SN
g—;&
N E

??Vo8

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL

Departamento de Producao e Protecgao Vegetal

Trabalho de Licenciatura

Andlise do Desempenho Técnico e Econémico de Uso de
Adubos na Producdo de Milho em Sequeiro na Zona Sul de

Mocambique.

Por Mussa Choviegue

Supervisor: Prof. Doutor Gilead Mlay

Maputo, Junho de 2003.

“
'\
lv




Conteudos Paginas

AGRADECIMENTOS

CAPITULO I. INTRODUCAO

1.1, Antecedentes do milho em Mogambique
1.2. O Problema do estudo

1.3.  Objectivos

CAPITULOII:  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Condigdes potenciais para o cultivo do milho

2.2.  Alguns determinantes para adop¢ao dum método de maneio do solo

2.3.  Importancia do nitrogénio, potassio e fésforo no desenvolvimento da cultura
2.4, Doses recomendadas para o mitho em Mogambique

2.5.  Ensaios de adubagio do milho em Mogambique

CAPITULO III:

3.1

3.2 Tratamentos e desenho experimental
3.3.  Dados recolhidos e transformagoes
3.5. Meétodo de Anilise dos dados

CAPITULO IV:
4.1.
4.2.
4.3.

CAPITULO V: DISCUSSAO DE RESULTADOS
5.1.  Rendimento do milho com aplicagio dos adubos

5.2.  Retorno econémico 4 adubagio do milho




CAPITULO VI
6.1.  Constatagdes

6.2. Recomendacdes

N N

LITERATURA CITADA

[ ] ]

S R N

b
)




I'e
¥

l
|
|
'
|
|
l
|
1
|
|
|
|
[
r
|
|
l
l.

]

Quadros

Quadro 2-1:
Quadro 3-1:
Quadro 3-2:
Quadro 4-1:
Quadro 4-2:
Quadro 4-3:
Quadro 4-4:
Quadro 4-5:
Quadro 4-6:

Figuras

Figura 3-1:
Figura 4-1:
Figura 4-2:
Figura 4-3

Anexos

ANEXO I:
ANEXO 2:
ANEXO 3:
ANEXO 4:

ANEXO 5:
ANEXO 6:

LISTA DE QUADROS

Paginas
Doses econémicas recomendadas para o milho e Mogambique
Resultados de anlise fisica e quimica do solo no local de estudo
Tratamentos testados nos dois ensaios
Efeito de N e K no rendimentos do milho, na auséncia do P
Efeito de N e K no rendimentos do milho, na presenga do P
Efeito do P no rendimento do milho
Pregos reais e nominais dos insumos e do grio do milho em Mt/kg
Margem bruta em 1994 e 2001

Preco e rendimento do milho no "break-even”

LISTA DAS FIGURAS

Paginas
Precipitagio média da estag2o meteorologica da FAEF
Resposta do milho ao N
Resposta do milho ao P

Regido técnica e econémica de producdo com o uso dos adubos

LISTA DOS ANEXOS

Paginas
Andlise de variancia da producéo do ensaio sem aplicagiio do fésforo 40
Andlise de variancia da produgao do ensaio com aplicagdo do f6storo 40
Analise de variincia da produgao dos dois ensaios

Coeficientes de regressao e os respectivos valores de "t" de studant do ensaio

Tabela de anlise de variancia da equagdo de regressdo do ensaio com P.. 4]

Coeficientes de regressao e os respectivos valores de "t" de studant do ensaio




ANEXO 7: Tabela de anilise de variincia da equago de regressao do ensaio com P ..42

ANEXO 8:  Pregos do milho ao produtor em alguma distritos do sul do pais, em Mt/kg

ANEXO9:  Pregos dos adubos em meticais por saco de 50 kg
ANEXO 10: Indice de prego ao consumidor (IPC) 1994 - 2001

1
I
!
I
!
i
!
!
I
!
i
i
!
|
|
I
I

1
I
|

<




AGRADECIMENTOS

Ficam agradecidos a todos os docentes da Faculdade de Agronomia ¢ Engenharia Florestal,

colegas, amigos e,familiares que contribufram directa e indirectamente para a realizagio e

apresentagio deste trabalho. Agradecimentos especiais vao para o Professor Doutor Gilead
Mlay que tanto me encorajou moral e psicologicamente e me assistiu cientificamente para

que este trabalho fosse realizado e apresentado.

Outros agradecimentos especiais vao para os representantes da World Vision Mozambique
que tanto me apoiaram em recursos, principalmente transporte para Maputo ¢ material
dactilografico. Por Gltimo agradego o meu sobrinho, Padre Graciano Agostinho (falecido)
que muitas vezes foi portador do trabatho escrito para entregar ao supervisor Professor

Doutor Gilead Mlay para correcgdes, enquanto da minha estadia em Nampula.




SUMARIO

O milho ¢ uma importante cultura alimentar para a maioria dos mogambicanos,
contribuindo com 25% do total de calorias ¢ 61% de calorias provenientes de todos os
cereais. A fraga disponibilidade de 4gua e de nutrientes no solo limitam a produgio da
cultura na zona sul do pais. O milho da variedade matuba ¢é fargamente cultivado nesta zona
pelos camponeses de pequenas escala, em sequeiro, devido a sua capacidade de tolerancia a
Certos pérl’odos de' seca. Nas condi¢cdes de baixa fertilidade de solos e em zonas onde as
precipitacdes s2o também baixas, a adubacio em quantidades moderadas combinada com o
uso de variedades tolerantes a seca, constituem algumas das recomendagdes indispensaveis
para melhorar o desempenho da cultura. A informag&o sobre a resposta da variedade
matuba a adubagio em sequeiro no sul ainda ¢ escassa. O objectivo principal deste trabalho
é analisar o desempenho do milho sob adubagéo cultivado em zonas de baixa aptidao

agricola em relagdo a escassez de chuvas.

Neste estudo foram conduzidos dois ensaios para testar a resposta do milho 2 aplicagio de
N, P e K. Em cada ensaio foram testados os adubos N e K num esquema factorial, sendo 4
niveis de de N (0, 100, 150 e 200 kg/ha) e 3 niveis de K (0, 80 e 150 kg/ha), tendo sido
utilizados blocos completos casualizados com 3 repetigdes. O fésforo foi testado em 2
niveis (0, 30 kg/ha de P), sendo o nivel 1 (0 kg/ha de P) aplicado no ensaio I e nivel 2 (30
kg/ha} aplicado no ensaio II. Os ensaios foram conduzidos no campo experimental da
FAEF da UEM em Maputo, na campanha agricola de 1993/94. Os dados de rendimento
dos dois ensaios toram submetidos a uma anélise de variancia (ANOVA) separadamente e
depois, em conjunto. Para a andlise de regressdo foram usadas as médias dos tratamentos
para estimar as fungdes de produgfio para cada um dos dois ensaios e a forma matemaética
assumida é a quadratica. Os precos e rendimento do mitho no "break-even”, foram
determinados igualando o valor das receitas aos custos dos adubos N e K.

Foi constatado que perante as irregularidades das chuvas ocorridas durante o periodo da
condugio dos ensaios, em especial a sua distribuigo, a pratica de adubago n3o conseguiu
resolver o problema de rendimento da cultura do mitho produzido em sequeiro. E nas
condi¢des em que foram conduzidos estes ensaios (com 2 regas suplementares), permitiu
constatar que a resposta do milho a aplicag@o dos adubos N e P resultou num aumento de
rendimento desta cultura, Também permitiu constatar que a rentabilidade econdmica dos
adubos N, P e K esta fortemente condicionado pelos seus pregos do que pelo prego do grio
do milho, uma vez que o uso dos adubos foi rentivel para os precos dos adubos de 1994
{baixos) e n3o rentavel para os pregos dos adubos de 2001 (elevados).
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Este capitulo vai debrugar-se sobre os antecedentes do milho em Mogambique onde vai
abordar a importancia da cultura em Mogambique, sistemas de pradugao utilizados, as
variedades mais usadas especialmente na zona sul do Pafs e dos constrangimentos

obtidos na produgao da cultura. Também sao apresentados neste capitulo, o problema e

objectivos do estudo.

1.1. Antecedentes do milho em Mocambique

O milho ¢ alimento basico para a maioria dos mogambicanos. D¢ acordo com INE
(2001), o milho ocupa cerca de 40% da érea total cuitivada (3.925.325 ha) no Pais e ¢
cultivado em todas provincias . As pequenas exploragdes contribuem com 07.6% da area

e as médias e grandes exploragdes ocupam cerca de 2% € 0,4 %, respectivamente.

Nas pequenas exploragdes o milho ¢ cultivado predominantemente consociado com
outras culturas, na sua maioria leguminosas (feijoes e amendoim). Neste sistema de
produgao, o milho pode aparecer como cultura principat ou secundéria dependendo da
sua importincia na seguranga alimentar da familia. Para as produgdes em larga escala,
onde o objectivo principal do produtor é comercializar o produto, o milho € cultivado
em monocultura para permitir acomodar maior nimero de plantas por superticie de area

cultivada.

Para as diferentes condigdes agro-ecoldgicas para o cultivo de milho em Mogambique,
foram desenvolvidas algumas variedades através de um programa de selecgdo de
variedades conduzido pelo Instituto Nacional de Investigagao Agrondmica (INIA)
(Jimenz & Picciotto, 1988). Para a zona Sul, as variedades recomendadas s3o a Matuba
e a Manica. Ambas variedades s3o de polinizagio aberta, sendo a Matuba de ciclo
produtivo relativamente curto (100 - 120 dias) e Manica de ciclo longo (130-150 dias).
Além destas variedades, ¢ comum encontrar-se no sector familiar variedades locais ndo

seleccionadas, com baixo potencial de rendimento (Bueno, 1991).

Embora as condigdes agro-climéticas do sul do Pafs nao sejam potencialmente favoraveis

para a produgio da cultura, devido as baixas precipitacdes (600 mm média anual} ¢ a




falta de sistemas de regadio (com excep¢ao de Chékwe ¢ Moamba), o sector familiar

tem produzido o milho em sequeiro, mesmo com os riscos de perder a cultura. Como
consequég:ia, os rendimentos obtidos por este sector sdo baixos, variando de 0,7 para
0.9 t/ha, muito abaixo dos ’rendimentos obtidos nos centros de investigacio que variam

de 5,0 para 6,5 t/ha (PROGRI, 1998).

1.2. O Problema do estudo

O milho é uma das importantes culturas para a seguranga alimentar da maioria da
populagio mogambicana (Howard er al, 2000). Contudo, a disponibilidade de gua e de
nutrientes, que sio em parte determinados pelas condi¢des prevalecentes do clima ¢ do
solo, respectivamente, sio os principais factores que limitam a sua produgo na zona sul
do Paris (Chaguala e Geurts, 1996; PROAGRI, 1998). As machambas s3o tipicamente
caracterizadas por serem pequenas e intensivamente cultivadas resultando numa
degradagio da terra através do declinio da fertilidade e seu severo "stress” hidrico. A
manutengao nutricional do sole, com o uso eficiente de todas as fontes disponiveis,
nomeadamente adubos, compostos organicos, restos de vegetais e pousio melhorado, €
uma opéao importante e necessaria para um aumento sustentavel da produgdo ¢ da
produtividade da culwra (Geurts, 1997; Rotter € van Keulen, 1996). Resultados
experimentais indicam que no médio prazo (menos de 15 anos) a aplicacdo de adubos
lidera no aumento absoluto do rendimento do milho (Seligman e van Keulen, 1989;
Seligman et al, 1992).

Nas zonas com baixa fertilidade de solos e baixas precipitagdes, a adubagio em
quantidades moderadas combinada Eom 0 uso de variedades tolerantes a seca constituem
algumas das recomendagdes indispensaveis para melhorar o desempenho desta cultura
(Boaieng ef al, 1998). Ratter e van Keulen (1996) encontraram uma redugio
significativa no risco da pérda da cultura com aplica¢do de adubos no milho, em

Katumani (Kenya), onde a precipitagao anual foi de 450 mm

Na zona sul de Mogambique também predominam estas condigdes (solos pobres e pouca
chuva) e o milho é cultivado em sequeiro pelos camponeses de pequena escala resultando

em algumas vezes em perda total da cultura. A variedade largamente usada é Matuba

que melhor se adapta as condigdes da zona,. devidd ao seu curto ciclo produtivo e ao seu
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aprecidvel nivel de tolerincia aos pequenos periodos de seca (Jeje et al, 1998; Jimenz e
Picciotto, 1988). Contudo, nio h4 informagao disponivel do rendimento desta variedade
quando ¢ adubada em sequeiro. Os resultados existentes foram produzidos em condigdes
de regadio, tendo mostrado melhores resultados 3 adubagdo quando comparada com
outras variedades (Jimens e Picciotto, 1988; Jimens et al, 1990). Mas estes resultados
ndo podem ser usados para fazer recomendagdes para o sector tamiliar que pratica uma
agricultura de sequeiro, sendo necessario avaliar o rendimento desta variedade a
adubago em condigdes similiares s dos camponeses. Por outro lado, resultados
existentes de ensaios sub condigoes de sequeiro foram feitos com outras variedades
(SR52, Kalahari, Silver King, Silver mine e variedades locais) (Nunes, 1982;
Woodhouse ¢ Randle, 1983; Xavier e Hoogland, 1987).-

E neste contexto que o estudo desenhado e conduzido na campanha 93/94 para avaliar o
rendimento da variedade Matuba & adubag3o ainda possui resultados vélidos e encontra
oportunidade para ser apresentado. Com este estudo e perante as condigdes

prevalecentes, pretende-se avaliar o efeito de adubago na redugio do risco da perda da

cultura em sequeiro. E, se o risco pode ser reduzido, determinar a dose mais apropriada

para maximizar a margem bruta.

1.3. Objectivos

O objectivo principal deste trabalho é analisar o efeito da adubagio no rendimento do

milho Matuba no sequeiro.

Os objectivos especificos s3o:

(a) Analisar a resposta do milho aos diferentes niveis de adubagio de nitrogénio (N),
potassio (K) e fésforo (P) no rendimento:;

(b) Determinar as doses econdmicas dos adubabos na produc¢io do milho; e

(c) Analisar o efeito da variagio de precos e estimar 0 "break- even” sobre o prego e
rendimento do milho nos anos de 1994 e 2001.
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CAPITULO IL REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo esta subdividido em 35 seccdes. Na secgdo 2.1 vai se tratar sobre as
condigdes potenciais para o cultivo do milho, no geral e no caso particular para a
situago de Mogambique. Na sec¢ao 2.2 vio ser tratadas algumas estratégias de maneio
do solo para o melhoramento da fertilidade. Na secgio 2.3 aborda a importancia dos
nutriente N, P e K no desenvolvimento da cultura quando estes estao disponiveis no solo
em quantidades apropriadas e analisar as circustancias em que estes podem dar o melhor
efeito para a cultura do milho. Na secgao 2.4 sdo apresentadas as doses economicamente
6ptimas recomendadas baseadas nos pregos da campanha de 93/94, podendo estas doses
serem reajustadas na medida em que a proporgio entre pre¢os dos adubos e do mitho
mudarem significativamente. Finalmente, a secgdo 2.5 apresenta resultados de alguns

ensaios de adubacdo achados relevanies para servir de termo de referéncia para este

estudo.

2.1. Condig¢des potenciais para o cultivo do milho

O milho € adéptado a grandes variagoes de solos, podendo ser cultivado em solos
"Chernozems " que sdo dos mais férteis do mundo e existentes em climas temperados
himidos e muito ricos em matéria organica ¢ nitrogénio; em "Latossolos” que sao solos
fortemente meteorizados e lavados por chuvas intensas, por isso, pobres em elementos
nutritivos: e ainda em solos de climas aridos que nao sofrendo de lavagem por falta de
chuva, acumulam 2 superficie elementos nutritivos necessarios para o desenvolvimento
da planta (Vicente, 1987). Em zonas onde a precipitagdo varia de 250 mm para 5000
mm anuais possibilitam o cultivo da cultura, todavia com o mfnimo de 200 mm €

indispensavel a irrigagao para produzir a culwra (Faria e Santos, 1991).

Em Mogambigue, os melhores resultados de produgio de milho s&o obtidos nos planaltos
com altitudes acima dos 500 metros ¢ com clima variando entre himido a semi-himido .
Nestes ambientes os rendimentos podem variar entre 3,1 e 6,5 t/ha dependendo do tipo
de solos, precipitagio e nivel de utilizagio de insumos para a produgio da cultura (

Bueno, 1991; Geurts, 1997).
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Os principais constrangimentos para o sucesso da produgdo do milho na zona Sul do Pais
si0 o défice hidrico e a falta de um maneio apropriado da fertilidade do solo. Estas
condigdes associadas com o uso de préticas inadequadas de produgio tém afectado
negativamente o rendimento da culra (Boateng, ef al. 1998). O maneio do solo na zona
Sul do Pafs é caracterizado por cultivo continuo de cereais no mesmo espago de terra,
pouca aplicagio de adubos inorganicos, estrumes ¢ residuos de culturas. Para melhorar o
maneio do-défice hidrico e da fertilidade de solo tem sido recomendado a introdugao e
testagem de variedades exdticas e locais com vista seleccionar a variedade que se adapta
as condigdes da zona e investigar as diferentes estratégias do maneio integrado da
fertilidade do solo baseado nas combinagdes das fontes de matéria organica localmente

disponfveis € uma apropriada adig3o de adubos inorganicos (Boateng, et al, 1998).

Segundo Geurts (1997), em Mogambique, os rendimentos obtidos com adubagfo variam
de um tipo de solo para outro. Em solos arenosos os rendimentos sao mais baixos
variando de 0,5 para 1,0 t/ha; para solos lixisolos variam de 1,6 para 1,8 t/ha; em
luvisolos de 3,6 para 3,8 t/ha; em acrisolos de 5,6 para 5,8 t/ha ; e os melhores
resultados foram obtidos nos solos ferrasolos com 6,0 2 6,3 t/ha. O mesmo autor refere

ainda que a maior altitude e precipitagdo conferem geralmente rendimentos e respostas a

adubagio maiores.

2.2. Alguns determinantes para adop¢do dum método de

maneio do solo
Dos varios métodos de melhoramento da fertilidade do solo nomeadamente: (i) adubagao
inorganica, (i) aplicagdo de compostos organicos ¢ "mulching”, (iii) pousio melhorado ¢
(iv) conservagao de solo; 0 método adoptado por um agregado familiar depende. de
entre outros factores, do valor das vendas dos produtos agricolas, do tamanho da

machamba e do nivel educacional do chefe do agregado familiar (Ohlsson et al, 1998).

Resultados obtidos por Ohisson ef al (1998) em Kenya, indicaram que nos agregados
com elevado nivel educacional, usam mais a adubag3o inorganica como o principal
método para melhorar a fertilidade dos solos. A obtengao de receitas provenientes das

vendas de produtos agricolas foi um factor determinante para a decisdo no maneio da

fertilidade do solo no curto prazo, porque estas receitas fornecem ao camponés um
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incentivo para comprar insumos, especialmente adubos inorganicos (Ohlsson et al,
1998).

Muitos produtores do Sul do Pafs tem pequenas exploragdes (INE, 2001), na sua maioria
com solos arenosos e com problemas de fertilidade de solos (Woodhouse e Randle, 1983).
Por esta razio, os produtores tém grande pressdo para melhorar a fertilidade das suas
machambas adoptando tecnologias intensivas de melhoramento de solos, por exemplo
adubac?io, com vista a manter os niveis de produgao no curto € no longo prazos
(Boserup, 1981).

2.3. Importancia do nitrogénio, potassio e fésforo no

desenvolvimento da cultura

A aplicagao dos adubos nitrogénio, potdssio ¢ fosforo préximo da linha de sementeira do
milho, facilita a sua absorg¢ao e acelera o desenvolvimento vigoroso da planta e aumenta
a profundidade do sistema radicular no solo (Barry ¢ Miller, 1989). Para determinados
tipos de solos, as melhores respostas a adubacdo do milho s3o obtidos nas zonas onde
ocorrem maiores precipitagdes ou nos locais onde a rega constitui a principal tonte de
dgua (Geurts, 1997).

O fésforo apresenta menor mobilidade no solo. Por esta razao, os melhores resultados
de absor¢o tém sido obtidos quando a sua aplicagdo € localizada em faixas ao longo da
linha de sementeira (Stanford e Nelson, 1949). No entanto, a mais eficiente absor¢ao do
fésfdro ocorre na presenca de quantidades adequadas de nitrogénio no solo, isto porque
o nitrogénio estimula a ramificagao do sistema radicular das plantas resultando numa
melhor distribuigﬁo das raizes num volume maior de solo, estabelecendo deste modo
maior contacto com o tosforo existente no solo (Rezende ef al, 1994; Fan e MacKenzie.
1994). Geralmente a adubago fosfatada em solos secos tem um efeito positivo sobre a
produgdo (de Wit, 1993).

A localizacao de potéssio ajuda o aumento da concentragio do mesmo na planta € nos
solos com baixo K-trocavel, especialmente em campos de minimo-tilage (Yibirin ez al.,

1993). As plantas deficientes em potassio tem turgidez reduzida e nao resisiem ao défice




hidrico no solo, tornando-se susceptiveis aos fungos ¢ ao acamamento reduzindo o

rendimento e a qualidade do produto (Rezende ef a, 1994).

O nitrogénio é um elemento que s¢ encontra em maior quantidade na matéria seca do
milho, sendo por isso, um dos principais contribuintes na formagao do rendimento da
cultura (Medereiro e Silva, 1975) e o seu fornecimento nas plantas promove o
desenvolvimento da area foliar, atrasa a senescéncia das folhas e aumenta a capacidade
fotossintetica da canopia (Murata, 1969; Lugg ¢ Sinclair, 1981). A utilizagao de
nitrogénio (extracgdo e translocago) no milho esta sob controle genético e existem
variagoes entre diferentes gendtipos do milho na utilizagio deste elemento (Harvey,
1939: Pollmer et al., 1979). No entanto, a absorgao do nitrogénio € pequena nos
primeiros 30 dias, vindo aumentar progressivamente até taxas superiores 2 4,5 kg/ha/dia
durante a época de floragdo (Paiva et al, 1993). Pereira ef al (1981) observaram que o
teor de matéria seca na planta e do rendimento do mitho cresce com o aumento das doses

de nitrogénio e do seu parcelamento (180 kg de N/ha, parcelado em duas vezes).

2.4. Doses recomendadas para o milho em Mo¢ambique

Com a redugiio progressiva da fertilidade dos solos araveis, a manutengao do b;ilango
nutricional nos solos através do uso eficiente e continuo dos adubos inorganicos ¢
organicos pelos camponeses continua a ser uma o0pgao importante para garantir 0
aumento da produgao e da produtividade das culturas ( Baligar e Bennett, 1986; Vlek,
1990; Smaling, 1993).

Com base nas analises econdmicas feitas nos resultados dos diferentes ensaios de
adubagao conduzidos no pafs, Geurts ( 1997) concluiu que ha em Mocambique zonas
onde o uso de adubos pode ser economicamente viavel € as doses recomendadas para as
diferentes condigdes de chuvas, solos e ciclo da cultura s3o apresentadas no quadro 2-1.
Neste quadro, nao sao apresentados as recomendagdes de adubagdo com o potéssio
porque 0s ensaios executados em Mogambique que incluem este elemento 520 €s¢assos ¢
somente em raros casos foi encontrada uma resposta significativa no rendimento (Geurts,

1997).




Segundo Geurts (1997}, as recomendacdes feitas basearam-se nas analises econémicas

utilizando os pregos do milho da campanha 1993/94 obtidos nos Boletins Mensais de
Informagao do Mercado. Estes boletins fornecem dados de pregos dos produtos
comercializados em Mocambique. Os pregos dos adubos utilizados nesta analise também
foram referentes 2 mesma campanha, sendo para ureia 2400 Mv/kg de N, utilizado para
todas as provincias da zona Norte € Centro do Pais 1800 Mt/kg de N utilizado para as

provincias da zona Sul do Pafs, igualmente estes pregos foram utilizados para 1 kg de

PO,

Quadro 2-1: Doses econdmicas recomendadas para o milho em Mogambique

Precipitagd Tipo de solo Fonte de Ciclo da Doses econdmicas (kg/ha)

o (mm) agua variedade N P
(dias)
0-600 Fluvisol Regadio 138 80
600-800 Arenosol Sequeiro - 0
" Acrisol Sequeiro -
- Fluvisol Regadio 148-149

Luvisol Regadio 145

800-1200  Arenosol Sequeiro 112-146
Lixisol Sequeiro 125-170
Ferralsol Sequeiro 136-189
Luvisol Sequeiro 125
Nitisol Sequeiro 132
Acrisol Sequeiro 142

> 1200 Acrisol Sequeiro -
Fonte: Geurts (1997)

Como é 6bvio, tanto o prego dos produtos como o prego dos insumos de produgdo estio
sujeitos a oscilagdes ano apds ano e as variagdes dos precos nem sempre sao
proporcionais, podendo, na maioria dos casos, 0 pre¢o dos insumos ter aumentos
relativamente mais altos do que o prego dos produtos. E nesta ordem que uma andlise

econémica actualizada é sempre necesséria.




2.5. Ensaios de adubac¢io do milho em Mocambique

O nitrogénio € um dos principais factores limitantes para a produgao do mitho no pais,
dado a sua deficiéncia mostrada por todos os solos onde a cultura de milho tem sido
praticada (Nunes, 1982). Por esta razdo, a adubagdo com o nitrogénio tem aumentado
significativamente os rendimentos da cultura atingindo niveis de produgéo de 6,5 vha,
para niveis de adubago de até 210 kg de N/ha. Por outro lado, o nivel de resposta do
milho 3 adubagio tem estado relacionado com a variedade utilizada. Por exemplo, as
variedades Kalahari, SR52 e a Silver King utilizadas nos ensaios de adubagao (1979 -

1982) diferiram significativamente no rendimento (Woodhouse ¢ Randle, 1983).

Jimenz e Picciotto (1988), referiram que o programa de ensaios feitos nas estagdes
experimentais e nas machambas de camponeses, permitiu dispor a variedade Matuba
como a que melhor se adapta as condi¢des do sul do pafs relativamente as variedades
anteriormente difundidas (Kalahari, Silver King e a SR52). Esta variedade € de ciclo
curto (100 dias no periodo quente e 120 dias no perfodo fresco) e tem tido uma maior

estabilidade na produgio mesmo nas condigdes adversas, podendo tolerar as situagdes de

seca.

De acordo com Chaguala e Geurts (1996), o fosforo é o nutriente mais importante na
adubagao do milho por ser o factor mais limitante nos solos arenosos da faixa costeira do
Sul do rio Save. Xavier e Hoogland (1987), utilizando uma variedade loéal do milho nos
€nsaios, verificaram que a adubac@o com o fésforo nas machambas e em condigdes de
sequeiro, aumentou significativamente o rendimento da cultura, ¢ anélise econdémica

mostrou que a aplicagao de 40 Kg/ha de P:0s comegava a ser rentavel.

A adubago com potéssio nao tem mostrado efeitos significativos nos solos
mogarribicanos. De facto, Chaguala e Geurts (1996) n3o encontraram resultados
signiﬁcativos‘é adubagio potassica numa série de ensaios conduzidos entre 0s anos 1950-
1965 em solos arenosos no sul do pais (Inhacoongo, Distrito de Inhambane), facto que
foi considerado de estranho, uma vez que a anilise do solo indicava valores de 0.1 meq
de K trocavel/100 g do solo, abaixo do normal {>0.2 meq de K trocavel/100 g de solo).
Todavia, e embora os resultados de adubaciio com potassio t€ém mostrado baixos indices
de resposta no rendimento do milho, altos niveis deste elemento no solo possibilitam as

plantas a utilizagio de maiores proporgdes de nitrogénio suprido na forma de N-NH4™.
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CAPITULO III. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo é composto por 4 secgdes. Na secgdo 3.1 caracteriza’gao edafo-climatica da
zona de estudo, sera analisada a situag@o de chuvas e da fertilidade dos solos; na secgao
3.2 s3o apresentados os tratamentos e o desenho experimental usados neste estudo; na
secco 3.3 sao indicados os dados recolhidos e respectivas transformagdes; e finalmente
na secgo 3.4 sao apresentados os métodos de analise dos dados recolhidos. Incluem
nestes métodos de analise de dados, a andlise de variancia, de regressao e andlise

econémica.

3.1. Caracterizacio edafo-climatica da zona de estudo

O estudo foi conduzido no Campo Experimental da Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal (FAEF) da Universidade Eduardo Mondlane (UEM), situada na
Sede capital da provincia de Maputo, Sul de Mogambique.' A localizagao geogféﬁca da
Sede capital de Maputo é 25° 58" Sul, 32° 36" Este ¢ tem uma altitude de 60 metros a

partir do nivel médio das 4guas do mar (MINED, 1997).

A figura 3-1 apresenta a situag@o de chuvas nas campanhas 92/93 ¢ 93/94 e a média de

10 anos. A precipitagdo ocorrida na campanha 93/94 foi inferior 2 média de 10 anos. A

[ad

n

L=
1

— = Média de 10 anos

g

Precipitagio em mm
[
(=]

—

o

(=]
I

Dez Jan Fev Mar

Meses do periodo chuvoso

Figura 3-1: Precipitacio da estagdo meteorol6gica da FAEF

da UEM
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estagiio chuvosa é de Novembro/Dezembro 3 Margo/Abril, embora possam ocorrer

perfodos de chuvas nos restantes meses do ano. A precipitagdo média anual mais
frequente nesta zona varia de 600 para 800 mm por ano e a sua distribui¢ao ao longo da
estaglo & irregular e erratica. A tendéncia da estago chuvosa ser interrompida por
periodos secos ¢ ainda muito forte, € a condi¢ao de a chuva cair durante um periodo
continuo (100 - 120 dias) tem uma probabilidade de somente 30%, e isso juntado a baixa
pluviosidade anual torna a zona marginal para uma agricultura de sequeiro (Chaguala e
Geurts, 1996). Os ensaios foram conduzidos na campanha 93/94, durante a época

chuvosa.

O quadro 3-1 apresenta os resultados de andlise fisica ¢ quimica do solo no local do
ensaio. O conteddo da matéria orgénica foi determinada pelo método Walkley ¢ Black, o
nitrogénio pelo método de Kejdahl, o potéssio pelo método de Espectrofotometria de
chama e o fésforo pelo método de Bray. Crivos de tamanhos diversos foram usados para

determinar a composigo fisica do soto.

Quadro 3-1: Resultados de analise fisica e quimica do solo no local do ensaio

Anilise Areia Limo Argila
fisica (%) 84.80 5.28 10.73
P (mg/kg) K (mg/kg) N MO P!
Analise de solo de solo (%) (%)
quimica 0.62 0.35 0.03 0.48 6.2

Os resultados de andlise do solo indicam que o local apresenta solos arenosos € pobres,
tipicos da zona sul do pais, com baixas quantidades de nitrogénio, matéria orgéanica
(MO), potéssio e fésforo (quadro 3-1) para as necessidades nutricionais do milho (Raij,
1988). Com base nestes resultados foram definidas as doses dos adubos N, P e K que

constituiram os tratamentos dos ensaios.

3.2. Tratamentos e desenho experimental

Para evitar um namero elevado de tratamentos neste experimento, foram conduzidos
dois ensaios com a finalidade de testar a resposta do milho 2 aduba¢o com nitrogénio,

f6sforo e potassio. Em cada um dos ensaios foram testados os adubos nitrogénio ¢
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potassio num esquema factorial, sendo 4 niveis de nitrogénio (0, 100, 150 ¢ 200 kg/ha
de N) e 3 niveis de potassio (0, 80 ¢ 150 kg/ha de K,0). O tésforo foi considerado em 2

niveis (0, 30 kg/ha de P,0y), sendo o primeiro nivel (0 kg/ha de P,0,) aplicado no
ensaio I e o segundo nivel (30 kg/ha de P,O,) aplicado no ensaio 1. O quadro 3-2

apresenta os tratamentos testados nos dois ensaios. Em ambos ensaios foram testadas as
mesmas formas dos adubos acima indicados, sendo para o N usado na forma de ureia

(46% de N), o K forma de cloreto de potéssio (50% de K,0) ¢ P na forma de

superfosfato triplo (45% de P,0y).

Quadro 3-2: Tratamentos testados nos dois ensaios
Ensaio 1, sem P (0 kg/ha) Ensaio II, com P (30 kg/ha)

ON+0K

ON +80K
ON+150K
100N +0K
100N +80K
100N + 150K
150N +0K

. ON +0K controle
. ON+80K

. ON+150K

. 100N +0K

. 100N +80K

. 100N +150K

. 150N +0K

. 150N +80K 150N +80K
. 150N+ 150K . 150N +150K
10. 200N +0K 10. 200N +0K
11. 200N +80K 11. 200N +80K
12. 200N+ 150K 12. 200N+ 150K

O oo ]y lh BN
N e

O adubo fosfatado foi aplicado em fundo ¢ a adubagao nitrogenada e potassica foi
aplicada em maneira escalonada sendo 1/3 das doses totais aplicadas em fundo ¢ os
restantes 2/3 aplicado em cobertura, aos 35 dias apos a emergéncia. Os ensaios tinham
sido desenhados para serem conduzidos em sequeiro, condi¢io similar & maioria dos
camponeses, mas devido a ocorréncia de perfodos secos prolongados durante o
crescimento da cultura foram feitas duas regas para evitar a perda total dos ensaios
(figura 3-1). Da mesma forma foi realizada uma aplicagfo de um insecticida
(Cipermetrina) na razao de 200 mi/ha sobre o funil das plantas para a prevengao contra

a broca de milho. O controle de infestantes foi feito mediante a realizagio de 3 sachas

manuais.




3.3. Dados recolhidos e transformagoes
Para andlise técnica da resposta do milho ao efeito dos adubos aplicados, foi registado o
peso do grao do milho produzido pelos diferentes tratamentos. Para a anlise econémica

foram registados os pregos dos adubos € do grao do milho, de semente ¢ de insecticida.

O peso do grao obtido na &rea Gtil (4,0m x 1,5m = 6.0 m*), foi convertido para uma

produgdo de um hectare como se mostra na equagio (3.1).

Peso do grao na area util (kg)
Rendimento (kg/ha) = x 10 000 (m?); (3.1

Area 1til (m?)

A produgao obtida foi corrigido a humidade de 12%, segundo a equagio (3.2).

P. x (100 - h)

(100 - 12)

Onde: P, = Peso inicial em kg

h. = Humidade inicial em %

1

P, = Peso final em kg

Foram registados os precos do milho e dos insumos utilizados na campanha 1993/94,
ano em que foi conduzido este estudo. Para actualizar os resultados econdémicos foram
também recolhidos os pregos na campanha 2001/2002, a qual foi feita a analise dos
dados deste estudo. Para permitir comparag0es, 0S pregos nominais foram convertidos

em pregos reais com a base no més de Dezembro de 2001, segundo a equagio (3.3).

xP 3.3)

n referéncia

referéncia

Onde: P, = Prego real no ano base, em Mt/kg;

P = Prego nominal no ano de referéncia, em Mt/kg; e

n referéncia
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IPC,,.. € IPC s = Indice geral de prego ao consumidor nos anos de base e de
referéncia, respectivamente.

Os pregos dos nutrientes N, P, ¢ K foram obtidos mediante a equagdo (3.4), que

converte o preco do adubo para o prego do nutriente.

Preco do adubo (Mt/kg)

Pre¢o do nutriente .(Mu‘kg) =
% do nutriente no adubo

3.4. Método de andlise dos dados

a) Andlise de varidncia
Os dados de rendimento obtidos nos dois ensaios foram submetidos 4 uma andlise de

variancia (ANOVA), separadamente e depois, em conjunto. Para esta andlise, foi usado

o programa de MSTATC baseado nos madelos estatfsticos apresentados pelas equagoes

(3.5) ¢ (3.6).

Para a analise separada da variancia, foi usado o modelo estatistico que € mostrado na
equagao (3.5).

Yijk =pt c"'i‘ + BJ + 51; + (Bs)jk + ) €k “'N(O, 02)

Onde:
Yi = Rendimento observado no bloco i que recebeu o nivel j do adubo N, o nivel k do

adubo K:com (i = 1,2, 3), (=1.2,3, 4 ¢ (k=1,2.3)

u = Média geral;
o, = Efeito do bloco i;
B; = Efeito do nivel jdo N;
. = Efeito do nivel k do K;
B3 = Efeito da interagao entre N x K;

g, = Termo de erro.




E a analise conjunta, foi feita com base no modelo estatistico apresentado pela equagao
(3.6).

Yuu = +o, +o +[3J. +6, + (B.6 dic +(3.0), +(B-a), +(6‘B‘a)jkz+ Eijiaz >
Bz ~N(0, &) (3.6)

Onde:

Y. = Rendimento observado no local z dentro do bloco i que recebeu o nivel j do adubo
N e o nivel k do adubo K : com (i=1, 2, 3), (j=1,2,3,4), (k=1,2, ez =1,
2). Em que o local z representa os niveis do adubo P.

u = Média geral;

a, = Efeito do local z;

o, = Efeito do bloco i;

B, = Efeito do nivel j do adubo N;

8, = Efeito do nivel k do adubo K;

(B.8), = Efeifo da interaccao entre N e K;
B.a), = Efeito da interacgio entre N e P;
(6.a),, = Efeito da interacgao entre K e P;
(B.6.0),, = Efeito da interacgao entre N x K x P;

€y, = 1€rmo de erro.

Onde o teste F mostrou diferengas significativas foi usado o teste miltiplo de Duncan,

para comparar as médias dos tratamentos.

b) Analise de regressio

Foi feita uma analise de regressao miltipla usando as médias dos tratamentos para estimar
as fungdes de produgao nos dois ensaios (separadamente), relacionando as quantidades
aplicadas de N ¢ K no rendimento do grao de milho. A forma matematica assumida para
descrever a fungio de produgio para este estudo € quadratica, apresentada na equagao

(3.7), que tern sido a mais preferida para representar o efeito de adubagao na produgio
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de culturas, por ela apresentar boas aproximagoes para muitos processos produtivos na
agricultura e ser ajustavel a todas as relagdes t€cnicas entre os factores aplicados e a

produgo (Fernandes ef al, 1991).

Y, = B, + BN + BK + BN + BK + BNK

Onde:
Y, = Representa a produgéo em kgs/ha

N = Quantidade de N em kgs/ha
K = Quantidade de K em kgs/ha

By By» Bas Bas Bys By = Coeficientes a serem estimados.
Sendo N e K tecnicamente complementares, entdo B,¢ B, >0; B,e B, < 0;¢ $,>0

A partir da fungao de produgdo, o modelo de regressao apresentado pela equagdo (3.8) foi

estimado pelo método dos m{nimos quadrados.

Yn = BO + Ban + BEKn + B3N2n + B4K2n + BS(NK)H + 8n En -~ N (0’ 02) (38)

Onde:
Y, = Produgio em kg/ha;

B,= Intercepto;

N = Nitrogénio aplicado em kg/ha;

K = Potéssio aplicado em kg/ha,

B,» B, Bs. By Bs = S3o coeficientes de regressao;

g, = Termo de erro.

¢) Analise econémica

i. Regido economica
A regido economica ¢ delimitada pelas isoclinicas de fronteira, que detinem, no mapa de

isoquantas, 0s pontos que tem inclinag¢fo zero ou inclinago ndo definida. As equagdes
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destas is6elinas sao obtidas a partir das condigdes da primeira ordem da fung¢do de
produgao mostrada na equagao (3.7). As is6clinas de fronteira para N ¢ K s&o

apresentadas pelas equagoes (3.10) e (3.11), respectivamente.
Isoclina de fronteira para N:

Y
— = B, +28,N +,K = 0
N
'B1 - BsK
2B,

Isoclina de fronteira para K:

5Y
—— =P, +2BK+BN =0
6K

'B: - BsN

28,

(3.11)

As quantidade de N e K que maximizam a produgio s3o obtidas a partir das condigdes

da primeira ordem da fungao de producao apresentada pela equagio (3.7)

5Y
_— = PFM, =B, + 28,N +BK =0

8N

€

5Y
— = PFM, =f, + 2K +B,N =0
5K

[Bzﬂs‘zﬁlﬁﬂ
[4B3B47 Bsz]

N=

(B,B5-2BB]
[4[33[34‘[352]




ii. Caminho de expansdo
O caminho de expansio mostra a relago dos factores combinados que minimizam oS

custos a um dado nivel de produgdo. A sua equag@o foi determinada a partir das

condigdes da primeira ordem para minimizar os custos condicionados, equagdes (3.14) 2

(3.20).

Minimize: PN +PiK
Sujeito &: Yy = Byt BN +PBK+BN"+B,K*+BNK
M = PN + PK+(Ys(BotBN+B,K+BN"+B K +BNK))

oM
———— = P -u(B, +2p;N+p,K)=0

5N

oM
—_ = Pk—u(B2+2B4K+BsN)=O; ou

oK

(B, +2BN+BK) P,

(B,+2p,K+BN) P,

[Blpk”ﬁzpn + ('2B4Pn +B5Pk)KJ

['2B3Pk +BSPn]

iii. Funcdes de procura para N e K e produgao economicamente optima
Assumindo que o objectivo do produtor € maximizar a margem bruta (1) e que os
mercados dos adubos e do milho sdo de concorréncia perfeita, a margem bruta sera

calculada na base da equagao (3.21).
[1 =RT-CV

[T = P,(By+B,N+BK+P,N+BK +BNK)-P,N-PK
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Onde: ,
RT = Receita total em Mt/ha;
CV = Custos variaveis em Mt/ha;

P, = Prego do produto Y em Mt; e

P e P, = Pregos dos adubos N e K em Mt, respectivamente.

Para determinar o ponto em que a margem bruta atinge o seu méaximo, serdo usadas as
condi¢des de primeira ordem da fungdo da margem bruta apresentada pela equagao
(3.21). Apartir destas equagdes 530 obtidas as fung¢des de procura parao Ne o K

representadas pelas equagdes (3.22) e (3.23), sujeitas as restrigdes impostas pelas

equagdes (3.24) a (3.27).

oI
—— =P (B, +2B;N+ BK)-P,=0

ON
o1
_ = Py (Bz +2B4K + BsN)'Pk =0
oK
[263Pn‘2B3B1py'B5Pk + B2B5py]

[P,(4BB,-85)]

N'=

[2B4Pk-2B4B‘le-BSPn + BIBSP}!]

[P,(4B,B,-B")]

K'=

Se:

SN’ 2B,
= <0

6pn [Py(4B3B4—sz)]

BN’ B,

= <0
8P, [Py(4BB.-Bs)]




'Bs
[Py(4B3B4'B52)]

<0

5K’ 2B,

<0 (3.27)

o, [P,(4BB,-Bs")]

Conhecidos os pregos do milho e dos adubos, as quantidades de N e K que vao
maximizar a margem bruta podem ser estabelicidos a partir das fungdes de procura.
Usando estas quantidades na fung2o de produg2o, sera obtida a produgao éptima (Y*)

em termos econémicos, equagio (3.28).
T = B, +B,N*+BK*+BN* +BK* + B N*K* (3.28)

As condigges da segunda ordem para maximizar a margem bruta com o uso dos adubos
s3o apresentadas pelas equagdes de (3.29) e (3.30) e a condigao total pela equagao
(3.3D).

51 811
—— <0Oou?2PB, <0 e < 0 ou 2P B, <0; (3.29)
5N? 5K?

U S | - ) 1
X . X >0 ou 4PBH,- (PR’ >0  (3.30)
5N>  B8K®  SNSK  SKON '

RT > CV (3.31)

iv. Analise dc'; "Break-even”

O "break-even” sendo uma situago em que a margem bruta ¢ zero (I1=0), resultado da
igualdade entre os custo dos adubos envolvidos na produgac de determinada quantidade
do milho e as receitas provenientes da venda desse milho, € condigao que para que 0 uso
de adubos seja rentivel o prego do milho ou 0 seu rendimento sejam superiores aos

observados no ponto do "break-even”.

[[=RT-CV=PY - PN +PK) =0
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hY

P,Y = PN + PK

Onde: P, = Preco do milho em Mt/kg;

Y = Rendimento em kg/ha
P e P, = Prego dos adubos N e K em Mt; e

NeK = Quantidades de N e K (kg/ha) que maximizam a margem bruta.

Preco do milho

Preco do milho abaixo do qual o camponés pode ficar prejudicado, se os pregos dos

adubos e rendimento do milho permanecerem no mesmo nivel.

PN + PK

Y

Rendifnento do milho

Rendimento abaixo do qual o camponés pode ficar prejudicado, se os pregos dos adubos

e do milho forem constantes.

PN + PK

-Py




CAPITULO IV.  RESULTADOS

Nas seccdes que se seguem sao apresentados os resultados obtidos no milho com

adubagio. Nas secgoes 4.1 e 4. 2 s30 examinados os efeitos dos diferentes niveis de

nitrogénio e potéssm e de f6sforo, respectivamente, no rendimento do milho. Na secgao

4 3 sao analisados os resultados econémicos de adubagZo desta cultura.

4.1. Efeito de N e K no rendimento do milho

Nesta secgao sdo apresentados 0s resultados dos efeitos dos diferentes niveis de N e K

no rendimento do milho para os dois ensaios. Os quadros 4-1 e 4-2 apresentam oS

rendimentos médios do mitho como resuitado de aplicag3o dos diferentes nfveis de N e

K para os ensaios sem P e com P, respectivamente. No ensaio sem aplicagio de P
(quadro 4-1), os rendimentos médios variaram de 487 para 1.395 kg/ha, enquanto que

no ensaio com aplicagio do P (quadro 4-2), estes variaram de 878 para 1.922 kg/ha.

Quadro 4-1:  Efeito de N e K no rendimentos do milho, na auséncia do P.

Rendimento médio, em kg/ha

Niveis de Nitrogénio

0 100 150 200 Médias 1/
Niveisde 0 737 870 1.265 1.086 939 A
Potassio &0 541 1.133 992 1.140 951 A
150 487 790 1.152 1.395 956 A
Médias 1/ 588a 931b 1.136bc  1.207¢

1/ Nas linhas ou colunas, médias seguidas pela mesma Tetra o sao diferentes ao nivel de significancia de

5%. Cv =270

Os diferentes niveis de N aplicados tiveram efeitos significativos no rendimento do grao
do milho (p<0,01) em ambos ensaios. Todos os tratamentos de N tiveram rendimentos
significativamente superiores ao control, enquanto que a aplicagdo de K nao teve

nenhum efeito sxgnmcauvo (P >0,05) no rendimento (quadro 4-1). Ambos ensaios nao

foi detectada uma mteracgﬁo significativa entre os adubos Ne K.

Comparando 0s tratamentos com N no ensaio sem aplicagfo de P (quadro 4-1), a
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Quadro 4-2: Efeito de N e K no rendimentos do milho, na presenga do P

Rendimento médio. em kg/ha

Niveis de Nitrogénio
0 100 150 , 200 Médias 1/
0 899 1.442 1.451 1.463 1.314 A
Niveisde 80 1.338  1.557 1.479 1.535 1477 A
Potassio 150 878 1.397 1.922 1.497 1.424 A

Médias 1/ 1.038a 1.465b 1.617b 1.498 b
sma letra ndo sdo diferentes ao nivel de

1/ Nas linhas ou colunas, médias seguidas pela me

significancia de 5%. Cv =23,6%

aplicagao de 200 kg de N/ha teve efeitos significativamente superiores a aplicagdo de

100 kg de N/ha. Enquanto que no ensaio com P, embora os tratamentos com N

mostrassem efeitos significativamente superiores em relagio ao tratamento control, 0s

rendimentos obtidos nao foram significativamente diferentes entre eles (quadro 4-2). A

resposta do milho ao efeito de N é também mostrada graficamente pela figura 4-1, que

indica uma subida de produgo quando este elemento ¢ aplicado, em ambos ensaios.

Rendimento (kg/ha)

100 150
Niveis de N (kg/ha)

Figura 4-1: Resposta do milho ao efeito de N sem e como P
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4.2. Efeito de P no rendimento do milho

Para avaliar o efeito do fésforo no rendimento do milho foi feita uma andlise conjunta
dos dados obtidos nos dois ensaios. No quadro 4-3 estao apresentados 0S resultados

desta analise, mostrando 0S rendimentos médios de milho a diferentes niveis de P.

Quadro 4-3: Efeito do P no rendimento do milho.

Rendimento médio (kg/ha)
Niveis de dubagao 0P 30 P
Nitrogénio - 0 589 1.030
100 631 1.465
150 1.137 1.617
200 1.207 1.498
Potissio 0 990 1.313
80 952 1.477
957 1.424

Médias 966 a 1.405b

Média geral 1184
Cv=250%

Dos resultados obtidos indicam que a aplicagdo de P tem efeitos significativos (p <0.01)

no rendimento do grao do milho. Entretanto, nao houve uma interacgao significativa

1405

Rendimento

0 30
Niveis de P (kg/ha)

Figura 4-2: Resposta do milho ao féforo

entre o P e outros dois adubos aplicados (N € K). os resultados do efeito do P no milho
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também sao apresentados graficamente pela figura 4-2, onde podem ser observados 0s

incrementos obtidos quando este elemento foi aplicado.

4.3. Resultados de analise economica

Nesta secglo seré ielta uma andlise comparativa do impacto dos pregos dos adubos,
sementes € pest1c1das aplicados e do prego do grao do mitho sobre a margem bruta. Esta
comparagao vai-se basear nos de 1994 e 2001. A andlise do "break-even” vai ser feita

sobre pregos e rendimentos do milho para oS dois anos, 1994 ¢ 2001.

(a) Analise dos pregos dos anos 1994 ¢ 2001

No quadro 4-4 estio apresentados os pregos nominais e reais dos insumos aplicados ¢
grao de mitho. Os aumentos observados nos precos de 1994 para 2001 estdo
apresentados em percentagem (%). Tanto os precos de 1994 como 0s de 2001 foram

deflacionados com o indice de pregos ao consumidor, sendo a base no més de Dezembro

de 2001 (anexo 6).

Quadro 4-4: Pregos reais € nominais dos insumos e do grao do mitho em Mt/kg
Pregos 1994 2001 % do aumento

Pregos Nitrogénio 1.220 18.750 1.437

nominais Potéssio 975 14.981 1.436
Fosforo 523 8.043 1.438
Semente de milho 1.682 14.000 732
Pesticida, por litro 9.615 60.000 524
Grao de miiho 495 1.471 197

Preco reais Nitrogénio 3.456 18.750 443
Potéssio 2.762 14.981 442
Féstoro 1.482 8.043 443
Semente de mitho 4.765 14.000 194
Pesticida, por litro 27.238 60.000 120
Grao de milho 1.402 1.471 5

Para 0s pregos nominais 0s aumentos obsevados nos insumos variam de 524 para
1437%, enquanto que para o prego do milho a variagZio é de 197%. No caso dos pregos
reais o cendrio ¢ similar obsevando-se maiores aumentos nos pregos dos insumos (de 120

para 443 %) do que no prego do grao do milho no mesmo periodo (apenas 5 %).
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(b) Resultados de analise da equaciio de regressao

As fungdes de produgao estimadas para os dois ensaios estao apresentadas pelas

equagdes (4. 1) para o ensaio sem P e (4.2) para o ensaio com P. A equagao de regressao

do ensaio sem P, apesar do coeficiente de determinagdo ser altamente significativo

(P <0.01) (anexo 5), mostra-se inadequada para este estudo porque 0S coeficientes 3, €

B, apresentam sinal negativo e positivo, respectivamente, contrarios aos sinais

assumidos na secglo 3.4, alinea b) (Analise de regressao) . Este facto deve ter assim

acontecido provavelmente porque o adubo K causou um decréscimo na produgao

embora n3o significativo neste ensaio. Por isso, apenas foi usada a fungao de produgao

do ensaio com P para fazer as determinagdes econdmicas requeridas neste estudo.

Sem P:
Y 743 + 3,1 N-2,5K - 0,0055N? +0,0036K* + 0,016NK; R’ =0.85 (4.1)

vy, =
(1,47) (092 (0,56 (0.22) (1,16)

Com P:
¥ = 996,3 + 6,5N + 2.83K - 0,02N° - 0,02K* + 0,0065NK; R =073 (4.2)

2,3 0.8 1.8 (09 (0,5)

Os valores do teste de "t" de student para 0s coeficientes de regressao para cada equagao

estao apresentados abaixo de cada coeficiente, sendo significativo (P <0.05) apenas para

do ensaio com P (anexo 6). Neste ensaio, o coeficiente de determinagdo
melhor

o coeficiente P
(R* = 0,73) é também altamente significativo (p<0,01), mostrando assim o seu

ajuste nas relagdes entre a produgzo do milho e uso dos adubos N e K neste ensaio.

A figura 4-3 representa a regiao econémica de produgio, que € delimitada por duas

isoclinas de fronteira. Na mesma figura também sio representados os caminhos de

expansao dos anos 1994 e 2001. que coincidem na mesma linha (N, 200 = 24:4 +

0,95 K), segundo a equagio (3.20). Esta sopreposigao da linha foi devido a menor
variagio observada na relagao dos pregos dos adubos dos dois anos {TMS T

=P o0/ Prigey = 1,231 € TMST 000 = Puzoni Piaomn = 1,232)- Na mesma figura sao

representados o ponto de méxima produgdo (1.718 kg/ha), q
de 178 kg de N/ha e 99 kg de K/ha, calculadas na base das equagdes (3.12) e (3.13),
onomicamente 6ptima (1.570 kg/ha), para o

ue foi atingido com as doses

respectivamente; e 0 ponto da produgao ec
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ano de 1994, foi obtida com aplicago de 107 kg/ha de N e 39 kg/ha de K, equagoes
(3.22) e (3.23). Com os pregos de adubos de 2001, a sua utilizag30 nao é

economicamente rentavel.

Iséclina de fronteira - Caminho de Expansio (1994 e 2001)
para N \

Optimo técnico (1718 kg/ha)

Optimo
econdémico \
(1570 Kgs/ha) Iséclina de fronteira para K

Niveis de N em Kgs/ha

50 100
Niveis de K em kg/ha

Figura 4-3: Regido técnica e econémica de produgao




—
< ~

(c) Margem bruta

Os resultados da margem bruta para este estudo nos anos 1094 e 2001 sao apresentados
no quadro 4-6, calculados segundo a equagao (4.3). Estes valores est3o ainda sujeitos a
outros custos que ndo foram incluidos neste estudo, nomeadamente: custos de transporte

para o campo do produtor, Custos de mao de obra e custos de processamento ¢ de

transporte para o mercado da produgao adicional.
[1=RT-CA-CS-CP (4.3)

Onde:

RT = Receita total em Mt/ha;

CA = Custo dos adubos N, P, K em Mt/ha;
CS = Custo da semente em Mv/ha; ¢

CP = Custo do pesticida em Mt/ha.

Quadro 4-5: Margem bruta de 1994 ¢ 2001

Ano Margem bruta em Mis/ha
1994 ' 1.475.570

2001 <0

b

Na base das fungdes de procura dos adubos N e K, apresentadas pelas equagdes 3.22) e
(3.23), foram determinadas as quantidades de N e K que maximizam a margem bruta
neste ensaio. Com base nos pregos de 1994, estas quantidades correspondem a 107 e 39
kg/ha, respectivamente (figura 4-3), que depois de deduzido o custo do fostoro (30
kg/ha), da semente (30kg/ha) e do pesticida (200 ml/ha) foi obtido o valor da uma
margem bruta de 1.475.570 Mt/ha.

(d) Resultados de analise do " break even"

No quadro 4-6, s3o apresentados 0s pregos reais do grao do milho e seu rendimento no
"break even”. Estes valores representam o preco € 0 rendimento que abaixo dos quais as
receitas nao irdo superar os custos realizados na compra dos adubos, se 0s pregos destes

forem iguais ou superiores aos observados nos anos em referéncia (1994 e 2001).

Em 1994, com os precos reais de 3.456 Mv/kg ¢ 2.762 Mt/kg para N ¢ K,

28




Quadro 4-6: Prego e rendimento do milho no "break-even”
Itens 1994 2001
Rendimento (kg/ha) 341 2.158
Prego real (Mt/kg) 303 2.022

respectivamente, o rendimento € prego do milho no "break-even” sao 341 kg/ha e 303
Mu/kg, respectivamente. Enquanto que para o ano de 2001, onde os pregos de N e K
foram mais elevados 18.750 Mt/kg e 14.981 Mt/kg, respectivamente, o rendimento e

preco no break-even so 2.158 kg/ha e 2.022 Mu/kg, respectivamente (quadro 4-6).




CAPITULO V. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A discussao de resultados é apresentada em duas principais secgdes. A secgio 5.1 onde
esta analisada a resposta do milho a adubagio € a secgao 5.2 onde ¢ discutida a questao da

viabilidade econémica dos adubos através dos resultados da margem bruta.

5.1. Resposta do milho a aplica¢ido de adubos

Os resultados deste ensaio indicam que o uso dos adubos N e P aumenta
significativamente o rendimento do milho. O rendimendo médio geral dos dois ensaios
(1,2 vha) (quadro 4-3) superou os rendimentos médios obtidos pelo sector familiar, que
oscilam entre‘0,7 e 0.9 t/ha. No entanto, em condigdes de regadio na zona Sul de
Mocambique, os produtores podem obter um rendimento médio de 2,3 t/ha com aplicagdo

de uma dose recomendada de 46 kg de N/ha em fluvisols (Jimenz et al, 1990).

No ensaio sem aplicagio de P, os rendimentos médios dos vérios niveis de N variam de
737 para 1.265 kgs/ha na auséncia do adubo K ¢ de 487 para 1.395 kg/ha quando este foi
aplicado. Na auséncia de N, a adigao K causou um decréscimo nao significativo na
produgdo. Este decrécimo € dificil de ser explicado uma vez que o solo onde foi
conduzido o ensaio mostrava ter teores baixos deste elemento, mas € provével que a dose
aplicada provocou elevadas concentragdes deste elemento no solo devido a deficiéncia de
humidade e esteve a provocar efeitos antagénicos na absorgdo de outros nutrientes que
estiveram em menores concentragdes (de Wit, 1993). Contudo, o rendimento maximo
observado de 1.395 kg/ha foi obtido quando 200 kgs/ha de N e 150 kg/ha de K,O foram

aplicados.

No ensaio com P aplicado, os rendimentos médios dos varios niveis de N variam de 899
para 1.463 kg/ha na auséncia de K e de 878 para 1.922 kg/ha na presenca deste elemento.
O rendimento méximo obtido de 1.922 kg/ha, obtido neste ensaio, foi muito superior
comparado com o obtido no ensaio sem P que foi de 1.395 kg/ha, mesmo com aplicagao
de muito N (200 kg/ha). O rendimento de 1.922 kg/ha no ensaio com P, foi obtido
quando foram aplicados 150 kg/ha de N e 150 kgs/ha de K,O , mostrando-se uma melhor

resposta dos adubos na presenga do P (30 kg/ha de P,0,) quando comparado com os

rendimentos obtidos com as mesmas doses no primeiro ensaio (sem P) de 1.152 kg/ha.
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Ambos ensaios, nao foram detectados efeitos signiticativos do potassio no rendimento do
milho. A fraca resposta deste adubo nos solos arenosos foi também encontrada por
Chaguala e Geurts (1996) em sequeiro, num solo que indicava menores contetidos deste
elemento (menor que 1 meq de K/100 g de solo) e & provavel que essa resposta tenha sido
devido ao baixo teor de dgua no solo, porque a agua desempenha um papel muito
importante na difusao do potéssio para as zonas de absorgao das plantas (Malavolita,
1991).

"

A adig3o dos 30 kg/ha de P,O; obteve-se um aumento no rendimento médio da ordem dos

45%, com a elevagio do rendimento de 966 kg/ha no ensaio sem P para 1.405 kgs/ha no
ensaio com P. Um efeito significativo do P foi também encontrada por Chaguala e Geurts
(1996) numa série de ensaios conduzidos em solos arenosos na estagao experiemntal de
Nhacoongo (Provincia de Inhambane) durante os anos 1950 - 1965, em condigdes de

sequeiro, em que o milho respondeu significativamente a adubagiio fostatada.

Apesar de estes ensaios terem produzido resultados que aparentemente S0 atractivos para
camponeses de subsisténcia, para 0 aumento de rendimento, os mesmos foram obtidos nas
condigdes de regas suplementares, nao reflectindo a real situagio do camponés. Deste
modo, a adubacio com o objectivo de melhorar o rendimento da cultura produzida em
sequeiro n3o foi atingido. A questdo de fundo n3o se prende na quantidade da precipitagdo
total da estagao chuvosa, mas a sua irregular distribuigao ao longo da campanha € que
desempenha um papel muito importante para o falhango da cultura, sendo de 30% a
propabilidade de a chuva cair por um perfodo continuo de 100-120 dias (Chaguala &
Geurts (1990).

5.2. Analise econdomica

A decisio do produtor para adoptar uma nova tecnologia ndo depende apenas da
contribuigdo qesta no aumento do rendimento da cultura, mas também do beneficio
econ(?mico proveniente dessa tecnologia (porque ela pode introduzir um custo adicional
para a sua utilizag2o), da disponibilidade e acessibilidade da tecnologia ¢ do suporte
técnico para assistir os produtores . Experiéncias existentes mostram que para a maioria
das situagdes o retorno minimo aceitavel e atractivo para o produtor usar uma nova

tecnologia deve estar entre 50 € 100%, ¢ se a tecnologia oferecer um retorno acima de

31




-

100% a aceitagdio & rapida e a tecnologia é segura para o produtor (Njui e Musandu,

1999). Perante os resultados apresentados pelo presente trabalho, pode-se constatar que 0s

elevados custos dos adubos € a incerteza dos

do milho constituem um grande risco para a perda do dinheir

pregos a serem praticados na venda do grao

o investido na compra dos

adubos.

(i) Efeito de pregos livres

De 1994 para 2001 verificou uma subida nos pregos reais dos insumos de 120 para

443 %, enquanto a subida no pregoe real do grao do milho foi de apenas 5%. A subida do

preco dos insumos nao foi proporcional a subida do prego do milho, o que veio afectar

negativamente a margem bruta obtida com o uso destes insumos em 2001.

Em 1994, os pregos de ambos (produto e insumos) estavam sob controlo do Governo, na

medida em que tanto 0s pregos dos adubos como prego do grao do mitho comercializados

ao nivel dos camponeses eram estabelecidos pelo Estado. Naquele momento, 0 uso de

adubos no milho foi descrito como uma operagao economicamente viavel (Geurts, 1997).

Com a privatizagdo das empresas que importavam e distribuiam 0s adubos € sementes
entre os anos 1995 € 1997, o Estado liberaliza o mercado destes insumos acabando com a

politica de fixag@o de pregos de insumos. Como consequéncia, estas empresas ficaram

livres de praticar o seu prego.

Contrariamente ao que aconteceu em Kenya em que a liberalizagao do mercado dos

adubos resultou num répido crescimento no numero de privados retathistas vendendo este

insumo e consequentemente O aumento da competigo nestes mercados € redugo dos

pregos (Ade Freeman, et al, 1998), para Mogambique, a liberalizagao deste mercado nao
incentivou a participagao de muitos privados devido, por um lado, da fraca procura destes
insumos pelos produtores € por outro lado, por causa do mau estado das infra-estrururas
nas zonas rurais onde se encontra a maior parte dos produtores,

amento ¢ vias de acesso. E como consequéncia ha poucos operadores,

nomeadamente instalagoes

para armazen
resultando num monopélio do mercado pelas grandes empresas que Lornam os pregos dos

adubos cada vez mais elevados para 0s poucos compradores existentes. Em Mogambique

apenas 4,5% do total das exploragdes utilizam adubos quimicos (INE, 2001).
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No milho, de 1994 para 2001, 0 aumento no prego foi minimo. Este facto pode ter assim
ocorrido devido ao efeito da negociagao dos pregos do milho entre produtores ¢
compradores, 0 MESMO que N30 acontece para oS insumos. Na verdade, os pregos de
milho ao produtor, antes fixados pelo governo, também foram liberalizados, com efeito a
aprtir de 1998, em que todos 0s produtos agricolas comercializados comegaram 2
obedecer o regime de pregos livres (MITUR, 1999). Neste contexto, 0s produtores € 0S
comerciantes negociam entre si 0s pregos, coma desvantagem para os produtores, por um
lado, porque o fazem isso individualmente por nao estarem organizados em associagdes ou
cooperativas que daria mais firmeza na negociagho dos pregos € evitar a concorréncia
entre os produtores, € por outro lado 0s compradores alegam elevados custos de

transporte causados pelo mau estado das vias de acesso para os locais de produgao .

(ii) Retornos econémicos & adubagao do milho
Na base dos pregos reais dos adubos, observados em 1994 (3.456 Mukg de N e 2.762
Mt/kg de K,0) (quadro 4-4), foi obtida uma margem bruta maxima de 1.475.570 Mt/ha,

com aplicagzio de 107 kg/ha de N e 39 kg/ha de K,O na presenga de 30 kg/ha de P,0O;.

Enquanto que para 2001, onde se observou uma subida nos pregos destes adubos (18.750

Mt/kg para N e 14.981 Mv/kg para K,0 ), 0 uso de adubo n#o foi economicamente

rentavel (IT<0), porque o prego praticado para o milho em 2001 n3o foi bastante elevado
capaz de cobrir com os custos dos adubos utilizados. Por outro lado, para o ano de 1994,
para pagar 1 kg de do adubo N serifio necessarios apenas 2.5 kgs de milho (57,5 kgs de
milho, cerca de um saco (1/50), para pagar um saco de 50 kgs de ureia), enquanto que
para 2001 serido necessarios 13.4 kgs de milho para pagar 1 kg de N (308,2 kgs de
mitho, cerca de 6 sacos (1/50), para pagar um saco de 50 kgs de ureia), o que realmente
¢ uma quantidade bastante elevada quando comparada com a quantidade do insumo

necessario para cada quilo do milho produzido.

Resultados similares foram encontrados por Jeje at al (1998) ¢ Howard, ef al ( 2000) no
norte do pais, indicando que, embora o uso de adubos possa resultar num aumento de
rendimentos, os camponeses ndo tem sido devidamente compensados devido aos elevados
custos dos insumos utilizados, referindo-se que cerca de 68-80% do custo total da
produgao gasta-se em adubos e sementes melhoradas. Para melhorar esta situagao, o

PROAGRI (1998) referiu existirem no Pafs politicas macro econdmicas que favorecem o
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desenvolvimento e reabilitagao da rede do comércio rural para resolver o problema do
mercado dos consumiveis para agricultura, com mais enfoque para adubos inorganicos e

pesticidas que actualmente s30 caros € com pouca disponibilidade.

-

(iii) Rendimentos e precos minimos para uma adubacio rentavel

Com os pregos reais dos adubos praticados em 2001, a produgo do milho com a prética
de adubacio seria rentavel se o prego do grao do milho fosse superior a 2.022 Muvkg ou
se o rendimento da cultura fosse acima de 2,158 kg/ha. Todavia com o prego de milho de
1.471 Mt/kg praticado em 2001 e o rendimento maximo de 1.718 kg/ha, obtido neste
ensaio, foram bastante inferiores em relagao aos rendimentos € pre¢os minimos
necessarios para tornar o uso de adubos como uma operagao rentével, perante a actual
situacao do prego dos adubos. Nas condigdes de producio da zona Norte do Pais onde
ocorrem elevados rendimentos desta cuitura, variando de 2,8 t/ha, para as tecnologias
melhoradas de baixo custo, para 4,1 t/ha para as tecnologias usando adubos e sementes
melhoradas, o prego do milho no "break - even" variou de 60 para 325 Mt/kg para as
tecnologias melhoradas de baixo custo € de 595 para 1.110 Mvkg para produgao com o

uso de adubos e sementes melhoradas (Howard et al , 2000).
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CAPITULO VI. CONSTATACOES E RECOMENDACOES

6.1. Constatagoes &
Dado que o estudo foi feito somenie numa campanha, num Gnico tipo de solo (arenoso) e
apenas em condigdes controladas (campo de experimentagao), os resultados obtidos nao
podem fornecer informacao suficiente para fazer conclusdes sobre este estudo, que avalia
o efeito de adubago no rendimento do milho produzido em condigdes de sequeiro na zona
sul do pais. Por esta razao, sao apresentadas apenas algumas constatagdes observadas
neste estudo para a campanha 93/94, uma vez que estes resultados nao podem ser

generalizados para diferentes campanhas, diferentes tipos de solos ¢ condigdes dos

produtores.

Este ensaio mostrou que perante as irregularidades de precipitagoes que tem se observado
na zona sul do pafs, especialmente em termos da sua distribui¢fo ao longo da estag2o, a
pritica de adubagao nao conseguiu resolver o problema de rendimento da cultura do milho
produzido em sequeiro, nao tendo sido reduzido o risco da perda da cultura. Isto porque

durante a conducdo dos ensaios foram necessarias aplicar duas regas para salvar 0s

ensaios.

Nas condicdes em que foram conduzidos os ensaios, permitiu constatar que a resposta do
milho 2 aplicagao dos adubos N e P resultou num aumento de rendimento desta cultura.
Também permitiu constatar que a rentabilidade econdémica dos adubos N, P e K esta
fortemente condicionado pelos seus pregos do que peto prego do grao do milho, uma vez
que o uso dos adubos foi rentavel para os pregos dos adubos de 1994 (baixos) € nao

rentavel para os pregos dos adubos de 2001 (elevados).

6.2. Recomendacgdes

o O estudo devia ser expandido para outras campanhas, diferentes tipos de solos e para

as condigdes de produgio dos produtores, de forma a produzir uma informagao

consistente;

Para motivar a redugzio dos pregos dos adubos ¢ de outros insumos passara
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stratégica do Governo. Sendo, por um lado, criar
oderao fornecer aos

necessariamente por uma acgao €
digdes para o envolvimento de vendedores retalhistas, que p
s adubos em embalagens de tamanhos apropriados. E,
os produtores de fraco

con
produtores de pequena escala 0
por outro lado, fornecer 0S adubos aos pregos subsidiados a

poder de compra, diminuindo, assim, a procura de novas terras para fazer

machambas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Anilise de variincia da produgo do ensaio sem apliéagao do fésforo.

Fonte de variagdo Gl Quadrddos médios
2 111281,03
3 576052,52%*
Linear 1 1057386,7**
Quadritico 1 670761,0
1
2
6

Repeti¢do (R)
Nitrogénio (N)

Cuabico 9,8

Potéssio (K) 83515,03
NxK ' 117668,77
Erro 22 107078,91

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO 2: Anélise de variancia da produgfo de grao do ensaio com aplicagao do
f6sforo.

Fonte de variagdo Quadrddos médios
Repetigao(R) 170740,33
Nitrogénio(N) 692943,33*%*
Linear 1912093,00**
Quadrético 166736,00
Cubico 14,00

Potéssio (K) 5144,25

NxK 03854,58

Erro 68224,33

** Significativo ao nivel de 1% de probabitidade.




ANEXO 3: Analise de variancia da produgao dos dois ensaios.

Fonte de variagio | Gl Quadrddos médios
Localidade 1 3405466,89**
4 141010,68
3 1219943,26**
1 2906647,50%*
Quadritico 1 753173,55%*
Cubico 1 8,71
LxN 3 49052,59

2

2

6

6

R(L)
Nitrogénio (N)

Linear

Potassio (K) 24070,89
LxK 64588,39
NxK 120383,82
LxNxK 01139,54
Erro 44 87651,62

Nota: Localidade = Local sem aplicagao ¢ com aplicagdo do fosforo;

** = Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ANEXO 4: Coeficientes de regressao e os respectivos niveis de significancias do ensaio
sem P

Coeficiente  Parametros Valores do
da regressao T de student

3.0767¢+000 1.470
-2.520%¢+000 -0.920
-5.4788e-003 -0.564
3.5952¢-003 0.220
1.5629¢e-002 1.645

ANEXO 5: Tabela de analise de variincia da equaglo de regressio do ensaio sem P

Soma de quadrados GL  Quadrados médios F  Signif

Regressio  750430.585999 5 150086.11720 6.74 0.019
Residuo 133546.080068 6 22257.68011
Total 883976.666667 11




ANEXO 6: Coeficientes de regressao e os respectivos niveis de significancias do ensaio
com P

Coeficiente Parametros Valores do
da regressdo T de student

6.5003¢+000 . 2.326
2.8207¢+000 0.771
-2.2836e-002 11,760
-1.8744¢-002 -0.860
6.5230e-003 0.506

ANEXO 7: Quadro de anilise de variancia da equagao de regressio do ensaio com P

Suma dos quadrados Gl Quadrados médios  F Signif

Regressdo  628381.218169 5 125676.24363 3.17  0.09
Residuo 238018.448498 6 39669.74142
Total - 866399.666667 11

ANEXO 8: Pregos do milho ao produtor no sul de Pais, em Mt/kg
LOCAL Precos 1994 Pregos 2001
Chokwe 578,00 1 524,00
Massinga 511,00 1 429,50
Vilanculos 440,00 1 285,50
Homoine 452,00 1 400,00
Manhi¢a - 1 719,00
MEDIA 495,00 1 471,00

Fonte: Boletim de informagao de mercado agricola de Mogambique, Junho de 1994 e 2001.




