governo
para proteger os interesses dos agricultores, eliminar um encargo financeiro ou encorajar a aquisi¢cao de factores
de produgéo agricolas ou a venda de um produto agricola.

Desenvolvimento sustentavel: Desenvolvimento em que o uso de recursos satisfaz as necessidades humanas
actuais sem comprometer a capacidade de atender as necessidades humanas no futuro.

Simbiose: Uma interaccao entre dois organismos diferentes que vivem numa estreita associacao fisica que &
vantajosa para ambos organismos.

Solucao de compromisso: Uma situagcédo que envolve a perda de uma qualidade ou vertente de alguma coisa em
troca da obtencao de uma outra (fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/trade-off).

Lacuna de producao: A diferenca entre a producao real do agricultor e a producao alcangavel. Produgao
alcancéavel € a maxima produgéo observada numa determinada zona agro-ecoldgica quando sao utilizadas as
melhores praticas de maneio.
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Acronlmos e abreviaturas

Agricultura de Conservagao

ACC Agente para o Conhecimento das Comunidade
AGRA Alianca para uma Revolugéo Verde em Africa
Al Aluminio

ASHC Consércio Africano para a Fertilidade do solo
ASP Andlise dos Sistemas de Produgéo

ASS Africa Subsariana

B Boro

C Carbono

Ca Calcio

Ca(OH), Hidréxido de Calcio

CABI CAB International

CaCoO, Carbonato de Calcio

CaMg(CO,),  Dolomite

CaO Oxido de Calcio

CaSO,.2H,0  Gesso

CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cl Cloro

Co Cobalto

CTC Capacidade de Troca Cationica

Cu Cobre

DAP Fosfato Diaménico

EA Eficiéncia Agronémica

ECC Equivalente de Carbonato de Calcio

F/P Fertilizante/Produgéo

FA Fraccéo de Aproveitamento

Fe Ferro

FMA Fungos Micorrizicos Arbusculares

GPS Sistema de Posicionamento Global

H* l&o de Hidrogénio

HI indice das Colheitas

ICRAF Centro Mundial de Agro-Silvicultura

ICRW Centro Internacional de Investigagao sobre a Mulher
IFDC Centro Internacional para o Desenvolvimento de Fertilizantes
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IITA Instituto Internacional de Agricultura Tropical
IPNI Instituto Internacional de Nutricdo de Plantas
IRRI Instituto Internacional de Pesquisa de Arroz
K Potassio

K,SO, Sulfato de Potassio

KCI Cloreto de Potassio

LEISA Agricultura Sustentavel com Baixa Utilizacao de Factores de Produgao
Mg Magnésio

MIFS Maneio integrado da fertilidade dos solos
Mn Manganés

Mo Molibdénio

MOS Matéria Organica do Solo

MSU Universidade do Estado de Michigan

N Nitrogénio

Na Sodio

NH, Amoniaco, Aménia

NH,* Aménio

Ni Niquel

NO, Nitrato

NPK Nitrogénio, Fosforo, Potassio

0] Oxigénio

OGM Organismo Geneticamente Modificado

RAE Razao de area equivalente

RDC Republica Democratica do Congo

RF Rocha Fosfatada

RvVC Relacao Valor-Custo

S Enxofre

Si Silicio

SMS Servico de Mensagens Curtas (texto)
SOFECSA Consorcio para a Fertilidade do solo da Africa Austral
SSP Superfosfato Simples

TAG Grupo Consultivo Técnico

TCC Consultores de Culturas Tropicais Ltd

TIC Tecnologias de Informacéo e Comunicacao
TSP Superfosfato Triplo

USAID Agéncia dos EUA para o Desenvolvimento Internacional
WUR Universidade de Wageningen

Zn Zinco
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Este manual apresenta o Maneio Integrado da Fertilidade dos Solos, mais conhecido por
MIFS, como um contributo chave para o melhoramento do solo em Africa e aumento de
produtividade das culturas, em especial dos produtos agricolas de base deste continente tais
como o milho, as leguminosas, o arroz, a mandioca, a banana, o sorgo, o paingo e o café.

Foi elaborado a fim de facultar um meio de formagéo para os profissionais de extensao rural
em fertilidade do solo ou em outras técnicas de gestdo agricola na Africa Subsariana, sendo
também dirigido para quaisquer outro tipo de profissionais envolvidos no desenvolvimento rural
que tenham interesse em aprender mais sobre os principios de MIFS.

Produzido pelo Africa Soil Health Consortium (ASHC), este manual faz parte de uma série de
materiais e publicacdes em MIFS dirigidos a varios intervenientes, incluindo os profissionais
de extensao rural, pequenos agricultores, comerciantes de factores de producgao agricolas,
decisores politicos e instituicdes de formacao profissional.

Outros materiais incluem os guias de cultivo e nutricdo de varias culturas, relatérios com
resumos de politicas e manuais de formacgao técnica a base de informacgao pratica dirigidos
aos profissionais de extensao rural e agricultores. Por favor, visite a pagina do ASHC na
Internet para informacao adicional: www.cabi.org/ashc

O ASHC colabora com varias iniciativas na Africa Subsariana de forma a expandir a adopgao
das praticas em MIFS. O ASHC é coordenado pela CABI em parceria com organizagoes
cientificas e agrondmicas nacionais e internacionais sob o apoio da Fundacao Bill & Melinda
Gates.
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O Africa Soil Health Consortium é coordenado pela CABI. A CABI é também a editora deste manual.

The Communications Unit, Africa Soil Health Consortium, CABI,
P.O. Box 633-00621 Nairobi, Kenya

Tel: +254-20-722 4450/62 Fax: +254-20-712 2150 Email: Africa@cabi.org
Website: www.cabi.org/ashc
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