Falando de ciencia
do solo com os agricultores

0s pesquisadores

fregiientemente

visitamos proprie-
dades para extrair informacoes, co-
letar medidas e amostras, mas de-
pois partimos e muitas vezes nao vol-
tamos. Publicamos nossos resulta-
dos para a comunidade cientifica, as-
sumindo que o produto de nossa
pesquisa beneficiara os agricultores
com o decorrer do tempo. No en-
tanto, os agricultores nao costu-
mam receber um retorno direto des-
ses resultados.

Ao conduzir pesquisas de campo sobre nutrien-
tes do solo na regido Oeste do Quénia, percebemos que
os agricultores apreciam bastante quando repassamos in-
formacgdes sobre nossos estudos. Decidimos ent3o orga-
nizar uma discussao com eles sobre processos basicos e,
assim, ajuda-los a avaliar o uso de tecnologias, ao mesmo
tempo em que eles nos ajudaram a entender melhor como
tomam suas decisGes de manejo.

O contexto de nossa pesquisa

A pesquisa foi conduzida em sessenta proprie-
dades em Emuhaya, regido Oeste do Quénia, e teve como
objetivo compreender melhor o balanc¢o de nutrientes do
solo para aprimorar as estratégias de manejo integrado da
fertilidade do solo (MIFS) (ver Quadro). O solo na pe-
quena propriedade da Africa sub-Saariana tende a apre-
sentar grande variacao de qualidade. Principalmente em
areas densamente povoadas como o Oeste do Quénia, a
fertilidade do solo normalmente decai nas propriedades a
medida que se distancia do local de moradia. Esses pa-
drdes heterogéneos, conhecidos como gradientes de fer-
tilidade do solo, resultam parcialmente da variabilidade
do tipo de solos na paisagem. S3o também conseqiiéncia
das decisdes do agricultor sobre a alocagdo de fontes de
nutrientes (como estercos) e sobre onde melhor empre-
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gar seu trabalho. Quando as fontes de nutrientes ou a
mao-de-obra s3o escassas, os agricultores tendem a con-
centrar esses recursos nos campos e cultivos mais préxi-
mos de suas moradas. Ao longo do tempo, esse padrao de
uso dos recursos leva ao cendrio tipico observado nas di-
ferentes 4reas da Africa sub-Saariana: cultivos bem de-
senvolvidos no entorno das casas ou nas aldeias e cultivos
falhados e de baixa produtividade nos terrenos mais dis-
tantes. Visivelmente, os gradientes de fertilidade do solo
devem ser levados em consideracdo ao se desenhar estra-
tégias de MIFS.

Nossa coleta de dados incluiu o desenho de
mapas de fluxos de recursos (ver exemplo na Figura 1), o
calculo do balango de nutrientes combinado a amostragem
de solos dos diferentes campos das propriedades e o en-
vio para andlise em laboratdrio. Também observamos gran-
des variacGes ao medir a produtividade do milho em dife-
rentes areas das propriedades. Percebemos que os agri-
cultores tendiam a concentrar nos quintais os aportes de
residuos organicos. Muito freqiientemente, restos cultu-
rais sdo também coletados em outras areas e trazidos para
pilhas de compostagem, onde sdo misturados com ester-
cos para serem aplicados nos quintais antes dos préximos
plantios. Em geral, os agricultores usam pouco fertilizan-
te mineral, e aqueles que o fazem aplicam menos de 20
kg/ha (ndmero notavelmente baixo quando comparado
a0s 200 kg/ha que sdo comuns na agricultura européia).

Os balangos parciais de nutrientes (entradas,
como fertilizantes organicos e minerais, menos as saidas,
com as colheitas e a remogdo dos restos culturais) foram
negativos para a maioria dos campos de todos os agricul-
tores. Os balancos mais negativos foram os calculados
para os campos proximos e a distancias medianas das ca-
sas. Apesar de essas serem as parcelas que recebem os
maiores aportes de nutrientes, sio também as que mais
produzem e que, portanto, mais exportam nutrientes com
as colheitas. J4 os campos mais distantes, embora rece-
bam menores entradas de nutrientes, também sao os que
apresentam baixa produtividade. Portanto, a retirada de
nutrientes deles € pequena. Ao longo de um gradiente da
fertilidade do solo, as produtividades do milho variaram
de quase 4 toneladas por hectare nas areas proximas a
moradia das familias para menos de 0,5 tonelada por hec-
tare em campos mais distantes.
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O que é o manejo integrado da fertilidade do solo?

O MIFS é um enfoque de manejo intensivo em conhecimento e ndo em aportes de insumos. Tem
como objetivo elevar os niveis de produtividade e ao mesmo tempo conservar os recursos naturais. Para
isso, orienta-se para restaurar as reservas de nutrientes do solo, maximizar a reciclagem dos mesmos na
propriedade, reduzir suas perdas para o ambiente, além de melhorar a eficiéncia agrondémica dos aportes
externos. O MIFS faz uso tanto do conhecimento local, quanto do cientifico, e os integra em tecnologias
que permitem o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de manejo dos recursos naturais. O diagrama

apresenta o enfoque e as tecnologias empregadas.
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Os agricultores estavam interessados em conhe-
cer os resultados das nossas andlises, mas entregar nossos
relatérios com tabelas cheias de dados analiticos ndo faria
muito sentido. Assim, decidimos primeiro discutir com a
comunidade alguns conceitos basicos sobre balango de nu-
trientes, disponibilidade dos nutrientes do solo e nutri¢cao
de plantas. Organizamos uma oficina com 15 agricultores e
agricultoras na Escola Agricola de Campo de Emanyonyi,
em Emuhaya. Em primeiro lugar, desenhamos em uma car-
tolina uma propriedade tipica do local. Os agricultores iden-
tificaram a existéncia de gradientes de fertilidade do solo e
inclusive tinham nomes especificos para cada uma das areas
em suas propriedades, distinguindo-as entre quintais, areas
préximas e de distancia mediana, campos distantes, baixa-
das e pastagens. Durante as primeiras visitas as proprieda-
des, os agricultores classificaram suas areas conforme avalia-
vam sua fertilidade, usando sinais de +, —ou +/—no mapa
para indicar dreas de alta, baixa ou média fertilidade do solo
(ver Figura 2). Em seguida, relembramos toda nossa ativida-
de de pesquisa em suas propriedades, tendo também em
maos os resultados das andlises de solo. Fornecemos valores
de referéncia para os diferentes indicadores do solo (carbo-
Diagrama representando fluxos de nutrientes no organico, nitrogénio total, pH, etc.), correspondendo a
no sistema de produgio solos pobres e férteis da regido.
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nomes locais para os
campos de cultivo

Rotuba sana: boa fertilidade
Rotuba kadiri: média fertilidade
Rotuba kidogo: baixa fertilidade

Perfil da paisagem com indica¢do dos campos
de cultivo e suas qualidades

Analogias uteis

Para tornar a discussado sobre nutricdo de plantas
e indicadores de fertilidade dos solos mais acessivel aos agri-
cultores, usamos uma analogia simples, tendo como base os
alimentos tipicos consumidos naquela regido. A refeicao ti-
pica inclui uma por¢do generosa de ugali (polenta de fuba de
milho branco), uma por¢do um pouco menor de nyama (um
picadinho de carne, cozido ou frito) e uma por¢io ainda
menor de sukuma wikii (repolho ou outro legume cozido).
Comparamos os cultivos com o corpo humano, que necessi-
ta de alimento para crescer e funcionar. Explicamos que os
alimentos para os cultivos compreendem principalmente ni-
trogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K), além de outros
nutrientes em menores proporcdes. Utilizamos termos lo-
cais para cada um dos elementos e associamos N ao ugali, P
ao nyama e K ao sukuma wikii. Nesse sentido, uma planta
vicosa e saudavel precisa de uma grande quantidade de ugali
(N), uma quantidade menor de nyama (P) e algum sukuma
(K). Em relagdo ao potéssio (K), por exemplo, esse pressu-
posto funciona bastante bem para a realidade de Emuhaya,
onde a deficiéncia do nutriente ndo € generalizada e apenas
em alguns casos foi observada resposta a aplicagio de ferti-
lizantes potassicos. Explicamos ainda que, alémdo N, do P
edoK, as plantas precisam de outros macro e micronutrientes,
que sdo para os vegetais o correspondente a sopas, molhos,
sal e outros temperos que consumimos em nossas refei¢oes.

Observando os relatérios, alguns dos partici-
pantes perguntaram sobre o papel do carbono e do pH
do solo. Seguindo a linha das analogias, indicamos que
o carbono do solo representa o prato onde a comida é
servida. Assim, a quantidade de comida pode ser farta e
suficiente para uma boa producdo, mas se o prato for
pequeno, pouca comida podera3 ser servida (baixa dispo-
nibilidade). Ja o pH do solo foi comparado ao gosto dos
alimentos. Baixo pH indica gosto ruim. Portanto, o ali-
mento pode estar disponivel, mas a planta ndo o absor-
verd completamente se ele ndo for apetitoso.

Com base nessas analogias lancamos m3o de dois
exemplos dos resultados das andlises de solo, usando valores

de referéncia para os solos locais, conforme havia sido forne-
cido aos agricultores, junto com os resultados analiticos.
Um dos exemplos foi uma amostra de solo com teores relati-
vamente altos de potdssio e carbono e baixos para nitrogé-
nio e fésforo, representada por um desenho de um pratao
cheio de sukuma e pouco nyama e ugali. O outro exemplo
apresentou teores baixos de carbono e nitrogénio, enquan-
to que os de potdssio eram préximos aos adequados e os de
fésforo estavam em excesso (o prato ndo era grande o sufici-
ente para comportar todo o nyama). Perto do desenho de
um prato com ugali, nyama e sukuma, colocamos graficos
de barras coloridas para representar esses indicadores de solo.
Apds desenhar os graficos de barras repetidas vezes ao lado
das refeiges, os agricultores acabaram se familiarizando com
a representac3o grafica, de forma que dai em diante apenas
os graficos foram utilizados. Contudo, continuamos usan-
do a analogia, ja que os agricultores davam boas risadas de
certas imagens, como a de uma pessoa que se alimentava
exclusivamente de ugalie que engordava, mas ficava total-
mente improdutiva.

Compreendendo as
fontes de nutrientes

Nosso objetivo seguinte foi caracterizar as varias
fontes de nutrientes disponiveis aos agricultores com base
nos contetidos de cada uma. Quando pedimos que fossem
lembradas as diferentes fontes de nutrientes que eles conhe-
cem, os agricultores mencionaram primeiro os fertilizantes
quimicos, depois os estercos e por tltimo a adubac¢io verde
e as plantas leguminosas. Alguns dos agricultores aponta-
ram que o principal problema em relag3do aos estercos é sua
baixa disponibilidade na propriedade, que restringe a aduba-
¢do a apenas uma pequena parcela das terras. J4 entre os
agricultores que ndo mantinham os animais em currais, o
esfor¢o exigido para compostar, carregar e aplicar o adubo
organico também foi citado como um limitante para o uso
dos estercos como fertilizante. Poucos agricultores, entre-
tanto, pareciam estar cientes de que a qualidade do esterco
¢ influenciada pela dieta dos animais, tema que estimulou
varios debates no grupo.

Uma agricultora perguntou por que ela conse-
guia maiores producdes em certas dreas do que em outras,
considerando que aplicava a mesma quantidade e tipo de
fertilizante em toda a propriedade. Ela também usou a mes-
ma variedade de milho em todas as areas, que foram semeadas
e capinadas ao mesmo tempo e plantadas no mesmo
espacamento. Além disso, ela ndo observou diferencas nas
caracteristicas visualmente perceptiveis dos solos de sua pro-
priedade, como textura, declividade e profundidade. Os
demais agricultores levantaram possibilidades para a varia-
cdo de producio na propriedade, tais como diferencas nos
niveis de incidéncia de insetos-praga e doengas ou na forma
de dispor o0 adubo, talvez em fungao de ser aplicado por duas
pessoas diferentes.
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Pesquisador e agricultor trocando idéias sobre seus
conhecimentos sobre solos.

Em seguida utilizamos os relatérios com as andli-
ses de solo de sua propriedade e fizemos um desenho para
ilustrar a variabilidade por ela observada, usando novamente
a analogia dos alimentos. Com base nesse diagrama, levan-
tamos a hipdtese de que ela provavelmente aplicou no pas-
sado mais fontes de nutrientes em locais perto de sua casa.
Ela confirmou. Esse passou a ser um exemplo muito (til, ja
que as andlises de solo claramente indicavam maiores teores
de N, P e K nas dreas mais préximas das moradias. Portanto,
uma quantidade maior de nutrientes presentes no solo, so-
mada aquelas aportadas pelos adubos, levou a maiores pro-
ducdes préximo de onde ela morava.

Explicando o balanco de nutrientes

A discussdo sobre o conceito de balanco de nu-
trientes mostrou-se mais dificil. Comegamos comparando-o
ao fluxo de caixa necessario para gerenciar uma loja: “Se
queremos ter lucro, nosso balanco deve ser positivo, o que
significa que as receitas devem ser maiores que as despesas.”
Explicamos que, embora seja praticamente impossivel obter
balancos positivos em todos os campos de uma mesma pro-
priedade, podemos ao menos evitar que sejam t3o negati-
vos. Os solos se degradardo se os balancos de nutrientes
forem negativos por muito tempo. Foram também listados
as transferéncias de nutrientes entre os campos de produ-
¢do mais distantes e a moradia (alimentos consumidos pela
familia), bem como as saidas de nutrientes da propriedades
com a venda dos produtos. Os agricultores ficaram surpre-
sos com a idéia de que os nutrientes s3o trazidos para o
sistema quando os animais criados em areas coletivas sdo
recolhidos a noite na propriedade. A discussao acabou com
um sentimento geral de que o conceito do balanco de nutri-
entes é muito abstrato e confuso para os agricultores: “En-
tdo, os balancos de nutrientes sdo mais negativos nas areas
onde conseguimos as melhores producées?!!..."

A ponte entre o conhecimento
cientifico e o saber dos agricultores

Ao contrario das tecnologias que dependem pu-
ramente de aportes externos, o enfoque do manejo integra-
do da fertilidade do solo é intensivo em conhecimento. De
maneira geral, as estratégias de MIFS podem ser desenvolvi-
das a partir do que os agricultores conhecem e de suas |6gi-

cas. O conhecimento dos agricultores é, em grande me-
dida, construido com base em suas experiéncias anterio-
res, e sua capacidade adaptativa lhes permite manejar sis-
temas extremamente complexos. Em locais como o Oes-
te do Quénia, por exemplo, os agricultores tém conse-
guido manter suas familias em menos de 1 hectare. Ape-
sar disso, principios como estoque de nutrientes, perdas
de nutrientes ou eficiéncia de absorcdo de nutrientes,
que sdo centrais para o MIFS, s3o frequientemente muito
abstratos. Mesmo o conceito de nutrientes é pouco fami-
liar para muitos agricultores.

De qualquer forma, nossas discussdes com os
agricultores mostraram que eles apreciaram o contato dire-
to com os pesquisadores, assim como o fato de serem capa-
zes de acessar os resultados de suas pesquisas e de discutir
assuntos tdo complexos quanto a ciclagem de nutrientes.
Eles demonstraram interesse em aprender mais a respeito
dos processos que interferem na fertilidade dos solos e em
particular sobre como suas op¢des contribuem para a
heterogeneidade dos solos.

A experiéncia aqui apresentada sugere que as
estratégias de MIFS n3o criar3o raizes nas comunidades ru-
rais a menos que sejam empregadas praticas paralelas que
empoderem os agricultores a fazer suas préprias escolhas
sobre a adocdo e o uso de tecnologias. Especificamente em
relacdo ao problema da baixa fertilidade dos solos, as estra-
tégias para disseminar o MIFS devem ir além das areas de-
monstrativas ou da simples comparagdo com outras
tecnologias. Elas devem enfatizar a importancia das discus-
sOes junto aos agricultores sobre os processos basicos que
determinam a fertilidade dos solos.
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