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Resumo

A segurancga alimentar e os problemas ambientais sdo os maiores dilemas do continente
africano, os quais, agravados pelas alteracdes climaticas, prejudicam os mais vulneraveis, 0s
agricultores de subsisténcia. O milho é o principal alimento do Quénia e promover préaticas que
aumentem sua produtividade de forma sustentavel é a chave para enfrentar esse cenario. A fim
de avaliar as praticas agricolas visando a sustentabilidade, foram escolhidos indicadores de
necessidade da producdo de milho dos produtores (Disponibilidade de milho), uso eficiente de
nitrogénio pela cultura (Fator de Produtividade Parcial) e aproveitamento das chuvas para a
producdo (Produtividade da precipitacdo). A forma de apresentar os indicadores é essencial
para gerar insights para a tomada de decisdo e melhor avaliar as parcelas e préaticas, e por isso
uma visualizacdo destes € sugerida. A partir das visualizagdes dos indicadores nota-se que 0s
agricultores tém inseguranca alimentar porque sua producdo de milho ndo atende as suas
necessidades. A data de semeadura é um fator importante para a produtividade devido a falta
de chuvas e as adubacdes de cobertura fracionadas mostraram-se eficazes para melhorar a
eficiéncia do uso do nitrogénio. Conduzir as mudancas exigira indicadores mais especificos e
ferramentas participativas para garantir que os agricultores tenham voz durante o processo e as

solugdes sejam adaptadas a eles.
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Indicators use to evaluate maize availability and the environmental impacts of crop
management practices in small farms in Kenya

Abstract

Food security and environmental problems are major dilemmas in the African continent, which
are worsened by climate change and harm the most vulnerable ones, the subsistence farmers.
Maize is the main staple food in Kenya and promote practices to enhance its productivity in a
sustainable way is the key to tackle this scenario. In order to evaluate farmers’ practices aiming
for sustainability, some indicators were chosen to assess the how much maize is needed to be



produced (maize availability), if nitrogen is used efficiently (partial factor productivity) and
rainwater is well used (rainfall productivity). How to show this indicators is essential to create
insights to decision-making and better evaluate the plots and practices. The visualizations
suggest that farmers are food insecure, because their maize production doesn’t attain their maize
need. Sowing date is an important factor to productivity due to rain lack and split top-dressing
showed effective to improve nitrogen use efficiency. Drive changes will demand more specific
indicators and participative tools to make sure that farmers have voice during the process and

solutions are adapted to them.
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1. Introducéo
A Africa Subsaariana enfrenta um dilema dramatico, pois sua populacdo atual é de 1,1

bilhdo com tendéncia de atingir 2,1 bilhdes em 2050 (INSTITUTE FOR HEALTH METRICS
AND EVALUATION (IHME), 2020) e a producdo de cereais aumenta em uma taxa mais lenta
e estd abaixo da média mundial. A Africa Oriental e Ocidental tinham produtividade média de
884 e 674 kg / ha, respectivamente, em 1960 e a produtividade média mundial era de 1353 kg
/ ha. Em 2019, a média mundial atingiu 4113 kg / ha, mas ambas as areas na Africa atingiram
apenas 2027 e 1269 kg / ha, respectivamente (FAO, 2021). Isso explica o porqué de que 17,6%
da populagio da Africa sofreu de desnutricdo em 2014 e em 2019 chegara a 19,1% (FAO et al.,
2020).

Os cereais sdo a principal fonte de calorias nesta area e desempenham um papel
importante na Seguranca Alimentar. No Quénia, o0 milho (Zea mays L.) € o alimento basico
mais importante e corresponde a 36% da ingestdo diaria de energia da populacdo e 65% do
consumo de cereais (GITU, 2006). Para atingir a seguranga alimentar, o plantio de cereais,
especialmente de milho, é extremamente importante, sendo que no condado de Vihiga de um
total de 113.753 agricultores, 105.807 o cultivam (KENYA NATIONAL BUREAU OF
STATISTICS, 2020). Neste condado acontece o projeto Kilimo, o qual quer promover a
seguranga alimentar atraveés de novas tecnologias. A maioria dos agricultores pratica a
consorciacdo de culturas, que consiste em cultivar mais de uma espécie a0 mesmo tempo na
mesma area. O feijdo, a mandioca e a batata-doce sdo as culturas mais comuns a serem
cultivadas com milho (CALLAGHAN; MAENDE; WYSEURE, 1994).

E existéncia de pequenas parcelas e o enorme déficit da producdo sdo verdadeiras

dificuldades para alcancar a autonomia na alimentacéo. De acordo com o censo de 2019, 97%



dos agricultores do condado de Vihiga cultivam para subsisténcia, e esta regido é conhecida por
ser densamente povoada, com cerca de 1100 habitantes / km? (NG’ENDO; BHAGWAT,;
KEDING, 2018) e pequenas propriedades com um tamanho médio de 0,41ha (CELESTIN et
al., 2020). Isso se deve ao parcelamento da terra de uma geracdo para outra, reduzindo a
disponibilidade de terra para cultivo (MUYANGA; JAYNE, 2014). Encontrar maneiras de
elevar a produtividade em um pequeno pedaco de terra por um longo prazo é um grande passo
para alcancar a autonomia alimentar dessa populacgéo.

A agricultura na Africa Subsaariana é conhecida pelo uso de variedades tradicionais,
com baixo consumo de nutrientes e geridas com poucos recursos (VANLAUWE et al., 2011).
Em média, menos de 9 kg de nitrogénio e 6 kg de fésforo sdo aplicados por hectare pelos
agricultores, enquanto o necessario é de pelo menos 60 kg de nitrogénio e 30 kg de fosforo por
hectare (JAMA; PIZARRO, 2008). Mas o manejo do solo apenas com fertilizantes minerais
sem atencdo para manter a matéria organica do solo ndo sustentard a producdo agricola
(GILLER, 2020) e seu uso intensivo e incorreto pode levar a eutrofizagdo de &guas superficiais,
contaminag&o por nitrato e acidificacdo do solo (UNITED NATIONS, 2007). Para atender as
suas necessidades, os agricultores precisam melhorar sua producdo, mas buscando boas praticas
agricolas que respeitem o meio ambiente. Para atingir essa demanda, uma mudanca em direcdo
a intensificagdo sustentavel do sistema alimentar é necessaria (WHEELER; VON BRAUN,
2013). Alguns paises priorizam tecnologias para 0 manejo e diversificacdo de cultivos, o
desenvolvimento de novas variedades de cultivos, irrigacdo por gotejamento, manejo do solo e
conservacao de alimentos (MANCEAU et al., 2020). Avaliar essas tecnologias e praticas a
partir de indicadores pode fornecer pistas para uma melhor transicdo de um sistema com déficit

de insumos e producao para um sistema mais tecnificado e que garanta seguranca alimentar.

Além desse cendrio, as mudancgas climéticas representam uma ameagca para piorar ainda
mais a situacdo. Para a maioria dos lugares, o aumento da temperatura e a diminuicdo da
precipitacdo sdo esperados, mas no oeste do Quénia, as chuvas devem aumentar. Porém, o
aumento das chuvas nao significa que serd mais adequado para a agricultura, pois ha um
aumento da evapotranspiracdo e uma maior variabilidade das chuvas, o que pode ser até
prejudicial para as lavouras (HERRERO et al., 2010). De acordo com estudos sobre os efeitos
das mudancas climaticas na producdo agricola, WHEELER; VON BRAUN, (2013 p.511)

concluiram que:

“existe um padréo robusto e coerente em uma escala

global dos impactos das mudancas climaticas na



produtividade das culturas e, portanto, na disponibilidade
de alimentos e que as mudangas climaticas irdo agravar a
inseguranca alimentar em &reas que j& tém uma alta

prevaléncia de fome e subnutrigdo”.

A maneira de adaptar as préaticas agricolas as mudancas climéticas € impulsionada por
decisbes na escala do produtor (WHEELER; VON BRAUN, 2013), mas ainda enfrentamos
obstaculos como a falta de terras cultivaveis e dificil acesso a extensdo agricola no Quénia
Ocidental. O Condado de Vihiga, em seu Plano de Desenvolvimento Integrado de 2018-2022,
esta empenhado em implementar projetos que promovam a agricultura com resiliente climatica
que inclua o plantio direto e o revolvimento minimo do solo, produgdo sustentavel e agricultura
de conservacdo, visando melhorar a renda e a seguranca alimentar do condado (COUNTY
GOVERNMENT OF VIHIGA, 2018).

Para avaliar as praticas para uma forma mais sustentavel e segura de produzir alimentos,
0 uso de indicadores € um caminho interessante. Os indicadores tém muitas funcGes, pois
simplificam, esclarecem e agregam informacgdes para uma melhor tomada de decisdo por
formuladores de politicas publicas e gestores. E uma forma de combinar o conhecimento das
ciéncias naturais e sociais para tomar decisdes e ajudar a medir e calibrar as melhorias em
direcdo a objetivos especificos. Eles sdo Uteis para comunicar ideias e pensamentos e fornecer
um alerta precoce em caso de reveses ambientais, sociais e/ou econdmicos (UNITED
NATIONS, 2007). O uso de indicadores como o de Eficiéncia no Uso de Nutrientes permite ter
estatisticas confidveis sobre a produtividade das culturas e o uso de insumos (FIXEN et al.,
2015).

Mesmo com todas essas carateristicas, os indicadores sdo dados brutos e podem ser
abstratos para quem usa-los para tomar uma decisdo. Por isso, a visualiza¢do de dados permite
comunicar uma mensagem e representar um dado bruto de forma mais interessante e mais facil
de interpretar, ja que o ser humano se orienta melhor visualmente (ZAKARIA, 2021). Nao é
apenas necessario escolher os indicadores mais adequados para uma dada situacéo de estudo,

mas também é necessario mostra-los de forma adequada de modo a gerar ideias.

Para avaliar as questdes ambientais e sociais deste projeto, alguns indicadores serdo
usados para orientar a tomada de decisBes e identificar as melhores praticas agricolas. A
avaliacdo de praticas na escala da fazenda pode representar uma mudanga no caminho para uma

agricultura mais sustentavel. Uma avaliacdo sistematica com objetivos claros e visualizagdo de



dados apropriada pode gerar insights, tirar conclusbes e produzir recomendacfes para
agricultores, extensionistas e formuladores de politicas sobre como promover boas praticas
agricolas para atingir a seguranca alimentar e sustentabilidade. Identificar familias e regiGes
com seguranca e inseguranca alimentar usando indicadores sdo de grande importancia para
promover mudancas (BAZEZEW, 2012) e aumentar sua eficiéncia de producéo ira fornecer-
Ihes seguranca alimentar (MOHAJAN, 2014).

O objetivo geral deste trabalho € avaliar como os agricultores podem alcangar a
seguranca alimentar e mais sustentabilidade por meio de melhores praticas de manejo de
culturas e insumos. Os objetivos especificos sdo: melhorar a eficiéncia da aplicacdo de adubos
nitrogenados e o aproveitamento da precipitacdo através do uso de indicadores para avaliar a
disponibilidade e a necessidade de milho pelos agricultores com vistas a atender as suas

demandas.

2. Materiais e métodos
2.1. Area de estudo

O condado de Vihiga esta localizado
no planalto oeste do Quénia, como mostra a
figura 1, sob clima tropical sub-Umido, com
alta pluviosidade anual, de 1800-2000 mm. A
precipitacdo € caracterizado por uma
bimodal entre marco e julho (safra) e entre

setembro e dezembro (safrinha). A elevacéo

é cerca de 1300 - 1500m acima do nivel do
mar (CELESTIN et al., 2020). O milho éa
cultura principal, geralmente consorciado
com feijdo e amendoim. A mandioca e a

batata-doce também sdo cultivadas. A

maioria dos agricultores também possui

Figura 1: Localizacdo do Condado de Vihiga no Quénia —
bananeiras e espécies frutiferas locais em Vikimedia Commons

seus lotes. Os principais fatores de limitacdo da baixa producdo de milho s@o os pequenos
tamanhos das areas das fazendas, selecdo incorreta de sementes hibridas certificadas, praticas

de manejo inadequadas, taxas de aplicacdo incorreta de fertilizantes, falta de crédito, pobreza



geral e colheita precoce (JAETZOLD et al., 2010). 46% da sua populacgéo é jovem, com média
de 15 anos.

2.2. Coleta de dados e visualizagédo
A maior parte dos dados foi coletada por técnicos agricolas do condado de Vihiga, por

meio do uso da plataforma FieldSim. Os dados foram coletados por meio de formulérios de
cada agricultor inseridos e armazenados na plataforma. No inicio da temporada, de janeiro a
marc¢o, 0s técnicos visitaram os agricultores para coletar as informagdes basicas, numero de
telefone e os limites das parcelas. Apds a semeadura, eles continuaram solicitando informacdes
sobre as praticas de manejo da cultura, tais como datas de execucdo, quantidade de fertilizante

aplicado, semente utilizada e rendimento.

Os dados meteoroldgicos sdo do servico Weatherdesk® da empresa Maxar. Eles
fornecem previsdo e histérico meteorolégico com cobertura global a partir de modelos, imagens
satélites e estagdes meteorologicas.

O software utilizado para gerar as visualizacGes é Power BI®, software de Business

Intelligence da Microsoft para gerar relatorios e dashbords.

2.3. Indicadores
Disponibilidade de milho
De acordo com a FAQ, “A seguranca alimentar existe quando todas as pessoas, em todos
0s momentos, tém acesso fisico e econémico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos para

atender as suas necessidades dietéticas e preferéncias Tabela 1: Ingestdo diaria recomendada de energia em
kcal para forca de trabalho moderada; (Joint

alimentares para uma vida ativa e saudavel”. Esta FAO/WHO Consultation, 1995)
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A metodologia utilizada para a disponibilidade de alimentos foi adaptada de FRELAT
et al. (2016). Em seus trabalhos, os autores tinham uma abordagem monetaria, mas como o
interesse esta na producdo primaria de cada agricultor, que usa a maior parte de sua producdo
para subsisténcia, a metodologia foi adaptada para obter a necessidade e a producdo de milho.
O primeiro passo e determinar a necessidade energética da familia do produtor, para o nivel de
adequacdo alimentar de uma familia. O suprimento de energia per capita medido em
quilocalorias (kcal) é o indicador mais importante (BAZEZEW, 2012). A tabela 1 mostra a
ingestdo energetica didria recomendada pela Organizacdo Mundial da Salde e ¢ a referéncia
para este trabalho. Para cada familia foi levantado o nimero de homens e mulheres e seus
respectivos anos de nascimento; para as mulheres foi ainda solicitado se estavam gravidas ou

em lactacéo.

Para estimar a necessidade de milho em quilogramas, usamos uma tabela de composicéo
para converter a necessidade em kcal para uma quantidade em kg. Usamos a referéncia de 3530
kcal / kg (STADLMAYR et al., 2010).

Algumas corre¢Oes devem ser aplicadas para ndo subestimar nem superestimar a
quantidade de milho necessaria. Como a necessidade energética dos quenianos ndo depende
apenas do milho, entdo multiplica-se a quantidade por 36%, porque é a média de ingestdo de
energia fornecida pelo milho por dia no Quénia (GITU, 2006). Outra questao € que nem toda a
producdo vai para a mesa da familia, pois ha perdas pos-colheita durante o armazenamento. No
Quénia, em média, 11,7% da producao de milho é perdida pelas pequenas familias que praticam
producdo de subsisténcia (CHEGERE, 2018). Aplicando os calculos, chega-se a necessidade

de milho ou a produtividade desejada.

Figura 2: Passos do calculo da necessidade de milho em kg.

A producdo de milho € declarada no FieldSim para cada familia durante o

armazenamento. Para saber se a producdo atende as suas necessidades, calcula-se a diferenca.



Figura 3: Célculo da disponibilidade de milho em kg.

Para representar essa diferenca, algumas opcoes
sdo usadas e o0 uso do grafico de medidor radial é uma . / '
maneira simples de exibir informagfes importantes.

Este tipo de grafico consiste em um valor que mede o 1 201 8

progresso em direcdo a uma meta ou objetivo,

representado como uma linha. A parte colorida é o valor rFaig;Jarlaezls:uziF::frfwepngr?gﬁtoeg:ov%ﬁ];i,cr?we(zjtz,n\]/zolliﬁor
(producdo) e a parte sombreada até o alvo é quanto falta minimo € velor madm.

ao valor para atingir o objetivo (necessidade). Considerando que para um agricultor, a melhor
abordagem € ver sua producdo absoluta dentro de sua parcela, entdo decidimos mostrar as
quantidades de acordo com o tamanho de sua parcela. Assim, a quantidade produzida € o valor
principal, 0 € o valor minimo, a producdo potencial da variedade é o valor maximo e a
necessidade de milho é o valor alvo. Desta forma, visualiza-se facilmente se a meta foi atingida
ou nédo, e compara-se com 0 maximo. Com os cartdes, também podemos mostrar quanto falta
para atingir a meta ou quanto do excedente o agricultor produziu, se o agricultor tem as mesmas
condi¢es e produtividade, o quanto de terra deve torna-la cultivavel para atingir a meta.
Eficiéncia do Uso de Nitrogénio (EUN)

A fertilizagdo mineral € fortemente necessaria em regides em que os solos sdo pobres
(GILLER, 2020). O condado de Vihiga estd empenhado em promover projetos de subsidio para
fertilizantes (COUNTY GOVERNMENT OF VIHIGA, 2018) e devem ser implementadas
métricas para avaliar seu uso. Para o milho, o nitrogénio é o nutriente mais importante e
primario para o crescimento e desenvolvimento vegetal, sendo um importante fator limitante
(BLUMENTHAL et al., 2008). A Eficiéncia do Uso do Nitrogénio é uma métrica que permite
minimizar as perdas de nutrientes, a poluicdo pelo nitrogénio e a reducdo dos custos
relacionados ao excesso de fertilizantes (CONGREVES et al., 2021). As Nacbes Unidas
também apresentam este tipo de abordagem nos seus Indicadores de Desenvolvimento
Sustentéavel e evidenciam a necessidade de que a intensificacdo é necessaria devido a demanda
de alimentos e falta de terras cultivaveis, mas deve manter seu impacto ambiental o mais neutro
possivel (UNITED NATIONS, 2007). O Fator de Produtividade Parcial (PFP) é um indicador

que consiste na produtividade por unidade de N do fertilizante aplicado (kg de grdo / kg de N),



e responde a pergunta “como um sistema de cultivo é produtivo em relagdo ao insumo de N?”.
Valores baixos indicam solos menos responsivos ou excesso de fertilizagdo com N, enquanto
valores altos sugerem que o fornecimento de nutrientes é possivelmente uma restricdo a
produtividade, sendo que a faixa recomendada € de 40-90 kg de gréos / kg de nutriente (FIXEN
et al., 2015). Ao comparar as praticas de manejo para uma unica cultura, o PFP é a mais
adequado e amigavel ao agricultor porque é uma expressao simples, pois permite comparar em
alguns anos como um agricultor esta evoluindo e fornecendo-lhe dados interessantes para sua
tomada de decisdo (CONGREVES et al., 2021). Existem algumas limitacGes, uma vez que 0
PFP ndo leva em consideracdo o N ja presente no solo e, portanto, tornando dificil a comparacao

com outros agricultores, a interpretacdo pode ser limitada em solo ndo responsivo a N.

Existem praticas de manejo de safras que estdo intimamente relacionadas ao EUN. A
taxa e o0 tempo de aplicacdo adequados podem aumentar a produtividade e reduzir a poluicéo,
dependendo do estagio fenoldgico, pois existem momentos e quantidades adequadas de
nutrientes a serem aplicados para que a planta os absorva de forma mais eficiente (DAVIES,;
COULTER; PAGLIARI, 2020). Deve haver uma sincronizacdo do fornecimento de
fertilizantes com o periodo de alta demanda de nutrientes (SITTHAPHANIT et al., 2010).
ABEBE; FEYISA (2017) constataram que houve um aumento de 37% na produtividade do
milho quando 92N kg / ha foram aplicados em cobertura, divididos com 1/3 N em 10-15 dias
apos o plantio, 1/3 N em 35-40 DAP e 1/3 N em 55-60 DAP em comparacao com 110 N kg /
ha aplicados metade durante o plantio e a outra metade em 30-35 DAP, que era a fertilizacao
recomendada anteriormente (ABEBE; FEYISA, 2017). O preparo do solo, a aplicacdo de adubo
organico e a incorporacdo de residuos da cultura influenciam a matéria orgénica do solo e a
capacidade de retencdo de agua e, portanto, o EUN da planta (SITTHAPHANIT et al., 2010).
Relacionar o EUN as préticas feitas pelo agricultor pode ajuda-lo a avaliar se as praticas estao

melhorando a eficiéncia do fertilizante.

A visualizacdo proposta é ver o PFP em um ano e comparar com as praticas relacionadas
ao uso eficiente de N. O nimero de fertilizacdes e a quantidade aplicada sdo apresentadas e o
valor de PFP em verde é quando o valor esta entre 40 e 90 kg de milho / kg de N e em vermelho
quando esta acima ou abaixo.
Produtividade de precipitacdo (RFP)

A agricultura sem irrigacdo é e continuara a ser a principal fonte de producéo de
alimentos bésicos para 0s pequenos agricultores no Quénia e as previsdes das mudangas

climaticas mostram que as perdas de rendimento devido ao clima instavel variam de 200 a 700



kg / ha nesses sistemas (HERRERO et al., 2010). Em muitas condicGes climaticas africanas ha
alta evapotranspiracao e variabilidade de precipitacdo, tornando a agricultura sem irrigagdo uma
atividade arriscada (NYAKUDYA; STROOSNIJDER, 2011). Agricultura agroclimatica
inteligente € um conjunto de praticas que permitem aumentar a produtividade, construir
resiliéncia ao se adaptar aos efeitos das mudancas climaticas e aumentar o sequestro de carbono
(KORNHER, L., 2018). Avaliar os sistemas agricolas por sua resiliéncia a variabilidade da
chuva parece promissor para identificar praticas que sejam inteligentes em relacdo ao clima. A
Produtividade de Precipitacdo (RFP), as vezes encontrada na literatura como Eficiéncia do Uso
da Agua, é uma razdo entre a producdo (em termos de producéo, por exemplo, rendimento,
biomassa) e o insumo (em termos de agua). Os agricultores estdo mais preocupados em
maximizar a produtividade e em um sistema que depende principalmente de chuvas
(ROCKSTROM; BARRON, 2014), o uso de Rainwater Use Efficiency (RUE), que consiste no
rendimento de gréos em kg dividido pela quantidade total de chuvas (mm) em uma temporada,
parece se adequar bem a esse cenario (THIERFELDER; WALL, 2012).

Existem duas estratéegias na tomada de decisdo que podem melhorar o RFP em
propriedades sem irrigacdo: a primeira é aumentar a capacidade de absorcdo de dgua pela planta
e a segunda é aumentar a disponibilidade de agua para a planta (ROCKSTROM; BARRON,
2014). HUANG; BIRCH; GEORGE, (2011) fornecem uma revisdo das préaticas que permitem
melhorar o WP: Escolha de variedades resistentes a seca; datas de plantio com variedades de
maturacao precoce; espacamento de plantio; manejo conservacionista do solo para reduzir a
erosao do solo, infiltragdo de 4gua e armazenamento de agua; cobertura morta e manutencéo de
residuos da colheita para reduzir a evaporagéo do solo; controle de plantas daninhas para reduzir
a competicdo; e uso de fertilizantes, uma vez que a resposta da produtividade a chuva €

alcancada quando o solo é fertilizado adequadamente.

3. Resultados e discussao
Para representar o indicador de disponibilidade de milho, um técnico agricola coletou

os dados de 5 familias. Os dois extremos foram tomados para serem mostrados no trabalho. A

tabela da composicao da familia com idade e sexo esta disponivel no anexo I.
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Figura 5: Disponibilidade de milho de Riita Achevi. Figura 6: Disponibilidade de milho de Imelda Shawitza.

Todos os agricultores estavam abaixo da producdo alvo, o que significa que a sua
producdo de milho da safra ndo foi suficiente para as suas necessidades anuais de milho. Na
figura 5 mostramos os dados de Riita Achevi, que apesar de ter um déficit, mas por ter alto
rendimento, ela pode ampliar um pouco sua parcela e atingir sua necessidade por um ano ou
plantar durante a safrinha, atingindo o necessario para atender a sua necessidade. Na Figura 6
apresentamos as informacdes, de Imelda Shawitza, em que ela precisa melhorar suas praticas
agricolas, pois a sua producdo esta abaixo da média regional e também muito abaixo da
producdo potencial. BAIPHETHI; JACOBS (2010) argumentam que a producdo de
subsisténcia melhora a independéncia das familias em relacdo ao mercado. Devido a baixa
produtividade dos pequenos agricultores na Africa, eles ainda dependem do mercado para
atender as suas necessidades, destinando entre 60 a 80% da sua renda para compra de alimentos.
Por isso, sugerem estimular os agricultores a intensificar a produgdo e aumentar o0 apoio aos

servicos agricolas, como pesquisa, extensdo e credito.

A fim de avaliar a produtividade e a sustentabilidade dos agricultores para responder a
sua demanda de milho, as figuras 7 e 8 permitem visualizar a necessidade de promover
melhorias em suas praticas. Como ndo foram disponibilizadas todas as informagdes sobre as
praticas dos dois produtores apresentadas acima nesta safra, e escolhemos dados de outros

agricultores para esta avaliagéo.
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Figura 7: Avaliacao de Odero Peter: grafico de barras da pluviometria entre a semeadura até a colheita, tabela de praticas
agricolas e suas respectivas datas de realizacao, tabela de fertilizagdes (kg de N), produtividade, area, fator de produtividade
parcial (kg de milho / kg de N) e produtividade de precipitacdo (kg de milho / mm).
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Figura 8: Avaliacdo de Mwikali Agnes: grafico de barras da pluviometria entre a semeadura até a colheita, tabela de
praticas agricolas e suas respectivas datas de realizacdo, tabela de fertilizacdes (kg de N), produtividade, area, fator de
produtividade parcial (kg de milho / kg de N) e produtividade de precipitacéo (kg de milho / mm).

E possivel observar na figura 7 que o agricultor Odero Peter obteve o menor rendimento,
deslocando para baixo os indicadores de Fator de Produtividade Parcial (PFP) e o Produtividade
de Precipitacdo (RFP). O resultado pode ser devido a data de plantio, pois no grafico de barra
da pluviometria é possivel verificar que houve déficit de chuva apos a semeadura. A alta
variabilidade da precipitacdo em uma estagéo e entre as estacfes aumenta o risco e quebras de
safra JAMA; PIZARRO, 2008). O agricultor Mwikali Agnes (Figura 8) fez a semeadura mais
tarde e teve melhores desempenhos, pois as chuvas foram mais estaveis no periodo. BRYAN
et al. (2013) descobriram que 20% dos agricultores entrevistados no Quénia adotaram a
mudanca das datas de plantio como uma estratégia de adaptacdo a variabilidade das
precipitacdes, devido as mudangas climéaticas. Na Etiopia, MULUNEH; STROOSNIJDER;



KEESSTRA (2021) também descobriram que o adiamento do periodo de semeadura em um

més reduziu o risco de quebra de safra.

No caso de Mwikali Agnes, na figura 8, vemos que devido aos altos rendimentos houve
aumento do PFP e do RFP. A fertilizacdo de cobertura parcelada permitiu aumentar a eficiéncia
do uso do N. Pelas préticas apresentadas, uma recomendacdo para melhor desempenho é fazer
a adubacéo de base mais tardia (7-15 dias ap0s a semeadura), pois aplicar o adubo exatamente
no plantio aumenta a chance de lixiviacdo, pois nos primeiros dias 0 milho usa mais a reserva
da propria semente para seu desenvolvimento ao invés de capta-lo do solo (SITTHAPHANIT
etal., 2010).

Neste trabalho foi considerada apenas a dimenséo da disponibilidade alimentar referente
a necessidade energética, mas destaca-se que as outras 3 (acesso aos alimentos, estabilidade e
utilizacdo dos alimentos) também sdo importantes e devem ser levadas em considerag&o.
Melhorar as dietas em nivel local em termos de quantidade e qualidade continua ilusorio, mas
é um objetivo fundamental para alcancar a seguranca alimentar (SIBHATU; QAIM, 2017). A
plataforma FieldSim est4 preparada para levar em consideragdo outras culturas e diferentes
nutrientes que sejam necessarios. Proteina, vitamina A e ferro sdo exemplos de macro e
micronutrientes que faltam nas dietas africanas e sao usados para medir se a seguranca alimentar
estd sendo alcancada nutritivamente (NG’ENDO; BHAGWAT; KEDING, 2018). Assim, a
ideia é aprimorar a metodologia utilizada no presente trabalho para levar em consideracéo
outras culturas produzidas na propriedade, avaliar suas escolhas de culturas em relagéo as suas
necessidades nutritivas e ndo somente energética. Dessa maneira € possivel lhes fornecer
sugestdes para aumentar sua diversidade, ajudando tanto ambiental quanto nutricionalmente.
Para avaliar o nivel de diversidade, a pontuacdo da diversidade alimentar de uma familia € um
indicador de acesso aos alimentos e da diversidade alimentar ao nivel familiar e ¢ uma
abordagem que reagrupa os alimentos em 16 categorias: Cereais; raizes e tubérculos brancos;
vegetais com folhas verdes escuras; outros vegetais; frutas ricas em vitamina A; outras frutas;
carne visceral; carne muscular; ovos; peixe e frutos do mar; leguminosas; nozes e sementes;
leite e produtos lacteos; Oleos e gorduras; doces; especiarias, condimentos e bebidas
(KENNEDY G., BALLARD T., 2010).

A seguranca alimentar é uma questdo complexa e multidimensional, pois os cuidados
com a salde e 0 acesso a agua potavel também sdo pontos que ndo devem ser negligenciados e
também devem ser estudados (BURCHI; MURO, 2016). Muitos estudos também trazem a

importancia de empregos fora da propriedade para aumentar a resiliéncia dos pequenos



proprietarios face a variabilidade climatica (BRYAN et al., 2013; FRELAT et al., 2016;
WHEELER; VON BRAUN, 2013), pois levar em consideracgéo sua renda fora da fazenda e a

compra de alimentos pode dar uma ideia mais clara de sua insegurancga alimentar.

Avaliar sistemas de cultivo como DROPPELMANN; SNAPP; WADDINGTON,
(2017) parece uma maneira promissora de ajudar os extensionistas a encorajar os agricultores
a mudar as suas praticas agricolas. Os autores apresentaram em graficos tipo radar multiplos
indicadores, o que permitiu aumentar a capacidade de comparar diferentes sistemas de manejo
de uma dada safra. Uma variedade de tecnologias agricolas esta disponivel para aumentar a
produtividade, sustentabilidade e seguranca alimentar, mas a sua adogd0 € um processo
complexo, no qual muitos interessados, escalas temporais e espaciais e fases de implementagéo
estdo envolvidos. Leva-los em consideracdo é extremamente importante para o sucesso de um

processo de transi¢do para uma agricultura que garanta seguranca alimentar (JHA et al., 2020).

Com os dados histdricos de uma mesma parcela, é possivel ver através do PFP como é
a transicdo de um agricultor para um sistema de cultivo mais sustentavel, utilizando o N de
forma mais eficiente (FIXEN et al., 2015). A relacdo entre precipitacdo e UEN também ¢é
discutida na literatura e a identificacdo de datas de chuvas intensas (acima de 40 mm) pode
melhor explicar a lixiviacdo de N (ABEBE; FEYISA, 2017; NYAKUDYA; STROOSNIJDER,
2011). Ao identificar essas datas de chuvas intensas, também & possivel correlacionar os dados
com a cobertura do solo e produzir informacg6es valiosas sobre a erosao do solo. Por meio de
imagens de satélite é possivel determinar a cobertura do solo e identificar momentos mais
vulneraveis a erosdo do solo ao longo de um ano (KEFI; YOSHINO, 2010). Usando o indice
de area foliar (IAF), que é a taxa de area foliar em relacdo a superficie do solo (ZHENG,;
MOSKAL, 2009), ¢é possivel determinar melhor a produtividade da &gua, ja que a evaporagédo
da 4gua do solo aumenta em uma taxa mais lenta quando o IAF esta proximo a 4 (HATFIELD;
DOLD, 2019). O NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada) ¢ usado para
quantificar a biomassa e pode fornecer informacdes sobre 0 armazenamento de carbono (GENG
etal., 2021).

Levar em consideracgéo a qualidade e/ou adaptacdo da semente utilizada também é uma
perspectiva para trabalhos futuros. O grupo de maturidade da semente usado e se elas sao
resistentes a seca podem indicar a razdo do sucesso ou fracasso de uma safra. Variedades com
maior eficiéncia na assimilacdo de CO- sob estresse hidrico e temperatura sdo preferiveis.
(HATFIELD; DOLD, 2019). E conhecendo o grupo de maturidade é possivel melhor identificar

a janela de fertilizacdo e definir quando é mais adequado aplicar N e outros insumos.



Avaliar praticas para contextos especificos também deve ser considerado para as
proximas abordagens. Na dimensdo ambiental, dependendo do relevo, evapotranspiracdo e
caracteristicas do solo de uma fazenda, algumas praticas de manejo serdo mais valorizadas do
que outras. Em areas semiaridas existem praticas que sdo mais importantes para manter a
umidade do solo e em terras altas, onde as encostas sdo mais proeminentes, contexto em que
praticas que previnem a erosdo serdo preferiveis. Para implementar esta abordagem, mapas de
solo, clima e relevo serdo integrados ao FieldSim, e com a localizac&o do agricultor j é possivel
fazer uma consulta espacial para obter as informac6es necessarias. Na dimensao social é
necessario melhor avaliar como os agricultores de uma determinada regido veem a
sustentabilidade, seus desafios para mudar suas préaticas atuais e a ado¢do dessas mudangas em
escala regional (JHA et al., 2020). O uso de um framework para avaliar esses pontos é
apresentado por SIEBER et al. (2015, p.1285) e é denominado ScalA. Ele foi aplicado na

Tanzania e € uma ferramenta de avaliacéo integrada que:

“Visa analisar e discutir estratégias de divulgagdo bem-
sucedidas e promissoras para influenciar as prioridades de
financiamento para o desenvolvimento agricola e rural e
facilitar a avaliagdo sistematica, a comunicacdo e a
disseminagéo de abordagens e conceitos bem-sucedidos de

agricultura sustentavel nas regides-piloto selecionadas.”

Integrar esta abordagem no FieldSim pode ser uma forma valiosa de rastrear e
acompanhar a transi¢do dos agricultores para um sistema de cultivo mais sustentavel. Também
pode ser usado para ajudar os agricultores a buscar uma meta para sua seguranca alimentar e
sustentabilidade, mas ainda se faz necessario usar abordagens pedagdgicas e avaliacGes para
aumentar a adocdo dessas praticas entre 0s pequenos agricultores e para quantificar a

diversidade alimentar.

Para uma adocdo bem-sucedida de préaticas sustentdveis pelos agricultores, é
extremamente importante conhecer as motivagdes das comunidades e os vetores de mudanca.
Construir uma ferramenta educacional participativa em que os agricultores tenham ideias para
seus proprios problemas tera mais chance de ser aplicada (BONATTI et al., 2018). Portanto,
apos a avaliacdo, como envolver os agricultores para a mudanca de forma participativa também

é essencial.



4. Concluséo
Atraveés do presente trabalho, com o uso de um sistema de indicadores e visualizag&o é

possivel avaliar o desempenho dos agricultores e identificar as boas praticas dos agricultores
para a seguranca e sustentabilidade alimentar. Os agricultores estudados no condado de Vihiga
tém inseguranca alimentar em relago as suas necessidades de milho, pois precisam melhorar
as praticas ou expandir suas terras para superar esse déficit. Para o uso de fertilizantes
nitrogenados e a produtividade relacionada a distribuicdo da chuva, ja existem bons exemplos,
em que alguns deles dividem a fertilizacdo de cobertura e mudam as datas de semeadura de
acordo com a chuva. Mas muitos ainda aplicam fertilizante durante a semeadura, ao invés de
esperar de 7 a 15 dias para fazé-lo, e eles ndo aplicam fertilizante organico, além de utilizarem

preparo do solo.

Este trabalho integra indicadores da literatura a plataforma digital FieldSim, permitindo
que os tomadores de decisdo em nivel local identifiquem produtores exemplares e promovam
suas praticas entre outros produtores da regido, permitindo orientar os produtores em uma

transicdo para sistemas agricolas mais sustentaveis.
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Anexos
Dados da composicao familiar, sexo, idade e necessidade energética individual diéria.

Tabela 2: Composicao familiar, sexo, idade e necessidade energética individual diéria dos agricultores
entrevistados.

Farmer Sex Birth Year Age Kcal need/day

Imelda Shawitza W 1985 36 2150
M 1983 38 2900
w 2009 12 2100
M 2007 14 2400
M 2012 9 2100

Riita Achevi W 1956 65 1950
W 2004 17 2150
w 2007 14 2150
w 2008 13 2100
M 2010 11 2200
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