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Capítulo 1. Actividades Relacionadas à Avaliação das Condições Sócio-
Económicas e dos Recursos Naturais (Output 2 da PDM) 

1.1  Avaliação do Solo e da Vegetação (Actividade 2-1) e Recolha e Análise de Dados 
Meteorológicos (Actividade 2-2) 

Em relação a esta actividade, foram colectados os dados meteorológicos do passado e, somado à 
avaliação das características do solo da Actividade 2-1, a região agrícola do Corredor de Nacala foi 
dividida em 4 zonas, como seguem. Zona 1: região de planalto do interior, próxima ao Lago Niassa com 
solo de alta fertilidade, muita chuva e baixa temperatura; Zona 2: região de morro do interior, com solo 
de alta fertilidade, muita radiação solar e alta amplitude térmica diária (diferença entre a temperatura 
máxima e a temperatura mínima de um dia); Zona 3: planície do interior com propriedades químicas e 
físicas do solo pobres e alta temperatura; e Zona 4: região costeira com solo alcalino, pouca chuva e alta 
temperatura. Foi apontado também que o potencial de produtividade agrícola é alto nas Zonas 1 e 2 
(vide a figura abaixo). O resultado deste estudo foi apresentado oralmente na 10ª African Crop Science 
Society Conference (Conferência da Sociedade de Ciência de Culturas da África) (realizada em 
Setembro de 2011 em Maputo), e o artigo foi publicado na revista abaixo.  

Tsujimoto et al. (2011). Characterization of Agro-Environments for optimizing cropping systems upon 
locaility along the Nacala Corridor, Mozambique. African Crop Science Conference Proceedings, Vol. 
10, 279-282.  

 
Figura 1-1  Principais Zonas Agrícolas da Região Alvo do Projecto, Classificadas com Base nos 

Dados Meteorológicos e Propriedade do Solo (Extraído de Tsujimoto et al., 2011) 
 
Os dados de observação meteorológica contínua são informações básicas mais importantes para a 
elaboração de medidas contra a mudança climática prevista para ocorrer em breve, bem como para o 
desenvolvimento de técnicas de produção agrícola mais apropriadas para as condições locais. Entretanto, 
a maioria dos pontos de observação meteorológica acima descritos não está em funcionamento hoje. 
Assim, no presente Projecto foi feita a transferência tecnológica para a instalação de novos 
equipamentos de observação meteorológica e para possibilitar o seu uso contínuo. No terceiro ano, 
foram instalados adicionalmente novos equipamentos de observação meteorológica simples em 3 
localidades de ensaio, na ocasião do início de ensaios nos campos dos camponeses, e foram colectados 
e compilados os dados meteorológicos diários. Somados aos equipamentos de observação meteorológica 
das estações agrárias de IIAM-Lichinga, IIAM-Nampula, IIAM-Mutuáli e IIAM-Namialo existentes, a 
colecta de dados meteorológicos em área ampla do Corredor de Nacala foi fortalecida e continuada. 
Além disso, continuou a ser feita a orientação tecnológica a contrapartes do IIAM, e prosseguiu-se a 

Pontos de 
Amostragem do 
Solo 

Estações 
Meteorológicas  



 

2 

Projecto de Melhoria da Capacidade de Pesquisa e de Transferência de Tecnologia para o Desenvolvimento da Agricultura no 
Corredor de Nacala, Moçambique  Relatório de investigação

transferência tecnológica de armazenamento periódico de dados de observação meteorológica e seu 
controlo. Por outro lado, verificou-se mais uma vez que ainda são insuficientes as medidas contra 
incidentes, como ruptura de cabos por acção de animais selvagens e roubo de painéis fotovoltaicos. É 
desafio do último ano desenvolver medidas contra incidentes bem como identificar peças que podem 
ser adquiridos em Moçambique, para que as contrapartes de vários pontos possam realizar de forma 
contínua o controlo e a gestão dos equipamentos de observação meteorológica mesmo após o término 
do Projecto. Além disso, é desejável a criação de um banco de dados dos dados meteorológicos 
colectados de fácil acesso, criando-se um banco digital em conjunto com INAM (Instituto Nacional de 
Meteorologia) e demais órgãos que participam do PIAIT, para se promover o uso de equipamentos de 
observação meteorológica dentro e fora do Projecto, bem como a expansão de pontos de observação. 

1.2  Estudo das Condições Sócio-Económicas (Actividade 2-6) 

Foi seleccionada como região com activa produção de soja o povoado de Ruace, do distrito de Gurué, 
na província da Zambézia, que se localiza na região norte de Moçambique; e foi procedido ao estudo e 
análises sobre a rentabilidade da soja e assuntos afins. O povoado de Ruace compreende 6 comunidades, 
sendo que o cultivo da soja é bastante activo em todas as mesmas. O povoado de Ruace localiza-se a 50 
km ao norte do centro da cidade de Gurué. Do total de seis comunidades, a única que se localiza à beira 
da estrada principal é Ruace Sede; e a que se localiza mais distante da estrada principal é Muhelo. Assim 
sendo, foram seleccionadas como alvos do estudo estas duas comunidades contrastantes. Ruace Sede 
localiza-se à beira da estrada principal que liga Gurué a Cuamba, enquanto que Muhelo se localiza a 9 
km a oeste da estrada principal. Ambas as comunidades foram alvos do estudo durante a estação chuvosa 
de 2011/2012. Em Moçambique, onde a agricultura predominante é a de sequeiro, a campanha agrícola 
das culturas principais ocorre durante a estação chuvosa. Ademais, os produtores-alvo do estudo 
(principalmente em forma de questionário) foram seleccionados aleatoriamente em ambas as 
comunidades, sendo 20 (de Ruace Sede) e 16 (de Muhelo).  

A grande maioria dos produtores-alvo da pesquisa é auto-suficiente na produção de culturas alimentares 
como o milho e a mandioca; e, para além destas, dedicam-se também à produção de culturas de 
rendimento, principalmente da soja. Em meio a esta conjuntura, a maioria dos produtores de soja 
desejam ampliar suas áreas de cultivo da soja, mas, para aumentar a dimensão da machamba, não há 
senão depender de mão-de-obra contratada, principalmente para o trabalho de capina, de modo que o 
ponto em cruz está na possibilidade ou não de pagar a mão-de-obra. Mais além, os produtores desejam 
manter o mesmo nível de produção das outras culturas (milho, mandioca, feijão boer, feijão frade etc.), 
mesmo que venha a ampliar a área de cultivo da soja. Este facto indica que, doravante o desenvolvimento 
da agricultura comercial se dará sem ter como actores principais os monocultores de soja.  

Praticamente todos os produtores, depois de separar as sementes para a campanha seguinte ou para 
restituir à empresa fornecedora, vendem toda a produção restante às empresas compradoras que vêm 
buscar o produto logo após a colheita. Entre Junho e Julho, que é a época da colheita, o preço de venda 
da soja (no mercado à vista) é muito baixo (cerca de 15 MT/kg); mas, como a maioria dos produtores 
necessitam do dinheiro em espécie para o pagamento da mão-de-obra (de colheita, por exemplo), assim 
como para as despesas domésticas, não têm senão vender o produto logo após a colheita, não obstante 
o preço baixo. São portanto muito poucos os produtores que armazenam a soja para vender no período 
de entre campanha. Por detrás disto, existe também o problema da qualidade dos armazéns. Os armazéns, 
que os produtores geralmente têm, são de estrutura simples de madeira ou bambu, que são muito 
propensos a sofrer danos de insectos nocivos, caso tentar armazenar a soja por longo tempo.  

Em Ruace Sede, ao comparar a receita unitária proveniente da soja dos produtores da classe com menos 
de 3,0 hectares (machambas com menos de 3,0 hectares de soja cultivada) e daqueles com 3,0 hectares 
ou mais (machambas com 3,0 hectares ou mais de soja cultivada), constatou-se que a receita unitária da 
classe com 3,0 hectares ou mais é significativamente maior (vide a tabela abaixo). Como consequência 
disto, a receita bruta desta classe também é significativamente mais alta. Em contrapartida, ao verificar 
sobre as despesas, observou-se que os custos de serviço de tractor e de mão-de-obra são bem maiores 
na classe com 3,0 hectares ou mais. Por este motivo, não foi possível verificar a significância estatística 
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na renda líquida da classe de 3,0 hectares ou mais, muito embora esta supere a da classe com menos de 
3,0 hectares. Acredita-se que a causa disto esteja no grande peso representado pelas despesas de 
contratação de mão-de-obra, pois tais despesas chegam a representar mais da metade do total de despesas 
de cultivo da soja, além do que o custo de mão-de-obra da classe com 3,0 hectares ou mais é mais do 
que 2.337 MT/ha maior do que aquele da classe com menos de 3,0 hectares. Isto representa mais do que 
os 1.643 MT/ha de diferença entre as classes no custo de serviço de tractor. Assim sendo, o item que 
mais afecta o total das despesas é o custo de mão-de-obra. Portanto, se tomar como sendo similar o nível 
de dependência das duas classes à mão-de-obra contratada, presume-se que possa ser detectada a 
significância estatística na renda entre as rendas líquidas das duas classes. 

Tabela 1-1  Comparação de Custo de Produção, Renda etc. do Cultivo de Soja  
para Cada Dimensão de Área de Cultivo (Ruace Sede) 

Item 3,0 hectares ou 
menos 

3,0 hectares 
ou mais 

Número de Produtores (Domicílios) 10  7  
Área da Machamba (ha) 3,7 *** 6,5 *** 
Área de Cultivo da Soja (ha) 1,3  3,9  
Rendimento da Soja (t/ha) 0,8 ** 1,3 ** 
Preço de Venda da Soja (MT/kg) 14,8  15,9  
Renda Bruta (MT/ha) 10.613 ** 18.986 ** 
Custo de Sementes (MT/ha) 1.108  1.677  
Custo de Rizóbios (MT/ha) 0  63  
Custo de Serviço de Tractor (MT/ha) 250 *** 1.893 *** 
Custo de Mão-de-Obra (MT/ha) 2.301 * 4.638 * 
Total de Custos (MT/ha) 3.659 ** 8.270 ** 
Renda Líquida (MT/ha) 6.954  10.715  

 
Fonte: Análise feita pelo autor, com base nos resultados do estudo. 
Obs.: 1) Foram pesquisados 20 domicílios, mas, tendo em vista a inclareza de uma parte dos dados  

de 3 domicílios, foram acatados como alvos os 17 domicílios restantes.  
2) O alvo da pesquisa é a soja cultivada na estação chuvosa 2011/2012 
3) Na tabela, três asteriscos (***) indicam a significância ao nível de 1%; dois asteriscos (**)  

ao nível de 5%; e um asterisco (*) ao nível de 10% (resultados do teste t). 

Quanto ao cultivo de soja, predomina a monocultura. Aqui, comparamos a monocultura de soja com o 
cultivo intercalar (milho + feijão boer) e o cultivo consorciado (milho + feijão boer + feijão frade) que 
são outros sistemas de cultivo importantes. 

Na comunidade Ruace Sede, localidade de Ruace, distrito de Gurué, província de Zambézia, no Corredor 
de Nacala, predomina o cultivo intercalar (milho + feijão boer), mas a rendimento de milho do cultivo 
intercalar é igual à de soja de monocultura. Comparando-se o rendimento total, o de monocultura de 
soja é maior do que o do cultivo intercalar, mas o rácio de renda é maior no cultivo intercalar (Tabela 
1-2). 

Na comunidade Muhelo da mesma localidade, predomina o cultivo consorciado (milho + feijão boer + 
feijão frade), mas a rendimento de milho do cultivo consorciado é maior do que à de soja de monocultura. 
Comparando-se o rendimento total, o de cultivo consorciado é maior do que o de monocultura de soja, 
e o rácio de renda também é mais alto no cultivo consorciado (Tabela 1-3).  

Tabela 1-2  Comparação entre a Monocultura e o Cultivo Intercalar 
(Comunidade Ruace Sede)  

 
Monocultura Cultivo intercalar 

Soja Milho  Feijão boer Total 
Número de famílias  famílias 20 7 7 7
Área cultivada  ha 2,7 1,6 1,6  1,6 
Área de colheita  ha 2,1 1,6 1,6  1,6 
Rendimento  t/ha 1,0 1,0 0,4  1,5
Renda bruta  MT/ha 14079 4023 3823  7846



 

4 

Projecto de Melhoria da Capacidade de Pesquisa e de Transferência de Tecnologia para o Desenvolvimento da Agricultura no 
Corredor de Nacala, Moçambique  Relatório de investigação

 
Monocultura Cultivo intercalar 

Soja Milho  Feijão boer Total 
Despesa de semente  MT/ha 1375 224 234  458
Despesa de rizóbios  MT/ha 29  
Serviço de tractor  MT/ha 1063 786 0  786
Despesa de empregado MT/ha 2527 454 43 497
Outras (transporte, etc.)  MT/ha 454 0 0  0
Despesa total  MT/ha 5448 1463 277  1740
Renda  MT/ha 8631 2560 3546  6106
Rácio de renda  % 61,3  77,8

 
Tabela 1-3  Comparação entre a Monocultura e o Cultivo Consorciado (Comunidade Muhelo)  

 
Monocultura Cultivo consorciado 

Soja Milho Feijão boer Feijão-frade Total 
Número de famílias famílias 14 7 7 6  
Área cultivada ha 1,3 1,6 1,6 1,6 1,6
Área de colheita ha 1,2 1,6 1,6 1,6 1,6
Rendimento t/ha 0,7 1,0 0,4 0,2 1,6
Renda bruta MT/ha 9483 4745 4819 1870 11434 
Despesa de semente MT/ha 1706 188 151 111 450 
Despesa de rizóbios MT/ha 0   
Serviço de tractor MT/ha 0 0 0 0 0 
Despesa de empregado MT/ha 394 600 129 505 1234
Outras (transporte, etc.) MT/ha 0 0 0 0 0 
Despesa total MT/ha 2100 788 280 619 1687 
Renda  MT/ha 7383 3957 4539 1251 9747 
Rácio de renda  % 77,8  85,2
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Capítulo 2. Actividades Relacionadas com o Desenvolvimento da 
Tecnologia de Melhoramento do Solo (Output 3 de PDM) 

2.1 Desenvolvimento da Tecnologia de Melhoramento do Solo (Actividade 3-1) 

(1) Organização dos Desafios para Melhoramento do Solo na Região Alvo e Estudo do Plano de 
Actividades 

1) Desafios de melhoramento do solo 

Como resultado da visita de campo e ensaio do solo feitos em 2011 (vide 2.3.1 2 deste relatório), 
os desafios e medidas de melhoramento do solo foram organizados como segue:  

 Como o solo é arenoso em geral, contém muitas substâncias orgânicas. Por isso, o valor de 
CTC (capacidade de troca catiónica), que é um padrão para a capacidade de retenção de 
fertilizante, é baixo. Para aumentar a capacidade de retenção de fertilizante do solo, é útil a 
aplicação de substâncias orgânicas, e o material facilmente encontrado no local são resíduos 
vegetais.  

 No estudo de campo, descobriu-se o problema de falta de profundidade disponível do solo, ou 
a terra ser dura. (os resultados concretos serão descritos no item 2) ②. Como contramedida, 
há a opção de aumentar a profundidade do solo disponível por meio do arado profundo, e o 
melhoramento da propriedade física do solo aplicando-se substâncias orgânicas. 

2) Estudo das técnicas de melhoramento do solo 

Com base nos problemas reconhecidos acima, foram organizadas as técnicas promissoras para 
melhorar o solo por meio de oficina no âmbito do projecto, conforme a seguinte tabela. Dentre as 
técnicas, foram selecionadas as técnicas promissoras 1, 2 e 3 como actividades do projecto, sob a 
perspectiva de divulgação e por possuir menos obstáculos. 

Ademais, no tocante à tecnologia promissora 3, foi realizado no 2º ano o ensaio de comparação 
entre o caso de usar e o de não-usar o subsolador, mas não foi possível averiguar a validade do caso 
de usar o subsolador, tendo em vista que a subsolagem feita não chegou sequer a 10 cm. Por este 
motivo, os ensaios de cultivo, a partir do 3º ano, terão como alvos as tecnologias promissoras 1 e 
2.  

Tabela 2-1  Lista das técnicas promissoras para melhoramento do solo 
Técnica promissora  Conteúdo  Observação 

Técnica promissora 1: 
Aplicação de resíduos vegetais  

Estudo dos efeitos do 
melhoramento do solo por meio do 
arado aplicando-se resíduos de 
milho.  

Em Lichinga, os pequenos agricultores 
praticam esta técnica, mas na região leste não 
é comum. Por isso, é preciso estudar os efeitos 
desta técnica e quantificar a sua aplicação na 
região leste.  

Técnica promissora 2:  
Melhoramento da 
característica física do solo 
por meio de plantas com raízes 
profundas  
 

Melhoramento da característica 
física do solo, através de cultivo 
cruzado com plantas de raízes 
profundas como girassol e feijão 
guandu.   

Será estudado também o efeito químico da 
aplicação de resíduos às camadas profundas 
do solo por meio do plantio de plantas de 
raízes profundas.  
 

Técnica promissora 3:  
Melhoramento da técnica de 
arado por meio de máquinas 
agrícolas  
 

Estudo de melhoramento da 
técnica de arado, através de arado 
profundo utilizando-se tratores e 
número adequado de arados.  

Utilização do subsolador e número adequado 
de arados 

Técnica promissora 4:  
Rega na hora do arado.  

Tornar mais fácil o arado por meio 
da rega.  

É preciso garantir a fonte de água.  

3) Culturas alvo 
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As culturas alvo serão o milho e a soja, que também são alvo de ProSAVANA PI. O milho e a soja 
são considerados culturas importantes no ProSAVANA PD. Como culturas acompanhantes 
(cultivadas junto no policultivo), serão escolhidos o feijão guandu e o girassol, respectivamente. O 
milho e a soja podem ser cultivados desde pequenos a grandes agricultores, mas espera-se que o 
milho seja cultivado principalmente por pequenos e médios agricultores, e a soja, por grandes 
agricultores. O feijão guandu e o girassol, que são culturas acompanhantes, são cultivados 
principalmente por pequenos agricultores, mas há casos de cultivo por médios e grandes 
agricultores. O feijão guandu é uma importante fonte de nutrientes para os pequenos agricultores. 
Além disso, para os médios e grandes agricultores, há expectativa de exportação para a Índia no 
futuro. É grande a expectativa em relação ao girassol, como cultura para obtenção de óleo, e há 
empresa que já iniciou o seu cultivo em grande escala.   

No experimento, será adotado o sistema de rotação de cultura, no qual o policultivo de milho e 
feijão guandu e o policultivo de soja e girassol serão intercalados no mesmo local, visando 
acumular resíduos vegetais no campo. 

(2) Melhoramento das Propriedades Físicas e Químicas do Solo Através do Uso do Mulch e da 
Cultivo Consorciado com Culturas de Raiz Profunda  

1) Ensaios de Cultivo em Nampula  

(a) Perfil dos Ensaios de Cultivo 

Encontra-se prevista a validação dos efeitos das seguintes duas técnicas de melhoramento do solo.  

 Aplicação de resíduos vegetais (Aplicação dos resíduos de cultura intercalar + mulch) 

 Melhoramento das propriedades físicas e químicas do solo através de culturas de raiz profunda  

E também, como vegetais-alvo, foram seleccionados o milho e a soja e, as culturas de raízes profundas 
(feijão boer e girassol) foram escolhidas como culturas intercalares do milho e da soja, 
respectivamente. 

O ensaio contém 24 parcelas experimentais compostos por 8 tratamentos e 3 repetições para cada 
tratamento como mostrado abaixo. Os ensaios foram implementados por 3 vezes entre 2012/2013 
a 2014/2015 no PAN do CZnd IIAM e por 2 vezes entre 2012/2013 a 2014/2015 em Muriaze. O 
tamanho das parcelas é de 10 m x 2,8 m. 

Cultivo Consorciado com 
Culturas de Raiz Profunda 

× 

Mulch + Resíduos 
do Cultivo 
Anterior 

× 

Repetições 
 

Monocultura do Milho Com Mulch + 
Resíduo (Sorgo) 

  

Cultivo Consorciado de Milho 
e Feijão Boer 

3 Repetições = 24 Parcelas 

Monocultivo da Soja Sem Mulch + Sem 
Resíduo 

  

Cultivo Consorciado de Soja e 
Girassol 

  

（1 Parcela de Ensaio: 2,8 m × 10 m） 
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A parcela de cultura consorciada entre soja 
e girassol 

A parcela de cultura consorciada entre 
milho e feijão boer 

 
(b) Parâmetros de Medição  

Serão medidos os itens do abaixo. 

 Propriedades físicas: Dureza do solo e densidade aparente  

 Propriedades químicas: CE, pH, azoto total, carbono total, fosfato disponível e cátion 
trocável  

 Volume de rendimento: Medição de rendimento total de toda a área de ensaio 

(c) Os Resultados dos Ensaios 

a) Peso Seco 

Os pesos secos de milho e soja das parcelas de PAN e Muriaze em 2014/2015 são mostrados na 
Fig. 2-1. Os resultados dos pesos secos em 2013/2014 foram os mesmos dos resultados de 
2014/2015. 

Em ambas as localidades de PAN e Muriaze houve uma diferença significativa em 5% entre com 
e sem tratamento com mulch. O peso seco de milho com mulch é de 120 a 175% maior que o 
milho sem mulch. O peso seco da soja com mulch é de 125 a 150% maior que a soja sem mulch. 

Para o milho, a diferença significativa (5%) entre cultura intercalar e monocultura foi verificada 
em PAN e Muriaze e o peso seco da cultura intercalar é 15% mais pesado que o da monocultura. 
Para a soja a diferença significativa (5%) entre cultura intercalar e monocultura não foi verificada. 
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I0: Monocultura, I1: Intercalar, M0: Sem mulch, M1: Com mulch, (Unid.: g) 

Figura 2-1  Os pesos secos do milho e soja nas machambas de PAN e Muriaze 

b) Rendimento 

Os rendimentos de milho e soja nas parcelas PAN e Muriaze em 2014/2015 são mostrados na Fig. 
2-2. 

As diferenças significativas (de 5%) em rendimento são notadas entre com/ sem mulch, tanto para 
milho como para soja nas parcelas PAN e Muriaze. O rendimento com mulch é de 170 a 238% 
maior para milho e de 162 a 183% maior para a soja em comparação com os seus respectivos 
rendimentos sem mulch. Diferenças significativas (de 5%) não aparecem entre as culturas com e 
sem intercalação tanto para a campanha 2013/2014 como para 2014/2015.  
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I0: Monocultura, I1: Intercalar, M0: Sem mulch, M1: Com mulch, (Unid.: ton.) 

Figura 2-2  Volume de colheita de milho e soja em PAN e Muriaze 

c) Análise Química do Solo 

Para o milho, tanto para PAN como para Muriaze em 2014/ 2015, o teor de carbono e nitrogénio 
no solo à profundidade de 30 cm é significativamente maior do que o teor à 10 cm de profundidade. 
Os teores de carbono e nitrogénio são respectivamente de 131 a 135% e de 127 a 137% maiores 
do que os teores à 10 cm de profundidade. Não foi notada diferença significativa entre com/ sem 
mulch. 

Para a soja, não foram notadas diferenças significativas entre as profundidades de 10 cm e 30 cm 
por meio dos ensaios com/ sem intercalação de culturas e com/ sem mulch, nas duas localidades 
e nos dois anos de campanha. 

Em termos de teor de fósforo e CEC (capacidade de troca catiónica) não foram notadas diferenças 
significativas tanto em termos de diferentes culturas como de tratamentos. 

Os teores de carbono e nitrogénio nas parcelas de milho em PAN são mostrados na Figura 2-3. 

  
I0: Monocultura, I1: Intercalação, M0: Sem mulch, M1: Com mulch, (Unid: %) 

Figura 2-3  O teor de carbono e nitrogénio em parcelas de milho em PAN 
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d) Densidade Aparente 

Foram comparadas as densidades aparentes do solo à profundidade de 10 cm e 30 cm, em cada 
parcela de ensaio. Os valores pequenos de densidade aparente indicam que o solo é mais poroso 
e macio. Ao contrário, se o valor for grande, significa que o solo é rígido. A Tabela abaixo 
mostra os valores de densidade aparente do solo (a 30 cm de profundidade) das parcelas de 
ensaio de cultivo do milho em Muriaze. Observaram-se significâncias estatísticas (de 5%) na 
densidade aparente do solo à profundidade de 30 cm, conforme realização ou não de cultivo 
consorciado. Contudo, o valor da densidade aparente, em si, ultrapassa o 1,2, que é o valor de 
meta, mostrando portanto a necessidade de continuar a aplicar a matéria orgânica. Nas outras 
parcelas de ensaio, não se tem observado significâncias estatísticas decorrentes da diferença de 
tratamento.  

Tabela 2-2  Densidades aparentes a 30 cm de profundida nas áreas de ensaio de cultivo de 
milho em Muriaze 

(Unidade: g/ml) 

Aração 
Com/Sem Consorciação com Cultura de Raiz Profunda 

Média Monocultivo do Milho Cultivo Consorciado de 
Milho e Feijão Boer 

Sem Mulch 1,68 1,49 1,59 
Com Mulch 1,61 1,55 1,58 
Média 1,65 1,52  

(d) Análise económica 

a) Condições da análise 

 Não incluir os custos de mão de obra (ter como premissa o emprego da mão de obra familiar). 

 Como é uma experiência para comprovar os efeitos de melhoria do solo mediante a prática de 
cultivo consorciado com vegetais de raízes profundas, não foi feita a medição da quantidade 
de colheita do feijão boer e do girassol. Do ponto de vista de análise económica, é apropriado 
que se faça a medição da quantidade de colheita do feijão boer e do girassol, o que será feita 
no plantio do próximo período. 

b) Resultados da análise 

 Tanto no caso do milho como da soja, os lucros foram mais altos no plantio com o tratamento 
de mulch e mistura de resíduos em comparação com o plantio sem tal tratamento. 

 Tanto no caso do milho como da soja, os lucros não apresentaram grandes diferenças mediante 
a prática ou não de cultivo consorciado. (Supõe-se que com o acréscimo dos lucros 
provenientes do feijão boer e do girassol, a produção com o cultivo consorciado apresenta 
maiores lucros que aquela sem o cultivo consorciado.) 

Na Tabela abaixo, indicam-se os resultados da análise do cultivo do milho e da soja. 
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Tabela 2-3  Análise Económica do Milho 

 Item 
Uni- 
dade 

Preço 
unit. 
(MT) 

M0I0 M0I1 M1I0 M1I1 

kg/ha
Custos 
(MT)

kg/ha
Custos 
(MT) 

kg/ha
Custos 
(MT) 

kg/ha 
Custos
(MT) 

1 Sementes (Milho) kg 35 25 875 25 875 25 875 25 875

2  
Sementes (Feijão 
boer) kg 25 40 1.000  40 1.000

3  Uréia kg 35 100 3.500 100 3.500 100 3.500 100 3.500
4  NPK kg 35 200 7.000 200 7.000 200 7.000 200 7.000
5  Pesticida  lit. 300 0,16 48 0,16 48 0,16 48 0,16 48

 
Custo total   (1 - 
5)  - - - 11.423 - 12.423 - 11.423 - 12.423

6  Vendas kg 5 2.400 12.000 900 4.500 4.600 23.000 4.500 22.500
Lucro líquido - - - 577 - -7.923- 11.577 - 10.077

M0: Sem mulch nem mistura de resíduos; M1: Com mulch e mistura de resíduos; 
I0: Sem cultivo consorciado; I1: Com cultivo consorciado 
 

Tabela 2-4  Análise Económica da Soja 

 Item 
Uni- 
dade 

Preço 
unit. 
(MT) 

M0I0 M0I1 M1I0 M1I1 

kg/ha 
Custos 
(MT)

kg/ha
Custos 
(MT) 

kg/ha
Custos 
(MT) 

kg/ha 
Custos 
(MT) 

1 
Sementes 
 (Soja) kg 25 60 1.500 60 1.500 60 1.500 60 1.500

2  
Sementes 
(Girassol) kg 25 40 1.000  40 1.000

3  NPK kg 35 100 3.500 100 3.500 100 3.500 100 3.500
4  Pesticida lit. 250 1 250 1 250 1 250 1 250
  Custo total (1 - 4) - - - 5.250 - 6.250 - 5.250 - 6.250
5  Vendas kg 14 600 8.400 400 5.600 770 10.780 860 12.040
Lucro líquido - - - 3.150 - -650 - 5.530 - 5.790

M0: Sem mulch nem mistura de resíduos; M1: Com mulch e mistura de resíduos; 
I0: Sem cultivo consorciado; I1: Com cultivo consorciado 

(e) Resumo dos Resultados  

 No que concerne ao milho, foram observados os efeitos de aumento do volume de rendimento, 
em consequência da aplicação de mulch. Embora seja presumível que haja o mesmo efeito 
também sobre a soja com mulch, não foram observadas diferenças ao nível do processamento 
estatístico. Para além disto, no tocante à aplicação do mulch de resíduo de soja, não surtiu os 
efeitos de prevenção de secagem e outros, porque o mesmo se decompôs logo após sua 
aplicação como mulch e, consequentemente, não foram constatadas diferenças nem no peso 
seco, nem no volume de rendimento.  

 Nos ensaios até aqui realizados, não veio sendo feita a comparação do tempo de trabalho 
despendido para cada processo, por ser isto difícil de ser levantado, mas ainda há que 
considerar melhorias neste tocante, uma vez que os dados sobre o tempo gasto de trabalho são 
importantes para considerar a aceitabilidade da tecnologia pelos produtores.  

 Na comparação entre o cultivo consorciado e a monocultura, não foram observadas diferenças 
no volume de rendimento, mas, obteve-se o resultado de que o peso seco é maior na 
monocultura . No tocante ao milho, tendo em vista que existe a possibilidade de ter havido 
conflicto de espaço para o crescimento com o feijão boer, serão feitos ajustes para diminuir a 
altura dos pés da leguminosa, no 3º ensaio. Quanto à soja, pretende-se não só fazer 
reconsiderações sobre as variedades a semear, como também obter sementes de diferentes 
fontes e tomar medidas tais como fazer confirmações prévias sobre o índice de germinação 
através de ensaios para o fim.  

 Constatou-se que o teor de matéria orgânica aumenta ao misturar os resíduos vegetais da 
cultura anterior.  
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 Os valores de densidade aparente diminuem acompanhando o acúmulo do teor de matéria 
orgânica no solo. Na machamba do PAN, já foram feitas confirmações sobre a redução da 
densidade aparente na parcela de ensaio de cultivo do milho. O mesmo ensaio será continuado 
também no 3º ano, para fazer medições do acúmulo do teor de matéria orgânica e do nível de 
melhoria dos valores de densidade aparente.  

 Ainda não foi confirmada a melhoria das propriedades físicas e químicas do solo da camada 
subjacente. Esta questão fará parte dos desafios dos ensaios de melhoramento do solo para o 
3o ano.  

 No aspecto económico, tanto no caso do milho como da soja, o cultivo com tratamento de 
mulch e mistura de resíduos apresentou lucros mais altos do que no caso de cultivo sem 
tratamento. Quanto à comparação referente à existência ou não de cultivo consorciado, soube-
se que não havia muita diferença de lucros mesmo levando-se em conta a condição que não 
incluir o volume de colheita do girassol e do feijão boer.  

2.2 Sugerir o Método de Fertilização a Recomendar para Cada Cultura (Actividade 3-2) 

(1) Resultados das Análises do Solo dos Campos de Ensaio 

Para os ensaios, foram recolhidas amostras de solo de cada bloco do campo de ensaio, à profundidade 
entre 0 e 20 cm, as quais foram levadas ao Japão e analisadas nos recintos do JIRCAS. Mostram-se a 
seguir os resultados de análise do solo para adubação no cultivo de soja, 
nos Campos de Ensaio 

Tabela 2-5  Resultados de Análise do Solo para Adubação no Cultivo de Soja, 
nos Campos de Ensaio Antes do Início dos Ensaios 

Ano Fiscal Região 
pH 

(H2O) 
CE 

mS m-1 
T-N 
% 

T-C 
% 

P 
mg kg-1 

K 
cmolc kg-

1 
2013/2014 Nampula 5,86 10,42 0,056 0,580 7,7 0,20

Mutuáli 6,19 5,66 0,038 0,460 10,9 0,17
Lichinga 5,50 19,32 0,110 1,188 14,5 0,20

2012/2013 Nampula 5,41 8,10 0,050 0,582 7,1 0,13
Mutuáli 5,37 18,59 0,064 0,874 26,2 0,24
Lichinga 5,16 10,50 0,106 1,248 11,4 0,21

 
Comparativamente com Nampula e Mutuáli, o solo de Lichinga apresenta pH baixo e contém grande 
teor de N e C. Quanto a K, não chega a apresentar uma tendência unificada, mas, quanto ao P, foi 
constatado que o solo de Nampula tem teor mais baixo de P do que os de Mutuáli e Lichinga.  

Tabela 2-6  Teor de nutrientes (kg/ha) do estrume de galinhas de 5t/ha aplicado 

 
Como já se acreditava, o estrume de galinhas aplicado tinha alto teor de ácido fosfórico e cálcio. 

(2) Estudo de Longo Prazo do Nível de Necessidade dos Elementos Essenciais em Diferentes 
Ambientes Agrícolas (Ensaio de Aplicação Cumulativa dos Três Elementos)  

Com a verificação da quantidade de nutrientes absorvida pelos produtos agrícolas e a colecta de dados 
e análises do solo de cada localidade da região alvo do ProSAVANA, é possível se identificar a causa 
da falta de nutrientes que consiste em um problema, assim como os factores que contribuem para a 
melhora da produtividade, e indicá-los aos agricultores. O milho foi seleccionado como uma espécie 
representativa de cultivo para consumo próprio e a soja como uma espécie representativa para a 
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produção comercial e realizaram-se ensaios dentro do sistema de cultivo por rotação. Ao mesmo 
tempo, também foram realizados estudos dos efeitos de melhoria na quantidade da colheita mediante 
a adubagem com estercos de galinha, método que deverá aumentar futuramente em Moçambique. 

Foi realizado o ensaio contínuo que durou 3 anos. Os ensaios de cultivo foram feitos em 3 localidades, 
Lichinga, Mutuáli e Nampula, nas estações de chuva de Dezembro de 2012 a Maio/Junho de 2013 (1º 
ano), Dezembro de 2013 a Maio de 2014 (2º ano) e Dezembro de 2014 a Junho de 2015 (3º ano). No 
1º ano cultivou-se somente o milho (variedade Matuba, recomendada na região), e no 2º ano a área 
do ensaio foi dividida em 2, e cultivaram-se milho e soja (TGX-1385-10E, variedade criada no IITA). 
No terceiro ano cada área foi subdividida em 2, e foi feito o ensaio de 4 sistemas de rotação de culturas, 
M (milho) → M → M, M → M → S (soja), M → S → M e M → S → S. 

Ao repetir o mesmo processamento por três anos, espera-se que a influência da falta de nutrientes 
aumente anualmente. A colheita do 3º ano acredita-se que a influência da cultura anterior sobre a 
demanda de nutrientes de milho e soja também se manifeste como resultado.  

A densidade de plantio foi de, no caso do milho, um pé sem ramificações por um espaço de 80 cm x 
30 cm e, no caso da soja, em um espaço de 50 cm x 10 cm. Em Lichinga e em Nampula, foram 
estabelecidas 7 áreas de tratamento que são: 1) área sem adubo; 2) área com adubo à base de NPK; 
3) área com adubo à base de PK (ausência de N); 4) área com adubo à base de NK (ausência de P); 
5) área com adubo à base de NP (ausência de K); 6) área com uso de estercos de galinha; e 7) área 
com adubo à base de NPK + uso de estercos de galinha, com métodos de blocos aleatorizados com 3 
repetições. Em Mutuáli, não foi aplicada a utilização de estercos de galinha e se estabeleceram 
somente 5 zonas de tratamento, ou seja, de 1) a 5). No milho, foram aplicados o azoto (N), o ácido 
fosfórico (P2O5) e o óxido de potássio (K2O), respectivamente à dosagem-padrão de 100, 60 e 30 
kg/ha e, na soja, de 24, 48 e 24 kg/ha; e foi aplicado 5 t/ha de esterco de galinha em ambas as culturas, 
em todas as camadas, a servirem de adubo básico. Após a colheita dos produtos agrícolas, foram 
realizadas a pesquisa da quantidade de colheita e a colecta de solos e, então, a análise dos nutrientes. 

1) Influências do Tratamento por Ausência de NPK na Rendimento de Milho 

Nos resultados obtidos no 1º ano, em Lichinga, onde foi verificado um alto nível de teor de 
nutrientes no solo, não foi notada claramente a influência da ausência dos elementos essenciais. 
Em Nampula, onde o nível foi baixo, foi observada queda na colheita devido à ausência de P>N>K, 
nesta ordem. 

 

 
Figura 2-4  Influências do Tratamento por Ausência de NPK sobre a Variedade Matuba de 

Milho em Nampula e em Lichinga (2012/2013) 
 
 

Nos resultados do 2º ano, em Mutuáli, foi observado o aumento do volume de rendimento através 
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da adubação por NPK, tendo-se chegado à conclusão de que o mais importante é a aplicação do N. 
Em Nampula, igualmente, foi constatado que o mais importante é a aplicação do N. Contudo, em 
Lichinga, como efeitos do tratamento por ausência de N, P e K, foi verificada uma pequena redução 
do volume de rendimento na ausência de qualquer um destes elementos, comparativamente às áreas 
onde foram aplicados todos os elementos. Verificou-se o maior nível de rendimento em Mutuáli e 
o menor em Nampula.  

 
Figura 2-5  Influências do Tratamento por Ausência de NPK  

sobre a Variedade Matuba de Milho em Nampula 
 

 
Figura 2-6  Influências do Tratamento por Ausência de NPK  

sobre a Variedade Matuba de Milho em Mutuáli 
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Figura 2-7  Influências do Tratamento por Ausência de NPK  

sobre a Variedade Matuba de Milho em Lichinga 
 

Nos resultados do 3º ano, quando a cultura anterior era soja, a rendimento tendia a sofrer pouca 
influência devido à ausência de nutrientes. Nas áreas de cultivo repetido de milho, em Lichinga a 
rendimento tendia a reduzir muito devido ao tratamento por ausência de P e, em Nampula, ela 
tendia a reduzir muito devido ao tratamento por ausência de K.  
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Figura 2-8  Influência da cultura anterior sobre a rendimento de milho no terceiro ano em 
Lichinga  

(média de 3 repetições ± erro padrão) 
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Figura 2-9  Influência da cultura anterior sobre a rendimento de milho no terceiro ano em 
Nampula  

(média de 3 repetições ± erro padrão) 

2) Influências da Aplicação de NPK e Esterco de Galinha na Rendimento de Milho 

Nos resultados obtidos no 1º ano, não foram verificados efeitos de aumento da rendimento com a 
aplicação de estercos de galinha, mas, no caso de Nampula, a utilização somente de estercos de 
galinha causou tendência de queda na rendimento. 
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Figura 2-10  Influências da Aplicação de NPK e Esterco de Galinha na Rendimento da 

Variedade Matuba de Milho (2012/2013) 
 

Nos resultados do 2º ano, em Nampula, os efeitos da aplicação do esterco de galinha no cultivo de 
milho aparecem em função da presença de NPK, ou seja, praticamente não houve efeitos da 
aplicação individual do esterco de galinha. Por outro lado, em Lichinga, a aplicação de NPK e 
esterco de galinha aumentou a rendimento do milho em proporção similar ao aumento verificado 
na rendimento de soja, mas não se chegou a constatar efeitos adicionais. 
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Figura 2-11  Influências da Aplicação de NPK e Esterco de Galinha na Rendimento de Milho  
em Matuba 

 
 

 
Figura 2-12  Influências da Aplicação de NPK e Esterco de Galinha na Rendimento de Milho  

em Lichinga 
 

Vamos ver a seguire que, pelos resultados do 3º ano, em Nampula, quando a cultura anterior era 
soja, os efeitos da aplicação de esterco de galinha em milho eram observados quando NPK eram 
aplicados, mas quando o esterco de galinha era aplicado individualmente, o efeito era praticamente 
inexistente. Quando a cultura anterior era milho, tanto a aplicação de NPK como a de esterco de 
galinha aumentavam a rendimento de forma praticamente igual, e quando ambos eram aplicados, 
o aumento era praticamente igual, não se observando efeito adicional. Por outro lado, em Lichinga, 
a aplicação de esterco de galinha não contribuiu para aumentar a rendimento. Mesmo quando ele 
era aplicado, o aumento da rendimento foi praticamente igual ao caso de aplicação de NPK, e não 
se observou efeito adicional. 
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Figura 2-13  Influências da aplicação de NPK e esterco de galinha na rendimento da variedade 

Matuba de milho em Nampula 
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Figura 2-14  Influências da aplicação de NPK e esterco de galinha na rendimento da variedade 

Matuba de milho em Lichinga 
 
 

3) Influências do Tratamento por Ausência de NPK na Rendimento de Soja 

Na soja, foram verificadas influências da ausência de NPK em todos os três pontos, sendo que o 
menor nível de redução de rendimento foi por ausência de K. Em Mutuáli e Lichinga, o maior nível 
de redução da rendimento ocorreu pela ausência de N, mas, em Nampula, foi pela falta de P. Este 
facto condiz com os resultados dos ensaios de adubação da soja no 1º ano, quando a reacção em 
relação à aplicação do P foi maior em Nampula do que em Lichinga. 
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Figura 2-15  Influências do Tratamento por Ausência de NPK na Rendimento da Variedade 

TGX1835-10E de Soja em Nampula 
 

 
Figura 2-16  Influências do Tratamento por Ausência de NPK na Rendimento da Variedade 

TGX1835-10E de Soja em Mutuáli 
 

 
Figura 2-17  Influências do Tratamento por Ausência de NPK na Rendimento da Variedade 

TGX1835-10E de Soja em Lichinga 
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proporção similar, mas, não foram verificados efeitos aditivos.  

 
Figura 2-18  Influências da Aplicação de NPK e Esterco de Galinha na Rendimento da 

Variedade TGX1835-10E de Soja em Nampula 
 

 
Figura 2-19  Influências da Aplicação de NPK e Esterco de Galinha na Rendimento da 

Variedade TGX1835-10E de Soja em Lichinga 
 

5) Resumo dos Resultados de 3 Anos de Trabalho 

Em Lichinga, onde foi verificado um alto nível de teor de nutrientes no solo, não foi notada 
claramente a influência da ausência dos elementos essenciais. Em Nampula, onde o nível foi baixo, 
no 1o ano de cultivo do milho, foi observada queda na colheita devido à ausência de P>N>K, nesta 
ordem. No milho cultivado no 2o ano, em comparação com outras localidades, em Nampula e em 
Mutuáli, observou-se uma tendência maior de queda na rendimento devido à ausência de N. No 
cultivo da soja, em comparação com outras localidades, em Nampula, observou-se uma tendência 
maior de queda na rendimento devido à ausência de P. Quanto à rendimento de milho no 3º ano, 
foi notável a tendência de sua redução devido à falta de K em Nampula, e a de sua redução devido 
à falta de P em Lichinga. Em ambos os anos, a utilização de estercos de galinha mostrou efeitos de 
aumento na rendimento somente sob a presença de NPK．Contudo, em Lichinga, não se observou 
um efeito adicional com o tratamento de adubo à base de NPK e uso de estercos de galinha. Pode-
se dizer que o efeito dos estercos de galinha como adubo é limitado. 

6) Influência Causada ao Solo pelo Tratamento por Ausência de 3 Elementos Essenciais 

Após o cultivo do milho, todos os nutrientes apresentaram tendência de aumento. Com ausência de 
P, em todos os lugares, excepto Lichinga, o teor de P contido no solo se manteve em um nível baixo, 
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comparado com outras áreas de tratamento. Porém, com a ausência de N ou K, essa tendência não 
foi constatada. O uso de estercos de galinha gerou um alto nível de teor de P. 

Trabalho de colheita (Mutuáli) Investigação da quantidade de colheita 
(Mutuáli) 

 
Tabela 2-7  Evolução do teor de nutrientes no solo em Lichinga (média das 3 repetições) 

 
 
Em Lichinga, em comparação com o teor de nutrientes após o cultivo de milho, houve aumento do teor 
de Ca, Mg e K após o cultivo de soja, enquanto que houve diminuição do de P. Entretanto, o teor de P 
foi mais alto do que o de Nampula.  
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Tabela 2-8  Evolução do teor de nutrientes no solo em Nampula (média das 3 repetições) 

 

Em Nampula não foi observada diferença no teor de nutrientes após o cultivo de soja e após o de 
milho, como no caso de Lichinga. Os efeitos do tratamento por ausência de P foram bastante 
visíveis, e, além de P, houve redução de Ca, Mg e K. 

(3) Dosagem Óptima de Fertilizantes para as Culturas Principais do Corredor de Nacala (Ensaios 
de Fertilização com Ácido Fosfórico para Soja nos 3 Pontos, a Saber: Nampula, Mutuáli e 
Lichinga) 

Supostamente, a soja é um produto agrícola promissor para gerar dinheiro, mas o histórico de seu 
cultivo em Moçambique é recente e há necessidade de se indicar um método de fertilização 
eficiente para os agricultores da região alvo do ProSAVANA. Em comparação com o fertilizante à 
base de potássio ou nitrogénio, acredita-se que o fertilizante à base de ácido fosfórico seja mais 
eficiente para elevar a quantidade da colheita da soja. Assim, com o objectivo de saber qual é a 
quantidade de fertilizante mais adequada em termos biológicos e económicos, a começar pelo ácido 
fosfórico, foram testadas a variedade Serenade (variedade convencional) cultivada em 
Moçambique, assim como a variedade TGX-1835-10E (variedade melhorada), durante a estação 
de chuvas de 2012/2013 e de 2013/2014. Também foram realizados ensaios de fertilizantes para 
soja em Nampula, Mutuáli e Lichinga. 

Tendo como referência o manual do IIAM, as quantidades padrão de nitrogénio (N), ácido fosfórico 
(P2O5) e óxido de potássio (K2O) foram estabelecidas em 24, 48 e 24 kg/ha, respectivamente, e a 
fertilização foi efectuada em todas as camadas como adubo básico. Foi estabelecida uma área de 
tratamento com alteração somente da quantidade do fertilizante à base de ácido fosfórico através 
do método de blocos aleatórios de 2 factores, com 3 repetições. Foi investigada a reacção para 4 
tipos de tratamentos: no primeiro ano, com quantidade 0; 1/2 da quantidade padrão; quantidade 
padrão; e 3/2 da quantidade padrão. No segundo ano, foram feitos ensaios com 6 tratamentos, 
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elevando-se até um máximo de 5/2 da quantidade. 
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Figura 2-20  Influência Causada pelo Fertilizante à Base de P na Rendimento de Duas 

Variedades de Soja (2012/2013 – Gráfico Superior: Nampula, Gráfico Inferior: Lichinga) 
 

 
Paisagem do campo agrícola (Lichinga) 

No caso do fertilizante à base de ácido fosfórico (superfosfato de cálcio), pode-se adquirir por 
65MT/kg de ácido fosfórico (P2O5). Supondo-se que o quilo de soja produzido possa ser vendido 
por 15MT, e caso se aumente a quantidade de colheita em mais de 4,33 kg em relação a 1 kg de 
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ácido fosfórico (P2O5), o lucro será superior ao custo (em caso de não se considerar o custo de mão 
de obra). 

No período de 2012/2013, a quantidade de colheita da variedade melhorada TGX-1835-10E teve 
um aumento de 6,6 kg por 1 kg de ácido fosfórico (P2O5) em Nampula, e o lucro foi superior ao 
custo. Porém, em Lichinga, o aumento se manteve em 2,8 kg e o custo foi maior que o lucro. Nos 
dois locais, a variedade convencional Serenade não apresentou aumento na quantidade de colheita 
mediante o uso de fertilizante à base de ácido fosfórico (em Mutuáli, o cultivo foi depredado por 
cupins e, por esse motivo, não há dados). 

Contudo, no período de 2013/2014, ambas as variedades não apresentaram reacção em relação ao 
fertilizante à base de ácido fosfórico nas três localidades. Foi citado que a diferença com o primeiro 
ano é que a época do plantio foi um pouco mais cedo e a presença de ervas daninhas na época da 
reprodução e do crescimento foi maior, factos que podem ter influenciado nos resultados. 

Futuramente, deseja-se comparar com os dados obtidos nos ensaios feitos pela parte Brasileira e 
indicar a quantidade de fertilizante à base de ácido fosfórico mais adequada para a soja. 

(4) Dosagem Óptima de Fertilizantes para as Culturas Principais do Corredor de Nacala (Ensaios 
de Fertilização com NPK nos 3 Pontos, a Saber: Nampula, Mutuáli e Lichinga) 

Durante as campanhas 2012/2013 e 2013/2014, foram realizados ensaios de campo abaixo 
relacionados em Nampula (Muriaze), Lichinga e Mutuáli (somente arroz de sequeiro).  

 Efeitos da fertilização centrada em P (Culturas-alvo: soja, milho e algodão);  

 Ensaios de fertilização relacionados com N (Culturas-alvo: soja, milho, arroz de sequeiro, feijão 
nhemba, algodão e trigo); e  

 Ensaios de fertilização relacionados com PK (Culturas-alvo: soja, milho, arroz de sequeiro, feijão 
nhemba, algodão, trigo e feijão vulgar). 

A divulgação dos resultados foi feita nas reuniões de considerações realizadas no dia 22 de Abril de 
2015 no CZno (Lichinga), e no dia 5 de Maio no CZnd (Nampula). Na reunião do CZnd (Nampula), 
foram anunciados os resultados (2013/2014) dos ensaios feitos com cultivos de milho e arroz de 
sequeiro com fertilizante à base de PK, em Nampula (Muriaze). 

No caso do milho, foi executado o tratamento com 4 níveis de K2O, ou seja, de 0, 50, 100, e 200 kg/ha, 
e com 5 níveis de P2O5, ou seja, de 0, 35, 70, 140 e 280 kg/ha. A quantidade de colheita máxima 
obtida foi no caso de K2O igual a 0 kg/ha e no caso de P2O5 igual a 70 kg/ha, tendo sido de 5.395,54 
kg/ha. A observar somente o caso de K2O, a quantidade de colheita máxima ocorreu nas condições 
de 0 kg/ha e 50 kg/ha, e a observar somente o caso de P2O5, a quantidade máxima de colheita ocorreu 
nas condições de 35 kg/ha e 70 kg/ha. No ensaio com os três elementos N-P2O5-K2O em condições 
de 100-60-30 kg/ha, na área de tratamento com ausência de K2O, houve casos em que a quantidade 
tornou-se ainda mais alta e, o facto de o valor máximo ter ocorrido quando K2O igual a 0 kg/ha, foi 
um resultado coerente. 

Também foi realizado ensaio com nível de fertilizante similar com o arroz de sequeiro e, igualmente 
ao milho, a quantidade de colheita máxima, de 2.200 kg/ha, ocorreu nas condições de K2O igual a 0 
kg/ha e P2O5 igual a 70 kg/ha. 

2.3  Proposta da Tecnologia de Conservação do Solo (Actividade 3-3) 

(1) Desenvolvimento de Técnicas de Prevenção da Erosão do Solo Durante a Estação Chuvosa  

Na região do Corredor de Nacala, caem chuvas intensas durante a estação chuvosa, o que ocasiona 
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erosões do solo.  

Soja carregada pela água lamosa em 
consequência da erosão. (Muriaze) 

Mudas de mandioca carregadas pela água 
lamosa em consequência da erosão. 

(Nampula) 

Parcela de mandioca dividida pela voçoroca
(Ribáuè) 

Milho carregado pela água lamosa em 
consequência da erosão. (Lichinga) 

 
Já vêm sendo realizados ensaios de prevenção da erosão pelo IIAM, mas, como não contam com 
instalações para fazer medições da quantidade de solo erodido, não é possível avaliar 
quantitativamente os efeitos da técnica aplicada nos ensaios. Por este motivo, no CZnd-PAN e CZno-
EAL, os ensaios de prevenção da erosão durante a estação chuvosa foram realizados cada qual 
subdividindo uma parcela (com gradiente de 4,2% no PAN e de 3,5% na EAL), em 4 lotes com 
partições em betão, com alçapão para reter o solo erodido. 

 

 
Layout do Campo de Ensaio de Prevenção da Erosão  

 

5 m 

24 m 

Alçapão para 
Recolha da Lama 

Erodida 
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1) Ensaio de Prevenção da Erosão do Solo em Nampula  

i) Ensaios Realizados na Campanha 2012/2013  

(a) Tratamentos 

Foi procedido ao cultivo do feijão boer (ICEAP00554), sem adubo, sob quatro tratamentos a saber:  
1 Aração; 2 Aração＋mulch de resíduos de sorgo (2t/ha); 3 Aração mínima; e 4 Aração mínima＋
mulch de resíduos de sorgo (2t/ha) (n=3). 

(b) Resultados 

Tabela 2-9  Resultados dos Ensaios de Prevenção da Erosão em Nampula (Campanha 
2012/2013) 

 c/Aração*1 c/Aração 
+ Mulch 

c/Aração 
Mínima*2 

c/Aração 
Mínima 
+ Mulch 

Volume de Rendimento (kg/ha)*3 971 ab 1.536 b 640 a 1.077 ab 

Renda Bruta (MT/ha)  6.797 10.752 4.480 7.539 
  

Sementes (MT/ha)  250 250 250 250 

Agrotóxicos (MT/ha)  250 250 250 250 

Aração (MT/ha)  3.000 3.000 0 0 

Transporte de Resíduos (MT/ha)*４ 0 1.000 0 0 

Semeadura (MT/ha)  1.000 1.000 1.000 1.000 

Capina (MT/ha)  2.000 2.000 2.000 2.000 

Colheita (MT/ha)  980 1.430 610 1.060 

Debulha (MT/ha)  1.225 1.788 763 1.325 

Despesas Totais (MT/ha)  8.705 10.718 4.873 5.885 
  

Lucro Líquido (MT/ha)  -1.908 34 -393 1.654 

Erosão (t/ha) 29,5 7,3 35,8 3,8

*1:  Método convencional de cultivo na região de Nampula;  
*2:  Aração de fina camada de superfície do solo apenas aquando da capina;  
*3: Não há diferença significante entre os mesmos alfabetos (Método de Tukey; α＝0,05). 
*4: No caso de proceder à aração, os resíduos devem ser uma vez depositados em um canto da parcela, para não 

atrapalhar, e voltar a ser deitados na parcela depois da aração.  

 
O lucro líquido maior foi obtido na parcela com Aração Mínima＋mulch. Além disto, o maior 
efeito de prevenção da erosão também foi obtido na parcela com Aração Mínima＋mulch. Assim 
sendo, pelos resultados dos ensaios realizados nesta Campanha, a técnica de cultivo mais 
recomendável é a de Aração Mínima＋mulch. 

ii) Ensaios Realizados na Campanha 2013/2014  

(a) Tratamentos 

Foi procedido ao cultivo do milho (Matuba), sob quatro tratamentos a saber: 1 Aração; 2 Aração
＋mulch de resíduos de feijão boer; 3 Aração mínima; e 4 Aração mínima＋mulch de resíduos de 
feijão boer (n=3). Quanto ao adubo, foram aplicados 30kg/ha de azoto ureico antes da semeadura.  

(b) Resultados 

Não se tendo constatado diferenças estatísticas significantes nos volumes de rendimento do milho 
entre as parcelas com diferentes tratamentos, foi procedida à análise económica, aplicando a média 
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de todos os volumes de rendimento a todos os tratamentos. Mostram-se a seguir os resultados 
obtidos: 

Tabela 2-10  Resultados dos Ensaios de Prevenção da Erosão em Nampula (Campanha 
2013/2014) 

 c/Aração*1

Aração 
＋Mulch 
de Feijão 

Boer 

c/Aração 
Mínima*2

Aração 
Mínima 
＋Mulch 
de Feijão 

Boer 
Volume de Rendimento

（kg/ha） 

3.160 3.160 3.160 3.160 

Renda Bruta（MT/ha） 12.640 12.640 12.640 12.640 

Adubo（MT/ha） 1.680 1.680 1.680 1.680 

Agrotóxicos（MT/ha） 500 500 500 500 

Sementes（MT/ha） 875 875 875 875 

Transporte de Resíduos

（MT/ha）*3 

0 1.000 0 0 

Semeadura（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 

Aração（MT/ha） 3.000 3.000 0 0 

Capina（MT/ha） 3.000 3.000 3.000 3.000 

Capina（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 

Debulha（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 

Despesas Totais（MT/ha） 1.2555 1.3555 9.555 9.555 

Lucro Líquido（MT/ha） 85 -915 3.085 3.085 

Erosão（t/ha） 24,9 7,5 15,1 0,7 

*1: Método convencional de cultivo na região de Nampula;  
*2: Aração de fina camada de superfície do solo apenas aquando da capina;  
*3: No caso de proceder à aração, os resíduos devem ser uma vez depositados em um canto da parcela, para não 

atrapalhar, e voltar a ser deitados na parcela depois da aração.  
 

O lucro líquido maior foi obtido na parcela com aração mínima e na parcela com aração mínima＋
mulch. Quanto ao maior efeito de prevenção da erosão, foi obtido na parcela com aração mínima
＋mulch. Assim sendo, segundo os resultados dos ensaios realizados nesta Campanha, a técnica de 
cultivo mais recomendável é aquela com aração mínima＋mulch.  

iii) Ensaios Realizados na Campanha 2014/2015  

(a) Tratamentos 

Foi procedido ao cultivo da mandioca (Eyope), sob quatro tratamentos a saber: 1 Aração; 2 Aração 
mínima; 3 Aração mínima＋cultivo intercalar de vetiver (plantio acompanhando a curva de nível, 
com 2,1 m de espaço entre as linhas e 10 cm de espaço entre as plantas); e 4 Aração mínima＋
mulch de milho (4 t/ha) (n=3). Quanto ao adubo, foram aplicados 30kg/ha de azoto ureico antes da 
semeadura. 
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(b) Resultados 

Tabela 2-11  Resultados dos Ensaios de Prevenção da Erosão em Nampula  
(Campanha 2014/2015) 

 c/Aração*1 
c/Aração 
Mínima*2 

Aração 
Mínima ＋

Vetiver 

c/Aração 
Mínima 
+ Mulch 

  Volume de Rendimento(Kg/ha)*2 15.200 a 10.844 ab 8.044 b 14.273 a

Lucro Bruto (MT/ha)  152.000 108.440 80.440 142.730

  Mudas (MT/ha)  0 0 0 0 

  Adubo(MT/ha)  1.680 1.680 1.680 1.680 

  Agrotóxicos(MT/ha)  1.000 1.000 1.000 1.000 

  Aração(MT/ha)  3.000 848 848 848 

  Sementes(Mt /ha)  1.000 1.000 1.000 1.000 

  Capina(MT/ha)  3.000 3.000 3.000 3.000 

Poda do Vetiver (MT/ha)  0 0 1.000 0

  Capina(MT / ha)  1.000 1.000 1.000 1.000

Despesas Totais(MT/ ha)  10.680 8.528 9.528 8.525 

Lucro Líquido(MT/ha)  141.320 99.912 70.912 134.202 

Erosão(t/ha) 21,4 0,3 0,8 0,8

*1: Método convencional de cultivo na região de Nampula;  
*2: Aração de fina camada de superfície do solo apenas aquando da capina;  
*3: Não há diferença significante entre os mesmos alfabetos (Método de Tukey; α＝0,05). 

 

O lucro líquido maior foi obtido na parcela com aração, seguido pela parcela com aração mínima
＋mulch. Além disto, foram obtidos efeitos extremamente grandes de prevenção da erosão nas 
parcelas com aração mínima, aração mínima＋intercalação do capim vetiver e aração mínima＋
mulch de milho. Quanto ao volume de colheita, o maior foi na parcela com aração, mas, como não 
foram constatadas diferenças estatísticas significantes com relação ao rendimento obtido na parcela 
com aração mínima＋mulch, segundo os resultados dos ensaios realizados nesta Campanha, a 
técnica de cultivo mais recomendável é aquela com aração mínima＋mulch.  

2) Ensaios de Prevenção da Erosão do Solo em Lichinga  

i) Ensaios Realizados na Campanha 2013/2014 

(a) Tratamentos 

Foi procedido ao cultivo do feijão boer (ICEAP00554), sem adubo, sob seis tratamentos a saber: 1 
Aração mínima; 2 Aração mínima＋mulch de resíduos de soja (4t/ha); 3 Aração mínima＋mulch 
de resíduos de milho (4 t/ha); e 4 Aração mínima＋mulch de resíduos de girassol (4 t/ha) (n=3); 
5Armação de camalhões; e 6 Armação de camalhões＋mulch de resíduos de milho (n=3). 

Ademais, tendo em vista que teoricamente existe pouca probabilidade de ocorrerem erosões nas 
parcelas com camalhões armados, não foram feitas medições do volume do solo erodido e da água 
escorrida em relação a essas parcelas.  
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(b) Resultados 

Tabela 2-12  Resultados dos Ensaios de Prevenção da Erosão em Lichinga (Campanha 2013/2014) 

 
Camalhões*1 Aração Mínima 

s/Resíduos
Mistura do

Milho 
S/Mulch Mulch de 

Milho 
Mulch de 
Girassol 

Mulch de 
Soja 

Volume de Rendimento

（kg/ha）*5 

1.052 ab 1.452 ab 823 a 1.156 ab 1.328 ab 1.678 b

Renda Bruta（MT/ha） 7.364 10.164 5.761 8.092 9.296 11.746

Adubo（MT/ha） 0 0 0 0 0 0

Agrotóxicos（MT/ha） 250 250 250 250 250 250

Sementes（MT/ha） 250 250 250 250 250 250

Transporte de Resíduos

（MT/ha） 

0 0 0 0 0 1.000*2

Semeadura（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Camalhões (MT/ha) 1.000*3 3.000*3 0 0 0 0

Capina（MT/ha） 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Capina（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Debulha（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Despesas Totais（MT/ha） 6.500 8.500 5.500 5.500 5.500 6.500

Lucro Líquido（MT/ha） 936 1.664 261 2.592 3.796 5.246

Erosão（t/ha） -*4 -*4 11,5 3,4 5,6 11,4

*1: Método convencional na região de Lichinga;  
*2: No caso de utilizar resíduos de soja como mulch, existe a necessidade de um segundo transporte, já que este 

produto é retirado da machamba aquando da debulha;   
*3:  No caso de não misturar resíduos no solo, os camalhões não devem ser desmanchados e refeitos, mas sim apenas 

arrumados através da leve junção da terra;  
*4: Não foi feita a medição. Assumiu-se que não ocorrem erosões do solo quando são armados numerosos camalhões 

acompanhando a curva de nível.  
*5: Não há diferença significante entre os mesmos alfabetos (Método de Tukey; α＝0,05). 

 

Em todas as parcelas com aração mínima＋mulch, o lucro líquido superou aquele das parcelas com 
camalhões. No caso das parcelas com camalhões, torna-se onerosa a mão-de-obra, assim como 
outras despesas para armá-los. A aração mínima ＋ mulch de resíduos orgânicos apresenta 
proeminência em relação à técnica com armação de camalhões, porque permite reduzir a mão-de-
obra e as despesas afins, sem reduzir o volume de rendimento.  

No entanto, dependendo do tipo de resíduo que é utilizado como mulch, o nível dos efeitos de 
prevenção da erosão pode diferir grandemente. Sobretudo, no caso da utilização de resíduos da soja 
como mulch, não foram observados quaisquer efeitos de prevenção da erosão. Assim sendo, no 
caso de supor como sendo premissa o aproveitamento dos resíduos do cultivo anterior na cultura 
seguinte como mulch, não é suficiente apenas adoptar o sistema de aração mínima＋mulch para 
prevenir a erosão. Por este motivo, nos ensaios realizados durante a Campanha 2014/2015, para 
além de mulch de resíduos orgânicos, foram também avaliados os efeitos de prevenção da erosão 
pelo plantio do capim vetiver em faixa e pelo cultivo em aleias do feijão boer.  

ii) Ensaios Realizados na Campanha 2014/2015 

(a) Tratamentos 

Foi procedido ao cultivo do milho (Matuba) sob seis tratamentos a saber: 1 Aração mínima; 2 
Aração mínima＋faixa de vetiver (plantio com 10 cm de espaçamento no extremo jusante da 
machamba); 3 Aração mínima＋mulch de resíduos de feijão boer; e 4 Aração mínima＋cultivo em 
aleias do feijão boer (poda-se o feijão boer do cultivo anterior a 50 cm de altura e semeia-se o milho 
no espaço entre os pés de feijão boer. Posteriormente, volta-se a podar o feijão boer em Dezembro 
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ou Janeiro, igualmente a 50 cm de altura); 5 Armação de camalhões; e 6 Armação de camalhões＋
mistura dos resíduos do feijão boer ao solo (n=3). Como fertilizante, foram aplicados 30 kg/ha de 
nitrato ureico 30 dias após a semeadura.  

Faixa de Capim Vetiver Cultivo em Aleias do Feijão Boer  

(b) Resultados 

Não se tendo constatado diferenças estatísticas significantes nos volumes de rendimento do milho 
entre as parcelas com diferentes tratamentos, foi procedida à análise económica aplicando a média 
de todos os volumes de rendimento a todos os tratamentos. Mostram-se a seguir os resultados 
obtidos:  

Tabela 2-13  Resultados dos Ensaios de Prevenção da Erosão em Lichinga (Campanha 
2014/2015)  

 

Camalhões*1 Aração Mínima 

s/Resíduos 

Mistura 
do F. Boer Sem Mulch

Cultivo em 
Aleias do 

Feijão Boer
 

Mulch de 
Feijão Boer 

Faixa de 
Vetiver 

Volume de Rendimento

（kg/ha）
*5 

8.013 8.013 8.013 8.013 8.013 8.013

Renda Bruta（MT/ha） 33.695 33.695 33.695 33.695 33.695 33.695

Adubo（MT/ha） 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800

Agrotóxicos（MT/ha） 0 0 0 0 0 0

Sementes（MT/ha） 1.250 1.250 1.250 1.250 1.250 1.250

Semeadura（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Camalhões（MT/ha） 3.000*3 3.000*3 0 0 0 0

Capina（MT/ha） 3.300 3.300 3.000 3.000 3.000 3.000

Capina（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Debulha（MT/ha） 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Despesas Totais（MT/ha） 12.050 12.050 9.050 9.050 9.050 9.050

Lucro Líquido（MT/ha） 21.645 21.645 24.645 24.645 24.645 24.645

Erosão（t/ha） -*4 -*4 33,5 5,1 3,3 7,6

*1: Método convencional na região de Lichinga;  
*2: No caso de utilizar resíduos de soja como mulch, existe a necessidade de um segundo transporte, já que este 

produto é retirado da machamba aquando da debulha;   
*3:  No caso de não misturar resíduos no solo, os camalhões não devem ser desmanchados e refeitos, mas sim apenas 

arrumados através da leve junção da terra;  
*4: Não foi feita a medição. Assumiu-se que não ocorrem erosões do solo quando são armados numerosos camalhões 

acompanhando a curva de nível.  
*5: Não há diferença significante entre os mesmos alfabetos (Método de Tukey; α＝0,05). 

O lucro líquido maior foi obtido na parcela com aração mínima. Além disto, foram igualmente 
observados efeitos extremamente grandes de prevenção da erosão nas parcelas com aração mínima
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＋faixa de vetiver, aração mínima＋mulch de feijão boer e aração mínima＋cultivo em aleias do 
feijão boer.  

(2) Sumário 

1) Aração Mínima 

Foram 3 anos de ensaios em Nampula e 2 anos em Lichinga, mas não foram observadas diferenças 
significantes em termos de volume de rendimento entre as parcelas com aração (gestão convencional do 
solo em Nampula), com armação de camalhões (gestão convencional do solo em Lichinga) e com aração 
mínima, em nenhum dos ensaios realizados. Pode-se dizer portanto que a aração mínima é 
proeminentemente superior em relação aos métodos convencionais de gestão do solo (aração e armação 
de camalhões), pois permite reduzir a mão-de-obra e o custo, sem reduzir o volume de rendimento. É 
curta a duração da estação chuvosa na região alvo e, por isto, se houver atrasos na semeadura/plantio, 
afecta o rendimento porque faltará precipitações na fase final do cultivo. Estima-se portanto que seja 
uma técnica válida para a região-alvo a aração mínima, que permite realizar a semeadura de forma 
atempada graças ao encurtamento do período de preparação do solo pela simplificação dos trabalhos de 
aração.  

2) Mulch de Resíduos Orgânicos 

Ficou esclarecido que o mulch de resíduos orgânicos pode apresentar grandes discrepâncias no seu nível 
de efeitos de prevenção da erosão dependendo do material que é utilizado para o fim, existindo inclusive 
materiais que não permitem esperar quaisquer efeitos de prevenção da erosão, como é o caso da soja. 
Trazer de fora o material para mulch implica em maior mão-de-obra/custo, além do que pode até 
promover a erosão do solo do local de onde o material foi trazido, de modo que, em princípio, considera-
se como ideal o aproveitamento dos resíduos da cultura anterior na mesma parcela. Contudo, no caso de 
incorporar no processo de rotação de culturas uma cultura como a da soja, cujos resíduos não permitem 
esperar pelos efeitos de prevenção da erosão, existe o risco de não ser possível frear suficientemente a 
erosão, se for procedida apenas à aplicação do mulch de resíduos orgânicos, motivo pelo qual é desejável 
que sejam adoptadas em paralelo técnicas tais como as de aração mínima, intercalação/plantio em faixa 
do capim vetiver, cultivo em aleias do feijão boer etc., de acordo com as condições das machambas 
quanto ao gradiente de inclinação, tipo de solo, nível de precipitação etc.  

Mais além, o uso do mulch de resíduos orgânicos permitiu aumentar o volume de rendimento em relação 
ao caso de não aplicá-lo, nos casos em que faltaram precipitações na fase final do cultivo em 
consequência do atraso da semeadura, graças aos seus efeitos de retenção da humidade. Quanto aos 
resíduos de soja, muito embora não tenham mostrado efeitos de prevenção da erosão do solo, sua 
decomposição permitiu duplicar o volume de rendimento do feijão boer, ao ser misturado ao solo 
aquando da capina. 

3) Cultivo em Aleias do Feijão Boer 

No cultivo em aleias do feijão boer, foi observado um nível de efeitos de prevenção da erosão igualáveis 
àqueles do cultivo com mulch de resíduos orgânicos e com faixa de vetiver. Como o feijão sobrevive à 
poda por alguns anos, acredita-se que sua utilização paralela pode ser válida, no caso de incorporar no 
processo de rotação de culturas uma cultura cujos resíduos não permitem esperar pelos efeitos de 
prevenção da erosão, como é o caso da soja.  

4) Capim Vetiver 

No levantamento domiciliar rural-agrícola realizado em 2012, foi constatado que muitos produtores 
queimam todo o resíduo orgânico ao invés de utilizá-lo como mulch, porque quando os resíduos 
orgânicos são deixados na machamba, tende a aumentar a presença de muchéns. Por este motivo, foi 
incorporado o capim vetiver, que repele os muchéns, nos ensaios realizados na Campanha 2014-2015. 
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As fotos abaixo mostram a situação depois de deixar os resíduos de gergelim e de vetiver no campo com 
presença maciça de muchéns, quando se observou que os resíduos de gergelim foram totalmente 
devorados pelos muchéns, mas o vetiver permaneceu intacto. Na cultura intercalar/técnica de criação de 
zona vegetal de vetiver, é possíel utilizar o vetiver ceifado como mulch. Assim sendo, acredita-se que 
esta é uma técnica que pode ser aceite com maior facilidade pelos produtores que estejam preocupados 
com o aumento de muchém e subsequente danos às culturas em consequência da aplicação de mulch de 
resíduos orgânicos.  

 
  

24 de Abril de 2015  23 de Julho de 2015  

Resíduos de 
Gergelim 

Capim 

Vetiver 

Capim 

Vetiver 

Resíduos de 
Gergelim 
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Capítulo 3. Actividades Relacionadas ao Desenvolvimento da Técnica Mais 
Adequada para as Culturas (Output 4 de PDM) 

3.1 Selecção de Culturas/Variedades Apropriadas (Actividade 4-1) 

(1) Progresso das Actividades de Ensaios Multi-Localizados 

Na região alvo do ProSAVANA prevalece a agricultura de subsistência, mas nos últimos anos começou 
a surgir a produção de culturas de rendimento, como a de soja. Contudo, estas são praticadas em larga 
escala e de forma intensiva, demandando por conseguinte as tecnologias de cultivo voltadas aos 
pequenos produtores locais, que desejam produzir as culturas de rendimento, em paralelo com as de 
subsistência. Assim, foi realizado, em uma área ampla do Corredor de Nacala que possui diferentes 
condições agrícolas, os ensaios multi-localizados da técnica de cultivo intercalar de soja e milho, um 
sistema que combina as culturas de subsistência e de rendimento. Os ensaios visaram comprovar a 
eficácia dessa técnica do ponto de vista agronómico e realizar uma avaliação económica. 

Segue o resumo da avaliação da técnica de cultivo intercalar de soja e milho na região do Corredor de 
Nacala, feita com base nos resultados dos ensaios multi-localizados de até agora.  

O resultado do cultivo intercalar em faixas da variedade precoce de milho (Matuba, variedade 
recomendada da região) e variedade de soja de ciclo médio (TGX-1937-1F, registrado como “Olima” 
em Moçambique) mostrou que a sua produtividade foi maior e estável do que a monocultura (o índice 
de equivalência de terra (LER) foi 1 ou mais). A introdução da cultura intercalar é mais eficiente em 
áreas que sofrem de seca, com estresse hídrico, ou com baixo nível de fertilizante nitrogênio, onde a 
produtividade do milho é baixa. (vide figura abaixo) 

 

 

Figura 3-1  Comparação entre a Rendimento Relativa do Cultivo Intercalar de Soja e Milho e 
Índice de Equivalência de Terra (LER) 

* Analisou-se a variação de produtividade do cultivo intercalar em relação à monocultura, com base nos resultados dos 
ensaios de região ampla de 23 pontos com o período de semeio e quantidade de fertilizante diferentes, mudando-se os 
processamentos. Em áreas onde a rendimento de milho é alta, a inibição de crescimento de soja no cultivo intercalar tende 
a ser maior e o LER, baixo. *LER é calculado a partir da soma da rendimento relativa das culturas do cultivo intercalar em 
relação à rendimento da monocultura, e se for 1 ou mais, significa que a produtividade do cultivo intercalar é maior do que 
a da monocultura. 

●LER (● + ●); ○ 1 ou mais (produtividade do cultivo 
intercalar > monocultura) 
●Rendimento relativa de milho -- densidade relativa de plantio 
= 2/3 
●Rendimento relativa de soja – densidade relativa de plantio 
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[Resultados do terceiro ano relacionados ao cultivo intercalar que foram divulgados] 

Tsujimoto et al. (2015) Performance of Maize-Soybean Intercropping systems under various N 
application rates and soil moisture conditions in Northern Mozambique, Plant Production Science Vol. 
18(3), 365-376. 

Boina et al. (2013) Effect of maturity types and planting dates of soybean on the performance of 
maize/soybean intercropping systems in the northwestern region of Mozambique. 11th African Crop 
Science Conference (held in Entebbe, Oct2013) 

Tsujimoto et al. (2013) Development of maize/soybean intercropping system in the northern 
Mozambique. 1. Drought mitigation for the soybean growth as intercropped with maize, 236th CSSJ 
Conference, p66-67. 

Ito et al. (2013) Development of maize/soybean intercropping system in the northern Mozambique. 2. 
Effect of intercropping system on the soybean nodulation, 236th CSSJ Conference, p68-69. 

(2) Início dos Ensaios de Campo sob Participação dos Produtores 

Os ensaios de campo sob participação dos produtores estão a ser realizadas em três comunidades a saber: 
a de Lumbi, do distrito de Chimbonila na Província do Niassa; a de Murimo, do distrito de Gurúè na 
Província da Zambézia; e a de Muriaze, do distrito de Rapale na Província de Nampula, que contam 
cada qual com distinto ambiente de cultivo, ao longo do Corredor de Nacala. Tais ensaios constituem 
uma iniciativa a se ligar à criação de uma estrutura apropriada de produção de culturas (Actividade 4-5) 
abarcando as tecnologias desenvolvidas por meio dos ensaios realizados, os quais, permitiram identificar 
as condições ambientais de cultivo e de gestão agrária que viabilizam a introdução do cultivo intercalar, 
através do conhecimento dos efeitos agronómicos desta tecnologia nos campos dos produtores, em 
articulação com o estudo sócio-económico.  Selecção de Micro-Organismos Úteis para a Produção de 
Leguminosas e Outras Culturas (Actividade 4-3) 

3.2 Selecção de Micro-Organismos Úteis para a Produção de Leguminosas e Outras Culturas 
(Actividade 4-3) 

(1)Estudo de rizóbios de leguminosas de grãos nos campos 

O estudo foi realizado em Maio de 2014 nos campos de ensaio multi-localizado de cultivo intercalar de 
soja e milho, na localidade Lumbi, distrito de Chimbunila, província de Niassa. Em todos os indivíduos 
colectados de soja foi observada a formação de nódulos radiculares, mas em muitos o seu número era 
muito reduzido, além de apresentarem uma cor escura e serem ocos por dentro. Acredita-se que seja 
porque a soja já tenha atingido a fase de maturação, os produtos fotossintéticos já deixaram de ser 
enviados à raiz, o conteúdo tenha sido consumido e os nódulos se soltaram da raiz.  

A separação dos nódulos, a fotografia e a colecta de amostras para a análise da sequência de base do 
gene nifD foram feitas seguindo o mesmo procedimento dos últimos dois anos. A maioria dos 
camponeses cultiva o feijão vulgar, alguns praticando apenas a monocultura, e outros o cultivo intercalar 
com plantio tardio junto com o milho. Como algumas plantas de feijão vulgar ainda apresentavam folhas 
verdes, realizou-se a observação dos seus nódulos radiculares. O seu número não era muito grande, e 
em comparação com os da soja, eram menores.  
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Formação de nódulos radiculares de soja  

na localidade Lumbi, distrito de Chimbunila, 
província de Niassa 

 
Formação de nódulos radiculares de feijão 

vulgar na localidade Lumbi, distrito de 
Chimbunila, província de Niassa 

 

Nas localidades de Murimo e Namiope, distrito de Gurué, província de Zambézia, muitos camponeses 
já haviam feito a colheita de soja, e não foi possível se fazer um estudo amplo. Foi feito o estudo pontual 
com as plantas deixadas nos campos, e não foi possível observar nódulos radiculares em praticamente 
nenhuma delas.  

No estudo feito na localidade de Muriaze, distrito de 
Rapale, província de Nampula, foram observados 
indivíduos de soja com sintomas de contaminação de vírus 
(foto à direita), observados também em Lichinga e Gurué. 
Na raiz desse indivíduo foi observada a formação de 
nódulos radiculares que acredita-se que realize a fixação de 
nitrogénio. Os indivíduos contaminados com o vírus, 
apesar de possuírem vagens maduras, tinham abundantes 
folhas verdes, sugerindo que realizavam a fotossíntese 
activamente. A planta em si já atingiu a fase de maturação, 
mas as folhas verdes continuavam enviando os produtos 
fotossintéticos, e por isso acredita-se que havia nódulos 
radiculares activos.  

 

(2) Análise genética da diversidade de rizóbios de soja 

Nos nódulos radiculares das leguminosas de grãos existem as bactérias simbióticas, rizóbios, que obtêm 
nutrientes como o carbono das plantas e fornecem nutrientes a estas, fixando o nitrogénio atmosférico 
por meio de enzima nitrogenase. No cultivo de leguminosas de grãos em solo pobre em nutrientes das 
regiões tropicais e subtropicais, cerca de 20 a 80 kg de nitrogénio atmosférico são fixados anualmente 
por hectare, e absorvidos pelas plantas. Na região do Corredor de Nacala onde é realizado o Projecto, as 
informações sobre a diversidade de rizóbios que mantêm uma relação simbiótica com a soja podem 
contribuir para o desenvolvimento da sua técnica de inoculação. 

Na campanha 2012/2013, foram colectados nódulos radiculares das raízes de soja cultivada nos ensaios 
multi-localizados e nos ensaios de aplicação de fertilizante na região do Corredor de Nacala, nos 5 
campos com agro-ecossistemas diferentes (Lichinga, Mutuáli, Mutequelesse, Ruace e Muriaze). Foi 
estudada a homologia da sequência de base do DNA de rizóbios, tentando se analisar a sua diversidade 
genética. Segue a explicação do método de estudo. 

Cada um dos nódulos foi amassado sobre o cartão FTA para fazer absorver a amostra que contém o 
DNA, feita a secagem a ar, e foi levado de volta ao Japão. Foram utilizados como primers o nifD-70F e 
o nifD-904R para o gene nifD, e o 16S-F e o 23S-R, para o domínio ITS. Feito o sequenciamento directo 

Formação de nódulos radiculares 
de soja com sintomas de 
contaminação de vírusna 

localidade Muriaze, distrito de 
Rapale, província de Nampula 
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do subproduto da amplificação por PCR, foi realizada a análise através do algoritmo BLAST da 
sequência parcial de bases obtida, e tentou-se fazer a identificação bacteriana com base na homologia 
com a sequência de base de rizóbios conhecidos. 

 

A maioria das sequências de base do gene nifD e do domínio ITS dos rizóbios de soja, encontrados em 
Moçambique, mostrou homologia com Bradyrhizobium elkanii. A segunda sequência mais frequente 
era do grupo com alto grau de homologia com Bradyrhizobium sp., ainda sem classificação precisa. 
Estes grupos apresentam pertinência com os rizóbios da família Vigna (feijão nhemba, por exemplo). 
Por outro lado, foram identificadas poucas sequências que apresentem alta homologia com B. 
japonicume e B. yuanmingens. Isto sugere, para o cultivo corrente de soja na região do Corredor de 
Nacala, a probabilidade de aumento da fixação biológica de nitrogénio e do rendimento da soja, através 
da optimização dos rizóbios em simbiose, através da inoculação com bactérias alóctones. 
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Figura 3-2  Distribuição de de nifD de nódulos radiculares de Soja  
em machambas de cada productores de Gurue 

 
Na campanha agrícola de 2013/2014 os ensaios multi-localizados foram realizados on-farm. No ensaio 
do cultivo intercalar de soja e milho realizado nas proximidades de Gurué (4 localidades, na machamba-
mãe da localidade G1, machamba-bebê dos senhores EF e PR e na machamba-mãe da localidade G2), 
foi feita a análise do DNA obtido da amostra de nódulo radicular de soja amassada, seguindo o método 
explicado acima, e se obteve os resultados indicados na figura acima. A maioria das sequências pertence 
ao grupo G1b, mas a sequência de parte dos campos possui alta homologia com B. elkanii USDA76 
(G1a). Nessa campanha agrícola os camponeses não fizeram nenhuma vez a inoculação de rizóbios, e 
supôs-se que no passado houve inoculação da estirpe dessa linhagem em campos onde foram 
identificadas estirpes USDA76. 

Tabela 3-1  Variação de nódulo de soja coletadas em mashambas de productores de Lichinga, e 
sua história 

  
Grupo do gene nifD  Histórico de cultivo 

Field 
G1a 

(Bradyrhizobium 
elkanii USDA 76) 

G1b 
(Bradyrhizobium 

sp. Day 16) 

G2a 
(Bradyrhizobium 

sp. Tc 11 

Bradyrhizobium 
japonicum 

SEMIA 5079  
2013 2012 2011 2010 

Mother 2  5   sole CB F F F 

Baby 1 19 2    sole MZ SP MZ/CB sole SB
Baby 2   7   sole SP sole MZ sole MZ sole MZ
Baby 3   10   sole MZ MZ/CB sole CB F 
Baby 4   12   sole CB sole MZ sole CS sole CB
Baby 5  6  1  sole MZ sole CB sole MZ sole SB
Baby 6 1 1 6 1  F F F F 
Baby 7  6 3   F F F F 

Baby 8 4     6  SB MZ/CB MZ/CB MZ/CB

Collected on 15 and 16 May, 2014 
F: alqueive, CB: feijãocommun, MZ: milho, SP: batata doce, SB: soya, CS: mandioca 

 
Segue a tabela dos resultados dos ensaios on-farm nas proximidades de Lichinga na mesma campanha 

Bradyrhizobium-sp.Wall28_EF591

34105_Wall28

B.japonicumUSDA124_AF484259

B.japonicumUSDA110_BA000040

37105_USDA110

B.japonicumUSDA6_AF484254

B.liaoningenseNBRC100396T_AB56

B.japonicumH1_AB601793

B.yuanmingenseM5_AB601813

38304_C21-2024

B.yuanmingenseNBRC100594T_AB56

B.yuanmingenseTTC4_AB563483

Bradyrhizobium-sp.Tc11_JQ70663

32102_Tc11

Bradyrhizobium-sp.Tep5_DQ36036

Bradyrhizobium-sp.Teva23_JF821

Bradyrhizobium-sp.tpma1.5_EF56

31102_Vgn-5

31304_Wall9

37403_tpma1.5

Bradyrhizobium-sp.Wall9_EF5913

Bradyrhizobium-sp.Vgn-5_AF5147

B.elkaniiUSDA76T_AF484266

Bradyrhizobium-sp.C16-2660_AB5

32309_C16-2660

31307_C16-2660

33215_C16-2660

34209_C16-2660
0.02 G1-M G1-B-EF G1-B-PR G2-M

9

19

2

19 

1 2 

22 20

1

G1b

G2a

G2b

G2c

G2d

G3

G1a
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agrícola. À direita da tabela consta o histórico de cultivo desses campos. Combinando esses resultados 
com o resultado da identificação das estirpes, percebe-se que nos campos em que não foi feito o cultivo 
de soja nos últimos 4 anos predomina a sequência que pertence ao grupo G2b (machambas-bebês 2, 3, 
4 e 6). A machamba-bebê 1 apresenta muitas sequências que pertencem ao grupo Gla. Talvez esteja 
recebendo influência do cultivo de soja de 2010 ou de antes. A machamba-bebê 8 pode ter sido inoculada 
por B. japonicum SEMIA 5079 em 2013.  

Na campanha agrícola de 2013/2014 realizou-se também o estudo para verificar se as bactérias de 
formavam de facto nódulos radiculares, através da análise de DNA, através das amostras de nódulos 
radiculares dos ensaios de inoculação de soja por rizóbios executados pelo Brasil. Os ensaios foram 
feitos em 2 localidades, no campo do IITA em Muriaze, próximo à Nampula, e no campo da EAL de 
Lichinga. Foram colhidas amostras de DNA nas 2 localidades, mas infelizmente a amostra de Nampula 
se perdeu durante a viagem de avião, e a análise foi feita somente com a amostra de Lichinga. O Brasil 
utilizou a variedade de soja Jiripoca que foi plantada em 8 áreas com tratamentos diferentes: T1: controlo 
(sem inoculação e sem adubo), T2: somente fertilizante de nitrogênio (200 kg ha-2), T3: inoculação de 
Azospirillum; T4-T8: inoculação de rizóbios de 5 linhagens.  

Os resultados serão mostrados na tabela abaixo. Os nódulos radiculares foram formados pelas bactérias 
de inoculação somente em T4 (B. japonicum SEMIA 5079) e T5 (B. diazoefficians SEMIA 5080). Em 
demais áreas as bactérias do grupo G1a formaram os nódulos, e não as de inoculação. Os nódulos foram 
formados também em área onde não foi feita a inoculação, mas por bactérias do grupo Gla. Isso indica 
que houve uma competição entre as bactérias nativas existentes no solo e as bactérias alóctones 
inoculadas no ensaio, as primeiras apresentaram maior probabilidade de vencer a competição e 
formaram os nódulos. Considerando-se a preparação dos rizóbios e o trabalho de inoculação, pode-se 
dizer que o efeito da inoculação nesse solo é limitado.  

Foi feito o estudo do efeito do nutriente nitrogênio em soja pela inoculação de rizóbios, verificando-se 
o conteúdo N na planta (folha), e constatou-se que o seu conteúdo foi alto na área T5 onde houve a 
formação de nódulos pelos rizóbios (SEMIA 5080), como mostra a figura à esquerda. Na área T4 
(SEMIA 5079) houve parcial formação pelas bactérias, mas o conteúdo N não foi alto. O seu conteúdo 
foi baixo em geral onde houve formação de nódulos pelas bactérias nativas, mas na área com fertilizante 
(T2) o conteúdo N foi relativamente alto. 

Tabela 3-2  Diversidade de nodulos de soja em campo experimental de inoculação na EAL 

Tratamento 

Grupo do gene nifD 

G1a 
(Bradyrhizobium. 
elkanii USDA 76) 

B. japonicum 
SEMIA 5079 

B. diazoefficians 
 SEMIA 5080 

T1 Sem tratamento 18   
T2 N 200 kg/ha 18   
T3 Azospirillum 18   
T4 B. japonicum SEMIA 5079 7 10  
T5 B. diazoefficians SEMIA 5080   17 
T6 B. elkanii SEMIA 587 17   
T7 B. elkanii SEMIA 5019 17   
T8 B. japonicum USDA 110 18     

 Date de amostragem, Abril 17, 2014   
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Foi medida também a abundância natural δ15N que 
é um indicativo de dependência de fixação de 
nitrogénio atmosférico, e não se verificou uma 
relação clara entre o valor de δ15N (quanto menor, 
maior a dependência) e o conteúdo N (figura à 
esquerda).  

A rendimento aumentou devido à inoculação de 
rizóbios, em comparação com a área de controlo 
(T1: 594±204 kg ha-1). Dentre as 5 linhagens de 
bactérias, a rendimento foi maior na inoculação de 
SEMIA 5079 (T4) (1146±259 kg ha-1), e em seguida 
de SEMIA 5080 (T5) (1056±220 kg ha-1). 

Pelos resultados acima, acredita-se que foi eficaz 
pelo menos a inoculação da linhagem de rizóbios 
SEMIA 5080 voltada ao cerrado brasileiro, no caso 
da variedade de soja Jiricopa do Brasil. Quanto à 
SEMIA 5079 também voltada ao cerrado, ela 
formava nódulos, mas o efeito não era alto. As 
outras linhagens não formavam nódulos mesmo 
sendo inoculadas, e mesmo sem inoculação, a 
linhagem semelhante à USDA76 que é o rizóbio 
nativo formava nódulos, produzindo determinado 
efeito. Desejamos compartilhar esse resultado com 
a equipa da Embrapa. 

1) Ensaios em vaso com inoculação com material de fungos micorrízicos 

O ensaio em vasos com inoculação com material de fungos micorrízicos foi realizado na estufa de 
tela do PAN, introduzindo-se as ideias do IIAM. Segue o resumo do ensaio.  

 A terra do campo do PAN onde não foi cultivado nada durante 5 anos ou mais foi colocada em 
vaso de plástico com capacidade de 10 litros.  

 Variedades de soja (3): Zamboane = TGX-1904-6F (melhorada pelo IITA), Jiripoca (introduzida 
pela Embrapa), Storm (nativa do Zimbabué). 

 Materiais (3): 1) controlo; 2) inoculação com rizóbios (100 g de pó em 50 kg de semente), adição 
de material de fungo micorrízico (Twin Guard, Idemitsu Kosan, 0,5 g em 10 litros de solo).  

 6 repetições somente de material de fungo micorrízico 3). Quanto a 1) e 2), 4 repetições. 
Totalizando 42 vasos.  

 O ensaio foi iniciado com a semeadura em 21 de Fevereiro na estufa de tela. A rega foi feita 
todas as segundas e sextas-feiras. 3 plantas por vaso.  

 A inoculação com rizóbios e fungos micorrízicos aumentou consideravelmente a rendimento de 
soja, sendo que o aumento no caso da inoculação com rizóbios (2,6 vezes) foi maior do que a 
com fungos micorrízicos (1,4 vezes). 
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Figura 3-5  Influências da inoculação com rizóbios e fungos micorrízicos na rendimento de 3 
variedades de soja 
 

 

Figura 3-6  Influências da inoculação com rizóbios e fungos micorrízicos na rendimento de 3 
variedades de soja (média de 3 variedades) 

Entre os alfabetos da figura há uma diferença significativa de 5%, em média. 
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Como se pode ver na foto de 29 de Abril, à direita, as 
plantas cresceram bem, mas o espaço entre os vasos era 
pequeno e a plantação ficou concentrada. Tampouco foi 
feita a rotação dos vasos. 

Em 30 de Abril foi feita a colecta de amostras. A colecta 
da parte superior da planta e de rizóbios foi feita 
seguindo-se o procedimento praticado pelo IIAM e IITA. 
Parte da raiz foi guardada na solução de etanol a 50% 
para estudar a situação de contaminação de fungos 
micorrízicos do sistema radicular. 
 
 

 
2) Observação de esporos de fungos micorrízicos no subsolo  

É sabido que quando os fungos micorrízicos contaminam a raiz das plantas no subsolo, promove a 
absorção de fósforo e outras substâncias. Na época em que não há cultivo na terra, os fungos 
micorrízicos se mantêm no solo como esporos, e é possível se avaliar o potencial do seu uso 
observando-os em solo onde se introduziram várias opções de técnicas. Tentou-se observar os esporos 
dos fungos micorrízicos no solo por meio de seguintes métodos.  

A câmera CCD foi ligada ao microscópio estereoscópico (Nobita, da empresa Micronet), a imagem 
digitalizada foi enviada ao computador e captada na forma de vídeo (AVI) ou foto (JPEG) através de 
um software gratuito chamado AmCap. 

100 g de solo da camada 
superficial foi colocado em saco 
plástico grosso, adicionou-se a 
mesma quantidade de água e 
agitou-se bem.  

Usou-se peneira de 3 níveis (malhas 
de 500 μm, 250 μm e 100 μm) para 
filtrar os esporos da suspensão de solo. 

Com a peneira de malha mais grossa 
(500 μm) eliminou-se restos de 
vegetais e cascalhos.  

 
Raiz depois da lavagem No caso de soja, os nódulos 

radiculares foram retirados após a 
contagem. Principalmente as raízes 
finas foram colocadas em frasco. 

Amostra de raiz em solução de 
etanol a 50%.  
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Com a peneira de malha um pouco 
mais fina (250 μm) eliminaram-se 
areias grossas. Filtrou-se 
pressionando a peneira com a mão.  

Colocou-se o conteúdo filtrado na 
peneira de malha mais fina (100 μm) 
e, fazendo correr água, pressionou-se 
o conteúdo com a mão. O que restou é 
a parte que contém esporos de fungos 
micorrízicos.  

Retirou-se o que sobrou raspando com 
uma colher, deixou-se suspenso na 
água e observou-se com microscópio 
estereoscópico.  

 
Os esporos não são fixos e ficam suspensos na água. Mas como o seu peso específico é maior do que 
o da água, depois de 1 minuto eles se acalmaram e obteve-se uma imagem nítida. Desta vez colheram-
se amostras do terreno onde havia a plantação de feijão boer. Não se observou esporos redondos e 
marrons encontrados no terreno onde havia a plantação de girassol, analisado da vez anterior, e 
observaram-se muitos esporos pretos e distorcidos. O estudo quantitativo ainda será feito, e acredita-
se que o melhor método seja separar determinada quantidade de solo colectado, medir a quantidade 
da última parcela, separar mais uma determinada quantidade desta última, e fazer a observação pelo 
microscópio. Como a captação da imagem pode ser feita várias vezes, pode-se aumentar a 
reprodutibilidade. 

 
Ligou-se o microscópio 
estereoscópico à câmera CCD, e 
visualizou-se a imagem do 
microscópio na tela do computador.  

Imagem com esporos do fungo 
micorrízico capturada digitalmente 
(separados do solo onde havia a 
plantação de girassol)  

Idem à esquerda.  

 
3) Observação da raiz contaminada com fungo micorrízico 

Foi realizado estudo da soja do ensaio em vasos com material de fungo micorrízico do PAN, soja, 
Branchiaria e milho cultivados no campo da EAL de Lichinga, bem como a contaminação de suas 
raízes pelos fungos micorrízicos. Foram preparados o microscópio estereoscópico, câmera CCD e 
demais equipamentos na sala de medição de propriedades físicas da ala de experimento de solos e 
plantas. Segue a explicação do método do estudo. 

i) Preparação das soluções 

 Solução corante como meio (A): solução de glicerina + ácido lático+ água (1:1:1) (como o 
ácido lático não pode ser adquirido no local, a solução foi preparada no Japão e levada a 
Moçambique)  

 Solução corante Chlorazol Black E 0,03% (p/v) (B): dissolveu-se 30 mg de reagente CBE em 
uma pequena quantidade de água, adicionou-se à solução corante A e obteve-se 100 ml.  
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 Solução corante Trypan Blue 0,05% (p/v): dissolveu-se 30 mg de reagente TB em uma 
pequena quantidade de água, adicionou-se à solução corante A e obteve-se 100 ml. As duas 
soluções corantes podem ser cancerígenos, e deve-se tomar cuidado no seu manuseio.  

 Líquido para lavagem e conservação de raiz colorida (D): Adicionou-se a mesma quantidade 
de água em glicerina usada como cosmético (comprada na farmácia de Nampula), agitando 
bem. 

ii) Coloração da raiz 

Separou-se parte da raiz da planta conservada em solução de etanol a 50%, principalmente as raízes 
finas, que foi colocada em um pequeno frasco de plástico com capacidade de 10 ml. Adicionou-se 
cerca de 1 ml de Chlorazol Black E (solução corante B) e misturou-se bem. O frasco com a solução 
corante e a amostra de raiz foi aquecido em banho-maria a 80oC (desta vez) por 3 horas. Evitar que 
a água da panela não evapore completamente.  

As amostras que já foram coloridas foram filtradas e reunidas com coador de chá, devolvidas 
novamente ao frasco e lavadas duas vezes com o líquido D. Foram conservadas no líquido D até a 
observação microscópica. A solução corante não pode ser descartada na pia. Deve ser reunida em 
um recipiente e descartada em berma ou outro lugar, seguro (próximo de fossa, longe de poço de 
captação de água).  

 
iii) Observação microscópica da raiz que foi colorida  

Dispor as raízes coloridas sobre uma bandeja de plástico. Dispor cuidadosamente com pinça fina 
para que elas não fiquem sobrepostas. Secá-las bem pois se a amostra estiver úmida, a luz irá refletir 
no microscópio e será difícil observar o grau de coloração. Como a coloração pode ser observada 
até a olho nu, observar a baixa ampliação. Com os equipamentos preparados dessa vez, conseguiu-
se obter uma ampliação adequada pela imagem analógica. Mas no caso de imagem digital, a 
imagem do visor da câmera CCD ou do computador tinha uma ampliação muito alta, e não foi 

 
Raiz retirada do líquido de 
conservação (etanol a 50%), 

Colocadas em um pequeno frasco. Adição de solução corante 
(Chlorazol Black E 0,03%), agitou-
se de leve para misturar bem. 

 

 
Frascos aquecidos em banho-maria 
a cerca de 80oC, por 3 horas.  

Amostras coloridas filtradas com 
coador de chá. A raiz foi tingida de 
preto.  

Amostras coloridas conservadas na 
solução de glicerina a 50%.  
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possível analisar a amostra inteira de raiz de uma vez. Assim, é melhor se calcular a proporção da 
raiz colorida através da análise de uma imagem inteira da raiz obtida através da combinação de 
lentes apropriadas, do que tirar mais de 10 fotos de uma mesma raiz a alta ampliação. Pode-se 
medir a imagem obtida do microscópio colocando-se uma folha OHP (pode ser papel branco) com 
quadriculado impresso (1 mm ou 2 mm) sobre a bandeja.  

A câmera CCD foi ligada ao computador com cabo USB e a imagem foi capturada pelo AMCap 
(como no caso da observação dos esporos) (com linha diagonal por ser uma versão gratuita de 
demonstração). A parte colorida é a contaminada pelos fungos micorrízicos, e a parte não colorida 
é a parte não contaminada. 

 
Foi possível prover a um membro de contraparte a oportunidade de apresentação oral em conferência 
internacional sobre uma parte destes resultados.  

<Colial et al. (2016): Efeitos de Inoculação com Fungo Micorrízico Arbuscular (AMF) e Rizóbios 
para Melhorar a Produção da Soja no Norte de Moçambique (Província de Nampula). 7a Conferência 
Internacional da Sociedade Africana de Ciências do Solo (realizada em Ouagadougu, em Maio de 
2016)> 

Ando et al. (2014): Análise Filogenética dos Rizóbios de Soja em Moçambique. Coletânea de 
Resenhas da Conferência daSociedade Japonesa para a Biociência, Biotecnologia e Agroquímica - 
2014. 

Ando et al. (2013): Distribuição dos Rizóbios de Soja em Moçambique. Coletânea de Resenhas da 
59a Conferência da Sociedade Japonesa da Ciência do Solo e Nutrição de Plantas. 

Ando et al. (2013): Diversidade da Gene nifD nos Rizóbios de Soja em Moçambique．Coletânea de 
Resenhas da Conferência daSociedade Japonesa para a Biociência, Biotecnologia e Agroquímica - 
2014. 

 

 

 

Amostras dispostas na bandeja, 
após serem retiradas do líquido de 
conservação.  

A bandeja foi ajustada ao 
microscópio. Uma folha 
quadriculada foi colocada em 
baixo.  

 

 
Imagem da raiz de soja observada 
no microscópico antes da 
coloração (quadriculado de 1 mm).  

Imagem da raiz de soja observada 
no microscópico após a coloração 
(quadriculado de 2 mm). 

Idem à esquerda.  
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3.3 Desenvolvimento de Métodos Adequados para Aumentar o Acesso aos Recursos Hídricos 
Destinados à Agricultura (Atividade 4-4) 

(1) Plano de estabelecimento e projecto do campo de demonstração com irrigação por gotejamento no 
IIAM-CZnd-PAN 

Foi estabelecido um campo de demonstração de irrigação por gotejamento no IIAM-CZnd-PAN, e foram 
adquiridos dois tipos de sistemas de irrigação por gotejamento com utilização de materiais que podem 
ser obtidos dentro de Moçambique. Um deles é do tipo que usa microtubos e o outro, tubulação sem 
pressão. 

Sistema de irrigação por gotejamento 
com microtubos 

Sistema de irrigação por gotejamento 
com tubulação sem pressão 

Os diagramas de instalação dos dois tipos de sistema de irrigação por gotejamento são indicados a 
seguir. 

 
 

One row (3m x 15m) tertiary line on Hydroponia type drip irrigation set up 
 
 15 m

0.4m 

0.8m 

Tertiary line

0.5m 

Plant bed 

Micro tube

Drip point 
(plant) 

Walk way

3 m

0.4m

0.8m 

Secondary line 
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Figura 3-7  Diagrama de Instalação do Sistema de Irrigação por Gotejamento com Tubulação 

sem Pressão 
 
O método de instalação dos materiais de irrigação difere de acordo com o tipo do sistema de irrigação 
por gotejamento. Para tanto, o número de pontos de irrigação também difere amplamente conforme o 
tipo de sistema. O sistema que usa microtubos pode contar somente com 5 locais de irrigação por m2, 
mas o sistema com tubulação sem pressão conta com 20 a 25 pontos por m2. Desta forma, o número de 
pontos de irrigação dos blocos 1, 2, 5 e 6 é de cerca de 2.500, e os blocos 3 e 4, de 4.800. Em suma, a 
área que pode ser irrigada varia enormemente de acordo com o sistema. 

(2) Verificação da igualdade de fornecimento de água pelo sistema 

Foi efectuada a medição do coeficiente de igualdade de fornecimento de água em ambos os sistemas, 
com microtubos e com tubulação sem pressão. No primeiro, o coeficiente de igualdade chegou a 85% 
em uma secção de 7 m x 15 m. Esta taxa satisfaz o padrão determinado para o sistema de irrigação por 
gotejamento da FAO. Contudo, soube-se que, em caso de se abastecer água em uma área maior, o 
coeficiente de igualdade cai bastante. No sistema de tubulação sem pressão, garantiu-se um coeficiente 
de igualdade de 72,5% em uma secção de 30 m x 30 m. Pode-se dizer que esse nível seja adequado, de 
um modo geral. Foi comprovado que ambos os sistemas são plenamente satisfatórios em termos técnicos 
em terrenos de pequeno porte, de aproximadamente 0,1 ha. 

(3) Verificação do esquema de cultivo recomendado no sistema do ponto de vista económico 

Durante o período de Março a Setembro de 2014, foi realizado o primeiro ensaio de cultivo com o 
objectivo de mostrar o método de irrigação por gotejamento mediante a gravidade. Os ensaios 
relacionados ao método de irrigação por gotejamento foram feitos a cargo do Eng. Ragu, pesquisador 
do IIAM, e o controlo do cultivo e a análise económica foram realizados com a ajuda do Sr. Gibo de 
JOCV. 

No primeiro ensaio de cultivo, foram plantados tomate, pimentão, beringela, cebola e repolho. Com base 
no cultivo e no comércio local, foram feitas avaliações da adequação ou não do produto agrícola para 
este sistema, a partir do ponto de vista de “facilidade de cultivo” e “lucratividade”. Ainda, com base no 
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estudo relacionado à adequabilidade de cada produto agrícola, está a se dar andamento à simulação dos 
padrões de plantio. 

1) Selecção do produto 

O factor “facilidade de cultivo” foi avaliado em 3 etapas considerando a demanda de fertilizante do 
solo, sensibilidade a danos em cultivos repetidos e volume de trabalho em relação a produtos agrícolas. 
A “lucratividade” foi avaliada em 3 etapas considerando o preço unitário, o número de plantios 
possíveis por ano e a demanda. Com relação aos produtos não cultivados no primeiro plantio, foi 
adicionada uma avaliação com base na avaliação geral nas diversas directrizes. Na tabela abaixo, 
indicam-se os resultados da avaliação. 

Tabela 3-3  Adequabilidade de Cada Produto Agrícola ao Sistema 

 
 

Dentre os produtos de frutas, o tomate apresentou o melhor desenvolvimento e, nos produtos de 
legumes, a cebola e o alho tiveram boa actuação. Ao contrário, foi indicado que a beringela, mesmo 
sendo do grupo das frutas, não se adaptou ao sistema. O tempo de cultivo da beringela é longo, por 
isso se reduz o número de plantios por ano, o que acarreta queda na lucratividade. Além disso, tem 
como motivo a baixa demanda no mercado de Nampula. Caso se continue a comercialização de frutas 
com altos preços de venda, ocorrem danos por cultivos repetidos e há necessidade de se introduzir 
variedades de legumes. Porém, na estação das chuvas, as raízes dos legumes se deterioram e o seu 
cultivo torna-se extremamente difícil. É necessário ter cuidado com a época do plantio de legumes. 
Por outro lado, com a introdução das hortaliças, cujo tempo de cultivo é curto, a taxa anual de plantios 
sobe, levando ao aumento da lucratividade. 

Tendo esses factores em conta, o esquema de plantio recomendado deve ser o de cultivo por rotação, 
introduzindo, de forma complementar, os cultivos de hortaliças e legumes - de modo a evitar os danos 
por cultivos repetidos - com as frutas, que são mais fáceis de elevar os lucros, no seu eixo principal. 
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Tomato 2 2 1 2 3 3 2 3 Fruit vegetables・Solanaceae

Pepper 1 1 1 1 3 3 2 3 Fruit vegetables・Solanaceae

Eggplant 1 1 1 1 2 3 1 1 Fruit vegetables・Solanaceae

Cabbage 2 3 1 3 2 1 2 2 Leafly vegetables・Brassicaceae

Onion 3 2 3 3 2 1 2 3 Root/Bulb vegetables・Liliaceae  

Okura 2 3 1 2 2 2 2 2 Fruit vegetables・Malvaceae 

Cucumber 2 2 1 2 2 3 2 2 Fruit vegetables・Cucurbitaceae

Lettuce 2 3 1 3 2 1 3 2 Leafly vegetables・Asteraceae

Couve 2 3 1 2 2 1 2 3 Leafly vegetables・Brassicaceae

Carrot 2 1 3 3 2 3 2 2 Root/Bulb vegetables・Liliaceae  

Garlic 3 2 3 3 2 3 1 2 Root/Bulb vegetables・Liliaceae  

Green beans 1 2 1 1 2 3 2 2 Fruit vegetables・Leguminosae

Classification

*Definition of the points
   Soil fertility demand - needs very fertile soil :1 , needs fertile soil :2 , doesn’t need fertile soil :3 .
   Monoculture injury   - easy to occur :1 , likely to occur :2 , unlikely to occur :3 .
   Workload               - needs to harvest many times :1 , needs to harvest several times :2 , needs to harves a few times :3 .
   Unit value             - less than 20 MT :1 , from 21 MT to 29 MT :2 , more than 30 MT :3 .
   Annual cultivatable frequency   - less than two times/year :1 , three - four times/year :2 , more than five times/year :3 .
   Market demand      - maketable rate less than 60% :1 , 61 - 89% :2 , more than 90% :3 .

Crop

ProfitabilityFacility of crop
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2) Simulação de plantio 

Conforme mencionado acima, com a adopção do padrão básico de 3 cultivos por ano, ou seja, frutas 
+ legumes + hortaliças, acrescentando alguns padrões tais como: duas vezes frutas + legumes ou 
hortaliças; duas vezes frutas + pousio ou cultivo de leguminosas, prevê-se indicar um suposto lucro. 

(4) Segundo plantio 

Com relação às frutas, a beringela, cuja demanda no mercado era fraca, foi descartada e foram cultivados 
tomate, pimentão e pepino. Por coincidir com a estação das chuvas, os legumes também ficaram fora do 
esquema e, complementarmente, foram cultivadas a alface e a couve. Em adição, foi introduzido o feijão 
vulgar que é da família das leguminosas. 

3.4  Proposta de Sistemas Adequados de Cultivo (Actividade 4-5) 

(1) Comprovação da técnica de cultivo intercalar de soja e milho – realização dos ensaios nos campos 
dos camponeses  

Por meio dos resultados da Actividade 4-1 “Selecção de Culturas/Variedades Apropriadas”, foi 
comprovado que o cultivo intercalar em faixas da variedade de milho recomendada da região (Matuba) 
e variedade de soja de ciclo médio (Olima) apresenta um índice de eficiência de terra (LER) alto e 
estável em condições bastante variadas de cultivo, além da sua introdução ser eficaz em regiões com 
alto risco de seca e pouca fertilização com nitrogênio. Assim, é um sistema de cultivo promissor e 
eficiente para possibilitar uma produção eficaz das duas culturas na região alvo. 

Portanto, a partir do 3º ano iniciamos os ensaios participativos com os agricultores tanto para a análise 
agronómica como para a socioeconómica que foram conduzidas para identificar as condições locais de 
adopção do sistema de cultura intercalar milho-soja. 

Seleccionamos três sítios onde têm sido acumulados conjuntos de dados socioeconómicos. Em cada 
sítio foi estabelecido uma machamba-mãe a representar um tipo de campo de demonstração a ser seguida 
por múltiplos machambas-bebés que ficaram a cargo das práticas dos próprios agricultores. 

Obtivemos a participação de 30 e 45 agricultores nas campanhas de 2013-2014 e 2014-2015 
respectivamente. Em todos os sítios do projecto os agricultores estavam altamente motivados e 
cooperativos (ver as figuras abaixo).  

 

Semeio no Povoado Lumbi, Província de Niassa (à Esquerda) e Povoado Murimo, Província de 
Zambézia (à Direita) 
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Os resultados dos ensaios na machamba (on-farm) demonstraram que os efeitos do Sistema de 
consorciação de culturas de milho-soja foram positivos em termos de LER >1 na maioria das 
machambas-bebés e que os valores de LER apresentavam tendência de ser maior em machambas de 
baixa produtividade (Fig. 2-24). Esta tendência corrobora com os resultados dos ensaios on-station, 
apesar dos valores de LER variarem grandemente entre as machambas. Somado a isso, os rendimentos 
instáveis do milho em relação aos da soja nas machambas dos agricultores (os coeficientes de variação 
dos rendimentos nas 101 parcelas foram de 68% e 130% para soja e milho respectivamente) implica que 
a incorporação de soja (tanto como monocultura como cultura intercalar) pode ser recomendada para 
aumentar a resistência ou estabilidade dos sistemas dos agricultores. 

Permanece como matéria para estudo futuro os factores ambientais que determinam os rendimentos do 
milho e soja ao adoptar as técnicas de cultura intercalar. Até o momento não temos sido capazes de 
identificar nenhum parâmetro específico em termos de características do solo ou práticas de manejo do 
cultivo (p.ex. intensidade de monda) que estejam ligados estatisticamente às variações nos rendimentos 
e LER de machamba-a-machamba em sistemas de cultivo intercalar de soja e milho. Além dessa análise 
quantitativa iremos também reunir os agricultores participantes dentro do período remanescente do 
projecto se estes identificarem na sua experiência em primeira mão algum factor que seja relevante à 
essas variações machamba-a-machamba. 

 

 
Figura 3-8  Índice de Equivalência de Terra (LER) nas machambas-bebés 

 

1) Transferência tecnológica relacionada ao estudo de crescimento de culturas e realização de 
ensaios  

No âmbito dos ensaios de cultivo realizados nas Actividades 4-1 e 4-5, foi elaborado o manual 
relacionado ao estudo básico de crescimento de culturas, e foram feitas várias práticas on-site voltadas 
às contrapartes do IIAM de cada local (Figura xx). Mesmo na ausência de peritos da JICA, as 
contrapartes conseguiram fazer a observação, o estudo e a colecta de dados, e portanto acredita-se 
que a transferência tecnológica quanto ao estudo básico do crescimento das culturas foi realizada com 
sucesso.  
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Prática do Estudo de Crescimento das Culturas On-Site 

Espera-se que os métodos de realização de ensaios de cultivo e de avaliação do crescimento das 
culturas se tornem importantes instrumentos para aumentar de forma eficaz a produtividade, 
contribuindo para a melhoria da técnica de fertilização e para a selecção de variedades apropriadas 
para a região. Por outro lado, o desafio de agora em diante é a fixação das técnicas adquiridas pelas 
contrapartes de cada local. A curto prazo, é preciso praticar de forma contínua os métodos de 
avaliação em outros ensaios realizados pelo IIAM. A longo prazo, é preciso promover a capacitação 
de pessoal com maior conhecimento da fisiologia vegetal, que seja capaz de analisar os dados obtidos 
da avaliação quantitativa. A capacitação de pessoal com esse nível ainda é insuficiente, e é desejável, 
por exemplo, se aproveitar da oportunidade de estudar no Japão através da Iniciativa Abe.  

(2) Técnica de rotação de culturas de milho e soja  

2.2 Os ensaios de campo relacionados ao estabelecimento dos critérios de aplicação de fertilizantes para 
cada cultura (atividade 3-2) serão registrado aqui, do ponto de vista da técnica de rotação de culturas. 

Acredita-se que promover a introdução de culturas de alto rendimento, garantindo a produção de 
alimento principal, irá contribuir para melhorar a vida dos pequenos agricultores locais. Assim, estudou-
se o efeito da produção de milho, que é um alimento principal, incorporando a soja, que é uma cultura 
de rendimento da família de Fabaceae, no sistema de rotação de culturas. 

Os ensaios de cultivo foram feitos na época de chuva em Lichinga e Nampula durante 3 anos, nas 
campanhas de 2012/2013，2013/2014 e 2014/2015. Foram estabelecidas 7 áreas de tratamento que são: 
1) área sem adubo; 2) área com adubo à base de NPK; 3) área com adubo à base de PK (ausência de N); 
4) área com adubo à base de NK (ausência de P); 5) área com adubo à base de NP (ausência de K); 6) 
área com uso de estercos de galinha; e 7) área com adubo à base de NPK + uso de estercos de galinha, 
com métodos de blocos aleatorizados com 3 repetições. Cada área foi dividida em 2: parcela onde foi 
plantado o milho por 3 anos consecutivos (variedade recomendada local Matuba), e parcela onde foi 
plantada a soja no segundo ano (variedade cultivada no IITA, TGX-1385-10E). A quantidade padrão de 
aplicação de nitrogênio (N), ácido fosfórico (P2O5), potássio (K2O) é, respectivamente: 100, 60 e 
30/kg/ha em caso de milho, e 24, 48 e 24 kg/ha em caso de soja. O esterco de galinha aplicado foi de 
5t/ha nas 2 culturas. Eles foram aplicados todos os anos, como fertilizante básico, antes do plantio, em 
todas as camadas. A densidade de plantação foi de 80cm x 30cm em caso de milho, e 50cm x 10cm em 
caso de soja, e plantou-se uma planta em cada cova. Após a colheita foram feitos o estudo da rendimento 
e a coleta de amostra do solo, todos os anos, para se analisar os nutrientes. 
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Tabela 3-4  Teor de nutrientes (kg/ha) no esterco de galinha de 5t/ha aplicado. 

 

Como se acreditava, o teor de ácido fosfórico e cálcio era alto no esterco de galinha aplicado. 
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Figura 3-9  Alteração anual da rendimento de milho de cultivo contínuo em área sem adubo 
(média de 3 repetições ± erro padrão) 

Nas 2 regiões onde o ensaio foi realizado, a rendimento caiu anualmente, em caso de cultivo contínuo 
de milho. 
A rendimento de Lichinga foi maior do que a de Nampula. 
 

N P2O5 K2O Ca Mg Na C C/N

46 140 9 254 27 7 411 8.87
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Figura 3-10  Influência da cultura anterior na rendimento de milho no 3o ano em Lichinga 

(média de 3 repetições ± erro padrão) 
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Figura 3-11  Influência da cultura anterior na rendimento de milho no 3o ano em Nampula  
(média de 3 repetições ± erro padrão) 

 
A diferença não foi significativa, mas no caso de cultivar a soja no 2º ano, a rendimento de milho tendeu 
a ser mais alta no 3º ano do que a da área de cultivo contínuo de milho. Em Nampula, o aumento da 
rendimento foi menor em área onde não foi aplicado o ácido fosfórico. Entretanto, em caso de cultivar 
soja no 2º ano, a rendimento de milho no 3º ano foi maior do que a da área de cultivo contínuo de milho.   
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Tabela 3-5  Evolução do teor de nutrientes do solo em Lichinga (média de 3 repetições) 

 
Em Lichinga, o teor de Ca, Mg e K aumentou após o cultivo de soja, mais do que após o cultivo de 
milho, mas houve redução do teor de P. Entretanto, o teor de P foi maior do que o de Nampula. 

Tabela 3-6  Evolução do teor de nutrientes do solo em Nampula (média de 3 repetições) 
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Em Lichinga, houve diferença no teor de nutrientes após o cultivo de soja e após o cultivo de milho, 
mas em Nampula não se verificou essa diferença. O efeito do tratamento por ausência de P foi bastante 
visível, e, além de P, houve redução de Ca, Mg e K.  

Resumindo, em Lichinga, com alto teor de fósforo disponível no solo (34,1mg-P/kg, BrayI), os efeitos 
foram verificados quando o cultivo anterior era soja, mesmo sem a aplicação de ácido fosfórico. 
Entretanto, em Nampula, com baixo teor de fósforo disponível no solo (11,7mg-P/kg), os efeitos não 
foram verificados quando o ácido fosfórico não foi aplicado. Isso indica que, para que os efeitos da 
cultura de rotação de soja se manifestem no norte de Moçambique, é preciso aplicar o ácido fosfórico 
ou o solo precisa possuir um determinado nível de fósforo disponível.  
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Capítulo 4. Actividades Relacionadas a Transferência Tecnológica Voltada 
aos Extensionistas sobre Novas Tecnologias Agrícolas 

Desenvolvidas/Validadas. (Output 5 de PDM) 

4.1 Desenvolvimento do Modelo de Apoio para Tomada de Decisão (Actividade 5-3) 

4.1.1 Elaboração do Sistema de Apoio para Tomada de Decisão (DSS) 

No “Estudo Preparatório para o Programa de Cooperação Trilateral entre o Japão, Brasil e Moçambique 
para o Desenvolvimento Agrário na Savana Tropical”, foi concluído que o conhecimento adquirido 
durante o desenvolvimento do cerrado Brasileiro pode ser aproveitado para o aumento da produção 
agrícola na savana Moçambicana mas, como as condições socioeconómicas dos dois países são muito 
diferentes, seria eficaz o estabelecimento do “Modelo de apoio para tomada de decisão para o 
desenvolvimento agrário”, para que os camponeses possam selecionar sistemas de cultura e técnicas 
agrícolas adequados, em conformidade com a região, para o desenvolvimento agrícola da região ao redor 
do Corredor de Nacala. Para o estabelecimento de um Modelo agrícola, são necessários a “análise e o 
acúmulo de resultados de pesquisa e ensaios”, bem como a “realização do projeto de demonstração”. 
Como atividade relacionada ao primeiro, foi desenvolvido o modelo de apoio para tomada de decisão 
para prever o sistema agrícola mais adequado e os efeitos da introdução de técnicas, integrando-se a 
avaliação técnica relacionada à cultura intercalar de milho e soja, obtida nas atividades 4-1 e 4-5, e os 
dados socioeconómicos de cada região acumulados na atividade 2-6. 

O sistema de apoio para tomada de decisão (DSS) é uma integração de AquaCrop, que é um modelo de 
previsão de colheita de culturas e o BFMmz, modelo de programação linear. Usando-se o programa de 
computador, o output (tipo de culturas a serem plantadas, área e método de cultivo) para maximizar a 
renda agrícola é calculado com base no input (localização do campo, área de cultivo, mão-de-obra, 
cultura que deseja cultivar), e é fornecido ao camponês. Na fase de extensão, foi realizado um estudo 
socioeconómico mais abrangente para ser incluído no modelo, o modelo de culturas foi atualizado, e foi 
feita uma tentativa para verificar a adaptabilidade local. 

4.1.2 A análise quantitativa da produção das culturas e as características do solo 

Como realização técnica, temos demonstrado até agora que o milho consorciado com soja poderia 
fornecer consistentemente 82 ± 1% dos rendimentos do milho de monocultura a dois terços da densidade 
relativa de plantio ao longo de uma ampla gama de ambientes de machamba. Além disso, a vantagem 
do consórcio milho-soja torna-se significativa em ambientes propensos à seca, enquanto que a vantagem 
torna-se menor quando os rendimentos do milho tornam-se mais elevados (mais competitivos) devido à 
grave supressão no crescimento da soja subordinada. Ao utilizar estes conjuntos de dados empíricos 
desenvolvemos as seguintes equações para estimar os rendimentos de milho e soja consorciados em 
função dos sistemas de monocultura destas culturas. 

Eq.1 Rendimento do milho consorciado = 0,82 x rendimento do milho de monocultura  
Eq.2-1 rendimento da soja consorciada = 0,5 x (rendimento da soja de monocultura - 0,069 x 
(rendimento do milho de monocultura - 1,74): quando o rendimento do milho de monocultura > 1,74 
Eq.2-2 rendimento da soja consorciada = 0,5 x rendimento da soja monocultura: quando o rendimento 
do milho monocultura < 1,74 
Aqui a unidade adoptada é toda em t/ ha. 

Em seguida, os rendimentos das monoculturas de soja e milho em determinados ambientes de machamba 
foram previstos pelo modelo AquaCrop, que é desenvolvido pela Organização das Nações Unidas para 
Alimentação e Agricultura (FAO) como modelo universal de produção agrícola. Como resultado é 
sugerido o uso do modelo AquaCrop que pode prever com precisão o rendimento das culturas ao 
configurar o parâmetro fertilidade do solo com base em dados de observação da cobertura do dossel 
(cobertura vegetal) (Fig. 2-25). 
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Figura 4-1  Comparação entre os valores de rendimentos do milho de monocultura observados 

no campo e previstos 
 
A figura 4-1 mostra que a diferença de rendimento de 3 locais com diferentes condições de adubo foi 
prevista com alta precisão.  
Foi confirmado também que o cálculo do índice de cobertura vegetal pode ser feito de forma fácil, sem 
o uso de equipamentos caros, usando-se apenas uma câmera digital que pode ser adquirida nas lojas 
comuns e o soft gratuito de análise de imagens ImageJ. Essa técnica está sendo transferida para a 
contraparte dos campos experimentais. 
 

 

Figura 4-2  O índice de cobertura de dossel pode ser facilmente obtido usando-se uma câmara 
digital e software gratuito. O índice de cobertura vegetal também tem uma estreita correlação 

com a interceptação de luz, excepto na época da maturidade 
 
A figura 4-2 mostra que a mudança do índice de cobertura vegetal de comunidades de milho pode ser 
avaliada de forma quantitativa por meio de partes verdes obtidas da foto por ImageJ. O índice de 
cobertura calculado por este método tem uma estreita correlação com a interceptação de luz, calculada 
com sensor de fóton caro. 

No entanto, esta medição requer um certo nível de técnica e mão-de-obra. Assim, considera-se 
necessário um conjunto de dados de fácil acesso e amplamente disponível na hora de fazer a aplicação 
em grandes escalas para o cálculo do parâmetro de fertilidade do solo. Uma fonte em potencial é o 
conjunto de dados sobre o solo em grande escala conhecido como SoilGrid fornecido pelo ISRIC.  
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No modelo AquaCrop, as profundidades dos horizontes do solo e as distribuições de tamanho das suas 
partículas são usadas para o cálculo da dinâmica da água do solo, assim, a precisão da previsão das 
propriedades físicas do solo pelo SoilGrid foi avaliada em comparação com os valores observados nos 
parâmetros. 

 

 

Figura 4-3  Comparação entre os valores da profundidade central das camadas de solo 
previstos pelo Soil Grid e os observados. As barras de erro indicam erros padrão das repetições.  
 

O Soil Grid assume como perfis dos solos as cinco camadas que são 0-5 cm de profundidade (Layer I), 
5-15 cm de profundidade (Layer II), 15-30 cm de profundidade (Layer III), 30-60 cm de profundidade 
(Layer IV) e 60-100 cm de profundidade (Layer V), respectivamente. As camadas de solo observadas 
mostraram boa aproximação com os valores previstos (Fig. 2-27).  

Por conseguinte, a relação entre os valores previstos e observados de fracção de areia em cada camada 
de solo foi avaliada como mostrado na fig. 2-28. A precisão na previsão do Soil Grid não é 
suficientemente alta, apesar de os valores do Soil Grid apresentarem uma significativa correlação com 
os valores observados. O conteúdo de fracção de areia observado indicou uma grande variação em uma 
faixa de 30 a 90% que reflecte as diferenças regionais e as mudanças verticais no perfil do solo. Por sua 
vez, o Soil Grid estimou a fracção de areia entre 50 a 75%. É considerado que o Soil Grid tem sido 
ajustado para calcular a distribuição do tamanho de partícula com propriedade relativamente argilosa 
para a previsão com precisão de toda uma região de larga escala, e evitar a estimativa com valores 
extremos. Esta tendência foi igualmente observada em fracções mais finas, p.ex. fracção de  
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Figura 4-4  Comparação entre os valores previstos e observados do conteúdo de fracção de 

areia 
 
Assim, o modelo AquaCrop de previsão da produção agrícola para caso de aplicação de conjunto de 
dados de larga escala (neste caso usando os dados do Soil Grid e dados meteorológicos mensais) foi 
validado (Figura 2-29). No caso de utilizar os dados do Soil Grid (círculo laranja), o modelo AquaCrop 
superestimou o rendimento das culturas em Lichinga e Nampla, em comparação com a aplicação do 
conjunto de dados observados (círculo azul). As diferenças na previsão podem ter sido causadas porque 
o Soil Grid estimou a textura do solo com uma propriedade mais argilosa, como discutido acima. 
Considra-se que a previsão argilosa da textura do solo indicou uma maior produção agrícola, em 
comparação com as texturas específicas reais do solo que parecem limitar a produção agrícola, p.ex. 
areia em Nampula e argila pesada em Lichinga. 

E na aplicação de dados climáticos mensais (quadro verde) o Aqua Crop tem subestimado o rendimento 
do milho em Lichinga, enquanto superestimou o mesmo em Namupla. Provavelmente, a previsão de 
rendimento na região semi-árida com chuvas instáveis e ocorrência frequente de período seco, como no 
caso de Nampula pode ser superestimada no caso de utilização de dados climáticos mensais porque os 
dados médios mensais de precipitação podem mascarar a distribuição diária da precipitação e assim a 
ocorrência de dados climáticos em etapas não conseguem reflectir a variação diária real da precipitação. 

A utilização de dois conjuntos de dados em larga escala causou superestimação na previsão do 
rendimento através do modelo Aqua Crop em todos os sítios investigados. Essas investigações 
esclareceram que: 1) O modelo Aqua Crop possibilita prever com precisão o rendimento das culturas 
utilizando dados de cobertura de dossel como parâmetro de fertilidade do solo, e que 2) alguma questão 
específica de limitação da produção das culturas no caso de se usar o conjunto de dados em larga escala 
como alternativa a dados observados. 
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Figura 4-5  O efeito da parametrização utilizando o conjunto de dados em larga escala para o 

modelo Aqua Crop para a precisão da previsão do rendimento das culturas. 

4.1.3 Aumento da precisão da previsão do modelo AquaCrop 

O modelo AquaCrop tem como valores default os parâmetros de crescimento de culturas. Assim, por meio 
dele é possível prever o crescimento de culturas sob variadas condições de climas e solo. Entretanto, esses 
parâmetros de crescimento de culturas foram obtidos em condições sem restrições de água e nutrientes, tendo 
como alvo as variedades modernas. Por isso, é preciso se obter parâmetros de crescimentos de culturas para 
verificar e prever a precisão de previsão de cada região, quanto a fatores que variam muito de uma região 
para outra, principalmente o teor de nitrogénio no solo. 

Como foi mencionado anteriormente, o índice de cobertura vegetal é um parâmetro extremamente importante 
para a previsão de rendimento de culturas pelo modelo AquaCrop. O índice de cobertura vegetal é usado para 
se calcular o rendimento de biomassa e a rendimento final da cultura a partir do crescimento das culturas. 
Em caso de não haver estresse, o índice de cobertura vegetal é máximo, e, em caso de haver estresse ambiental 
relacionado à água, por exemplo, o seu índice diminui até certo ponto, de acordo com o nível estresse, em 
relação ao índice máximo de cobertura vegetal. 

Assim, foi medida a alteração do índice de cobertura vegetal durante o período de cultivo de feijão-frade, 
mandioca e feijão-guandu em Nampula, feijão comum e feijão-frade em Lichinga, e feijão comum, feijão-
frade e feijão-guandu em Gurue. O índice de cobertura vegetal foi medido calculando-se a área verde da foto 
tirada por uma câmera digital por meio do soft gratuito (ImageJ). Os dados do índice de cobertura vegetal 
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obtidos foram introduzidos no modelo AquaCrop. 

A figura 4-6 mostra o aumento da precisão da previsão da rendimento de soja melhorando-se os diversos 
parâmetros. A rendimento de soja de monocultura calculada pelo AquaCrop com base nos valores default era 
de 4,8 t ha-1, independentemente do parâmetro de fertilidade do solo, mas introduzindo-se os valores obtidos 
pelas iniciativas no local, como densidade de plantação, a gama de rendimento prevista aumentou para 1,1 – 
4,5 t ha-1. Fazendo-se a introdução dos dados de alteração do índice de cobertura vegetal e prevendo-se a 
rendimento com o cenário onde a fertilidade do solo é extremamente baixa e o cenário sem restrição de 
fertilidade, a previsão de rendimento de Lichinga foi de 1,1 – 3,9 t ha-1, e a de Nampula, de 0,7 – 2,.7 t ha-1. 
Esse resultado mostra que a introdução dos dados de índice de cobertura vegetal contribui para aumentar a 
precisão da previsão da rendimento das culturas pelo modelo AquaCrop. O ajuste dos parâmetros nas várias 
regiões deve ser continuado para melhorar ainda mais a precisão de previsão. 

 

 
 
A figura 4-7 mostra a relação entre a previsão de 
rendimento e os resultados de rendimento em caso 
de monocultura de soja (Olima, Zamboane e 
Wamini). Este resultado indica que a precisão da 
previsão de rendimento pelo modelo AquaCrop 
pode aumentar estabelecendo-se o parâmetro de 
fertilidade do solo usando-se o valor medido da 
alteração do índice de cobertura vegetal de soja 
em caso de monocultura.  

 

 
 
 
 
 
 
Quanto ao arquivo das características de culturas no âmbito do AquaCrop, o das características de feijão-
frade foi elaborado com base nos valores medidos no Corredor de Nacala (densidade de plantação, índice de 
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cobertura vegetal máximo, dias de crescimento etc.). Também foram introduzidos no modelo os dados 
secundários como a profundidade das raízes das plantas. 

A figura 4-8 mostra a relação entre a previsão de 
rendimento e os resultados da rendimento de monocultura 
de feijão-frade no campo experimental de Lichinga. Como 
no caso de soja, este resultado indica que a precisão da 
previsão de rendimento pode ser melhorada estabelecendo-
se o parâmetro de fertilidade do solo usando-se o valor 
medido da alteração do índice de cobertura vegetal de 
feijão-frade em caso de monocultura. 

 

 

 

 

 

 

No AquaCrop, a espessura das camadas de terra e a composição do diâmetro das partículas de cada camada 
são usadas para o cálculo da dinâmica aquosa. Os dados de composição do diâmetro das partículas de cada 
camada podem ser obtidos pela análise do solo, mas também podem ser obtidos pelo Soil Grid divulgado por 
ISRIC. Além disso, os dados relacionados à fertilidade do solo como o teor de nitrogénio também podem ser 
obtidos do Soil Grid. Assim, quanto ao módulo de gestão da fertilidade do solo, há possibilidade de usar os 
dados do Soil Grid para melhorar o modelo AquaCrop. Primeiramente, os resultados da análise do teor de 
nitrogénio total do solo obtidos dos campos experimentais de Lichinga, Gurue e Nampula foram comparados 
com a previsão de teor de nitrogénio total do solo do Soil Grid (figura 4-9). 

Como resultado, verificou-se uma correlação significativa entre os valores medidos de nitrogénio total do 
solo e a previsão de nitrogénio total do solo do Soil Grid. Assim, acredita-se que há possibilidade de usar as 
previsões do nitrogénio total do Soil Grid como parâmetro de fertilidade do solo na região do Corredor de 
Nacala. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-9  Relação entre a previsão do Soil Grid e o valor medido de teor de carbono total do solo 

no Corredor de Nacala 
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4.1.4  Modelo de programação linear no Sistema de apoio para tomada de decisão (DSS) 

Para possibilitar a aplicação local do DSS, foram feitas a melhoria e a implementação do modelo de 
programação linear necessárias para o plano de culturas adequadas, que é o output do DSS, seguindo o 
seguinte fluxo: 

(1) Elaboração do banco de dados relacionado à economia agrícola e estrutura de produção no Corredor de 
Nacala 

(2) Melhoria do modelo de programação linear usando-se o banco de dados 

(3) Desenvolvimento do BFMmz, programa de apoio para elaboração do plano agrícola, refletindo o 
modelo de programação linear 

(4) Treinamento do BFMmz aos usuários locais 

(1) Elaboração do banco de dados relacionado à economia agrícola e estrutura de produção no 
Corredor de Nacala 

Para coletar dados necessários para a melhoria do modelo de programação linear a ser aplicado no DSS, foi 
feito estudo de grande número tendo como alvo os pequenos agricultores das regiões leste (Nampula), 
centro (Gurue) e oeste (Lichinga), junto com a C/P do IIAM, entre Junho e Agosto de 2016, conforme a 
tabela 4-1, e criou-se o banco de dados relacionado à economia e à estrutura de produção dos camponeses. 
A figura 4-10 e a tabela 4-2 mostram a localização e o sumário dos povoados alvo do estudo. 

Tabela 4-1  Sumário do estudo de grande número 

Local  Data  
Número de 
camponeses 

alvo  

Número de 
investigadores 

Itens do estudo  

Proximidades de 
Lichinga 

Junho de 2016 
211 famílias 
(7 povoados) 

13 
Volume de produção, valor de venda, 
despesas, horas de trabalho, medição do 
campo dos camponeses investigados, peso da 
rendimento etc. de todas as culturas cultivadas 
pelos camponeses.  

Proximidades de 
Nampula 

Julho de 2016  207 famílias 
(7 povoados) 

12 

Proximidades de 
Gurue 

Julho de 2016 232 famílias 
(7 povoados) 

13 

 



 

63 

Projecto de Melhoria da Capacidade de Pesquisa e de Transferência de Tecnologia para o Desenvolvimento da Agricultura no 
Corredor de Nacala, Moçambique  Relatório de investigação

 
Figura 4-10  Localização dos povoados investigados de cada região 

 
Tabela 4-2  Sumário dos povoados investigados 

Província Distrito
Comunidade
(Povo-ado)

Km
da cidade

População Família Ano
Família

investigad
as

Chimbunila Colongo 15 ? ? ? 9
Chimbunila Owa 22 2,038 535 2016 40
Chimbunila Chande 37 555 106 2016 36

Lichinga Chicoco 21 *3000 ? 2016 31
Sanga Malemia 34 3,290 ? 2016 31
Sanga Nasenhenge 33 3,161 ? 2007 32

Chimbunila Lumbi 12 3,162 763 2007 31

Nampula Namuaca 24 4,767 281 2016 10
Nampula Muavula 33 4,750 320 2016 32

Mekonta Nipuro 40 3,320 415 2016 34
Rapale Passala 28 4,698 426 2016 35
Rapale Mumhacua 49 1,131 307 2016 34

Nampula Namarepo 32 4,277 560 2015 31

Rapale Incomate 31 4,085 984 2015 31

Gurue Macuela 28 4,748 674 2016 32

Gurue Mepuagiua-sede 24 3,444 735 2016 36
Gurue Metovola 30 572 177 2016 40
Gurue Ruase-sede 42 4,217 845 2016 38

Gurue Mulosa 31 3,821 764 2016 35
Gurue Namaripi 25 6,366 ? 2016 14
Gurue Murrimo-sede 20 5,023 ? 2016 37

Niassa

Nampula

Zambezia

 
Nota: “Comunidade (Povoado)” refere-se a povoado, “Km da cidade” indica a distância em linha reta do centro da cidade, 
“Família” refere-se ao número de famílias do povoado, “Ano” refere-se ao ano em que a população e o número de famílias do 
povoado foram investigados, * indica estimativa, “Famílias investigadas” indica o número de famílias que foram investigadas 
e “?”, quando é desconhecido. 

< Proximidades de Lichinga > 

< Proximidades de Gurue > < Proximidades de Nampula >

<Área de investigação >



 

64 

Projecto de Melhoria da Capacidade de Pesquisa e de Transferência de Tecnologia para o Desenvolvimento da Agricultura no 
Corredor de Nacala, Moçambique  Relatório de investigação

(2) Melhoria do modelo de programação linear usando-se o banco de dados 

O modelo de programação linear foi melhorado usando-se o banco de dados de cada região. Em termos 
concretos, foi configurada a equação de condições básicas para que os camponeses obtenham a máxima renda, 
com base nos recursos de gestão como área de cultivo, mão-de-obra etc. dos camponeses (a tabela 4-3 indica 
os valores médios) e os resultados reais como renda média de principais culturas cultivadas, horas de trabalho 
etc. (a tabela 4-3 indica os valores médios). Em seguida, para refletir a inteção dos camponeses para 
possibilitar a autossuficiência alimentar, acrescentou-se a equação de restrição de autossuficiência com base 
no consumo anual por pessoa de principal alimento (a tabela 4-4 mostra os valores médios) e a renda unitária. 
Além disso, para refletir a situação do setor não-agrícola no modelo de plano, configurou-se também o 
processo adicional para verificar a distribuição de trabalhos agrícolas e não-agrícolas com base nos resultados 
de trabalho anual (a figura 4-11 mostra o exemplo da região centro) considerando as atividades que não sejam 
agrícolas.   
Assim, foi elaborado o modelo de programação linear para se calcular a estrutura de culturas para se obter a 
renda máxima sob as condições atuais dos camponeses, como recursos de gestão, sistema de plantio e nível 
técnico.  

Tabela 4-3  Sumário da gestão agrícola de cada região  
Leste Centro Oeste

Mão-de-obra familiar (pessoas) 3.7 3.6 3.8

Área de gestão (ha) 1.69 1.78 2.47

Campo 1.60 1.74 2.47

Planície 0.09 0.04 0
Uso de máquinas agrícolas (%) 0.5 6.9 1.4

Uso de mão-de-obra contratada (%) 51.7 39.1 49.3

Número de cabeças de gado 0.2 0 0.1

Número de aves e animais de pecuária de médio porte 2.9 0.5 2.4

Numero de aves e animais de pecuária de pequeno porte 21.5 15.1 11.9  
 

 

Tabela 4-4  Principais culturas, renda média, horas de trabalho etc. de cada região 
Número

de campos
Area

plantada
(ha)

Porcentag
em de
area

plantada
(%)

Renda
bruta

(MT/ha)

Despesas
com

semente
(MT/ha)

Despesas
com

adubo e
pesticidas

(MT/ha)

Despesas
com mão-
de-obra

contratada
(MT/ha)

Demais
despesas
(MT/ha)

Renda
(MT/ha)

Horas de
trabalho

(/ha)

Mandioca+Milho+Cultura mista de feijão-
frade

19 1.16 6.4 31,062 2,116 0 2,052 122 26,772 1501

Mandioca+Milho+Feijão-frade+Cultura
mista de amendoim

16 1.98 9.1 35,583 2,916 0 6,789 0 25,879 1672

Mandioca+Cultura mista de feijão-frade 33 0.59 5.6 27,302 2,027 13 4,360 0 20,902 1928
Mandioca+Feijão-frade+Cultura mista de
amendoim

43 0.97 12.0 29,232 3,215 0 5,086 0 20,931 2047

Mandioca+Cultura mista de amendoim 50 0.65 9.4 30,301 6,450 0 5,473 0 18,378 2137

Monocultura de arroz 25 0.37 2.7 30,105 1,304 0 9,141 0 19,660 1846

Monocultura de batata doce 13 0.21 0.8 40,216 2,820 0 2,823 0 34,572 1274

Monocultura de mandioca 43 0.45 4.8 17,245 798 0 317 0 16,130 1489

Monocultura de milho 41 0.63 6.4 14,274 522 0 869 120 12,763 1275

Milho+Cultura mista de feijão-guandu 99 1.12 27.3 22,797 925 0 698 95 21,079 1291

Monocultura de sorgo 77 0.44 8.4 7,918 295 0 288 102 7,233 1328

Sorgo+Cultura mista de feijão-guandu 31 0.41 3.1 22,260 750 0 135 0 21,375 1475

Monocultura de arroz 40 0.19 1.9 26,640 1,326 0 1,397 0 23,917 3115

Monocultura de  feijão-guandu 24 0.73 4.3 20,645 647 0 972 158 18,868 955

Soja+Cultura mista de feijão-guandu 17 1.22 5.1 52,150 1,968 4 4,722 686 44,771 1123

Milho+Cultura mista de feijão-comum 175 1.95 66.9 26,465 2,019 25 1,935 274 22,212 1329

Monocultura de milho 41 1.47 11.8 27,491 891 300 943 167 25,190 1404

Monocultura de feijão-comum 9 0.61 1.1 18,564 4,075 110 3,997 330 10,052 1829

Monocultura de batata doce 27 0.26 1.4 60,368 3,672 417 3,248 1,178 51,853 2482

Monocultura de batata 20 0.51 2.0 34,720 4,043 3,876 1,359 67 25,376 2356

Leste

Centro

Oeste
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Tabela 4-5  Número de famílias que realizam o consumo próprio e o consumo médio anual por 

pessoa separados por cultura (kg)  

Numero de
famílias

Qtd de
consumo

Numero de
famílias

Qtd de
consumo

Numero de
famílias

Qtd de
consumo

Mandioca 196 86 92 67 19 60
Milho 176 68 208 75 207 127
Sorgo 5 43 180 60 5 8
Arroz 48 43 56 46 5 24
Feijão-Frade 139 30 4 23 0 NA
Feijão-guandu 4 35 131 29 0 NA
Feijão-comum 0 NA 9 20 207 28
Amendim 44 48 0 NA 0 NA
Batata doce 1 103 3 28 63 48
Batata 0 NA 0 NA 56 33

Leste Centro Oeste
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Figura 4-11  Horas de trabalho médio fora o trabalho agrícola separadas por estação (caso de 

Gurue) 

(3) Desenvolvimento do BFMmz, programa de apoio para elaboração do plano de gestão agrícola, 
refletindo o modelo de programação linear 

Foi desenvolvido o BMFmz, programa de apoio para elaboração do plano de gestão agrícola integrando-se a 
versão melhorada do modelo de programação linear (a figura 4-12 mostra o Menu iniciar). Como este 
programa é voltado para os usuários locais, está em português, e é possível se fazer a leitura dos dados modelo 
de principais culturas das regiões do Corredor de Nacala, baseados em banco de dados. O plano de cultivo 
mais apropriado em conformidade com as condições dos camponeses pode ser obtido rapidamente inserindo-
se apenas a área de cultivo e o número de trabalhadores.   
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Figura 4-12  Menu iniciar do BFMmz  

Como exemplo de aplicação do BFMmz, a tabela 4-6 mostra o cálculo do plano de cultivo mais adequado de 
cada região, separado por tamanho do terreno, feito com base nos valores médios de recursos para a gestão 
agrícola dos camponeses de cada região, bem como renda, horas de trabalho etc. de principais culturas. Esse 
cálculo pode ser considerado caso modelo do plano de gestão agrícola dos camponeses e plano de agricultura 
regional. Espera-se um grande efeito económico pois, por meio desse plano, as despesas com alimentos 
podem ser reduzidas em consequência da autossuficiência alimentar como mostra a tabela 4-7 (aumento dos 
excedentes económicos agrícolas), e a renda agrícola pode ser aumentada de modo geral, como mostra a 
figura 4-13.  

Tabela 4-6  Estrutura mais adequada de principais culturas de cada região (caso modelo) 
Camada
pequeta

Camada
média

Camada
grande

Gestão total (ha) 0.68 1.44 3.05
Mandioca+Milho+Cultura mista de feijão-frade 0.63 0.67 0.00
Mandioca+Milho+Feijão-frade+Cultura mista de amendoim 0 0.69 2.92
Monocultura de batata doce 0.05 0.08 0.13

Realização de auto-suficiência alimentar × ○ ○

Gestão total (ha) 0.67 1.44 3.60
Monocultura de milho 0.29 0.48 0.54

Monocultura de sorgo 0.03 0.42 0.47
Sorgo+Cultura mista de feijão-guandu 0.32 0 0
Soja+Cultura mista de feijão-guandu 0 0.54 2.59
Monocultura de arroz 0.03 0.04 0.02

Realização de auto-suficiência alimentar × ○ ○

Gestão total (ha) 0.71 1.49 3.90
Milho+Cultura mista de feijão-comum 0.65 0.85 0.95

Monocultura de batata doce 0.06 0.64 2.95
Realização de auto-suficiência alimentar ○ ○ ○

Leste

Centro

Oeste

 
 

Nota: Camada pequena indica área menor que 1ha, camada média indica área entre 1ha a 2ha, e camada 
grande indica área superior a 2ha.  
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Tabela 4-7  Comparação da economia agrícola dos camponeses no momento atual e no momento da 
introdução do caso modelo (MC)  

Camada
pequeta

Camada
média

Camada
grande

Camada
pequeta

Camada
média

Camada
grande

Camada
pequeta

Camada
média

Camada
grande

Renda (MT) 17,113 25,585 55,614 11,010 27,390 79,440 19,820 34,832 62,041

Despesa com alimentos (MT) 2,719 2,900 2,839 2,066 1,569 2,347 1,849 1,725 2,273

Renda - Despesa com alimentos (MT) 14,394 22,685 52,775 8,944 25,821 77,093 17,971 33,107 59,768

Renda (MT) 19,316 42,974 95,642 11,576 37,997 139,806 17,946 43,078 111,635

Despesa com alimentos (MT) 3,639 0 0 3,447 0 0 0 0 0

Renda - Despesa com alimentos (MT) 15,677 42,974 95,642 8,129 37,997 139,806 17,946 43,078 111,635

MC

Leste Centro Oeste

Situacao
atual
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Figura 4-13  Estrutura de renda no momento da introdução do caso modelo 

Nota: 
1) Camadas pequena, média e grande indicam respectivamente propriedades pequena, média e grande. 
2) O setor de agricultura está dividido em renda atual (atual) e renda aumentada em consequência da introdução do caso modelo 
(aumentada). 
 

(4) Treinamento e orientação do programa BFMmz de apoio à elaboração do plano de gestão agrícola 
aos usuários locais 

Foram realizados treinamentos e orientações em Nampula e Lichinga para os pesquisadores do IIAM e 
extensionistas do SDAE para explicar o modo de usar o BFMmz. 

4.1.5  Verificação da adequação local do Sistema de apoio para tomada de decisão (DSS) 

(1) Realização do ensaio no campo dos camponeses  

Foram realizados ensaios controlados randomizados (ensaios nos campos de camponeses) tendo como alvo 
a campanha da época de chuva 2016/2017. Os ensaios foram realizados em conjunto com o IIAM, e visaram 
avaliar a possibilidade de aplicação local do DSS e esclarecer os problemas do DSS e os pontos a serem 
melhorados do modelo utilizado. Os ensaios foram realizados em 12 povoados próximos a Nampula e 
Lichinga (6 povoados cada), onde foi realizado o estudo de grande número com os pequenos agricultores em 
Junho e Julho de 2016. Participaram dos ensaios cerca de 400 famílias que foram alvo de estudo nesses 
povoados.   

Primeiro, a C/P explicou aos camponeses participantes o plano dos ensaios e a sua importância, o seu objetivo 
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e as suas atividades. Os camponeses foram separados de forma aleatória em grupos A (cultivo convencional), 
B (cultivo seguindo a sugestão do DSS) e C (sugestão do DSS + cultivo intercalar de soja e milho). Foi 
elaborado um plano de cultivo que incluía o cultivo intercalar de milho e soja usando-se a rendimento prevista 
pelo AquaCrop, que foi apresentado ao grupo C. No momento de explicar o plano de cultivo, foram 
explicadas a cada participante as restrições de crescimento das culturas devido ao clima, a área de plantio e 
as espécies de cultura. Os camponeses não foram obrigados a seguir o plano apresentado, e a decisão foi 
delegada a cada família. Após a explicação do plano de cultivo, foi feita a demonstração da semeadura de 
cultivo intercalar de milho e soja.  

 

CP do IIAM que explica a sugestão do plano de 
cultivo aos camponeses 

Orientação sobre a semeadura de soja e milho 

 
(2) Estimativa do efeito económico pela aplicação do DSS  

A situação de gestão agrícola de 3 grupos de camponeses que participaram dos ensaios (grupos A, B e C) foi 
organizada e comparada, e constatou-se que a verificação comparativa dos ensaios nos campos dos 
camponeses é eficaz (tabela 4-8), pois as condições de gestão, como área de cultivo, mão-de-obra própria e 
renda não apresentavam grandes diferenças.  

Tabela 4-8  Situação de gestão dos grupos de camponeses que participaram dos ensaios (valores 
médios) 

 
Lichinga Nampula 

A B C A B C 

Número de famílias 61 70 65 66 60 68 

Área média de 
cultivo (ha)  

2,6 2,5 2,5 1,7 1,9 1,7 

Mão-de-obra própria 
média  

3,85 3,91 3,63 3,67 3,72 3,72 

Renda média (MT)  44.949 47.182 45.662 30.060 35.244 33.675 

 
Ademais, a área de cultivo e a renda presumidas no plano de cultivo mais adequado referido acima foram 
agregadas, e estimou-se o efeito económico sobre a gestão agrícola atual dos camponeses pela aplicação do 
DSS. Por exemplo, foi verificado que, em Lichinga, no caso do grupo C, houve redução da área de cultivo 
devido à aplicação do DSS, mas em compensação houve aumento de renda, indicando que há possibilidade 
de aumentar a eficiência do uso de terra (tabela 4-9). Por outro lado, em Nampula verificou-se que 
praticamente não houve redução da área de cultivo, mas que poderia haver possibilidade de grande aumento 
de renda. O próximo passo será comparar esses resultados estimados com os resultados dos ensaios nos 
campos dos camponeses, para verificar a precisão do DSS e os efeitos económicos.  
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Tabela 4-9  Efeitos estimados do DSS no grupo C (valores médios) 

 
Lichinga 

(65 famílias)
Nampula  

(68 famílias) 

Situação 
atual  

Área média de cultivo 
(ha)  

2,5 1,7 

Renda média (MT)  45.662 33.675 

Aplicação 
do DSS  

Área média de cultivo 
(ha)  

2,2 1,6 

Renda média (MT) 51.461 44.029 
Aumento da renda (%) 12,7 30,7 

 
(3) Resultados dos ensaios em campos dos camponeses  

Foram coletados dados relacionados aos resultados dos ensaios nos campos dos camponeses (campanha de 
época de chuva 2016-2017), com o objetivo de verificar a adaptabilidade local do DSS pelos camponeses no 
Corredor de Nacala. Os dados estão a ser organizados e agregados. Quanto ao plano de cultivo, por exemplo, 
no caso de Lichinga, verificou-se que 75 famílias (68%) entre as 110 famílias dos grupos B e C que receberam 
o plano de cultivo optaram por seguir o plano fornecido. Para se verificar os resultados, foi lhes perguntado 
se a renda agrícola aumentou em relação à rendimento anterior, e somente 31% (11 entre 35 famílias) de 
camponeses que não seguiram o plano responderam que “aumentou”, enquanto 81% (61 entre 75 famílias) 
de camponeses que seguiram o plano responderam que “aumentou”. Assim, a eficácia do plano de cultivo 
elaborado pelo DSS foi reconhecida por muitos camponeses.  

4.2  Ensaios de rendimentos de milho, feijão-frade e soja em área de tratamento sem adubo 

(1) Método dos ensaios 

O ProSAVANA-PEM precisa saber qual é a variedade cuja rendimento é maior em área de tratamento sem 
adubo, para usar no modelo de produção de sementes pelos pequenos agricultores. Além disso, necessita de 
um parâmetro de rendimento de cada variedade. Assim, no âmbito do ProSAVANA-PI, foram feitos ensaios 
em 3 regiões distintas de Nampula, Gurue e Lichinga, para se identificar a variedade de milho, feijão-frade e 
soja cuja colheita é maior em área de tratamento sem adubo, e o seu nível de colheita. 
A tabela abaixo mostra as culturas, variedades, área de cultivo, densidade de plantação, número de sementes 
semeadas e tipos de áreas de tratamento dos ensaios.  

Tabela 4-10  Métodos de ensaios da rendimento de milho, feijão-frade e soja em áreas de 
tratamento sem adubo   

Cultura  Milho  Feijão-frade  Soja  
Variedade Matuba IT16 TGX1904-1F (OLIMA) 

Tsangano IT18 TGX-1740-2F (WAMINI) 
ZM523 IT97K390-2 TGX1904-6F 

(ZAMBOANE) 
Área de 
cultivo 

1 área: 6,4m x 6,4m 
Área de ensaio com 1 
variedade e 4 repetições 
Total: 12 áreas  

1 área: 4,8m x 4,8m 
Área de ensaio com 1 variedade e 4 repetições 
Total: 12 áreas   

Densidade 
de 
plantação, 
número de 
sementes 
semeadas 

Sulco: 80cm, espaço entre as 
plantas: 20cm 
2 sementes por cova. Após a 
germinação foi feito o 
desbaste para manter só 1 
planta.  

Sulco: 40cm, espaço entre as plantas: 20cm. 
2 sementes por cova. Após a germinação, foi feito o 
desbaste para manter só 1 planta.  

Áreas de 
tratamento 

Sem adubo em todas as áreas. 
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(2) Resultados  

Foram obtidos os resultados abaixo, com a exceção de plantas que morreram devido à falta de chuva. Na 
coluna de “observação” foi registrado se houve ou não uma diferença significativa na rendimento entre as 
variedades, do ponto de vista estatístico, com um nível significativo de 5%.  

1) Milho  

A rendimento da variedade ZM523 foi alta, tanto em Nampula como em Lichinga, sendo entre 1.800-
1.900kg/ha, mesmo em áreas de tratamento sem adubo. Por outro lado, as variedades Matsuba e Tanbano 
produziram uma rendimento quase igual de 1.300-1.400kg/ha. 

Tabela 4-11 Rendimento de variedades de milho em áreas de tratamento sem adubo 
Local  Variedade  Safra（kg/ha） Observação 

Nampula 
Matuba 826

Sem diferença 
significativa 

Tsangano 3159
ZM523 1940

Lichinga 
Matuba 1343

Com diferença 
significativa 

Tsangano 1454
ZM523 1847

 
2) Feijão-frade  

Quanto ao feijão-frade, as variedades abaixo obtiveram uma rendimento de 200-500kg/ha em condições 
sem adubo, tanto em Nampula como em Lichinga. A diferença de rendimento entre as variedades não foi 
igual em Nampula e Lichinga. Em Nampula, a rendimento da variedade IT18 foi mais alta, e em Lichinga, 
a IT97K390-2 foi mais alta.  

Tabela 4-12  Rendimento de variedades de feijão-frade em áreas de tratamento sem adubo 
Local  Variedade  Rendimento 

(kg/ha) 
Observação 

Nampula 
IT16 366

Com diferença 
significativa 

IT18 515
IT97K390-2 300

Lichinga 
IT16 254

Com diferença 
significativa 

IT18 203
IT97K390-2 267

 
3) Soja  

Quanto à soja, como não foi possível adquirir semente em Nampula, o ensaio foi feito com variedades 
diferentes das de Lichinga. Quanto à variedade Zamboane, cujo ensaio foi feito em Nampula e Lichinga, 
obteve-se uma rendimento relativamente alta de 1.400-1.700kg/ha. Por outro lado, a rendimento das 
variedades Olima e Wamini foi de 1.200-1.400kg/ha. 

Tabela 4-13  Rendimento de variedades de feijão-frade em áreas de tratamento sem adubo 
Local  Variedade  Rendimento

（kg/ha） 
Observação 

Nampula 
TGX1904-6F（ZAMBOANE） 1473

Sem diferença 
significativa  TGX1908-8F 1138

H7 992

Lichinga 
TGX1904-1F (OLIMA) 1247

Com diferença 
significativa 

TGX-1740-2F (WAMINI) 1398
TGX1904-6F (ZAMBOANE) 1704
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SECÇÃO I : CONDIÇÕES GERAIS

Figura 1  Zonas Agroecológicas de Moçambique

Moçambique consiste de 9 principais zonas 
IIAM estão situados de acordo com tais zonas agroecológicas. Os 
coordenam cada qual as estratégias agrícolas e os programas e projectos de investigação

CONDIÇÕES GERAIS

Zonas Agroecológicas de Moçambique

e de 9 principais zonas agroecológicas, sendo que os 5 centros zonais do 
de acordo com tais zonas agroecológicas. Os centros zonais instruem e 
as estratégias agrícolas e os programas e projectos de investigação

agroecológicas, sendo que os 5 centros zonais do 
onais instruem e 

as estratégias agrícolas e os programas e projectos de investigação de sua 
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zona. O IIAM CZnd localiza-se em Nampula, cobrindo 3 zonas agroecológicas (R7, 8 e 10) das 
províncias da Zambézia, Nampula, Niassa e Cabo Delgado. 

O CZnd cobre as Províncias da Zambézia (distritos de Gile e de Pebane), Nampula (excepto o 
distrito de Malema), Niassa (distritos de Nipepe, Marrupa e Mecula) e toda a Província de Cabo 
Delgado (Vide Figura 2). 

Figura 2  Centros Zonais do IIAM 

IIAM CZnd
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SECÇÃO II : VISÃO, MISSÃO, PRINCÍPIOS ORIENTADORES E VALORES 

VISÃO 

Ser um Centro de Investigação e Inovação de Excelência que contribua para desenvolvimento do 
agronegócio, satisfação da necessidade alimentar da população e uso sustentável dos recursos 
naturais na região Nordeste de Moçambique. 

MISSÃO 

Gerar conhecimento e soluções tecnológicas para o desenvolvimento sustentável do 
agronegócio, ecossistemas e segurança alimentar e nutricional, em benefício da população da 
região Nordeste e de Moçambique em geral. 

PRINCIPIOS ORIENTADORES 

1. Eficiência e eficácia organizacional. Desenvolvimento de métodos de trabalho que 
estimulem a criatividade, a inovação, o rigor científico e a qualidade dos produtos e serviços 
da investigação. 

2. Multidisciplinaridade. Integração das distintas disciplinas inerentes ao processo de 
investigação agrária na geração, desenvolvimento e transferência de tecnologias agrárias. 

3. Rigor científico. 

4. Descentralização e desconcentração. A tomada de decisão sobre a gestão da investigação 
terá lugar a nível da sede e dos Centros Zonais. 

5. Participação. Uso de métodos participativos na investigação, monitoria e avaliação. 

6. Compromisso com o meio ambiente. Desenvolvimento de pesquisa para a geração e 
adaptação de tecnologias que promoção a preservação ambiental. 

VALORES 

1. Ética profissional. Os funcionários do Centro comprometem-se com a conduta ética no 
exercício das suas funções.

2. Valorização da competência profissional. Compromisso na capacitação de recursos 
humanos, auto-crescimento e valorização de competências e talentos. 

3. Valorização do conhecimento. O conhecimento produzido pelo Instituto deve ser valorizado 
através da inovação e do nível/grau de adopção das tecnologias desenvolvidas. 
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4. Transparência. Compromisso com a introdução e uso de sistemas transparentes de fluxo de 
informação tecnológica e gestão de recursos financeiros e humanos. 

5. Pluralidade e diversidade intelectual. Respeito à diversidade de ideias e de métodos de 
trabalho e à defesa da propriedade intelectual.

6. Responsabilidade social. O Centro tem responsabilidade na disseminação de tecnologias e 
no desenvolvimento social e económico das comunidades. 

SECÇÃO III : ORGANIZAÇÃO 

3.1 Centro Zonal  

Mostra-se a seguir a estrutura organizacional do CZnd: 

Figura 3  Organigrama do CZnd 

No geral, o CZnd deve: 

a) Coordenar e promover a participação de todos os parceiros e clientes na investigação agraria; 
b) Assegurar a correcta gestão e afectação dos recursos disponíveis aos programas e projectos 

prioritários, orientados para as necessidades dos clientes; 
c) Assegurar a participação dos parceiros e dos produtores na definição das prioridades e da 

agenda de investigação; 
d) Assegurar a execução dos programas e projectos na zona agro-ecológica da sua área de 

actuação 
e) Definir o seu plano director de investigação agraria, em coordenação com a Direcção do IIAM. 

Direcção Centro Zonal

Depto. de Adm. e
Finanças Depto. de Formação,

Doc. e Divulg
Depto. de 

Investigação
Estações, Postos 

Agr., Lab, CFA

Un. Sistemas 
Prod./Extensão

Repart. Plan. E Monit.

Repart. De Adm. E RH

Grupos de Inter. 
ProdutosRep. Contab. Finanças

Rep. Patrim. Manut. Obras

Rep. Aprovisiona.

Colectivo de Direcção Cons. Técnico Científico

Fórum de parceiros
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Cabe ao Director do CZnd: 

a) Planificar e programar as actividades do Centro Zonal e garantir a sua implementação, em 
coordenação com a Direcção do IIAM e com as Estações Agrárias e Zootécnicas, Postos Agrár 
os e Laboratórios que o integram; 

b) Efectuar a gestão dos recursos dosponíveis; 
c) Apresentar periodicamente os relatórios de desempenho e avaliação dos resultados alcançados; 
d) Participar na mobilização de recursos para realização das actividades; 
e) Convocar e dirigir colectivos de trabalho; 
f) Organizar periodicamente a realização do Fórum de parceiros a nível local. 

3.2 Departamento de Investigação 

No geral, o Departamento de Investigação é responsável pela implementação das actividades de 
investigação agrícola e é composto pela Unidade de Sistemas de Produção e Extensão e os Grupos 
de Interesse por Produtos.  

(1) Unidade de Sistemas de Produção e Extensão 

a) Coordenar a implementação dos ensaios nos campos de agricultor “on-farm” e campos 
experimentais “on-station”, em colaboração com as redes de extensão; 

b) Determinar a necessidade de efectuar diagnósticos rurais e prospecções, de acordo com a lista 
de problemas apresentados peIo Fórum de Parceiros; 

c) Difundir tecnologias e treinar os técnicos ramais e outros actores do sistema em metodologias 
participativas; 

d) Apoiar outras equipas de especialidade na execução da análise sócio-económica; 
e) Efectuar a avaliação e selecção de tecnologias desenvolvidas pela investigação para posterior 

difusão, incluindo a realização de encontros periódicos de revisão de tecnologias (REPETES). 

(2) Grupo de Interesse por Produtos 

a) Coordenar os trabalhos de especiaIidade dentro dos programas de investigação; 
b) Garantir o estabelecimento de equipas de especialistas que permitam a melhoria da qualidade e 

integração dos trabalhos de investigação; 
c) Servir de grupos de referéncia para consulta e avaliação de assuntos técnico ligados a um 

determinado produto. 

3.3 Departamento de Formação, Documentação e Divulgação 

a) Criar um acervo bibliográfico actualizado para o Centro Zonal; 
b) Assegurar a divulgação dos resultados de investigação através de publicação de normas 

técnicas e artigos científicos em revistas nacionais, internacionais e outros meios de 
divulgação; 

c) Identificar as necessidades de formação e capacitação, orientada tanto para os clientes como 
para os investigadores; 

d) Assegurar a formação contínua dos produtores e dos investigadores. 

3.4 Departamento de Administração e Finanças 
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a) Efectuar a gestão do pessoal do Centro Zonal, incluindo a elaboração do expediente respeitante 
à abertura de concursos de ingresso e promoção; 

b) Apreciar e submeter à aprovação superior o orçamento de receitas e despesas, e efectuar a sua 
gestão; 

c) ControIar a arrecadação das receitas; 
d) Assegurar a execução de expediente geral e o apoio necessário ao correcto funcionamento do 

Centro Zonal; 
e) Apresentar ao Director do Centro Zonal as propostas de aquisição de bens e serviços e 

executálas, uma vez aprovadas; 
f) Zelar pelo património do Centro Zonal, assegurando a conservação e manutenção dos bens 

móveis e imóveis; 
g) Planificar as actividades do Centro Zonal e acompanhar a sua execução. 

3.5 Sucursais de Centros de Investigação e Escritórios 

O CZnd tem postos e estações agronómicas, assim como se mostram a seguir. Cada posto deve 
conduzir as actividades de acordo com o plano de actividades do Centro Zonal.  

Tablela 1  Sucursais do CZnd 

Estações Agronómicas Província/ Distrito Área 
(ha) 

Zona 
Agroecológica Nota 

Posto Agronómico de Nampula Nampula/ Nampula 330 R7 Operacional
Centro de Investigação e 
Multiplicação de Sementes de 
Namialo

Nampula/ Meconta 347 R7 Operacional

Centro de Investigação de 
Mapupulo 

Cabo Delgado/ Montepuez 40 R7 Operacional

Posto Agronómico deNacaca Cabo Delgado/ Namuno 50 R7 Operacional
Posto Agronómico de Napaha Cabo Delgado/ Montepuez 8,000 R7 Inoperactional
Posto Agronómico de Namietil Nampula/ Mogovolas 1,014 R8 Operacional
Estação Agronómica de Ribáuè Nampula/ Ribaue 2,572 R7 Operacional
Posto Agronómico de Namapa Nampula/ Namapa 1,000 R7 Operacional
Estação de Investigação do Caju Nampula/ Meconta 12,394 R7/ R8 Operacional
Laboratório Regional de Veterinária Nampula/ Nampula - R7 Operacional

3.6 Lista de Equipamentos 

A tabela a seguir mostra a lista de equipamentos do CZnd. 

Lista de Equipamentos do IIAM CZnd 
Quantit// Equipamento Condição Localização

1 Tractor MF-240 Avariado DPA Nampula

1 Generator P12,5P2 Avariado
CZnd
DPA Nampula

2 Electric pump
1: Boa
1: Avariada

CZnd
DPA Nampula

1 Freezer AKAI 350L Boa
CZnd
DPA Nampula

1 Incubator (big) ZEC Boa Laboratório de 
Processamento de 
Mandioca 

1 Refrigerator (small) MEGA Boa
1 Stove (gas・electric) DEFFY Boa
1 Incubator MEMMERT Boa
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Quantit// Equipamento Condição Localização
1 Stove DEFFY Boa
1 Bag stitcher Boa
1 Stove (gas・electric) DEFFY Boa Laboratório de Ciências 

Animais 1 Refrigerator (big) AFTRON Boa
1 Refrigerator (small) MEGA Boa

Laboratório de Cultura de 
Tecidos

1 Refrigerator (big) ZEC Boa
1 Washing machine ZEC ZWM-1000TP Boa
1 Freezer DEFFY Boa
1 Incubator INDELAB Boa
1 Water distiller JP Selecta Boa
1 Electrical balance Beetle Boa
1 Portable PH meter Boa
2 Microwave oven DEFFY Boa
1 Electrical balance Deadam Boa
1 Balance  ALC 210 Boa
2 Laminar flow cabinet Boa
1 Autoclave Boa
2 Thermometer Boa
1 Dispenser 1-10ml Boa
1 Autoclave Boa
1 Binocular microscope Boa
1 Electrical balance Lan Technics BE1200 Boa
1 High performance liquid chromatography Boa
1 Spectrophotometer Boa
2 Vacuum cleaner (clean Air) Boa
1 Tabletop stirrer Boa
1 Electrical balance BP 210S Boa
1 Balance Scaltec Boa
1 PH microprocessor Boa
1 Balance Sartorius Boa
1 PH meter 2006 Boa
1 Conductivity meter Boa
1 Microprocessor O.795M2 Boa
1 Freezer 250 L Avariado

Laboratório de Veterinária

1 Incubator GALLENKAMP Boa
1 Centrifuge GALLENKAMP Boa
3 Optical microscope Boa
1 Electrical balance Boa
1 Immunofluorescence microscope Boa
1 Stove MEGA Boa
4 Soil color chart book Boa

Laboratório de Análise de 
Solos e Plantas

80 Soil sample vessel Boa
1 Soil sampling aid Boa
1 Soil sampling stick (1m) Boa
1 Digital soil penetrometer with built-in GPS Boa
1 ArcGIS Boa
2 Digital actual volumenometer Boa
1 Water turbidometer Boa
1 Willey-type mill Boa
3 Electrical balance (0.01g) Boa
1 Electrical balance (0.0001g) Boa
1 Bench top pH meter Boa
1 Bench top EC meter Boa
1 Incubator (small) Boa
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Quantit// Equipamento Condição Localização
1 Incubator (big) Boa
1 Incubator (big) Inoperacional
1 Microwave digestion system Boa
1 Kehldal distillation system Boa
2 Magnetic stirrer Boa
2 Draft chamber Boa
2 Ultrasonic bath cleaner Boa

1
Microwave Plasma-Atomic Emission 
Spectrometer

Boa

1 Refrigerator Boa
1 Spectrophotometer Boa
1 Spectrophotometer Inoperacional
1 Water distiller Boa
1 Water purification system Avariado
1 Muffle furnace Boa
1 Orbital shaker Boa
1 Generator Boa
1 Weather station Boa Campo Experimental do PAN 

SECÇÃO IV : ESTRUTURA DO DOCUMENTO DE APOIO 

Este Guião contém diversos documentos de apoio, tais como directrizes e manuais produzidos no 
âmbito do ProSAVANA-PI, visando a capacitação dos centros zonais. A tabela a seguir lista tais 
documentos e sua estrutura. 

No Código Documento 

Directrizes de Gestão do IIAM CZnd 

01 N 1 Perfil da ARM 

02 N 2 Directrizes de Realização da IAMRAP 

03 N 3 Amostra de ATD 

04 N 4 Manuais de Observação do Crescimento e de Amostragem de Plantas  

05 N 5 Directrizes do Laboratório de Análise de Solos e Plantas  

06 N 5.1 Manual de Análise do Solo 

07 N 5.2 Manual de Segurança para a Utilização do Laboratório de Análise de Solos e Plantas

08 N 5.3 Leitura e Aplicação dos Resultados da Análise do Solo 

09 N 5.4 Ficha de Registo de Equipamentos 

10 N 5.5 Manual de Manutenção de Edifícios 

11 N 5.6 Relatório Técnico de Furos de Água 

12 N 5.7 Manual de Bomba de Água 
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Item Conteúdo 
Objectivos  - Disseminar o progresso dos resultados de investigação agrária no Corredor de 

Nacala para todos os intervenientes.  
- Partilhar as experiências e fortalecer a parceria entre os diferentes actores do 

sector agrícola na área de investigação.  
Essência e 
seminário 

O seminário dará oportunidade aos pesquisadores de fazerem uma comunicação 
científica oral e/ ou apresentarem pôsteres, além de possibilitar a exposição de 
produtos e serviços de vários parceiros (Universidades, CGIAR, agências de 
desenvolvimento, agro-comerciantes, produtores inovadores etc.)  

Resultados 
esperados 

- Apresentação dos resultados de investigação agrária desenvolvida ao longo do 
Corredor de Nacala.  

- Aumento da sinergia entre os diferentes actores do sector agrícola na área de 
investigação.  

- Confecção e documentação do sumário da comunicação científica com os 
resultados da investigação no Corredor de Nacala.  

Participantes  - Representantes do MINAG 
- Governos provinciais (Nampula, Zambézia, Niassa) 
- Pesquisadores do IIAM 
- Membros do ProSAVANA (PI, PD, PEM, HQ) 
- Pesquisadores dos centros de investigação internacionais (CGIAR) 
- Institutos de educação superior (UCM, UNlurio, UNzambeze, UMBB, UP) 
- Institutos agrícolas (IARibaue, IANacuxa) 
- Centros regionais de ciência e tecnologia 
- Serviços de extensão 
- Sociedades civis e ONGs 
- Sector privado 
- Camponeses e grupos de camponeses 
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DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0022 NN 22 DDiirreeccttrriizzeess ddee RReeaalliizzaaççããoo ddaa IIAAMMRRAAPP
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Reunião Anual sobre as Realizações e Planeamento de Pesquisa nos Centros Zonais do IIAM  

Directrizes de Implementação 

(Objectivos) 

1. A Reunião Anual (doravante referida como “a Reunião”) contribuirá para o reforço da 

capacidade de pesquisa e transferência de tecnologia do Instituto de Investigação Agrária de 

Moçambique (IIAM), no âmbito do projecto ProSavana-PI (doravante referido como “o 

Projeto”). 

2. Na reunião devem ser validados os alcances de cada actividade associada aos outputs do 

Projecto.  

3. Na Reunião, serão providas melhorias aos planos de pesquisa e transferência tecnológica de 

cada actividade, associados aos outputs do Projecto.  

(Organização) 

4. A reunião deve ser organizada por um comité composto por um dos Centros Zonais do IIAM, ou 

seja, o Nordeste (IIAM-CZnd) ou o Noroeste (IIAM-CZno), pelo menos uma vez ao ano.  

5. A logística da Reunião deve ser preparada pelo comité organizador sob assistência do Projecto.  

6. A Reunião deve reunir pesquisadores do IIAM-CZnd e IIAM-CZno, que estejam envolvidos no 

Projecto com papeis de importância preponderante, além de especialistas da JICA e da Embrapa. 

7. Para a Reunião, devem ser convidados os representantes da Sede do IIAM e de outros centros 

zonais, assim como o pessoal das DPA concernentes.  

8. A Reunião pode atrair quaisquer interesses das universidades, ONGs e instituições 

internacionais.   

(Programa) 

9. O programa da Reunião deve ser preparado pelo comité organizador sob consultação com o 

Projecto.  

10. Os apresentadores, na Reunião, devem ser nomeados pelos chefes dos centros zonais, 

considerando suas contribuições correntes para com o Projecto. 

11. A Reunião deve ser presidida por uma pessoa apropriada, que será nomeada pelo comité 

organizador.  

(Relatório) 

12. Os pesquisadores do IIAM, envolvidos nas actividades do Projecto, devem preparar relatórios 

sobre os resultados da investigação em curso e planos futuros, independentemente de sua 

contribuição à Reunião, de forma a constituir apêndices da acta.  
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(Apêndice 1) 

Resultados das Investigações em 2011/2012 

Título da Investigação: 

Actividade do Projecto: (Ex.: 3-2) 

Pesquisador Responsável: 

Pessoal Colaborador: 

Período de Investigação: 

Fonte de Recursos:  

i. Objectivos: (1.000 palavras no máximo)

ii. Métodos (Materiais, protocolos etc.):  

iii. Perfil dos Resultados Correntes: (em lista de tópicos)

### 

### 

(Pelo menos duas figuras/tabelas devem ser afixadas para descrever os resultados acima) 
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iv. Discussões: (3.000 palavras no máximo)

v. Problemas a Serem Resolvidos / Assuntos a Serem Discutidos para a Implementação 

da Pesquisa: (Ex.: recursos, parceria e cronograma)

vi. Planos Futuros, Primordialmente Campanha a Seguir: (em lista de tópicos)  

@@@ 

@@@ 

vii. Registo da Publicação: (em revistas académicas/sociedade, imprensa etc.) 
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(Apêndice 2) 

Plano de Nova Investigação 

Título da Investigação: 

Actividade do Projecto (Ex.: 3-2) 

Pesquisador Responsável: 

Pessoal Colaborador: 

Período de Investigação: 

Fonte de Recursos: 

i. Antecedentes e Objectivos: (3.000 palavras no máximo, descrevendo a relação com os 

Outputs do Project e missões do IIAM)

ii. Métodos (Materiais, protocolos etc.):  

iii. Outputs Esperados: (com base anual)

iv. Recursos Necessários (apoios financeiros, de campo, de mão-de-obra temporária, de 

materiais especiais, de informações etc.):  
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v. Autoavaliação sobre o Plano de Nova Investigação 

a. Demandas/outputs de Investigação:

(Localização) 

1. Internacional; 2. África Meridional; 3. Nacional; 4. Região do Corredor de Nacala;  

5.  Zonal ou mais localizado 

(Significância) 

1. Muito significante; 2. Significante; 3. Médio; 4. Menos significante 

b. Demandas Políticas:

(Localização) 

1. Internacional; 2. Sub-regional; 3. Nacional; 4. Provincial 

(Importância) 

1. Muito importante; 2. Importante; 3.Médio; 4. Menos importante 

c. Extensibilidade dos Outputs

1. Extensão muito fácil;  2. Fácil;  3. de média dificuldade;  4. Difícil;  5. Muito difícil 

d. Grau de Benefício aos Produtores Locais

1. Muito grande;  2. Grande;  3. Médio;  4. Pequeno;  5. Muito pequeno 

e. Impacte Impacto Esperado na Indústria Local e Nacional

   1. Muito grande; 2. Grande; 3. Médio; 4. Pequeno; 5. Muito Pequeno 

f. Expansão Científica da Pesquisa

   1. Muito esperada; 2. Esperada; 3.Média; 4. Pouco esperada 
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DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0033 NN 33 AAmmoossttrraa ddoo AATTDD
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Formulário de Protocolo de Ensaio                                              

Centro Zonal Nordeste - Departamento de Investigação

Formulário  

Protocolo de Ensaio 

Programa/Sector: Florestas 

Título do ensaio: Avaliação de espécies agroflorestais para o melhoramento do solo: o caso da 

Faidherbia albida e Gliricidia sepium

Código do ensaio:_________________________ 

Campanha agrícola: 2014/2015 

Cultura1: Faidherbia albida                                     Variedade:__________________________ 

Cultura 2: Gliricidia sepium                                      Variedade:_______________________ 

Cultura3: milho                                                          Variedade: Matuba 

Duração: 05 (anos) 

Responsável:  Ivete Frederico Maluleque 

Colaboradores: Arnaldo Jamal, Aristides Mamba e Eng Kazuhiro NARUO (JICA-ProSavana PI) 

Locais: Posto Agronómico de Nampula  

On farm?_Nao      on station?:Sim 

Objectivos Resultados esperados 

Avaliar a adaptabilidade da Faidherbia albida 

e Gliricidia sepium  em campos agrícolas de 

Nampula  

Adaptabilidade da Faidherbia albida e 

Gliricidia sepium em campos agrícolas de 

Nampula verificada 

Avaliar  o efeito da Faidherbia albida e 

Gliricidia sepium  no melhoramento das 

propriedades físicas e químicas do solo 

Melhorados os rendimentos das culturas 

agrícolas quando consociadas com estas 

espécies arbóreas 
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Formulário de Protocolo de Ensaio                                              

Centro Zonal Nordeste - Departamento de Investigação

Orçamento anual (MZM): 24.000,00  

Fonte de financiamento: JICA-proSavana (OGE?) 

Delineamento experimental: Blocos completos casualizados 

No de repetições: 4    No de Blocos:_4   No de tratamentos:03 

No de parcelas por bloco: 3                            No de sub-parcelas por bloco: 0 

No Total de parcelas/subparcelas: 12 

Compasso para Faidherbia albida: Entre linhas: 5 m e    entre plantas: 5 m      No de plantas por 

linha: 6 

Compasso para Gliricidia sepium: Entre linhas: 5 m e    entre plantas: 5 m  No de plantas por 

linha: 6 

Compasso p milho: Entre linhas: 0.8 m e    entre plantas:0.2 m  No de plantas por linha: 125 

No de linhas por parcela (arvores): 3, Comprimento das linhas: 25 m, Área de cada 

parcela:375m2

No de linhas por parcela (milho): 8   Comprimento das linhas: 25 m, Área de cada parcela:

200m2

No de linhas de bordaduras:4  Área útil da parcela/subparcela:_100 m2,  Área Total do Ensaio: 

2500 m2

Código dos tratamentos/factores 

T1: Faidherbia albida + milho 
T2: Gliricidia sepium + milho 
T3: milho 
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Formulário de Protocolo de Ensaio                                              

Centro Zonal Nordeste - Departamento de Investigação

Esquema do Ensaio: 

Registo de observações 

Tipo de solo:_______________________             Cultura anterior: Nenhuma 

Preparação do terreno: 

Operação Datas Obs. 

      Lavoura Dez/2014  

      Gradagem -  

      Outra ( _______________________ ) -  

Operações culturais: 

Operação Datas Obs. 

Adubação de fundo   

Sementeira (milho) 20/12/2015  

Ressementeira (milho)   

Plantio de espécies 

arbóreas 

30/12/2014  

Desbaste 15/01/2015  

Sachas   

Bloco I T3 T2 T1 

Bloco II T2 T1 T3 

Bloco III T1 T3 T2 

Bloco IV T2 T1 T3 
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Formulário de Protocolo de Ensaio                                              

Centro Zonal Nordeste - Departamento de Investigação

Pulverizações   

Adubação de cobertura   

Colheita   

Descrição das características/variáveis: 

Característica/variável Descrição 

PH do solo A medir na parcela útil antes de estabelecer o experimento 

em cada campanha (Dezembro) 

Matéria orgânica do solo A medir na parcela útil antes de estabelecer o experimento 

em cada campanha (Dezembro) 

N, P, K, Mg A medir na parcela útil antes de estabelecer o experimento 

em cada campanha (Dezembro) 

Sobrevivência das culturas 

arbóreas 

Verificar quantas plantas vivas existem no campo, do total 

plantadas. A verificar no final da próxima época seca 

(Nov/2015) 

Stand das plantas de milho A medir na parcela útil em Março/campanha 

Peso do grão e rendimento do 

milho/ha 

A medir na parcela útil  em Junho/campanha 
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Formulário de Protocolo de Ensaio                                              

Centro Zonal Nordeste - Departamento de Investigação

Características/variáveis a serem observadas e registadas em cada parcela/sub-parcela 

Característica/variável Período específico de observação e registo 

Ficha de registo de Observações 

Característica/Variável Nr da parcela Valor observado 
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Annual Technical Document 

(Form 1) 

Output 4 Appropriate cultivation technologies and livestock production of Nacala Corridor 
is developed. 

Activity 4-1. Selection of proper crop and its variety 

Trial 4-1-1: Adaptability evaluation of  Mozambican maize, soybean, and cowpea varieties 
across the Nacala Corridor under no fertilizer condition for seed multiplication 

Persons responsible 

Japanese side:
Tetsuji Oya 
Satoshi Nakamura 
Keiichiro Kobayashi  

Mozambican side:
To be decided (Nampula) 
To be decided (Nampula) 
Jonh Bulassi Kaunda (Lichinga) 
Fernando Joao Sualei (Lichinga) 
Miguel Vicente Murracama (Gurue) 
Celina Da C. M. Xavier (Gurue) 

Brazilian side:

Outlines 

Justification and Objectives (clearly in the Project Output):

Maize is one of the most important staple crops along the Nacala. Soybean, as a new cash crop, has 
been quickly disseminated in the target region. Cowpea is also a cash crop, but because of its
higher drought tolerance, it can be introduced to the smallholder farmers with less risk than 
soybean. ProSAVANA-PEM is planning to establish a seed multiplication system for these crops.
The aim of the study is to provide PEM information on appropriate variety on the various agro-
environments along the target region under no fertilizer condition. The trials are conducted in 
multiple sites, i.e., Lichinga, Gurue, and Nampula, and will also be used for demonstrations to 
extension workers and farmers. 

Expected outputs:
1. The proper technique of evalution of maize, soybean, and cowpea varieties is developed for 

improving crop yield  issues
2. Results of variety evaluation are related with some charactristics such as maturity. 
3. Demonstration of varietial difference of crops in terms of growth and yield at each site. 
4. A comprehensive understanding of the IIAM researchers/technicians on crop physiology, 

plant nutrition, and agro-meteorology through field survey, usage of observation 
equipment, and data analysis.  
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General methodologies for the trial 2015-2016:

A. Trial sites: Nampula, Gurue, and Lichinga. 

B.  Treatments (Varieties)

Crop 
Maize Matuba Tsangano  ZM523 
Soybean TGX 1904-6F 

(ZAMBOANE) 
TGX 1937-1F 
(OLIMA)

OCEPARA-4

Cowpea IT16 IT18 IT97K390-2

C. Experimental design (universal among all the sites) 
RCBD with four replicates (n=12) 
Maize:A plot size at 6.4 x 6.4 = 40.96 m2 with 0.8 m borders between plots 
 (a total size: 21 m x 28 m = 588 m2)  
Soybean:A plot size at 4.8 x 4.8 = 23.04 m2 with 0.8 m borders between plots 
 (a total size: 16 m x 22 m = 352 m2)  
Cowpea:A plot size at 4.8 x 4.8 = 23.04 m2 with 0.8 m borders between plots 
 (a total size: 16 m x 22 m = 352 m2)  

*See appendix for experimental design 

D. Cultivation management (universal among all the sites)
1. Land preparation: Plow, harrow and compaction 
2. Planting date: Maize: mid Dec, Soy and cowpea: late Dec (for all sites) 
3. Planting density: Maize: 0.80 m x 0.20 m with 2 plant per hill (6.7 hills m-2) 
                               Soy: 0.40 m x 0.20 m with 2 plants per hill (12.5 hills m-2) 
                              Cowpea: 0.40 m x 0.20 m with 2 plants per hill (12.5 hills m-2) 

*All crops are thinned into 1 plant per hill a couple of weeks after emergence. 

4. Fertilization: No fertilizer is applied.  
        5. Irrigation: Rain-fed (No irrigation) 
        6. Weeding and pest control: Manual weeding and spraying as required  

Version	0,	as	of	160113

03-9



E. Data to be collected (follow the field manual) 
1. Field environments 

Latitude, longitude, and elevation 
Meteorological data (daily) 
Soil properties (0-20 cm ) 
physico-chemical properties (texture, pH, TC, TN, CEC, P etc.) 
*Soil samples should be taken before planting for analysis. 

2. Harvest (All crops at all the sites) 
Yield and yield components 
Total top dry matter and N uptakes 

3. Crop growth  
Phenology development:  
Maize: Emergence (V1), tasseling (R1), silking (R3), physiological maturity (R6)  
Soybean: Emergence(V1), flowering(R1), , first seed(R5), phenological maturity(R7)  
Cowpea: Emergence (V1), flowering , first seed, phenological maturity 
Canopy coverage by photo shooting (every one-week basis) 
Plant height (every one-week basis) 

Milestones of the activity 

Outputs in 2015/16
1. Based on the experience during the project period since 2011/2012, IIAM staff can manage 

field experiments, evaluating crop growth and production, and analysing obtained dataset. 
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Appendix. Experiment design and image of crop allocation 

           Rep 1                             Rep 2                             Rep 3                              Rep 4 

Crop Planting 
Density 

Required field 
size per 

experiment 

Maize 0.8m x0.2m 6.4m x 3 
varieties +0.8m 

x 2 borders 
=20.8m 

6.4m x 4 reps 
+0.8m x 3 

borders =28m 

21m x28m 
=588m2

Soybean 0.4m x0.2m 4.8m x 3 
varieties +0.8m 

x 2 borders 
=16m 

4.8m x 4 reps 
+0.8m x 3 
borders 
=21.6m 

16m x22m 
=352m2

Cowpea 0.4m x0.2m 4.8m x 3 
varieties +0.8m 

x 2 borders 
=16m 

4.8m x 4 reps 
+0.8m x 3 
borders 
=21.6m 

16m x22m 
=352m2
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Annual Technical Document 

(Form 2) 

Output 4 Appropriate cultivation technologies and livestock production of Nacala 
Corridor is developed. 

Activity 4-1. Selection of proper crop and its variety 

Trial 4-1-1: Adaptability evaluation of  Mozambican maize, soybean, and cowpea varieties 
across the Nacala Corridor under no fertilizer condition for seed multiplication

Space and Time 

Field descriptions 1 2 3 

(Site Name) Lichinga Gurue Nampula 

(Area in m x m) 30 x 55 m 30 x 55 m 30 x 55 m 

 Calendar by sites 
 (in each event)  

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr 

Land preparation and b
asal fertilization 

Sowing maize, soy, and
 cowpea 

Thinning

Spraying

Top-dressing

Weeding

Field observation

Harvest

Necessary resources (in the current year) 
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Materials, Goods, 
Equipment 
(already available) 

Maize seeds:  
Soybean seeds:  
Cowpea seeds : 
Tractor  
Sprayer at each site 
Herbicides: 2 bottles per site 
Fungicide: 2 bottles per site 
Insecticide: 2 bottles per site 
Ordinary goods for plot allocations (labels, pegs, ropes, etc.) 
Digital camera  at each site 
Stepladder at each site 
Weather stations at each site 
Rulers 
Equipment for crop growth monitoring and harvest sampling 
  (Scales, scissors, envelopes, sacs, writing tools, grinder mill, oven) 

Casual labors 
(men per week) 

Nov Dec Jan Feb Mar Apr 

At site 1 1

0

1

0

2

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

At site 2 1

0

1

0

2

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

At site 3 1

0

1

0

2

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

Machinery works 
(days per week) 

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr 

specify details and site 
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Manual de observação do crescimento e amostragem 

de plantas

Ensaios Multi-localizados ao longo do Corredor de Nacala 

Versão 2012-2013

Yashuhiro Tsujimoto 

(tsjmt@affrc.gojp) 

JIRCAS 

2012.10 
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Desenho de Ensaios em 2012-2013 

Dimensão requerida de área de terreno por local: 

28 m × 44 m = 1.232 m2

Comprimento N-S:
5,6 m × 7 tratamentos 
＋0,8 m × 6 limites  
= 44 m

Milho 
SojaRép. 1

Rép. 1 Rép.2 Rép.3 Rép.4
5,6 m 
(28 linhas)

Limite

Limite

Comprimento O-E: 6,4 m × 4 réplicas＋0,8 m × 3 limites = 28 m

5,6 m
(28 linhas)

5,6 m
(28 linhas)

Soja Soja 
Milho 

Milho 5,6 m
(28 linhas)

Parcela de Monocultura da Soja 
16 fileiras × 28 linhas 
= 448 camalhões

Parcela de Cultura Intercalar 
Soja: 6 × 28 = 168 camalhões 
Milho: 6 × 28 = 168 camalhões

16 fileiras de soja × 0,4 m = 6,4 m
6 fileiras de milho e soja = 6,4 m

Parcela de Monocultura do Milho
8 fileiras × 28 linhas 
= 224 camalhões

8 fileiras de milho × 0,8 m = 6,4 m
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- Alocação de Parcelas -

SS: Monocultura de soja 

SM (0N): Monocultura de milho sem N adicional 

SM(3N): Monocultura de milho com 3g m-2 de N adicional 

SM(8N): Monocultura de milho com 8g m-2 de N adicional 

S/M (0N): Cultura Intercalar de milho e soja sem N adicional 

S/M (3N): Cultura Intercalar de milho e soja com 3g m-2 de N adicional 

S/M (8N): Cultura Intercalar de milho e soja com 8g m-2 de N adicional

Parcela 7 

Parcela 6 

Parcela 5 

Parcela 4 

Parcela 3 

Parcela 2 

Parcela 1

Parcela 8 

Parcela 9 

Parcela 10 

Parcela 11 

Parcela 12 

Parcela 13 

Parcela 14

Parcela 21 

Parcela 20 

Parcela 19 

Parcela 18 

Parcela 17 

Parcela 16 

Parcela 15

Parcela 22 

Parcela 23 

Parcela 24 

Parcela 25 

Parcela 26 

Parcela 27 

Parcela 28

Muriase Mutuáli

Mutequelesse Lichinga

Rép.1  Rép.2 Rép.3  Rép.4 Rép.1  Rép.2 Rép.3  Rép.4

Rép.1  Rép.2 Rép.3  Rép.4 Rép.1  Rép.2 Rép.3  Rép.4
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Amostragem do Solo: Medição das Condições Iniciais do Solo 

Materiais: equipamentos de amostragem do solo, volumenómetro digital DIK-1150 (Daiki ltd.), 

frigorífico e balança.

*A amostragem do solo deve ser conduzida logo no início do ensaio. 

1. Pese os contentores antes de realizar a recolha das amostras. 

2. Recolha as amostras do solo às profundidades de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 15, 15 a 20, 20 a 25 e 25 a 30 cm, com 

quatro réplicas sob utilização de equipamentos de amostragem. 

* Refira-se à figura mais abaixo para os pontos de amostragem em cada local. 

3. Meça a densidade aparente e o teor de água contida nas amostras através do uso do volumenómetro 

DIK-1150 (Daiki, ltd.). 

* Refira-se ao manual do DIK-1150 para os detalhes da operação. 

4. Armazene as amostras no frigorífico para análises ulteriores de outras propriedades físico-químicas do 

solo. 

Pontos de amostragem 

Campo de ensaio de milho-soja   Campo de ensaio de mandioca-soja 

Número Total de Amostras: 4 locais × 4 réplicas × 6 faixas de profundidade do solo = 96

36 m 

(7 lotes)

(4 réplicas) (4 réplicas)
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Exemplo de Ficha de Pesquisa para Amostragem do Solo

(Exemplo) 
Local: Nampula 
Amostrador: Yasuhiro Tsujimoto 
Data de Amostragem: 02/Fev./2012 
Cultura: Soja-Milho

Rép.       Contentor NoProf. Solo                V. Líquido   V. Sólido     V. ArDensidade
Aparente 

Peso 
Contentor
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Monitoria Contínua da Humidade do Solo

Materiais: Computador, Specware9, Registador Datalogger (Watchdog), Sensor de Humidade do Solo 

(Watchdog), régua, fita adesiva, barbante de nylon, barra fixadora de ferro, capa de proteção contra 

chuva, amostrador de solo, tubo de PVC e balde. 

1. Antes de plantar, os sensores de humidade do solo (sensor Watchdog de marca d’água do solo, Spectrum 

ltd.) são inseridos verticalmente no solo à profundidade de 20 cm, com o uso do amostrador de solo, régua, 

tubo de PVC, pá e balde. 

2. Os cabos de conexão são conectados ao registador datalogger (4 portas externas; Watchdog 1400, 

Spectrum). 

3. Configure o comando de registo ao intervalo de 1 hora com o software Specware9; e inicie o registo dos 

dados (*10.800 registos no máximo = ca. 110 dias, utilizando 4 portas externas ao intervalo de 1 hora). 

4. Os sensores são configurados no T1 (monocultura de soja), T2 (monocultura de milho sem N adicional) e 

T5 (Cultura Intercalar sem N adicional), nas Rép.2 e Rép.3 com 2 réplicas por parcela (12 sensores e 3 

dataloggers por local. Vide configuração detalhada das parcelas na figura). 

- Imagem dos Trabalhos de Instalação de Sensores de Humidade e Datalogger -

O datalogger é fixo a uma vara de aço e é protegido contra chuva.

Abra um furo para instalação com 

o uso de um amostrador de solo.

O sensor é fixo a um tubo de PVC 

para facilitar a instalação.

O tubo de PVC é removido depois 

da instalação.

Limite

Cabo de Conexão
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- Mapa de Distribuição dos Sensores de Humidade do Solo e do Datalogger em Cada Local 

Parcelas Instaladas: T1, T2 e T5, nas Rép.2 e Rép.3 

*Cada datalogger tem 4 portas de conexão externa. 

Área de Instalação (2 sensores por parcela e 4 sensores por datalogger) 

Registador de Dados (Datalogger)

Muriase Mutuáli

Mutequelesse      Lichinga

Rép.1     Rép.2     Rép.3    Rép.4Rép.1     Rép.2     Rép.3    Rép.4

Rép.1     Rép.2     Rép.3    Rép.4Rép.1      Rép.2     Rép.3     Rép.4
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Medição do Rendimento: Soja 

Materiais: tesouras, material de escrita, prancheta, ficha de pesquisa, envelopes, fitas etiquetadoras, 

régua, forno e balança.

1. Seleccione a área de amostragem do rendimento, de crescimento médio, que não esteja nas bordas (limites) 

das parcelas e com o mínimo de perdas de camalhões em cada parcela. 

2. Corte quatro camalhões consecutivos (0,2 m × 4 = 0,8 m) de três fileiras (0,4 × 3 = 1,2 m) ao nível do solo, 

em duas áreas por parcela. 

3. Seleccione 6 plantas de tamanho médio (Sub-amostras) de entre as amostras acima. 

4. Remova as vagens das plantas remanescentes (Amostra de Rendimento) e meça o peso fresco à 

amostragem. 

5. Remova as vagens das Sub-amostras, meça o peso fresco à amostragem e conte o número de vagens. 

6. Descasque as vagens e conte o número de grãos. 

7. Grãos, casca de vagem e caules das sub-amostras devem ser colocados separadamente em envelopes e 

secos em um forno a 80oC por mais de 48 horas, após o qual o peso seco de cada tecido deve ser registado. 

8. Cada amostra de tecido (caule, grão e casca de vagem) deve ser cortada em pequenos pedaços (com o uso 

de tesoura ou moenda de amostra) e uma parte deste material (ca. 10 g) deve ser colocado em sacos 

plásticos (unipack) e exportada para determinar o teor de azoto. 

FW: Peso Fresco; DW: Peso Seco 

Rendimento  (g m-2)

� FW	das	Vagens	�Amostra	de	Rendimento＋Sub 	 amostra�
FW	das	Vagens	�Sub 	 amostra� � DW	dos	grãos	�sub 	 amostra�／Área	de	Amostragem

(Exemplo de Ficha de Dados)

Data: 15 de Maio;  Local: Lichinga - Soja 

Parcela No T/R 
Área de 

Amostragem  
(m2) 

Amostra de Rendimento  Sub-amostras 

No de 
Amostras 

FW da Vagem 
(g) 

No de 
Amostras 

FW da 
Vagem (g) 

No de 
Vagens 

No de 
Grãos 

DW do 
Grão (g) 

DW de 
Casca de 

Vagem (g) 

DW de 
Caule (g) 

5 T6R1 1,92 18 327  6 134 57 165 88,28 15,23 82,11 
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*Parcela de Monocultura de Soja

Amostragem de Rendimento
(duas áreas por parcela)

*Parcela de Cultura Intercalar

Amostragem de Rendimento
(duas áreas por parcela)

Corte ao Nível do Solo

Camalhões 
Desmanchados 
Caso Haja

Corte ao Nível do Solo

Amostragem de Rendimento
Debulha de Vagens Pesagem do FW 

da Vagem (g)

Sub-amostras 
(6 plantas de tamanho médio)

Contagem do Número 
de Vagens

Pesagem do FW da 
Vagem (g)

Contagem do Número 
de Grãos

Parcela 5 
T4R1 
Caule

Parcela 5
T4R1 
Grão

Parcela 5 
T4R1 
Casca

Forno
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Medição de Rendimento: Milho 

Materiais: Tesoura, materiais de escrita, prancheta, ficha de pesquisa, envelopes, fitas etiquetadoras, 

régua, forno, balança e debulhadeira. 

1. Seleccione 5 camalhões consecutivos (0,2 m × 5 = 1,0 m) de 4 fileiras em crescimento mediano, que não 

estejam nas bordas da parcela e com o mínimo de camalhões perdidos por parcela. 

2. Corte uma planta mediana por fileira (4 plantas por parcela) ao nível do solo (Sub-amostra). 

3. Remova todas as espigas das plantas remanescentes (Amostra de Rendimento) e meça o peso fresco das 

espigas à amostragem. 

4. Remova todas as espigas das Sub-amostras, meça o peso fresco à amostragem e conte o número de 

espigas. 

5. Os colmos e as espigas das Sub-amostras devem ser secos ao ar livre. 

6. Os colmos são cortados em pequenos pedaços com a debulhadeira e as espigas são separadas em grãos e 

sabugos. 

7. Os colmos, os grãos e os sabugos das sub-amostras devem ser colocados separadamente nos envelopes e 

secos no forno a 80ºC por mais de 48 horas, após o qual o peso seco de cada tecido deve ser registado. 

8. Cada amostra de tecido deve ser cortada em pequenos pedaços com tesoura ou moenda de amostra, e uma 

parte deste material (ca. 10 g) deve ser colocada em sacos plásticos (unipack) e exportada para determinar 

o teor de azoto. 

FW: Peso Fresco; DW: Peso Seco 
Rendimento (g m-2)

� FW	das	Espigas	�Amostra	de	Rendimento＋Sub 	 amostra�
	FW	das	Espigas	�Sub 	 amostra� � DW	dos	grãos	�sub 	 amostra�／Área	de	Amostragem

(Exemplo de Ficha de Dados)

Data: 20 de Abril; Local: Lichinga - Milho 

Parcela No T/R 
Área de 

Amostragem  
(m2) 

Amostra de Rendimento  Sub-amostras 

No de 
Amostras 

FW da Espiga 
(g) 

No de 
Amostras 

FW da 
Espiga (g) 

No de 
Espigas 

DW de Grãos 
(g) 

DW de 
Colmo (g) 

DW de 
Sabugo (g) 

5 T6R1 3,2 16 2888  4 725 4 158,32 184,27 53,24 
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Parcela de Monocultura do Milho

5 Camalhões Consecutivos 
de Quatro Fileiras

Parcela de Cultura Intercalar

5 Camalhões 
Consecutivos de 
Quatro Fileiras

1. Corte as plantas de tamanho médio de 1 
camalhão por fileira, num total de 4 plantas 
(Sub-amostra). 

2. Remova todas as espigas das plantas 
remanescentes (Amostra de Rendimento)
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Medições da Altura da Planta e do Estágio de Desenvolvimento 

Materiais: materiais de escrita, fichas de dados, réguas, prancheta e fitas de marcação. 

1. Seleccione 6 plantas de soja e 4 de milho, ambas de tamanho médio, a partir de duas áreas por parcela 

(Vide a figura mais abaixo). 

2. Meça a altura da planta a partir do nível do solo até o topo do rebento, para a soja; e até a ponta da 2a folha 

de topo, para o milho. 

3. Repita as medições a partir da emergência até o estágio R5, para a soja, e até o estágio R1, para o milho, ao 

intervalo de uma semana. 

4. Os estágios de desenvolvimento devem ser verificados concorrentemente para os estágios R1, R5, R7 da 

soja e VT, R1 e R6 do milho.

Parcela de Monocultura da Soja (T1) Parcela de Cultura Intercalar (T5, T6 e T7)

Parcela de Monocultura do Milho (T2, T3 e T4) Parcela de Cultura Intercalar (T5, T6 e T7)

12 plantas de soja por 
parcela

Observação Semanal 
(duas áreas por parcela)

12 plantas de soja por 
parcela

Observação Semanal 
(duas áreas por parcela)

8 plantas de milho 
por parcela

Observação Semanal 
(duas áreas por parcela)

8 plantas de milho 
por parcela

Observação Semanal 
(duas áreas por parcela)
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- Imagem da Medição de Altura das Plantas e Exemplo de Ficha de Pesquisa - 

Local: Lichinga 
Observador: Yasuhiro Tsujimoto 
Data de Pesquisa: 28 de Fevereiro de 2013 

Milho Soja 

Área Sul Área Norte Área Sul Área Norte 

Parcela No AP/PH 
(cm) 

Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3 Fil. 4
 AP/PH 

(cm) 
Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3 Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3

1 65 66 57 54 1 45 37 28 44
2 53  2 44 29 33

Estágio Desenvolv.     Estágio Desenvolv.      
1VT  VT   1R1      
2     2 R1     

Milho Soja 

Área Sul Área Norte Área Sul Área Norte 

Parcela No AP/PH 
(cm) 

Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3 Fil. 4
 AP/PH 

(cm) 
Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3 Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3

1  1
2  2

Estágio Desenvolv.     Estágio Desenvolv.      
1     1      
2     2      

Milho Soja 

Área Sul Área Norte Área Sul Área Norte 

Parcela No AP/PH 
(cm) 

Fil. 1 Fil. 2 Fil. 1 Fil. 2
 AP/PH 

(cm) 
Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3 Fil. 1 Fil. 2 Fil. 3

1  1
2  2

Estágio Desenvolv.     Estágio Desenvolv.      
1     1      
2     2      

As plantas seleccionadas devem ser 
etiquetadas para a próxima medição.
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Determinação dos Estágios de Desenvolvimento da Soja 

- Quadro de Referência Rápida do Estágio de Desenvolvimento da Soja - 

Referência: Fehr e Caviness, 1977.

Estágios   Sigla  Descrição    Intervalo de dias entre as fases

Fases     Média  FaixaEstágios vegetativos (V)

Emergência 

Cotilédone 

Primeiro nó 

Enésimo nó 

Cotilédones acima do nível do solo 

Folhas unifolioladas desenroladas suficientemente 
de modo que as bordas da folha não se tocam 

Uma folha trifoliolada completamente desenvolvida 
a partir do nó unifoliolado 

Enésimo nó acima da folha unifoliolada do caule 
principal com folha trifoliolada completamente 
desenvolvida 

Semeadura até VE 

VE para VC 

VC para V1 

Vn para Vn+1 5 anterio ao V5 
e 3 posterior ao 

V5
3-8 e 2-5

Estágios reprodutivos (Rn)

Início do 
florescimento 

Florescimento 
pleno 

Início da 
formação da 
vagem 

Vagem 
completamente 
desenvolvida 

Início do 
enchimento do 
grão 

Grão cheio 

Início da 
maturação 

Maturação 
plena 

Uma flor aberta em qualquer nó do caule principal 

Uma flor aberta em um dos dois últimos nós do 
caule principal 

Vagem com 0,5 cm de comprimento em um dos 
quatro últimos nós do caule principal 

Vagem com 2 cm de comprimento em um dos 
quatro últimos nós do caule principal 

Grão com 0,3 cm de comprimento dentro da vagem 
em um dos quatro últimos nós do caule principal 

Vagem contendo grãos verdes que preenchem as 
cavidades da vagem de um dos 4 últimos nós do 
caule principal 

Uma vagem normal no caule principal que atingiu a 
coloração madura para vagem 

95% das vagens atingiram a coloração madura 

R1 para R2 

R2 para R3

R3 para R4

R4 para R5

R5 para R6

R6 para R7 

R7 para R8
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- Imagens dos Diferentes Estágios de Desenvolvimento da Soja -

Folhas unifolioladas

Cotilédone

Folhas unifolioladas

CvCrescimento dos 
grãos durante o 
estágio R5
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Determinação dos Estágios de Desenvolvimento do Milho 

- Quadro de Referência Rápida do Estágio de Desenvolvimento do Milho - 

* O colar foliar é uma “banda” de cor verde pálida formada na base da lâmina foliar próxima ao caule da planta de 

milho. 

Referência: MaizeDoctor - CIMMYT

Estágios   Sigla  Descrição    Intervalo de dias entre as fases

Fases Média FaixaEstágios vegetativos (V)

Semeadura até VE 

VE para VC 

Vn para Vn+1 

Semeadura até VT

Emergência 

Primeiro colar 

Enésimo colar 

Pendoamento

Cotilédones acima do nível do solo 

O colar da primeira folha é visível 

O colar da folha de número n é visível 

O último ramo do pendão é completamente visível 

Estágios de floração (Rn)

Embonecamento

Grão bolha 
d’água 

Grão leitoso 

Grão pastoso 

Formação de 
dente 

Maturidade 
fisiológica

Os cabelos são visíveis 

Os grãos são brancos e tem forma de uma bolha 

d’água. A espiga está próxima de atingir o seu 

tamanho final 

Os grãos começam a apresentar uma cor amarela e 

a conter no seu interior um fluido de cor leitoso 

Os grãos são preenchidos por uma pasta branca 

Praticamente todos os grãos apresentam “dente”. 

Uma linha de leite se forma próxima à base do grão

A camada preta é visível na base do grão 

R1 para R2 

R2 para R3

R3 para R4

R4 para R5

R5 para R6
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- Imagens dos Diferentes Estágios de Desenvolvimento do Milho - 

5ª folha visível a 
partir do verticilo

1ª folha

4ª folha sem 
colar visível

Colar da 3ª folha

2ª folha

Planta em V3

3ª folha  
com colar visível

Início do desenvolvimento do pendão
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Registo Fotográfico para Determinar o Desenvolvimento da Copa 

Materiais necessários: câmera digital, escadote, computador. 

1. Coloque o escadote na borda Sudoeste (e depois na borda Sudeste) da Parcela 1 (Vide figura mais 

adiante). 

2. Posicione a câmera digital acima da copa subindo no escadote. 

3. Tire uma foto da copa incluindo pelo menos: (a) três fileiras de soja, (b) duas fileiras de milho e (c) três 

fileiras de soja com fileiras adjacente de milho em uma única imagem, respectivamente para (a) parcelas 

de monocultura de soja, (b) parcelas de monocultura do milho e (c) parcelas de cultura intercalar. 

4. Mova-se à parcela seguinte e repita o mesmo, de 1 a 3 (2 fotos por parcela × 28 parcelas = 56 fotos no 

total). 

5. As fotos digitais devem ser transferidas ao computador e armazenadas em forma de arquivo JPEG. 

6. Continue o registo desde a emergência até a maturidade fisiológica ao intervalo de uma semana. 

* A altura, a direcção e o ângulo das fotos (sendo ideal em ângulo praticamente recto) devem ser mantidos 

constantes ao longo de todo o período de registo.

Parcela 1

2 fotos por parcela

Início     Fim
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- Imagens do Registo Fotográfico em Diferentes Tratamentos -

* As áreas de abrangência da foto são enquadradas dentro de limites rectangulares.

Escadote

Escadote

Escadote
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Amostragem de Plantas e Medições de LAI

Materiais: Tesoura, materiais de escrita, prancheta, ficha de pesquisa, baldes de plástico, rolos de 

barbante de sisal, envelopes tamanho A4, fitas de etiquetagem, forno, balança, moenda e amostras, 

unipack, quadros acrílicos transparentes brancos, câmera digital, computador e software “Image J”. 

*A amostragem das plantas deve ser conduzida a c.a. 45, 60, 80 e 100 dias após a semeadura. 

*As plantas das bordas ou de camalhões desmanchados devem ser evitadas na selecção das áreas de 

amostragem. 

1. Corte: (a) 3 plantas de soja, (b) 2 plantas de milho e (c) 3 plantas soja com 2 plantas de milho adjacentes, 

todas de tamanho médio, ao nível do solo, a partir de duas áreas por parcela respectivamente em: (a) 

parcela de monocultura da soja, (b) parcela demonocultura do milho e (c) parcela de cultura intercalar. 

2. As amostras de milho das duas áreas de uma parcela devem ser atadas com barbante de sisal e 

etiquetadas com o nome da parcela; e devem ser secas ao ar livre por alguns dias. 

3. As amostras secas ao ar livre devem ser cortadas em pequenos pedaços com tesoura ou debulhadeira, 

colocadas em envelopes e secas no forno a 80ºC por mais de 48 horas. 

4. As amostras de soja de monocultura de cada área são separadas em folhetos e caules (incluindo petíolas e 

vagens depois da fase de desenvolvimento das vagens.  

5. Depois dos procedimentos de medição do LAI (Vide o manuual de medição de LAI), todos os tecidos da 

planta de soja devem ser separados, colocados em envelopes e secos no forno a 80ºC por mais de 48 

horas. 

6.  As amostras secas dos tecidos das plantas de milho e soja são pesados e cortados em pequenos pedaços 

com tesoura ou moenda de amostras. 

7. Uma parte (ca. 10 g) das amostras da planta são guardadas e em sacos plásticos (unipack) e exportada 

para determinar o teor de azoto. 

(Exemplo de Ficha de Dados) 

Data: 10/Março: Local: Mutuáli 

Parcela No T/R 

Amostra de Milho  Amostra de Soja 

  Amostra de LAI Amostra Não-LAI 

No de Amostras 
DW de Toda 

a Planta 
No de 

Amostras 
DW do CauleDW da Folha No de 

Amostras 
DW do Caule DW da Folha 

5 T6R1 4 156,55  3 57,25 32,86 3 44,28 29,63 
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(b) Parcela de Monocultura do Milho

(c) Parcela de Cultura Intercalar

(a) Parcela de Monocultura da Soja

1a amostragem 

2a amostragem 

3a... 

1a amostragem 

2a amostragem 

3a... 

1a amostragem 

2a amostragem 

3a... 

Parcelas de Amostragem 
(duas áreas por parcela)

Parcelas de Amostragem 
(duas áreas por parcela)

Parcelas de Amostragem 
(duas áreas por parcela)

Milho 

Soja 

Secagem ao ar livre 
por diversos dias

*4 plantas por parcela

Procedimentos de LAI

*3 plantas de uma área

Folha de Soja

Caule de Soja

*3 plantas da outra área

Pesagem do DW de 
todos os tecidos Forno

Corte em pequenos 
pedaços

Parcela 3
T4R1 
Milho

Parcela 5
T6R1 
LAI 

Folha

Parcela 5
T6R1 
LAI 

Caule

Parcela 5
T6R1 

Não-LAI
Folha

Parcela 5
T6R1 

Não-LAI
Caule
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Medição de LAI
1. Na operação 4 do Manual de ‘Amostragem da Planta’, 3 plantas de soja de uma área devem ser usadas 

para a medição do índice de área foliar (LAI) 

*As amostras são humedecidas em baldes durante a operação, de modo a evitar que murchem. 

2. As folhas de soja são dispostas na placa preta de acrílico de um determinado tamanho (60 cm × 45 cm). 

3. Fixe as folhas cobrindo-as com a placa acrílica transparente. 

4. Tire fotos das folhas com a etiqueta de nome. *As fotos devem ser tiradas em ângulo reto à sombra para 

evitar obliquidade e reflexos da luz solar. 

5. Repita o processo de 2 a 4 até completar todas as folhas da parcela. 

6. As imagens digitais devem ser transferidas ao computador e armazenadas em forma de arquivo JPEG. 

7. Passe para a operação No 5 a 7 da ‘Amostragem da Planta’ para determinar o peso seco das folhas e caules 

das amostras do LAI. 

LAI (Índice de Área Foliar)

�
Peso	seco	de	todas	as	amostras	de	folhas	�g�
Peso	seco	das	amostras	das	folhas	de	LAI	�g� � Área	das	amostras	de	folhas	LAI	�m �	／	Área	de	Amostragem	�m �

-Análise de Imagem- 

1. As fotografias digitais são abertas individualmente pelo software ImageJ. 

2. Seleccione a ferramenta “straight line(linha recta)” e trace uma linha horizontal na placa acrílica preta. 

3. Passe para o comando Analyse e prima “Set Scale (configure escala)”. Aqui, digite ‘60’ na célula ‘Known 

Distance (distância conhecida)’ e ‘cm’ na célula ‘Unidade de Comprimento (Unit of lengh)’. Prima OK. 

4. Enquadre a placa acrílica preta com a ferramenta ‘rectangular’ e prima Crop da Image. 

5. Prossiga ao Image, Adjust e prima Threshold. Proceda ao ajuste de Hue (tonalidade), Saturation

(saturação) e Brightness (luminosidade) para incluir as folhas. *A cor verde corresponde a cerca de 25 a 

130 em termos de configuração do Hue. 

6. Prossiga ao Analyze e prima a tecla Summary, então uma área total de folhas seleccionadas (a área escura 

da imagem) será calculada.

Análise de Imagem

Placa Acrílica Preta 

Placa Acrílica Transparente

Sub-amostras de Folhas
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Configuração da 
Escala

Dstância Conhecida 
Unidade de Comprimento

Ajuste 
Tonalidade

Saturação

Luminosidade

O Total é das folhas
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Amostragem de Raízes e Nódulos 

Materiais: câmera digital, stand de câmera, tesoura, régua, materiais de escrita, balde de plástico, pá, pinças, 

pano de queijo, balança, toalhas de papel, computador e software ImageJ. 

1. Na segunda amostragem de plantas (nos inícios de Março), três plantas de soja de tamanho médio devem 

ser seleccionadas de entre 6 amostras de cada parcela (Vide Manual de Amostragem de Plantas). 

*(1 parcela de monocultura de soja＋3 parcelas de cultura intercalar) × 4 réplicas × 3 plantas = 48 plantas 

no total) 

2. Depois de cortar a parte acima do solo, o sistema radicular deve ser recolhido com a massa de terra num 

cubo de 20 cm × 20 cm × 20 cm ao redor do camalhão. 

3. Remova a terra do sistema radicular usando água e material que permita peneirar (por exemplo pano de 

queijo, cesta para peneirar etc.). *Opere com bastante cuidado para minimizar as perdas de raízes finas e 

nódulos. 

4. Todos os nódulos devem ser removidos das raízes com o uso de pinças. Os excessos de água e de sujidade 

devem ser enxugados com totalha de papel. 

5. Os nódulos são espalhados sobre o stand da câmera. Uma foto é tirada com a régua em ângulo recto para 

evitar distorções. 

6. As imagens digitais devem ser transferidas ao computador e armazenadas em forma de arquivo JPEG. 

7. Os pesos fresco e seco das amostras de nódulos e raízes são registados antes e depois da secagem no forno 

a 80ºC por mais de 48 horas.
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- Análise de Imagens- 

1. As fotografias digitais são abertas individualmente pelo software ImageJ. 

2. Seleccione a ferramenta ‘straight line (linha reta)’ e trace uma régua e configure a distância pelo mesmo 

procedimento que o descrito no Manual de Amostragem de LAI. 

3. Enquadre todos os nódulos com a ferramenta ‘rectangular’ e prima Crop do Image. 

4. Prossiga ao Image, Set measurements e prima a tecla Threshold. Proceda ao ajuste de Hue (tonalidade), 

Saturation (saturação) e Brightness (luminosidade) para incluir todos os nódulos.  

5. Passe para Analyze e prima Analyze particle, onde o tamanho mínimo de detecção é configurado a 0,10 

cm2, para excluir os ruídos de imagem do tipo pequeninos pontos. 

6. Prima OK, leia os resultados da Count (contagem) (número de nódulos detectados) e a Área dos nódulos 

individuais. 

Configuração do tamanho 

mínimo de detecção

No de nódulos

Área (cm2) de 

nódulos individuais

Imagem de Análise 

Detalhada
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Medições da Interceptação Luminosa por Meio de Sensores Quânticos
Materiais: Sensores Quânticos LI190SA e LI191, Datalogger LI1400, nível (de bolha), haste extensível e 

computador. 

1. Um sensor quântico simples (LI 190SA) e um outro linear (LI191) são conectados ao datalogger, 

respectivamente no canal 1 e no canal 2. 

No caso de parcelas de monocultura (T1 a T4): 

2. O sensor quântico simples (LI190SA), fixo a uma haste extensível, deve ser colocado horizontalmente (use 

um nível) acima da copa da planta, enquanto que o sensor quântico linear (LI191) a 1-m deve ser disposto 

diagonalmente no meio de duas fileiras na superfície do solo. 

3. Quando os valores dos canais 1 e 2 estiverem estabilizados, prima a tecla Enter do datalogger LI1400 para 

simultaneamente armazenar a RFA/PAR (radiação fotossinteticamente Activa) acima e abaixo da copa 

(Vide tabela mais abaixo). 

4. Repita 6 vezes os procedimentos 2 e 3 por parcela, deslocando de uma fileira para outra. 

No caso de parcelas de cultura intercalar (T5 a T7): 

5. Coloque o sensor LI190SA horizontalmente acima da copa, enquanto que o sensor LI191 deve ser 

diagonalmente disposto em meio às fileiras de milho na superfície do solo. 

6. Proceda à operação 3. 

7. Desloque verticalmente o sensor LI191 para acima da copa de soja e realize a operação 3. 

8. Repita duas vezes os procedimentos de 5 a 7 nas mesmas fileiras. 

9. Repita 6 vezes os procedimentos de 5 a 8 deslocando de uma fileira a outra, de Oeste a Este da parcela, na 

ordem: milho-milho, milho-soja, soja-soja, soja-soja, soja-milho e milho-milho. 

*Um espaço em branco deve ser deixado nos valores da área entre as parcelas (limite) revertendo o sensor 

LI191. 

*As medições devem continuar desde a emergência até a maturidade com frequência de 2 semanas. 

*As medições da interceptação luminosa podem ser desempenhadas de forma óptima sob condições de luz 

constante (Por exemplo dia de céu limpo; completamente nublado; à alvorada e ao crepúsculo). 

Parcela de 
Milho

Tempo de 
Medição

A. LI190SA 
acima da copa

B. LI191 
abaixo da copa

RFA interceptada pela 
copa (A - B)

Interceptação 
Luminosa

Limite

RFA
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LI190SA: acima da copa de milho

LI191: ao nível do solo

6 medições por parcela

acima da altura da copa de soja

6 medições por parcela

LI190SA: fixo acima da copa de milho

LI191: 1o ao nível do solo; 2o à altura da copa de soja

20 medições por parcela
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Cálculo Referencial da Fracção de Radiação Interceptada (F)

Copa no Caso de Monocultura

Em sistemas de monocultura, a fracção da radiação interceptada (F) por copa da planta pode ser calculada pela 

fórmula: 

onde: Ig e I0 representam os valores de RFA ao nível do solo e acima da copa da planta (radiação incidente), 

respectivamente.

Copa na Cultura Intercalar 

No sistema de cultura intercalar, as fracções da radiação interceptada (F) a nível da copa superior (Fup) e a 

nível da copa inferior (Flow) podem ser calculadas por:  

onde I0, I’ e Ig representam respectivamente os valores da RFA a nível da copa superior (radiação incidente), 

da copa inferior e a nível do solo.  

Radiação Incidente

RFA Acima do Nível da Copa I0)

RFA ao Nível do Solo (Ig)
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Através do Fup e Flow podemos estimar a fracção da radiação interceptada para as culturas componentes Fcrop1 e 

Fcrop2 (sendo que o crop1 (cultura 1) é mais alto que o crop2 (cultura 2)) pela seguinte equação: 

com a premissa de que as folhas são distribuídas uniformemente ao longo da direcção vertical e onde Hcrop1 e 

Hcrop2 representam as alturas da copa do crop1 e crop2 respectivamente. 

RFA ao nível do solo (Ig)

RFA ao nível da copa inferior (I’)

RFA ao nível da copa superior (I0)
Radiação incidente
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DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0055 NN 55 DDiirreeccttrriizzeess ddoo LLaabboorraattóórriioo

ddee AAnnáálliissee ddee SSoollooss ee PPllaannttaass
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DIRECTRIZES DE GESTÃO DO 
LABORATÓRIO DE ANÁLISE DE SOLOS E PLANTAS 

SECÇÃO I: CONCEITO E PAPEIS DO LABORATÓRIO

1. O Laboratório de Análise de Solos e Plantas, doravante referido como SPAL, é uma 
construção funcional anexa ao Centro Zonal Nordeste do IIAM, inaugurado em 2014 
no PAN, especialmente para realização de análises do solo e das plantas, além de 
outras actividades associadas às mesmas.   

2. O SPAL deve operar com base nas solicitações de serviços de análise, descritos na 
seção VI, de todos os sectores agrícolas de Moçambique, principalmente da região do 
Corredor de Nacala. 

3. Os dados de análise e outros outputs dos serviços do SPAL, relatados e certificados 
pelas autoridades do IIAM, serão utilizados para a compreensão e melhoria do 
ambiente agrícola em Moçambique;  

4. O SPAL deve enfim contribuir para o desenvolvimento agrícola sustentável e inclusivo 
de Moçambique. 

5. Todas as actividades do SPAL devem seguir os regulamentos concernentes às 
considerações sobre a segurança, assim como o meio ambiente e a sociedade civil à sua 
volta.  

SECÇÃO II: COMITÉ DE GESTÃO DO SPAL 

1. Deve ser estabelecido um comité de gestão do Laboratório de Análise de Solos e 
Plantas (SPAL): 

2. Serão seguintes os membros integrantes do comité:   

i. Director of IIAM CZnd (Presidente do Comité); 
ii. Chefe da Divisão de Fertilidade do Solo do PAN; 

iii. Chefe do Departamento de Administração e Finanças do PAN;  
iv. Representante da Sede do IIAM; 
v. Representante da DPA-Nampula; 

vi. Pessoas reconhecidas pelo Presidente do Comité.   
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3. Seguintes itens devem ser discutidos no comité:   

i. Actividades e orçamento necessário; 
ii. Gestão da segurança do laboratório; 

iii. Preços dos serviços de análise; 
iv. Colocação e treinamento do pessoal necessário;  
v. Quaisquer outros serviços.  

SECÇÃO III:  QUADRO DE PESSOAL DO SPAL 

1. Deve ser colocado o seguinte pessoal:  

i. Analista Principal (a cargo das análises do solo e das plantas, incluindo 
operação dos equipamentos e interpretação dos resultados das análises, sob 
consultação do Chefe da Divisão de Fertilidade do Solo do PAN);  

ii. Assistente de Analista (a cargo da assistência ao analista principal, como por 
exemplo registo das amostras e controlo do inventário, sob instruções do 
analista principal);  

iii. Operadores (a cargo da operação prática das análises do solo e das plantas, 
como por exemplo o pré-tratamento das amostras de solo e das plantas, 
lavagem dos instrumentos e limpeza do SPAL);   

iv. Secretário (a cargo dos trabalhos de apoio à gestão administrativa do SPAL, 
tais como contabilidade, manutenção das instalações e aquisição de 
equipamentos e consumíveis necessários, da forma como indicar os analistas).   

2. Mais detalhes sobre a colocação de pessoal e seus TDR serão decididos na reunião do 
comité.  

SECÇÃO IV: ASPECTO FINANCEIRO DO SPAL

1. O custo de pessoal é arcado pelo Governo na qualidade de funcionários do IIAM, 
enquanto que os custos operacionais e de manutenção são arcados por meio da 
cobrança de tarifas de análise das amostras trazidas pelos clientes.  
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2. O tarifário de análise deve ser definido pelo Comité através da estimação das despesas 
necessárias para operar o SPAL; e o mesmo deve ser publicamente informado a todos 
os possíveis intervenientes/beneficiários.  

SECÇÃO V: EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS 

1. Mostra-se a seguir a lista de equipamentos do SPAL. Os mesmos devem ser utilizados 
apropriadamente, seguindo cada um dos procedimentos contidos no “Manual de 
Análises de Solos e Plantas”.  

Tabela: Equipamentos do SPAL 

Equipamento Qti// Especificações 
MP-AES 1  
Espectrofotómetro 1  
Sistema Digestor por Microondas 1  
Forno de Mufla 1  
Sistema Purificador de Água 1  
Câmara Asséptica 2  
Volumenómetro Digital 1  
Agitador 1  
Agitador Magnético 2  
Sistema Destilador Kjeldahl  1  
Moenda Wiley 1  
Forno Secador de Ar Quente 1  
Limpador Ultrassónico 2  
Medidor de Infiltração do Solo 1  

2. O SPAL conta com ferramentas/instrumentos que podem ser utilizados fora do IIAM, 
mediante disponibilidade e aplicabilidade, como tabulados a seguir. Os mesmos devem 
ser utilizados apropriadamente seguindo cada procedimento contido no “Manual de 
Análises de Solos e Plantas”. Os utentes devem manter registos num livro para o fim.  

Tabela: Ferramentas do SPAL 

Ferramenta No Especificações
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SECÇÃO VI: SERVIÇOS DE ANÁLISE 

1. O SPAL provê serviços de análise aos intervenientes do sector de agricultura, assim 
como tabulados a seguir: 

Item 
Análises de Solo Análises de Plantas 
Azoto Total Nitrato – Azoto 
Nitrato – Azoto Amónia – Azoto 
Amónia – Azoto Carbono Total 
Matéria Orgânica Azoto Total 
Fósforo Disponível  Fósforo 
Cálcio Trocável Cálcio 
Magnésio Trocável Magnésio 
Potássio Trocável Potássio 
Sódio Trocável Sódio 
Ferro Disponível Ferro 
Magnésio Disponível Manganês 
Zinco Disponível Zinco 
Cobre Disponível Cobre 
Boro Disponível Boro 
Acidez Trocável 
pH 
Condutividade Eléctrica  
Textura 
Infiltração 
Densidade Aparente 
Fases Sólida, Líquida e Gasosa  

2. Todos os utentes do SPAL devem estar totalmente familiarizados com o “Manual de 
Segurança do SPAL” na condução de análises para evitar quaisquer incidentes de feitio 
negativo.  

3. Os analistas ou os assistentes de analistas devem conduzir as análises de solos e plantas 
apropriadamente, de acordo com o “Manual de Análises de Solos e Plantas”.  

4. Os analistas devem estar totalmente familiarizados com a “Interpretação e Aplicação 
das Análises do Solo”, para interpretar os resultados das análises e propor a aplicação 
apropriada.  
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Capítulo 1  Colecta de Amostras de Solo 

1.1  Método de Colecta de Amostras 

Na ocasião da colecta de solo, há casos de acúmulos de sais e de componentes fertilizantes na camada 

superficial do solo em vista do fenômeno capilar, ou a solo estar coberta de substâncias orgânicas tais como 

folhas de vegetais caídas. Desta forma, deve-se, primeiramente, remover cerca de 1 cm da camada 

superficial com uma pá. Em seguida, escavar um buraco de aproximadamente 15 cm fazendo ângulos, e 

retirar a solo da parede lateral, de cima para baixo, de forma que a mesma fique na mesma espessura e, 

então, colocá-la em um balde. 

Muitas vezes, dentro de um mesmo campo agrícola, a natureza do solo apresenta grandes variações. Assim, 

deve-se colectar e mesclar múltiplas amostras de um mesmo campo agrícola de pesquisa e obter valores 

analíticos médios. Como meta, é desejável que, em um campo com área de 1 ha, colectem-se amostras de 

cerca de 5 lugares. A solo retirada deve ser colocada em um balde e, após misturá-la bem, guardá-la em um 

saco plástico. Para a análise, cerca de 500 g de solo são suficientes. Nesse momento, deve-se efectuar as 

observações necessárias, tais como numerações nos sacos plásticos, na folha anexa na página seguinte. 

15cm 

Parte colectada  

para amostra

Retirar amostras um pouco dentro dos 

limites do caminho de passagem. 

Caso, dentro de um campo, haja solos com cores 

definidamente diferentes, efectuar a colecta 

separadamente por cor de solo. Ainda, caso haja 

grandes diferenças no crescimento dos vegetais 

cultivados, colectar, da mesma forma, 

separadamente, por solo de local com 

desenvolvimento bom ou ruim.
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Tabela de Dados da Amostra do Solo (Exemplo de Preenchimento) 

Amostra No.:     Data de colecta:   

Colector da amostra:    Latitude e longitude:   

Nome do agricultor:    Altitude:    

Região/Nome da fazenda:    Área do campo:   

Situação de Cultivo 
Vegetais 

cultivados Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 

Fertilizante Quantidade utilizada Época de utilização  

Observações 
Situação dos vegetais:

Desenvolvimento: Bom  Ruim  (                      ）

Condições do campo agrícola

Irrigação: Há  (Tipo:      Fonte de água:       )  Não há. 

Inclinação do terreno: Há.（  Suave    Aguda  ） Não há. 

Utilização de substâncias orgânicas:  Sim  (Tipo:     )   Não 

Outras observações:
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Tabela de Dados da Amostra do Solo (Exemplo de Preenchimento) 

Amostra No.: 12    Data de colecta: 05/02/2011 

Colector da amostra: Jose Martines  Latitude e longitude:   

Nome do agricultor: Luis Benedith Altitude: 765 m    

Região/Nome da fazenda: Malema  Área do campo: 0,8 ha   

Situação de Cultivo 
Vegetais 

cultivados Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 

Feijão 2010 

2011 

2012 
Milho 2010 

2011 

2012 

Fertilizante Quantidade utilizada Época de utilização  
Fertilizante químico 
（10－24－10） 100 kg Meados de Novembro 

Ureia 50 kg Meados de Novembro 

Observações 
Situação dos vegetais:

Desenvolvimento: Bom  Ruim  (Situação: As folhas inferiores do milho estão amareladas e 
murchas.）

Condições do campo agrícola

Irrigação: Há  (Tipo: Irrigação por inundação em bacia      Fonte de água: Rio       )  Não há. 

Inclinação do terreno: Há.（  Suave    Aguda  ） Não há. 

Utilização de substâncias orgânicas:  Sim  (Tipo: Caule do milho      )   Não 

Outras observações:

Queimada em Setembro de 2010 (queimada do campo agrícola) 
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Capítulo 2  Controlo das Amostras 

2.1  Secagem 

Espalhar o material colectado em camada fina sobre uma folha de jornal ou recipiente de plástico e secá-lo 

por ventilação em um recinto arejado, ou secá-lo introduzindo-o em um aparelho secador por ar quente com 

temperatura ajustada entre 30 e 40ºC. O tempo necessário para a secagem depende do teor de humidade da 

amostra, porém, são requeridos cerca de 3 a 7 dias em caso de secagem por ventilação, e cerca de 1 a 2 dias 

em caso de aparelho secador por ar quente. 

2.2  Trituração 

Triturar o material secado em um pilão. Nessa ocasião, tomar cuidado para não triturar com muita força 

para não amassar demais os grãos de terra. Passar o material triturado em uma peneira com aberturas de 2 

mm. Caso haja porções grandes sobrando na peneira, triturá-las novamente no pilão e passá-las novamente 

na peneira com aberturas de 2 mm. Se houver substâncias orgânicas ou sujeiras misturadas no material 

passado na peneira, retirá-las com uma pinça. 

2.3  Conservação 

Colocar o material triturado e passado na peneira em um recipiente de plástico, etc., com tampa, e 

conservá-lo em local escuro. 

Capítulo 3  Método de Análise de Componentes Inorgânicos 

3.1  Coeficiente de humidade 

3.1.1  Procedimentos de análise 

① Medir o peso do cadinho (A). 

② Colocar cerca de 10 g de solo no cadinho e registar o peso (B). 

③ Introduzi-lo em um aparelho secador por ar, e secar o material durante 24 horas a uma temperatura de 
105ºC. 

④ Medir o peso do material após a secagem (cadinho + solo) (C). 

3.1.2  Método de cálculo 

Umidade do solo seco por ventilação (%) = ―――――― × 100 

Coeficiente de humidade  ＝ ―――――――――

A ＋ B － C 

B 

100 - Humidade do solo seco por ventilação 

100 
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3.2  pH (Potencial Hidrogeónico), EC (Conductividade Eléctrica) 

3.2.1  Procedimentos de análise 

① Pesar 10 g de solo e colocá-lo em um recipiente de 50 ml para o aparelho de agitação. 

② Acrescentar 25 ml de água destilada e agitar por 15 minutos. 

③ Medir a EC com o medidor de EC. 

④ Medir o pH com o medidor de pH. 

3.2.2  Cuidados que devem ser tomados 

Do eléctrodo do medidor de pH, pode fluir a solução de KCl (cloreto de potássio) . Devido a esse facto, se 

medir a EC com o medidor de EC após medir o pH, os valores sobem. Por isso, medir a EC sempre antes 

de medir o pH. 

3.3  Nitrogénio total 

3.3.1  Reagente 

① Ácido sulfúrico concentrado 

② Peróxido de hidrogénio (30%) 

③ Hidróxido de sódio (35%) 

Colocar 350g de hidróxido de sódio em um frasco triangular de 1L, acrescentar 800ml de água destilada e 

dissolvê-lo utilizando o agitador magnético. Despejar toda a solução contida no frasco triangular de 1L 

usando um funil em um frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 1L com água 

destilada e introduzir todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer 

com que a solução contida no frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

④ Hidróxido de sódio 0,05N   

Colocar 0,2 g de hidróxido de sódio em um frasco triangular de 100 ml, acrescentar 80 ml de água destilada 

e dissolvê-lo usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução do frasco triangular de 

100 ml no frasco volumétrico de 100 ml. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 100 ml com água 

destilada e introduzir todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 100ml. Com água destilada, fazer 

com que a solução contida no frasco volumétrico de 100 ml forme um volume de 100ml. 

⑤ Indicador misto 

Colocar 15 mg de verde de bromocresol e 30 mg de vermelho de metil em um frasco triangular de 200 ml, 

e acrescentar 50 ml de etanol 95% e dissolvê-los. Acrescentar uma solução de hidróxido de sódio 0,05N até 

a cor da solução se tornar azulada. Com um funil, despejar toda a solução contida no frasco triangular de 

200 ml no frasco volumétrico de 100 ml. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 100 ml com água 
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destilada e despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 100 ml. Com água destilada, fazer 

com que a solução contida no frasco volumétrico de 100 ml forme um volume de 100 ml. Após os ajustes, 

colocá-la em um vidro colorido e conservá-la em um local refrigerado e escuro. 

⑥ Ácido clorídrico 0,05N 

Colocar 0,42 ml de ácido clorídrico concentrado no frasco volumétrico de 100 ml e, com água destilada, 

fazer com que se forme um volume de 100 ml. 

⑦ Ácido bórico 2% 

Colocar 20 mg de ácido bórico no frasco triangular de 1L, acrescentar 500 ml de água destilada, e 

dissolvê-lo através de aquecimento. Acrescentar 10 ml de indicador misto, e ajustar a concentração da 

solução com ácido clorídrico 0,05N até que a sua cor azulada fique cor de rosa. Com um funil, despejar 

toda a solução contida no frasco triangular de 1L no frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o frasco 

triangular de 1L com água destilada e colocar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com 

água destilada, fazer com que a solução contida no frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

Após os ajustes, colocá-la em um vidro colorido e conservá-la em um local refrigerado e escuro. 

⑧ Ácido clorídrico 0,1N 

Utilizar ácido clorídrico 0,1N para análise volumétrica adquirido comercialmente. 

3.3.2  Procedimentos de análise 

(1) Decomposição 

Pesar 0,5 g de solo e colocá-lo no vidro de decomposição e acrescentar 4 ml de ácido sulfúrico concentrado 

e 2 ml de peróxido de hidrogénio. Após se iniciar uma reação violenta, utilizar um bloco digestor e 

aquecê-lo durante 5 minutos a uma temperatura de 300℃. Deixar descansar até que a temperatura volte ao 

normal e, se a solução da decomposição estiver transparente, fazer com que se forme um volume de 100 ml 

com água destilada. Se a cor do líquido de decomposição não desaparecer, acrescentar 1 ml de peróxido de 

hidrogénio e aquecer novamente por 5 minutos a uma temperatura de 300℃. Repetir esse procedimento até 

que o líquido de decomposição fique transparente quando o líquido voltar à temperatura normal. Outrossim, 

fazer uma prova em branco, sem colocar o solo, e efectuar os mesmos procedimentos. 

(2) Análise quantitativa 

① Retirar 25 ml do líquido de decomposição e acrescentar 5 ml de hidróxido de sódio 35%. 

② Acrescentar 50 ml de ácido bórico 2% no frasco triangular de 250 ml e destilar até acumular 150 a 200 
ml de líquido destilado dentro do frasco.  

③ Titular a solução com ácido clorídrico 0,1N até que sua cor fique cor de rosa. 

3.3.3  Fórmula de cálculo 
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N-T (gkg-1) = 100 / 25 × [ (m – b) × 0,1 × 14 × 1000 / 500] ] × W 

N-T: Nitrogénio total 

100: Quantidade da amostra do volume estabelecido após a decomposição (ml) 

25: Quantidade da colecta do líquido de decomposição (ml) 

m: Valor de titulação da amostra (ml) 

b: Valor de titulação da prova em branco (ml) 

0,1: Concentração determinada do ácido clorídrico para uso em titulação 

14: 1 ml de HCl 1N = 14 mg de NH4-N  

1000: 1000 mg 

500: Quantidade da amostra de solo colectada (mg) 

W: Coeficiente de humidade 

3.4  Nitrogénio em forma inorgânica（NH4-N, NO3-N）

3.4.1  Reagente 

(1) Líquido extractante  

① KCl 1N 

Pesar e colocar 39,1 g de KCl em um béquer de 500 ml, acrescentar 400 ml de água destilada e dissolvê-lo 

usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no béquer de 500 ml no 

frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o béquer de 500 ml com água destilada e despejar todo o 

líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com que a solução contida no 

frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

(2) Análise quantitativa de NH4-N 

① Óxido de magnésio pesado 

② Hidróxido de sódio 0,05N 

Pesar e colocar 0,2 g de hidróxido de sódio no frasco triangular de 100 ml, acrescentar 80 ml de água 

destilada e dissolvê-lo usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no 

frasco triangular de 100 ml no frasco volumétrico de 100 ml. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 100 

ml com água destilada e despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 100 ml. Com água 

destilada, fazer com que a solução contida no frasco volumétrico de 100 ml forme um volume de 100 ml. 

③ Indicador misto 

Colocar 15 mg de verde de bromocresol e 30 g de vermelho de metil num frasco triangular de 200 ml e 

dissolvê-los acrescentando 50 ml de etanol 95%. Acrescentar a solução de hidróxido de sódio 0,05N até 

que a cor da solução fique azul. Com um funil, despejar toda a solução contida no frasco triangular de 200 

ml no frasco volumétrico de 100 ml. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 100 ml com água destilada e 
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despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 100 ml. Com água destilada, fazer com que a 

solução contida no frasco volumétrico de 100 ml forme um volume de 100 ml. Após os ajustes, colocá-la 

em um vidro colorido e conservá-la em um lugar refrigerado e escuro. 

④ Ácido clorídrico 0,05N 

Colocar 0,42 ml de ácido clorídrico concentrado no frasco volumétrico de 100 ml e formar um volume de 

100 ml. 

⑤ Solução de ácido bórico 2% 

Colocar 20 mg de ácido bórico no frasco triangular de 1L, acrescentar 500 ml de água destilada e 

dissolvê-lo por aquecimento. Acrescentar 10 ml de indicador misto e ajustar a solução com ácido clorídrico 

0,05N até que a solução de cor azul fique cor de rosa. Com um funil, despejar toda a solução contida no 

frasco triangular de 1L no frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 1L com água 

destilada e despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com 

que a solução contida no frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. Após os ajustes, colocá-la em 

um vidro colorido e conservá-la em um lugar refrigerado e escuro. 

⑥ Ácido clorídrico 0,1N 

Utilizar ácido clorídrico 0,1N para análise volumétrica adquirido comercialmente. 

(3) Análise quantitativa de NO3-N 

① Solução de ácido salicílico 5% 

Colocar 5 g de ácido salicílico em um frasco triangular de 100 ml e dissolvê-lo acrescentando 50 ml de 

ácido sulfúrico concentrado. Com um funil, despejar toda a solução contida no frasco triangular de 100 ml 

no frasco volumétrico de 100 ml. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 100 ml com ácido sulfúrico 

concentrado e despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 100 ml. Com ácido sulfúrico 

concentrado, formar um volume de 100 ml. Conservar esta solução na geladeira e o período de utilização é 

de duas semanas. 

② Hidróxido de sódio 2N 

Pesar e colocar 80 g de hidróxido de sódio em um béquer de 500 ml, acrescentar 400 ml de água destilada e 

dissolvê-lo usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no béquer de 

500 ml em um frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o béquer de 500 ml com água destilada e 

despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com que a 

solução contida no frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

③ Amostras de curva analítica 

Diluir a solução de NO3-No 1000 ppm adquirida comercialmente com KCl 1N para criar soluções de 0, 10, 

20, 30, 40 ppm de concentração. 
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3.4.2  Procedimentos de análise 

(3) Extração 

① Pesar e colocar 2 g de solo em um recipiente de 50 ml para o aparelho de agitação. 

② Acrescentar 20 ml de KCl 1N e agitar durante 30 minutos. 

③ Colocar 0,05 g de carvão activado sobre um filtro de papel No. 5C e filtrar o líquido extractante. 

(4) Análise quantitativa de NH4-N 

① Acrescentar 0,2 g de óxido de magnésio pesado em 10 ml de líquido extractante e efectuar a destilação 
a vapor. 

② Em um frasco triangular de 250 ml com 50 ml de ácido bórico 2%, destilar até acumular de 100 a 150 
ml de líquido destilado e titular, com ácido clorídrico 0,1N, até que a solução fique cor de rosa. 

Fórmula de cálculo 

NH4-N (mgkg-1) = (m － b) × 0,1 × 14 × 20 / 10 × 1000 / 2 × W 

Onde: 

m: Valor de titulação da amostra (ml) 

b: Valor de titulação da prova em branco (ml) 

0,1: Taxa determinada de ácido clorídrico para uso em titulação 

20: Quantidade acrescentada de KCl 1N (ml) 

10: Quantidade obtida por filtração (ml) 

1000: 1000 g 

2: Quantidade da amostra de solo colectada (g) 

W: Coeficiente de humidade 

(5) Análise quantitativa de NO3-N 

Colocar 5 ml de líquido filtrado em um tubo de vidro de 20 ml, aquecê-lo a uma temperatura de 150ºC 

utilizando banho termostático de bloco e secá-lo e endurecê-lo. Acrescentar 0,4 ml de solução de ácido 

salicílico 5% e deixar descansar por 5 minutos. Acrescentar 10 ml de solução de hidróxido de sódio 2N, 

misturar bem e deixar descansar até que ela volte à temperatura normal. Usando um espectrofotómetro, 

medir o grau de absorvência de ondas com comprimento de 410 nm. 

3.4.3  Fórmula de cálculo 

NO3-N (mgkg-1) = Lc × 20 / 1000 × 1000 / 2 × W 

Onde: 

Lc: Valor de medição do espectrofotómetro (mg/L) 
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20: Quantidade acrescentada de KCl 1N (ml) 

1000: 1000 ml 

1000: 1000 g 

2: Quantidade da amostra de solo colectada (g) 

W: Coeficiente de humidade 

3.5  Carvão total 

3.5.1  Reagente 

① Solução de ácido crómico 0,4N  

Colocar 400 ml de água destilada em um frasco triangular de 1L e acrescentar lentamente 500 ml de ácido 

sulfúrico concentrado. Acrescentar 19,614 g de ácido crómico（H2Cr2O7）,  precisamente medido, e 

dissolvê-lo usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no frasco 

triangular de 1L no frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o frasco triangular de 1L com água 

destilada e despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com 

que a solução contida no frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

② Ácido fosfórico（H3PO4 85 %）

③ Solução de difenilamina 

Pesar e colocar 0,5 g de difenilamina ((C5H5)2NH) em um frasco triangular de 200 ml, dissolvê-la 

acrescentando 20 ml de água destilada. Acrescentar lentamente 100 ml de ácido sulfúrico concentrado e 

agitar. 

④ Solução de sulfato ferroso de amónio 0,2N  

Pesar e colocar 80 g de sulfato ferroso de amónio (FeSO4(NH4)2SO4·6H2O) em um béquer de 1L, e 

dissolvê-lo acrescentando 500 ml de água destilada e usando um agitador magnético. Acrescentar 20 ml de 

ácido sulfúrico concentrado. Com um funil, despejar toda a solução contida no béquer de 1L no frasco 

volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o béquer de 1L com água destilada e despejar todo o líquido de 

lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com que a solução contida no frasco 

volumétrico de 1L forme um volume de 1L. A cada análise desta solução, efectuar a titulação com solução 

de ácido crómico 0,4N e buscar uma concentração normal correcta. 

- Método para se determinar a concentração normal - 

① Colocar 10 ml de solução de ácido crómico 0,4N em um frasco triangular de 100 ml. 

② Acrescentar 8 gotas de solução de difenilamina. 

③ Acrescentar 5 ml de ácido fosfórico. 

④ Efectuar a titulação com solução de sulfato ferroso de amónio 0,2N. 
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Fórmula de cálculo: 

Concentração normal da solução de sulfato ferroso de amónio 0,2N = 0,4 × 10 /valor de titulação 

3.5.2  Procedimentos de análise 

Pesar e colocar 0,2 g de solo em um tubo de decomposição. 

Acrescentar 10 ml de solução de ácido crómico 0,4N. 

Tampar com um funil e, usando um digestor de bloco, aquecer por 5 minutos a uma temperatura de 200ºC. 

Deixar descansar até voltar à temperatura normal. 

Usando 50 ml de água destilada, transferir o conteúdo em um frasco triangular de 250 ml. 

Acrescentar 2,5 ml de ácido fosfórico. 

Acrescentar 10 gotas de solução de difenilamina 0,5%. 

Efectuar titulação com a solução de sulfato ferroso de amónio 0,2N. 

3.5.3  Fórmula de cálculo 

C-T (gkg-1) = N × 3 × (b － m) × 1000 / 200 

Substância orgânica = C-T × 1,724  

C-T: Carvão total 

3: 1 ml de solução de sulfato ferroso de amónio 1N = 3 mg de C 

N: Concentração normal da solução de sulfato ferroso de amónio 

b: Valor de titulação da prova em branco (ml) 

m: Valor de titulação da amostra (ml) 

1000: 1000 mg 

200: Quantidade da amostra de solo colectada (mg) 

3.6  P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn 

3.6.1  Reagente 

① Solução de NH4F 3,75M – EDTA 0,25M

Colocar 13,89 g de fluoreto de amónio em um béquer de 100 ml, acrescentar 60 ml de água destilada e 

dissolvê-lo usando um agitador magnético. Acrescentar, também, 7,306 g de EDTA e dissolvê-lo. Com um 

funil, despejar a solução contida no béquer de 100 ml no frasco volumétrico de 100 ml. Lavar por 3 vezes o 

béquer de 100 ml com água destilada e despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 100 ml. 

Com água destilada, fazer com que a solução contida no frasco volumétrico de 100 ml forme um volume de 
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100ml. 

② Líquido extractante Mehlich 3 

Colocar 80,05 g de nitrato de amónio em um béquer de 5L e dissolvê-lo com 3L de água destilada usando um 

agitador magnético. Acrescentar, também, 16 ml de solução de NH4F 3,75M - EDTA 0,25M e dissolver. 

Acrescentar 46 ml de ácido acético e 3,3 ml de ácido nítrico concentrado e agitar. Com um funil, despejar toda 

a solução contida no béquer de 5L em um frasco volumétrico de 4L. Lavar por 3 vezes o béquer de 5L com 

água destilada e despejar todo o líquido de lavagem em um frasco volumétrico de 4L. Fazer com que a 

solução contida no frasco volumétrico de 4L forme um volume de 4L. 

③ Ácido sulfúrico 5N 

Colocar 500 ml de água destilada em um frasco triangular de 1L. Acrescentar lentamente 140 ml de ácido 

sulfúrico concentrado. Como se vai aquecer, deixar descansar um pouco e após retornar à temperatura 

normal, despejar a solução, usando um funil, em um frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o frasco 

triangular de 1L com água destilada e despejar todo o líquido de lavagem em um frasco volumétrico de 1L. 

Com água destilada, fazer com que a solução contida no frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

④ Líquido colorante 

Pesar e colocar 12 g de ácido molibdato de amónio ((NH4)2Mo7O24·4H2O) em um béquer de 500 ml, 

acrescentar 350 ml de água destilada e dissolvê-lo com um agitador magnético. Acrescentar, também, 

0,2908 g de tartarato de potássio e antimónio (C8H4K2O12Sb2·3H2O) e dissolver. Com um funil, despejar 

toda a solução no frasco volumétrico de 2L. Lavar por 3 vezes o béquer de 500 ml com água destilada e 

despejar todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 2L. Acrescentar 1L de ácido sulfúrico 5N, e 

após deixar descansar para voltar à temperatura normal, produzir 2L usando água destilada. 

Para 100 ml desta solução, acrescentar cerca de 5 g de ácido ascórbico e dissolvê-lo. Esta solução com 

ácido ascóbico deve ser usada dentro do mesmo dia. 

⑤ Reagente para curva analítica 

Diluir a solução padrão de P (1000 ppm) adquirida comercialmente com o líquido extractante Mehlich 3, de 

forma a ajustá-la em soluções de concentração de 0, 2, 5, 10 e 15 ppm. 

3.6.2  Procedimentos de análise 

(1) Extração 

① Pesar e colocar 4 g de solo em um recipiente de 50 ml para aparelho de agitação. 

② Acrescentar 40 ml de líquido extractante e agitar por 5 minutos. 

③ Filtrar com um papel de filtro No. 5B. 

(2) Análise quantitativa de P 
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Colocar 0,5 ml do líquido filtrado em um tubo de ensaio. 

Acrescentar 9 ml de água destilada. 

Acrescentar 1 ml de líquido colorante, tampar e agitar. 

Após deixar descansar por 15 minutos, medir com um espectrofotómetro o grau de absorvência de uma 

onda com comprimento de 710 nm. 

(3) Análise quantitativa de Ca, Mg 

Colocar 5 ml o líquido filtrado em um frasco volumétrico de 50ml. 

Acrescentar 1 ml de cloreto de lantânio 50,000 ppm. 

Com água destilada, fazer com que a solução contida no frasco volumétrico de 50 ml forme um volume de 

50ml. 

Analisar o líquido com absorção atômica. 

(4)Análise quantitativa de K, Na 

Analisar o líquido filtrado directamente com fotômetro de chama. 

(5)Análise quantitativa de Fe, Mn 

Colocar 10 ml o líquido filtrado em um frasco volumétrico de 50ml. 

Com água destilada, fazer com que a solução contida no frasco volumétrico de 50 ml forme um volume de 

50ml. 

Analisar o líquido com absorção atômica. 

(6)Análise quantitativa de Cu, Zn 

Analisar o líquido filtrado directamente com absorção atômica. 

3.6.3  Fórmula de cálculo 

P(mgkg-1) = Ls × 20 / 1000 × 1000 / 2 

K (cmolckg-1) = Li × 40 / 1000 × 100 / 4 / 47 

Ca (cmolckg-1) = Li × 40 / 1000 × 100 / 4 / 28 

Mg (cmolckg-1) = Li × 40 / 1000 × 100 / 4 / 20 

Na (cmolckg-1) = Li × 40 / 1000 × 100 / 4 / 23 

Fe, Mn (mgkg-1) = Li × 40 / 1000 × 1000 / 4 

Zn, Cu (mgkg-1) = Li × 40 / 1000 × 50/10 × 1000 / 4 
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Onde: 

Ls: Valor de medição pelo espectrofotómetro (mg/L) 

Li: Valor de medição (mg/L) 

40: Quantidade acrescentada de líquido extractante (ml) 

1000: 1000 ml 

100: 100 g 

4: Quantidade da amostra de solo colectada (g) 

3.7  Alumínio trocável e hidrogénio 

3.7.1  Reagente 

① KCl 1N  

Pesar e colocar 39,1 g de KCl no béquer de 500 ml, acrescentar 400 ml de água destilada e dissolver 

usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no béquer de 500 ml no 

frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o béquer de 500 ml com água destilada e despejar todo o 

líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com que a solução contida no 

frasco volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

② Solução de fenolftaleína 

Colocar 0,1 g de fenolftaleína em um frasco triangular de 200 ml, acrescentar 100 ml de etanol 95% e 

dissolver com um agitador magnético. Após os ajustes, conservar esta solução em um vidro de cor marrom. 

③ NaOH 0,01N 

Utilizar NaOH 0,01N para análise volumétrica adquirido comercialmente. 

④ NaF 4% 

Pesar e colocar 40 g de NaF em um béquer de 500 ml, acrescentar 400 ml de água destilada e dissolvê-lo 

com agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no béquer de 500 ml no frasco 

volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o béquer de 500 ml com água destilada e despejar todo o líquido de 

lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com que a solução contida no frasco 

volumétrico de 1L forme um volume de 1L. 

⑤ HCl 0,01N  

Utilizar HCl 0,01N para análise volumétrica adquirido comercialmente. 

3.7.2  Procedimentos de análise 
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(1) Extracção 

① Pesar e colocar 2,5 g de solo em um recipiente de 50 ml para aparelho de agitação. 

② Acrescentar 25 ml de KCl 1N e agitar durante 2 horas. 

③ Filtrar com papel de filtro No. 5B. 

(2) Análise quantitativa de alumínio trocável + H (Acidez total) 

① Colocar 10 ml do líquido filtrado em um frasco triangular de 50 ml e acrescentar 3 gotas de 
fenolftaleína. 

② Efectuar a titulação com NaOH 0,01N. Quando a solução se tornar cor de rosa, chega-se ao passo 
final. 

(3) Análise quantitativa de alumínio trocável 

① Acrescentar 5 ml de NaF 4%. 

② Efectuar a titulação com HCl 0,01N. 

3.7.3  Fórmula de cálculo 

Alumínio trocável＋H (Acidez total) (cmolckg-1) = (S – B) × 0,01 × 25 / 10 × 100 / 5 

S = Valor de titulação da amostra (ml) 

B = Valor de titulação da prova em branco (ml) 

0,01 = Concentração determinada de hidróxido de sódio usado na titulação 

25 = Quantidade acrescentada de KCl 1N (ml) 

10 = Quantidade de solução filtrada colectada (ml) 

100 = 100 g 

5 = Quantidade da amostra de solo colectada (g) 

Alumínio tracável (cmolckg-1) = (S – B) × 0,01 × 25 / 10 × 100 / 5 

S = Valor de titulação da amostra (ml) 

B = Valor de titulação da prova em branco (ml) 

0,01 = Concentração normal de hidróxido de sódio usado na titulação 

25 = Quantidade acrescentada de KCl 1N (ml) 

10 = Quantidade de solução filtrada colectada (ml) 

100 = 100 g 

5 = Quantidade de amostra de solo colectada (g) 

H trocável (cmolckg-1) = ((S – B) × 0,01 × 25 / 10 × 100 / 5) － Alumínio trocável 

S = Valor de titulação da amostra (ml) 

B = Valor de titulação da prova em branco (ml) 
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0,01 = Concentração determinada de ácido clorídrico usado na titulação 

25 = Quantidade acrescentada de KCl 1N (ml) 

10 = Quantidade de solução filtrada colectada (ml) 

100 = 100 g 

5 = Quantidade da amostra de solo colectada (g) 

3.8  Capacidade de intercâmbio catiónico eficiente (eCEC) 

3.8.1  Fórmula de cálculo 

eCEC(cmolckg-1) = Ex-Ca + Ex-Mg + Ex-K + Ex-Na + Ex-Al + Ex-H 

 Grau de base de saturação (%) = ―――――――――――――――

 Grau de saturação de Ca (%) = ――――

 Grau de saturação de Mg (%) = ――――

 Grau de saturação de K (%) = ――――

Ex-Ca + Ex-Mg + Ex-K + Ex-Na 
eCEC 

eCEC 

eCEC 

eCEC

Ex-Ca 

Ex-Mg 

Ex-K 
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Capítulo 4  Método de Análise de Natureza Física 

4.1  Tamanho e Composição Granular 

4.1.1.  Reagente 

① Solução de ácido hexameta fosfórico 5% 

Colocar 50 g de ácido hexameta fosfórico (NaPO3)6 em um béquer de 1L, acrescentar 800 ml de água 

destilada e dissolvê-lo usando um agitador magnético. Com um funil, despejar toda a solução contida no 

béquer de 1L no frasco volumétrico de 1L. Lavar por 3 vezes o béquer de 1L com água destilada e despejar 

todo o líquido de lavagem no frasco volumétrico de 1L. Com água destilada, fazer com que a solução 

contida no frasco volumétrico de 1L fique com o volume de 1L. 

4.1.2  Procedimentos de análise 

① Pesar e colocar 300 g de solo (no caso de solo arenoso, 50g; solo argiloso, 100g) em um recipiente 
para aparelho de agitação. 

② Acrescentar 100 ml de água destilada e 50 ml de ácido hexameta fosfórico e agitar por 30 minutos. 

③ Lavando todas as susbstâncias contidas com água destilada, transferi-las para um cilindro de medição 
de 1L. 

④ Tampar o cilindro de medição com uma tampa de borracha e agitar bem. 

⑤ Introduzir devagar o hidrómetro no cilindro de medição e verificar o registo da memória 40 segundos 
após a agitação. 

⑥ Retirar o hidrómetro e medir a temperatura da solução com um termómetro. 

⑦ Tampar o cilindro de medição com uma tampa de borracha e agitar bem. 

⑧ Introduzir devagar o hidrómetro no cilindro de medição e verificar o registro da memória 2 horas após 
a agitação. 

⑨ Retirar o hidrómetro e medir a temperatura da solução com um termómetro. 

4.1.3  Fórmula de cálculo 

% limo + % argila = [1ª Leitura (40 segundos) + (Tº-19,5º) x 0,36] x 100 

       pm 

% argila [2ª Leitura (2 horas) + (Tº-19,5º) x 0,36] x 100 

     pm 

% areia = 100 % - (% limo + % argila) 

Onde:  
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Tº = Temperatura da amostra quando foi verificada a memória do hidrómetro 

pm = Quantidade de amostra de solo colectada (g) 

0,36 = Coeficiente de correcção da temperatura 
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Capítulo 1 Cuidados Gerais  

1.1 Saber os contatos de emergência  

Hospital :  26212882 

Polícia:  26213759 

Bombeiro:  26212222 

(1) Garantir  duas ou mais rotas de evacuação para sentidos diferentes, e  não obstruí-las 

com objectos.  Cada passagem deve ter  mais de 80 cm de largura.  

(2) Se vai se afastar do laboratório por muito tempo durante a  análise,  avisar o  paradeiro 

ao colega.  

(3) Se o laboratório vai ficar vazio por um tempo, desligar todos os equipamentos não 

necessários,  bem como a fonte térmica de todos os equipamentos, exceto aqueles de 

operação contínua com disposit ivo de segurança.   

1.2 Conhecimentos de segurança relacionados a incêndio e sismos  

(1) Verificar no dia a dia a rota de evacuação e a  saída de emergência do laboratório,  bem 

como o local de evacuação.  

(2) Verificar de antemão o local do extintor,  alarme de incêndio e hidrante.  

(3) Não colocar objectos ao redor do extintor, alarme de incêndio e hidrante.  

(4) Não tirar o extintor do lugar determinado, exceto quando houver necessidade de 

usá-lo.   

(5) Para garantir  a rota de evacuação, não deixar objectos perto das janelas, acessos  e 

portas,  bem como no corredor.  

(6) Quando acontecer um sismo forte, primeiro garantir a própria segurança, e em seguida 

apagar o fogo, tratar das substâncias perigosas e t irar da tomada os aparelhos 

rapidamente,  para evitar desastres secundários .    

(7) Na hora de evacuar,  tomar cuidado com a queda de cacos de vidro, blocos de parede, 

armários, etc. ,  e dir igir-se rapidamente para um lugar seguro.  

(8) Quando cessar o tremor forte, verificar os equipamentos tomando cuidado com as 

réplicas,  e comunicar a  situação ao encarregado. Mas lembrar-se de pensar na sua 

própria segurança em primeiro lugar.  

1.3 Acções a serem realizadas em situações de emergência  

1.3.1 Contato  

◎ Tenha em mente:  “Primeiro a própria segurança, e depois as medidas para tratar o  

acidente”.  
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◎ Quando deparar com um acidente, avisar às pessoas próximas em voz alta. Não 

tente tratar o acidente sozinho.  

◎ Depois de verificar a própria segurança:  

1) Avisar às partes relacionadas a ocorrência de si tuação de emergência.  
*******************************************************  

Delegado Regional do CZnd: 82-4646850 

Director do PAN: 86-5331941 

Chefe do sector de Ferti lidade de solos: 82-0681070 

*******************************************************  

2) Se possível,  tomar medidas para evitar acidentes  secundários (mas não deve

colocar em risco a própria vida).  Por exemplo: tirar os aparelhos eléctricos da 

tomada, fechar a válvula principal  de gás.   

3) Se houver fer idos, locomovê-los imediatamente para um lugar seguro. Entretanto, 

pensar  em primeiro lugar na própria segurança.  

4) Em caso de incêndio, se possível realizar o combate ao incêndio na fase inicial 

(usando extintor e hidrante interno).   

1.3.2 Primeiros socorros  

◎ O que deve ser feito (após garantir  a própria segurança):  
1) Informar ao corpo de bombeiros a  situação do prejuízo. Informar: a localização, a 

si tuação, o nome do informante.  

2) Transportar rapidamente os feridos  a um lugar seguro.   

3) Observando a situação do local,  tomar medidas para evitar  a continuação e 

ampliação do acidente.  Combate ao incêndio na fase inicial,  fechar a válvula 

principal de gás , etc.  

◎ Medidas a serem tomadas em diversas situações (realizar somente quando se tem 
conhecimento)  

1) Ferida externa:  Verif icar se não há laceração,  contusão, fratura,  etc. Se houver 

sangramento, parar o sangue. Em caso de fratura, f ixar a  parte  fraturada com tala 

para evitar a sua movimentação.  

2) Convulsão: Remover objectos perigosos (aquecedor eléctr ico,  produtos químicos).  

Se a vítima vomitar,  deixá-la em uma posição que a passagem respiratória seja 

garantida.  

3) Choque eléctr ico: Pode provocar queimaduras, distúrbio da consciência, 

convulsão, parada cardíaca,  etc. Desligar imediatamente o aparelho eléctrico.  

Para evitar acidente secundário,  não remover a causa do choque eléctrico com as 

mãos desprotegidas.  Usar isolante eléctr ico como luvas de algodão secas,  e  

remover o fio eléctrico ou os equipamentos usando bambu ou madeira secos.  

4) Queimadura:  O problema é a área da pele que sofreu a queimadura.  Se mais de 
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30% da área da superf ície do corpo sofrer queimadura, pode correr risco de vida.  

Como medidas de primeiros-socorros, é eficiente resfriar bem o local da 

queimadura com água corrente da torneira.  Se for  região com roupas,  jogar água 

sem tirar a roupa (se tentar t irar a roupa, a pele da parte que sofreu queimadura 

pode ser arrancada) .  

5) Queimadura de frio provocada por fluido refrigerante: Mergulhar a região afetada 

em água quente abaixo de 40ºC durante 20 ou 30 minutos, tomando cuidado para 

não causar grande impacto nela.  Depois que ela recuperar a temperatura normal, 

levantá-la,  e  ficar  em repouso à temperatura ambiente sem enfaixar  a região 

afetada.  

6) Intoxicação aguda devido a substâncias químicas como reagentes:  

Se ácidos ou álcalis entrarem em contato com a pele ou mucosa, lavá-las bem 
com água corrente. Especialmente em caso de álcalis, é preciso lavar bem.  

Se alguém inspirar gás ou vapor, abrir imediatamente a janela, transportá-lo 
para onde há ar fresco, e garantir a  sua respiração.   

Se alguém ingerir ácido ou álcali,  fazer ingerir lei te ou clara de ovo logo em 
seguida, e provocar imediatamente o vômito.  

Levar o  mais rápido possível  para uma insti tuição médica.  Algumas substâncias 
químicas podem provocar câncer no futuro (por exemplo, o benzeno).  

7) Intoxicação por gás e falta de oxigênio: quando ocorrer a intoxicação por gás, a  

pessoa perde a consciência e desmaia.  Quando perceber que há algo estranho, 

muitas vezes já é tarde demais, pois as mãos e os pés já  estão paralisados.  

Na hora de ajudar a vítima, sempre deve ter uma pessoa de guarda, além da pessoa 

que vai ajudar.  Se for necessário usar equipamentos de protecção adequados,  

tomar medidas para evitar acidentes secundários,  abrir as janelas e  as portas  

rapidamente para possibili tar  a ventilação, e  remover a causa. Como há perigo de 

explosão, entrar no local tomando muito cuidado com o fogo e a electricidade.  

Quando a vítima não estiver respirando, garantir a passagem respiratória 

seguindo a técnica de ressuscitação, e realizar a respiração art if icial e  a  

massagem cardíaca.  

Em caso de falta  de oxigênio também, tomar o máximo de cuidado para evitar que 

a pessoa que vai  ajudar não seja vítima de acidente secundário.  

<Técnica de ressuscitação> 
(1) Garantir  as vias aéreas  

1) Deitar a vítima de costas.  

2) Se houver algum objecto estranho na boca, retirá-lo.  

3) Puxar o queixo para cima como mostra a figura à 

direi ta.  

(2) Respiração artificial (não precisa ser realizada se não for

Version	0,	as	of	160113

07-4



possível  prevenir da contaminação.) 

1) Garantir as vias aéreas da vít ima, colocar a mão sobre a sua testa e comprimir o 

nariz com o polegar e o dedo indicador.  

2) Abrir bem a boca, cobrir a boca da vítima e,  não deixando o ar vazar, soprar 

devagar até  que o peito da vítima se levante um pouco.  

3) Repetir esse processo duas vezes.  

(3) Massagem cardíaca  

1) Após realizar duas vezes a respiração artificial, realizar  logo em seguida a 

massagem cardíaca (compressão torácica).  

2) Pressionar o meio do peito (meio da linha imaginária entre os mamilos) com a 

base das mãos uti l izando o peso do próprio corpo, com os braços esticados,  e 

pressionar de modo forte,  rápido, e constante.  

3) Após 30 compressões a um ri tmo de 100 por minuto, realizar 2 respirações 

art ificiais, e em seguida mais 30 compressões,  repetindo-se sucessivamente esta 

sequência,  até a chegada de um especialista  (equipe de resgate) ou até a  vít ima 

começar a se mover.  Se não for realizar a respiração ar tificial,  repetir 

sucessivamente a  massagem cardíaca.  

1.3.3 Item relacionado à trava da porta  

Quando for se ausentar do laboratório, verif icar a segurança do seu interior e trancar a 

porta sem falta.   

1.3.4 Itens relacionados à chave  

(1) A chave que lhe foi  confiada para uso pessoal não deve ser  emprestada para ninguém.  

(2) Em caso de perda ou avaria da chave que lhe foi confiada para uso pessoal, comunicar 

rapidamente ao encarregado de assuntos gerais.   

(3) A chave da sala ou do armário onde são guardados os produtos químicos e substâncias 

perigosas  deve ser controlada de modo especialmente r igoroso.  

1.3.5 Item relacionado ao controlo de produtos químicos  

Quando acabar um produto químico, registrar o  nome, a quantidade e o  volume no caderno 

de controlo de produtos químicos, e realizar a compra adicional a  cada 3 meses.  

1.3.6 Item relacionado ao resíduo (lixo)  

Obedecer sempre as instruções da secção de assuntos gerais relacionadas ao método de 

separação do l ixo, modo de descarte e  local  de depósito.  
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1.4 Princípios da segurança na hora da análise  

Durante a  análise,  há r isco de ocorrerem acidentes que podem prejudicar a sua saúde para 

toda a vida.  Para evitar  que tais acidentes aconteçam, e para minimizar os danos à saúde 

caso eles acontecerem, é preciso obedecer os seguintes itens:  

◎ Manter limpos e organizados a bancada de laboratório e o local dos equipamentos 
de experimento.  

◎ Ter conhecimentos prévios sobre o modo de usar e os r iscos dos equipamentos,  
disposit ivos,  produtos químicos, etc. necessários ao experimento.  

◎ Vestir-se e arrumar-se de modo adequado para realizar o experimento. Se houver 
necessidade, usar óculos de protecção, máscara contra poeira, etc..   

◎ Cuidar da saúde, e  não fazer a  análise quando não se sentir  bem.  

◎ Não realizar a análise à noite.  

◎ Para poder tomar medidas adequadas quando acontecer um acidente, ler este  
manual com atenção.  

◎ Verificar sem falta o local do extintor e a saída de emergência.  

<<Para realizar o  experimento e a prática de modo seguro, é essencial verificar os 

seguintes itens.>> 

1.4.1 Equipamentos e dispositivos  

Os equipamentos e dispositivos usados na análise possuem alta rotação, aplicam grande 

força ou expelem fogo. Realizar sem falta a  inspecção periódica,  bem como a inspecção 

antes e depois do uso. 

Em especial,  em caso de uso de espectrômetro de emissão atômica com plasma induzido 

por micro-ondas,  espectrofotómetro,  desti lador Kjeldahl ,  forno mufla e aparelho de 

decomposição via húmida por microondas,  registrar sempre no caderno a data,  o nome do 

usuário, horário de início e término do uso, número de amostras analisadas, ocorrência ou 

não de anomalias e medidas tomadas.  

1.4.2 Substâncias e materiais a serem utilizados  

A maioria das substâncias e dos materiais a serem usados na análise é perigosa, tóxica, 

prejudicial, inf lamável ou explosiva. Além disso, através do processamento como mistura 

ou diluição podem se tornar perigosos. É preciso conhecer  bem as característ icas  das 

substâncias e dos materiais a serem usados.  

1.4.3 Conhecimento e cumprimento dos métodos de manuseio  

Antes de usar os dispositivos e materiais, é  preciso estudar e compreender bem os 

princípios  da sua operação, e cumprir o correcto método de operação e uso.  
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1.4.4 Comportamento de quem realiza a análise  

Quando a pessoa que realiza a análise não se sente bem fisicamente ou emocionalmente,  

pode acabar  provocando um acidente.  Por isso, nessas condições, evitar,  dentro do 

possível , a realização de análises. Se possível, evitar realizar análises durante várias 

horas seguidas,  principalmente no período noturno. Elaborar o plano de análise adequado 

ao estado de saúde do trabalhador, e sempre evitar realizar trabalhos excessivos.  

1.5 Conhecimentos de manuseio de electricidade  

Os principais r iscos relacionados à electricidade são o choque eléctrico e o incêndio. 

Como a electricidade é invisível aos olhos, pode acontecer de a pessoa tocar em um 

condutor energizado e tomar choque.  

1.5.1 Choque eléctrico  

1) Alta tensão  

Tomar cuidado com as indicações “Cuidado alta tensão”. Não tocar nos f ios  e  conectores 

da fonte de al imentação de alta tensão (nunca aproximar a mão principalmente quando a 

parte metálica do conector estiver descoberta).   

2) Alteração fisiológica devido ao choque eléctrico  

A intensidade do choque eléctr ico é definida pelo valor da corrente que corre no corpo 

humano, e  a tabela abaixo mostra os casos de corrente contínua alternada: 
Valor da corrente Alteração fisiológica 

0.5 mA – 2 mA Sente dormência.  
2 mA ou mais Tem contração muscular.  
6 mA (mulher adulta); 9  mA (homem 
adulto) 

Perde a liberdade de movimento (não 
consegue se mexer,  não consegue falar,  
etc.)* 

50 mA (dependendo da pessoa,  20 mA) Tem dificuldade respiratória,  e ocorre a  
parada cardíaca.  

200 mA Morre em 0,1 s.  
1 A Morre em 0,01 s.  

3) Jamais tocar em aparelhos eléctricos com as mãos húmidas.  

O risco de choque eléctr ico normalmente é  classif icado conforme a tensão eléctrica da 

fonte de al imentação. Isto se deve aos seguintes factores: (1) o valor da corrente é 

proporcional à tensão eléctrica aproximada; (2) a maioria da fonte de al imentação fornece 

uma determinada tensão eléctr ica, e é chamada pelo valor da tensão; etc. Mas o valor da 

resistência do corpo humano muda conforme a situação, e a corrente que corre no seu 

inter ior não é definido unicamente pela tensão.  A resistência do interior do corpo humano 

é muito baixa,  e a resis tência total é definida pela res istência de contato da parte do corpo 
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que toca a parte metálica energizada.  

Seguem exemplos concretos:  

・ Se a pele estiver molhada (húmida), a resistência será menor, e a corrente que 
passa será maior.  

(Se est iver  seca a resistência será maior, e a corrente que passa será menor.) 

・ Se a área de contato com o condutor for  maior, a resistência será menor,  e  a  
corrente que passa será maior.  

(Se á área de contato for menor,  a resistência será maior, e a corrente que passa 

será menor.) 

・ Quando se segura f irmemente o condutor,  a resistência será menor, e a corrente 
que passa será maior.  

(Ao tocar de leve, a res istência será maior, e a corrente que passa será menor.) 

4) Critério da tensão eléctr ica  

Acredita-se que em ambientes secos e se a tensão for menor que 150 V, o choque eléctr ico 

acontece pouco. Mas,  se a mão estiver húmida ou a pessoa est iver trabalhando em locais 

húmidos, mesmo a tensão de 60 V é considerada perigosa. No pior caso, mesmo com 25 V 

passará uma corrente de 50 mA.  

5) Fonte de al imentação perigosa (com resistência interna baixa)  
Pouca resistência interna:  Em caso de fonte de alimentação de alta potência (grande),  

como a resistência interna é baixa, mesmo que passe 
corrente de nível perigoso no corpo (mais de 10 mA), a  
tensão não diminui. Por exemplo, é muito perigosa a fonte de 
alimentação estabil izada de alta tensão e de alta  potência.  
São perigosos também a tomada da parede e o painel de 
distr ibuição eléctrica que recebe directamente da companhia 
eléctr ica a corrente alternada de 100 V ou 200 V, que 
possuem pouca resistência interna.  

Grande resistência interna: Não é muito perigosa a fonte de al imentação de baixa 
potência e grande res istência interna (mesmo que seja grande 
a tensão de circuito aberto  quando a carga não está l igada, a  
tensão diminui quando a corrente começa a passar após a 
carga ser l igada).  

Exemplo: Bobina de indução pequena cuja tensão de circuito aberto 
ultrapassa 10.000 V, mas a corrente de curto circuito não 
ultrapassa alguns mA (não é muito perigoso).  

6) Condensador 

Antes de usar o condensador de alta potência, verificar se está carregado ou não. Como é 

grande a sua corrente de descarga,  se estiver carregado em alta tensão, é muito perigoso. 
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1.5.2 Falta de luz  

Considerar os avisos de corte de energia eléctrica em consequência da inspecção periódica,  

e elaborar o plano de análise. Quando há risco de fal ta de luz em consequência de 

relâmpagos, etc.,  é preciso estudar antes as medidas a serem tomadas.  

1) Antes do corte de energia eléctrica,  desligar  todos os aparelhos eléctricos.  

Se houver corte de energia eléctrica quando os aparelhos estiverem ligados, eles irão 

entrar em funcionamento assim que a energia voltar,  e pode ocorrer acidentes.  Abaixar a 

tensão de saída da fonte de al imentação.  

2) Se houver corte de energia eléctrica enquanto os aparelhos eléctricos est iverem em 

uso, desligar todos eles.   

◎ Verificar o  botão de liga e desliga, e  desligar  (porque a lâmpada piloto não es tá 
acesa).  

◎ Se não for possível verificar através do botão, t irar o aparelho da tomada.  

◎ Quando a energia eléctr ica voltar,  realizar a patrulha e a inspecção.  
3) Na hora de desligar o painel de distribuição eléctrica,  é preciso ter  o mesmo cuidado 

do momento do corte de energia.  Quando for l igar a luz, informar todas as pessoas 

envolvidas, sem falta.  

1.5.3 Relâmpago 

Quando há muito relâmpago, não tocar em aparelhos eléctr icos. Em especial a antena é 

perigosa.   

1.5.4 Tensão da fonte de alimentação 

Os aparelhos eléctr icos devem ser l igados na tensão correcta.  

1.5.5 Cuidados na instalação eléctrica 

1) Não usar  cabos de extensão com várias entradas, nem fazer instalação eléctr ica com 

os fios soltos e expostos no chão.  

2) O consumo máximo de electricidade do aparelho eléctrico que será ligado deve ser 

menor que a potência máxima permitida do fio eléctrico e da tomada.  

3) Se precisar fazer a  f iação directa do painel de distribuição da energia eléctrica,  

contratar um profissional.  

1.5.6 Manual de instruções 

Os aparelhos eléctricos devem ser manuseados conforme o manual. Quando for necessária 

a l igação à terra, fazê-la sem falta.   
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1.5.7 Fusível 

Usar o fusível  de capacidade indicada. Se ele queimar com frequência,  o aparelho pode 

estar com problemas, e portanto pedir a inspecção e o conserto à fabricante.  

1.5.8 Incêndio provocado por electricidade  

Cuidado com o incêndio que pode ser provocado por aparelhos como secadores, fornos 

eléctr icos,  etc.  Não deixar  materiais voláteis,  inflamáveis e  combustíveis perto deles.  

Após o uso, desliga-los sempre.  

Quando acontecer um incêndio:  
Desligar: Primeiro desligar os  aparelhos e o  painel de distribuição de energia e  

em seguida tentar apagar o fogo. 
Água: Jamais jogar água nos fios ou aparelhos l igados.  
Extintor:  Usar o extintor próprio para incêndio de origem eléctr ica.  

1.5.9 Materiais perigosos  

Jamais colocar as substâncias voláteis e inflamáveis como éter,  benzina, etc. perto (ou no 

inter ior) dos aparelhos eléctricos. Elas podem provocar incêndio ou explosão com poucas 

faíscas que saem quando os aparelhos são l igados ou desligados.  No interior da geladeira 

também, tomar cuidado com o botão que acende e apaga a luz interna quando a porta é 

aberta ou fechada.  

1.5.10 Ímã  

Antes de desligar o  eletroíman com grande inductância,  reduzir sem falta  a corrente 

eléctr ica.  Ao se fechar o interruptor  ligado directamente à  bobina magnetizada do ímã, ou 

retirar  o fio  do conector sem reduzir a corrente eléctrica, poderão ser provocados grande 

tensão induzida,  choque eléctrico ou descarga de arco.  

1.5.11 Defeitos nos equipamentos eléctricos  

Se verificar que há algum defeito, suspender imediatamente o seu uso e entrar em contato 

com o profissional.  

1.5.12 Término do experimento  

Após o término do experimento, desligar sempre os aparelhos eléctricos. Dependendo do 

aparelho, tirar da tomada.  

1.6 Cuidados com o fogo  

(1) Depois de usar o fogo, verificar sem falta se ele foi apagado.  

Version	0,	as	of	160113

07-10



(2) Após o experimento,  verificar  se a válvula do aparelho de gás e a  válvula principal 

estão fechadas.  

(3) Não aproximar os objectos inflamáveis e explosivos do fogo.  

(4) Venti lar bem o local.   

(5) Ter o hábito de fazer a inspecção.  

(6) Manter tudo organizado e ordenado.  

(7) Ter conhecimento do método de fazer a comunicação de emergência em caso de 

incêndio.  

1.7 Cuidados com o manuseio de gás de alta pressão  

Quando ocorre vazamento de gás de alta pressão, grande quantidade de substância se 

espalha rapidamente em área ampla. Em especial, o vazamento de gases combustíveis,  

explosivos e tóxicos de al ta  pressão como hidrogénio,  cloro,  sulfeto de hidrogénio,  etc.,  

tende a causar grandes prejuízos.  É preciso estar especialmente atento sempre a 

vazamento da tubulação, inspecção da corrosão, a  abertura e  o fechamento da válvula,  

local dos ci lindros, etc.  É preferível que o gás seja introduzido directamente do local  de 

depósito do cil indro ao laboratório através de um tubo. 

1.7.1 Uso dentro do laboratório  

1) Quando ocorre a queda do cil indro de gás de alta pressão, a  válvula de redução da 

pressão ou a válvula principal podem se quebrar e há risco de o gás do seu interior se 

jorrar  de repente. Para evitar acidentes,  f ixar o  cil indro na bancada de experimento ou 

na parede através de um disposit ivo de fixação, para evitar quedas.  

2) O cilindro de gás líquido deve ser mantido sempre na posição vertical.   

3) Deixar o  mínimo possível de cil indros dentro do laboratório.  

4) Quando não for  usar o gás,  fechar sempre a válvula principal do cil indro e da 

tubulação.  

1.7.2 Transporte de cilindro  

Util izar o carrinho para cilindro.  

1.7.3 Regulador de pressão 

1) Util izar o regulador adequado ao experimento,  e não usá-lo para outro fim.  

2) Colocar  o regulador no cilindro após ret irar o pó da parte  onde o regulador será 

acoplado. Quando estiver usando o gás, verif icar regularmente se não há vazamento.  

3) Antes de ret irar o regulador, fechar completamente a válvula do cilindro,  e  

descarregar o gás do seu interior.  Em especial, em caso de gás tóxico, realizar a 

operação verificando cada passo.  
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1.7.4 Como guardar o cilindro  

1) Guardar o ci lindro em um local com a temperatura de 35ºC ou menos e -15ºC ou mais.   

2) Não colocar o cilindro perto de produtos químicos inflamáveis, forno, fonte de 

alimentação, ligação à terra.  

1.7.5 Cuidados gerais no uso de gás de alta pressão  

1) Usar o gás em um local bem ventilado, usando por exemplo o ventilador.  

2) Util izar o  gás tóxico dentro da capela de laboratório,  e antes de descarregá-lo, fazer o  

absorvente absorver as substâncias tóxicas, para em seguida liberá-lo  na atmosfera.   

3) Usar o gás do cil indro somente quando a pressão se tornar 0. Em caso de medidor 150 

kgf/cm2, não deixar f icar inferior a 2 kgf/cm2.  

4) Em caso de usar  gás tóxico, elaborar primeiro as medidas de segurança e só então 

começar a usá-lo.  

1.7.6 Cuidados no uso de equipamentos de vidro  

Quando o vidro se quebra, os cacos se tornam ferramentas afiadas, e pode provocar 

grandes lesões. O vidro é frágil a choques mecânicos e térmicos, e principalmente as 

partes trabalhadas como a torneira e as ramificações podem se quebrar mais facilmente.  

Para garantir a segurança, obedecer aos seguintes i tens: 

(1) Quando for preciso,  usar luvas de algodão ou toalhas.  

(2) Não sujeitá-las à rápida mudança de temperatura.  

(3) Manusear com cuidado os objectos de vidro na hora de guardá-los ou retirá-los, para 

não baterem entre s i.  

(4) Quando for passar um tubo de vidro ou termômetro na rolha de borracha, segurar a 

ponta do objecto a ser passado. Se não houver problemas, pode-se passar água ou 

lubrif icante.   

(5) Quando for trabalhar  com vidro,  usar sem falta os óculos de protecção, para evitar 

machucar os olhos com cacos ou calor.  

(6) Quando quebrar algum objecto de vidro, registrar no caderno de registro de danos a 

data,  o nome, o nome do objecto quebrado e o motivo, e fazer a reposição uma vez a 

cada meio ano.  

1.8 Cuidados em relação a luzes fortes como laser e raios ultravioletas  

Há grande quantidade de equipamentos de laboratório que usam laser e luzes fortes (por 

exemplo, espectrômetro de emissão óptica por plasma inductivamente acoplado, 

espectroscopia de absorção atômica,  etc.).  Ao receber  forte  luz nos olhos, a  retina pode se 

danificar,  e,  no pior  caso, pode perder a visão. Os raios ultravioletas podem causar câncer 
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de pele. Para evitar os acidentes , é preciso tomar as seguintes medidas de segurança.   

(1) Tomar sempre cuidado para que a luz não incida directamente nos olhos.  

(2) Se for inevitável  olhar directamente para a luz, usar óculos adequados com o 

comprimento de onda da luz a ser usada, para proteger os olhos.   

(3) Se sentir dor ou anomalia nos olhos após o experimento, consultar imediatamente um 

médico.  

(4) Usar máscara de protecção e luvas para evitar que a luz incida na pele.   

(5) Durante o experimento, tomar cuidado para evitar que a luz incida sobre outras 

pessoas ao redor.  

(6) Sobre óculos de protecção contra laser  

Não só a luz directa do laser,  como também o seu reflexo e a luz difusa podem causar 

danos permanentes e semipermanentes na visão. Quando for usar forte laser,  usar óculos 

de protecção contra laser.  

1) Escolha dos óculos  

Os óculos eficazes para determinado comprimento de onda são muitas vezes transparentes 

a laser  de comprimento diferente.  É preciso escolher  e  usar óculos com região de absorção 

e densidade óptica (transmitância) adequados ao comprimento de onda e potência do laser.  

2) Sobre luz directa  

Os óculos contra laser são eficazes contra luz reflet ida e difusa, mas são ineficazes contra 

luz directa. Não olhar  para a luz directa achando que está protegido pelos óculos.  

3) Tipo absorção e tipo transmitância  

Há óculos que absorvem completamente a luz,  e os que fazem penetrar uma pouco de luz. 

Usar o que se adequa mais ao objectivo.  

1.9 Instalação e uso de equipamentos de escritório  

Seguem abaixo os itens que podem causar incêndio, choque eléctr ico e avaria, e  que 

necessitam de cuidado.  

1) Não instalar os equipamentos onde existem substâncias voláteis como álcool, t íner ou 

fogo.  

2) Usar apenas fonte de alimentação que está indicada nos aparelhos (por ex.:  AC 100 

V).  

3) Não usar cabo eléctrico danif icado. 
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4) Quando for usar o cabo eléctr ico,  obedecer os seguintes i tens:  

・ Não modificar.  

・ Não colocar peso sobre ele.  

・ Não dobrar, torcer ou puxar com força.   

・ Não colocar perto de aquecedores.  

・ Não usar cabos de extensão com várias entradas.  

5) Na hora de usar tomadas, tomar cuidado com os seguintes itens:  

・ Não inserir nem tirar  os aparelhos da tomada com as mãos molhadas.  

・ Não inserir o conector dos aparelhos eléctricos na tomada se estiver empoeirado 
ou se objectos estranhos estiverem grudados nele.   

・ Inserir o conector até o final na tomada.  

・ Não puxar o cabo para tirar o aparelho da tomada.  

・ Tirar periodicamente o aparelho da tomada, para limpar a base do conector e 
entre os pinos.   

・ Quando não for usar o aparelho por muito tempo, t irar da tomada.  

6) Se houver anomalia,  como fumaça ou odor estranho, não usar o aparelho. Pode causar 

choque eléctrico ou incêndio.  Quando perceber a anomalia,  desligar o aparelho, 

ret irar da tomada, e consultar a central  de conserto da fabricante ou da loja onde o 

produto foi comprado. É perigoso o usuário tentar consertar.   

7) Tomar cuidado para não deixar substâncias estranhas ou água entrar no inter ior do 

aparelho. Pode causar defeito,  choque eléctrico ou incêndio. Se substâncias estranhas 

ou água entrarem no aparelho, desligá-lo imediatamente,  e retirar da tomada.  

1.10 Cuidados gerais no uso de substâncias perigosas  

(1) Quando for manusear  substâncias perigosas, usar a Ficha de Dados de Segurança de 

Material (MSDS – Material Safety Data Sheet) fornecida pela fabricante ou outra, e  

pesquisar  com antecedência os seus riscos,  como toxidade, inflamabilidade,  

explosividade, etc.  

(2) Quando for manusear substâncias perigosas, usar capela de laboratório, roupa de 

protecção, óculos de protecção, equipamento de protecção para respiração 

(máscara), luvas de protecção, etc. , conforme a necessidade.  

(3) Quando for manusear substâncias perigosas, tomar muito cuidado para evitar sua  

dispersão, vazamento, perda, etc .   

(4) Guardar as substâncias perigosas através de métodos determinados, e tomar 

medidas adequadas de segurança para evitar danos devido à queda, tombo, choque, 
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etc. enquanto estiverem armazenadas.   

(5) O descarte de substâncias perigosas deve ser feito seguindo métodos determinados.   

1.11 Toxicidade dos materiais perigosos  

1) Se alguma substância química entrar no olho, abrir a pálpebra com o dedo, lavar 

durante mais de 15 minutos com água, e em seguida receber tratamento de médico

especializado. Em especial as substâncias básicas são perigosas aos olhos,  e há risco 

de causar perda da visão.  

2) As substâncias químicas podem entrar no corpo humano através de três vias :  

・ Através dos órgãos respiratórios (via aérea, inalação) 

・ Através dos órgãos digestivos (via oral)  

・ Através da pele (percutâneo)  

As substâncias químicas que penetrarem no corpo humano irão entrar no sis tema 

circulatório (sangue) passando pela membrana biológica.  

Em caso de substâncias  químicas que penetrarem pelos órgãos respiratórios,  como a área 

de absorção do alvéolo é muito grande,  é al ta  a  sua taxa de absorção (por exemplo, 70% 

em caso do vapor de tolueno, 40% em caso do fumo de chumbo). Em caso de part ículas,  

somente as partículas de 5-7 μm ou menos chegam até as partes profundas do pulmão. Em 

especial as partículas de cerca de 1 μm são mais absorvidas pelo alvéolo.   

Parte das substâncias químicas  ingeridas pela boca é absorvida pela mucosa oral e mucosa 

gástrica, mas a maioria  é absorvida pelo intestino, especialmente mucosa do intest ino 

delgado, e é enviada para o fígado passando pela veia porta. As substâncias químicas em 

geral são pouco absorvidas pelo intestino (por exemplo, cerca de 5-10% em caso de metais 

pesados), mas algumas substâncias,  como o meti lmercúrio, é absorvido 100%.  

Na superfície  cutânea,  as células epiteliais sobrepostas em várias camadas formam a 

epiderme, protegendo o corpo contra a intrusão de substâncias químicas do exterior.  Mas 

se substâncias químicas de al ta l ipossolubilidade, solventes orgânicos ( tolueno, 

tr icloroetileno, etc.) ou inseticida organofosforado (como sumithion) grudar directamente 

na pele,  são absorvidas facilmente pelas glândulas sebáceas,  glândulas sudoríparas e 

folículo piloso. Caso elas grudem na pele,  lavar imediatamente com sabonete várias vezes.  

Se lavar com solvente orgânico, pode aumentar a absorção pelo corpo humano. 
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3) As substâncias químicas absorvidas são enviadas para todo o corpo rapidamente 

através do fluxo sanguíneo, e são distribuídas para os tecidos e órgãos do corpo. As 

substâncias  químicas não são distribuídas de modo igual aos  tecidos, variando 

conforme a compactibilidade com eles. Se a quantidade de absorção do corpo superar  

a sua capacidade de eliminação, por exemplo, o chumbo acumula nos ossos, o  cádmio, 

no rim, o meti lmercúrio, no tecido neural do cérebro, as substâncias lipossolúveis 

(como DDT, BHC, etc.) , no tecido adiposo de modo selectivo. A maioria das  

substâncias químicas que foram distribuídas e acumuladas no corpo é desintoxicada e 

eliminada através das enzimas de metabolização das drogas, principalmente os  

citocromos P-450 do f ígado.  

As substâncias químicas são eliminadas principalmente através da urina, mas podem 

ser el iminadas no intest ino juntamente com a bílis do fígado. As substâncias voláteis 

e gases são expelidos dos alvéolos junto com o ar. O mercúrio e  o arsénio são 

eliminados através do cabelo.  Quanto à meia-vida biológica das substâncias químicas 

no ser humano, o metilmercúrio é de 70 dias,  o  mercúrio inorgânico, de 30 a 60 dias,  

o chumbo, de 10 anos (osso) e cádmio, de 18 anos.  

Quando as substâncias químicas penetram no corpo humano, o mecanismo de defesa 

biológica, principalmente o metabolismo, entra em acção, para manter a sua 

homeostase, mas se a quantidade de carga biológica aumentar e não for possível  

manter a homeostase, manifestar-se-ão os problemas de saúde. Os principais factores  

que podem variar a intensidade dos problemas são os seguintes:   

・ Caracter ísticas físicas e  químicas da substância química;  

・ Quantidade de exposição do corpo humano à substância química (tempo de 
exposição x concentração da exposição);  

・ Factores relacionados ao corpo humano: genética, sexo, idade, alimentação, 
estilo de vida,  etc.  

Dentre os factores acima, a quantidade de exposição influencia de modo signif icativo 

a manifestação de problemas de saúde. Se a quantidade acumulada da substância 

química no corpo humano aumentar mais que a concentração crí tica,  manifestar-se-ão 

efeitos negativos no órgão alvo.  

Há certa relação entre a quantidade de carga biológica da substância química e a 

manifestação dos efeitos sobre a saúde, e  ela é  chamada de relação dose-efeito.  Ou 

seja, o efeito de determina substância química não é reconhecido até que certa 

quantidade seja absorvida, mas se ultrapassar de um limite, manifestar-se-ão efeitos 

indesejados. Esta quantidade é chamada de valor l imiar (threshold). Em termos gerais 

seria isso, mas a reacção biológica às substâncias químicas varia muito de pessoa para 

pessoa.   
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4) O nível tolerável  das substâncias químicas (a  tabela 1 mostra o nível  tolerável das 

principais substâncias químicas) é o nível da exposição máxima considerada segura,  

que não apresenta efeito negativo sobre a saúde da maioria  dos trabalhadores que 

realizam trabalhos fisicamente não muito pesados, durante cerca de oito horas por  

dias,  quarenta horas por semana. 

É recomendável que a concentração média de exposição de 15 minutos não ultrapasse 

1,5 vezes o nível tolerável, incluindo o tempo em que se espera que a concentração 

atinja o valor máximo.   

O símbolo * da tabela 1 indica as substâncias  químicas cuja concentração da 

exposição deve ser mantida abaixo do valor indicado, durante todo o tempo de 

trabalho.  

A indicação “(pele)” indica as substâncias químicas cuja absorção pela pele não pode 

ser ignorada, que é facilmente absorvida por via transcutânea.  
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Tabela 1 Nível tolerável de principais substâncias químicas (1989, Sociedade Japonesa de 

Saúde Ocupacional) 

Nome da substância Nível  to lerável  Nome da substância Nível  to lerável  
ppm mg/m3  ppm mg/m3

Acr ilamida (pele)  -  0 ,3  Ácido ní t r ico  2 5 ,2 
Acr iloni tr i l a (pele)  +  2 4,3 Mercúrio e  composto de 

mercúr io   
(exceto composto de 
alqui l-mercúr io) (como Hg) 

-  0 ,05 Acetona  
200 470  

Anilina (pele)  1  3 ,8  Hidróxido de potáss io -  2* 
Arsina (hidreto de arsênio)  0 ,05 0,16 Hidróxido de sódio  -  2* 
Amónia  25 17 Estireno  50 210 
Monóxido de carbono  50 57 Tetrae ti l chumbo (pele)  

(como Pb)  -  0 ,075 

Isobutanol  50 150 Tetrac loroeteno  50 340 
Éter et í l ico  400 1200 1,1,1-Tr iclo roetano 200 1100 
Eti lbenzeno  100 430 Tr icloroet i leno  50 270 
Metil -et i l -cetona 200 590 Tolueno 100 380 
Eti lenoglicol  Monometi l  
Éter (pele)  5  16  Chumbo e composto  de 

chumbo 
(exceto composto de 
alqui l-chumbo) (como Pb)  

-  0 ,1  Cloreto de hidrogénio (ácido 
clorídrico)  5* 7,5* 

Clorometano 50 100 Níquel  +  -  1  
Cloro  1 2,9 Dióxido de enxofre Em 

estudo  
Ozónio  0,1 0,20 Dióxido  de carbono 5000 9000 
Cádmio e composto de 
cádmio + (como Cd)  -  0 ,05 Dióxido de nit rogénio Em 

estudo  
Xileno 100 430 Nitrobenzeno (pele)  1  5 ,0  
Cresóis (todos os isómeros)  
(pele)  5  22  Dissulfeto de carbono (pele)  10 31 

Cromo e composto de cromo 
(Cr)  

V a l o r  
p r o v i s ó r i o

Fenol  (pe le)  5  19 

Cromo metál ico  -  0 ,5  1-Butanol  50* 150* 
Composto de cromo 
tr ivalen te  -  0 ,5  2-Butanol  100 300 

Composto de cromo 
hexavalente  -  0 ,05 2-Propanol  400* 980* 

Alguns compostos de 
cromo hexavalente +  -  0 ,01 Hexano 40 140 

Clorobenzeno 75 350 Berí l io  e composto de berí l io  
+ (como Be)  -  0 ,002 

Cloro fórmio + 50 240 Benzeno + 10 32 
Ácido acét ico  10 25  25* 80* 
Acetato de et i l a  400 1400 Pentano 300 880 
Etanoato de buti l a  200 950  Bi feni los Policlorados (PCB) 

+ (pele)  -  0 ,1  

Fumo de acetate  de zinco  -  5  Formaldeído + 0,5 0,61 
Tr ióxido  de arsên io + (como 
As)  -  0 ,5  Metanol  (pele)  200 260 

Cianeto de hidrogénio (pele)  10 11 Meti lciclohexanona (pele)  50 230 
Tetrac lore to de carbono + 
(pele)  10 63 Metilcicloexano 400 1600 

Cicloexano  150 520 Iodo 0,1 1 ,0 
O-Diclorobenzeno 50* 300* Sulfeto de hidrogénio  10 14 
P-Diclorobenzeno  50 300 Ácido sulfúrico  -  1  
N,  N-Dimet il formamida 
(pele)  10 30 Sulfato de dimet i lo  (pele)  +  0 ,1  0 ,52  

Bromo 0,1 0,65 Ácido fos fórico  -  1  
Obs. :  
1 . O volume de substância gasosa na indicação de unidade ppm é sob 25ºC e pressão  

atmosfér ica 1 atm. Na conversão de ppm para mg/m3, pegou-se apenas três dígitos para 
fazer o  cálculo ,  arredondando-se  os  números.   

2. As substâncias com + são consideradas cancerígenas.
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1.12 Manuseio de materiais perigosos  

A solução diluída em geral não apresenta grande risco de incêndio. Mas há muitos 

materiais cuja água é proibida,  e o incêndio causado por eles não poderá ser apagado com 

água, e neste caso deve-se uti lizar areia.  

1) Os materiais oxidantes,  quando misturados com materiais inf lamáveis como orgânicos  

e reduzíveis, oxidam, aquecem e pegam fogo. Podem também pegar fogo e explodir 

devido ao aquecimento ou choque.  Evitar usá-los perto de fogo ou equipamento que 

emita calor. Tomar medidas para evitar que se misturem com inflamáveis quando 

acontecer um terremoto. 

Ex.: clorato MClO3 (M = Na, K, NH4, Ag, Hg(II), Pb, Zn, Ba) 

Exemplo de peróxido orgânico altamente perigoso: peróxido de benzoíla  100%, 

peróxido isopropil 25% peróxido de aceti l (solvente ftalato de dimetila)

2) Os materiais oxidantes podem se aquecer e pegar fogo quando misturados com 

orgânicos e materiais reduzíveis. Quando for aquecê-los,  usar luvas de borracha e 

trabalhar em local com sistema de ventilação. Quando derramá-los, cobrir com 

bicarbonato de sódio ou carbonato de sódio e dissolvê-los  com muita água.  

Ex.: peróxido de sódio,  tr ióxido de cromo, permanganato de potássio, hipoclori to 

de cálcio, HNO3 (geração de fumaça, ácido nítr ico) , H2SO4 (anidrido, geração de 

fumaça, ácido nítrico),  etc.  

Exemplo de substâncias que pegam fogo quando a temperatura aumentar um 

pouco e se misturarem com orgânicos: nitrato de uranilo, clori to de sódio, clorato 

de prata, bromato de sódio, dicromato de amônio.  

3) Materiais  pirofóricos: os seguintes materiais entram em ignição se as  condições de 

armazenamento não forem adequadas:  

Ex.: fósforo amarelo, cloretos de alquil-alumínimo, alquil-alumínios,  

dieti l-magnésio, reagentes de Grignard, níquel Raney,  etc.

4) Materiais inf lamáveis,  materiais combustíveis: os sólidos de fácil ignição e que se 

queimam intensamente são classificados em materiais inf lamáveis e combustíveis.  

Eles são factores que ampliam um incêndio, e  o importante é não armazená-los em 

grande quantidade.  

Exemplo de materiais de fácil ignição e que queimam rapidamente: fósforo 

vermelho,  enxofre, pó de magnésio, pó de alumínio,  etc.   

5) Materiais especialmente inflamáveis : são muito fáceis de pegar fogo, cuja 

temperatura de ignição é 100ºC ou menos, e cujo ponto de inflamação é -20ºC ou 

menos.  Na hora de usá-los, apagar o fogo próximo, e venti lar bem o local para que 
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não estagnem.  

Ex.: éter , dissulfeto de carbono. 

6) Materiais  altamente inflamáveis:  (ponto de inflamação: 20ºC ou menos):  em geral  é 

grande a sua densidade do vapor e estagnam com facil idade, por isso ventilar bem o 

local. A temperatura l íquida dos materiais cujo ponto de inflamação é al to aumenta 

quando eles pegam fogo, o que torna difícil o seu combate. Tomar cuidado com o fogo 

próximo,  como faíscas do botão de liga e  desliga,  electricidade estát ica, materiais 

incandescentes, cigarro,  etc.  Jamais tentar acendê-los directamente com fogo.  

Ex.: éter de petróleo,  benzina de petróleo,  benzeno, tolueno, álcoois, acetona, 

ácido acético, éster.   

7) Materiais  moderadamente inflamáveis (ponto de inflamação: 20ºC a 70ºC) 

Ex.: querosene, ácido fórmico, ácido acético, cicloexanol,  ni trobenzeno, anil ina. 

8) Materiais  pouco inflamáveis  (ponto de inflamação: 70ºC ou mais)  

Ex.: óleos  lubrificantes pesados como óleo para engrenagens,  óleo para motor.   

1.12.1 Manuseio de solventes orgânicos e substâncias químicas específ icas  

(1) Manusear os solventes orgânicos e substâncias químicas específicas dentro da capela 

de laboratório.  

(2) Manter sempre as roupas de protecção, óculos de protecção, equipamentos de 

protecção da respiração (máscara), luvas de protecção, etc. , e usá-los quando 

necessário.  

(3) Não fumar, comer ou beber na sala onde são manuseados os solventes orgânicos e  

substâncias químicas específicas.  

1.12.2 Manuseio de substâncias tóxicas e prejudiciais  

(1) Manter um local próprio para guardar as substâncias tóxicas e prejudiciais no armário  

de produtos químicos,  separadas de outros produtos.  Manter o armário sempre 

trancado.  

(2) Indicar “substâncias tóxicas não-médicas” e “substâncias prejudiciais não-médicas” 

no armário onde essas substâncias são armazenadas.  
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(3) Deixar um caderno no armário de produtos químicos onde as substâncias tóxicas e  

prejudiciais são guardadas, e registrar a quantidade usada e a guardada sempre que for 

usar.   

(4) Usar roupa de protecção, óculos de protecção, equipamentos de protecção da 

respiração (máscara),  luvas de protecção, etc. , na hora de manusear  as substâncias 

tóxicas e prejudiciais, se houver necessidade.  
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Capítulo 1 Análise Química 

1.1  pH 

A figura abaixo apresenta a relação entre o pH e o grau de disponibilidade de nutrientes contidos no solo, 

sendo que, quanto maior a amplitude, maior a facilidade de absorção dos nutrientes pela planta. Como se 

pode ver, o pH está intimamente relacionado com a disponibilidade de nutrientes no solo; e, pelo aspecto da 

disponibilidade dos nutrientes, a amplitude adequada de pH é de aproximadamente 5,5 a 7,0. Quando o pH 

fica abaixo de 5,5, ocorre um aumento brusco de alumínio (Al), que é tóxico para muitas plantas, 

prejudicando o crescimento da planta. E quando o pH passa além de 7,0, a disponibilidade de 

micronutrientes tais como cobre (Cu), zinco (Zn), manganês (Mn), ferro (Fe) e boro (B) fica baixa, 

contendo o crescimento da planta. 

4,0     4,5    5,0     5,5    6,0     6,5    7,0     7,5    8.0     8,5    9,0     9,5    1,0     
pH 

Efeitos do pH sobre a Disponibilidade de Nutrientes no Solo 

N

K 

S 

P 

Ca, Mg 

Cu, Zn, Co 

Fe 

B 

Al 

Mo 

Mn 
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pH Apropriado para Cada Cultivo Agrícola 

Tipo de Cultivo 
pH Apropriado 

4,0～5,5 5,5～6,0 6,0～6,5 6,5～7,0 
Grãos  Arroz irrigado 

Arroz seco 
Milho 
Sorgo 
Batata 

Batata-doce 
Inhame 

Soja 
Amendoim 

Trigo 
Cevada 

Verduras  Cenoura 
Nabo (Rabanete 
branco japonês) 

Couve 
Alho 

Gengibre 

Tomate 
Beringela 
Pimento 

Couve-flor 
Brócolos 

Melão 
Pepino 

Melancia 
Abóbora 

Aipo 
Alface 
Cebola 

Cebolinha 

Espinafre 

Frutas Mirtilo Ananás 
Maçã 

Damasco 
Uva 

Pêssego 
Outros Chá  Cana-de-açúcar 

Tabaco 

1.2  Conductividade Eléctrica (CE) 

O valor da conductividade eléctrica (CE) serve como algua referência sobre os sais e os componentes 

fertilizantes contidos no solo. Quando a CE supera os 40mS/m, tornam-se necessárias medidas de 

dessalgação. E quando o volume de evapotranspiração do solo supera o volume de precipitação, os sais 

ficam mais propensos a se acumularem na superfície, devendo-se cobrir a superfície do solo com resíduos 

vegetais ou similares, para controlar a evapotranspiração e promover a lixiviação dos sais pela água das 

chuvas. Outrossim, no caso dos cultivos protegidos, como não se tem o efeito das chuvas, os sais se 

acumulam facilmente. Se a CE ficar elevada demais nos cultivos protegidos, deve-se abrir a parte superior 

da instalação no período das chuvas, promovendo assim a lixiviação dos sais pela água das chuvas. 

1.3  Nitrogénio Total 

O nitrogénio total do solo não está todo ele em estado pronto para ser imediatamente absorvido pelas 

plantas. Uma grande parte dele existe na forma orgânica, sendo mineralizado pela ação de 

microorganismos, para então ser absorvido pelas plantas. Assim, o valor do nitrogénio total trata-se de uma 

referência sobre o volume de nitrogénio a ser fornecido à planta a longo prazo. Os critérios de avaliação 
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dos resultados da análise são como se apresenta abaixo. 

Critérios para Diagnóstico de Nitrogénio Total 
Avaliação Nitrogénio Total（gkg-1）

Muito Baixo ＜1 
Baixo 1-2 

Normal 2-5 
Alto 5-10 

Muito Alto 10＜

1.4  Nitrogénio Inorgânico（NH4-N, NO3-N）

O nitrogénio contido nos solos é absorvido pelas plantas basicamente na forma de amónio (NH4-N) e de 

nitrato (NO3-N).  

O nitrogénio amónio praticamente não existe dentro do solo pois, especialmente em condições de cultivo 

em campo, transforma-se em nitrogénio nitrato, devido às bactérias de nitrato. Além disso, como o 

nitrogénio nitrato, que é aniónico, não é absorvido pelo solo (diferente do nitrogénio de amónio, que é 

catiónico), ele é facilmente lixiviado pela água das chuvas. Assim, é raro que o nitrogénio inorgânico 

permaneça em grande quantidade em cultivos abertos, após feito o plantio. Os valores de referência de 

nitrogénio orgânico e as medidas de adubação nos cultivos abertos estão apresentados abaixo. 

Critérios para Diagnóstico de Nitrogénio Inorgânico 
Valor Analisado Medida de Adubação 

Nitrogénio Inorgânico (NH4-N＋
NO3-N) abaixo de 20 mgkg-1

Aplicação de nitrogénio conforme a 
norma de fertilização 

Nitrogénio Inorgânico (NH4-N＋
NO3-N) acima de 20 mgkg-1

Aplicação de nitrogénio, 
subtraindo-se (valor analisado – 20) 
da norma de fertilização 

Exemplo de Cálculo do Volume a ser Aplicado de Fertilizante de Nitrogénio 

Na situação com: 

Norma de Fertilização: 100kg/ha  

Valor analisado de nitrogénio inorgânico (NH4-N＋NO3-N): 50mgkg-1

Área do campo agrícola: 0,8 ha 

Fertilizante: Uréia (N=46%) 

Volume de N aplicado para cada hectare =  100 － (50 － 20) = 70 (kg/ha) 

Volume de N aplicado para cada área de campo agrícola = 70 × 0,8 = 56 (kg/0,8ha) 

Volume de uréia aplicada para cada área de campo agrícola = 56 × 100 / 46 = 122 (kg/0,8ha) 
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1.5  Carbono Total (Volume Contido de Matéria Orgânica) 

As substâncias orgânicas contidas no solo liberam os nutrientes necessários às plantas, através da sua 

decomposição, feita por microorganismos. E o humo, produto da decomposição, gera argila e complexo 

argiloso humificado, tornando o solo agregado, melhorando os aspectos físicos do solo, tais como 

retentividade de água e drenagem. Quando há bastante matéria orgânica contida no solo, aumentam as 

espécies de microorganismos, podendo-se esperar também o efeito positivo da redução de doenças do solo, 

graças ao antagonismo entre os microorganismos. Os critérios para diagnóstico do volume contido de 

substâncias orgânicas estão apresentados na tabela abaixo. Quando o volume de matéria orgânica contida é 

baixo, deve-se aumentá-lo, através da aragem com mistura de resíduos de cultivos e/ou adubos verdes, da 

aplicação de compostos fertilizantes etc. 

Critérios para Diagnóstico do Volume Contido de Matéria Orgânica

Avaliação Volume Contido de Matéria 
Orgânica (gkg-1) 

Muito Baixo ＜10 
Baixo 10-30 

Normal 30-50 
Alto 50-100 

Muito Alto 100＜

1.6  Fósforo 

O fósforo tem tendência a tornar-se difícil de se dissolver, unindo-se a Al, Fe, Ca etc. contidos no solo, 

sendo difícil de soltar do solo. Por este motivo, a eficácia residual da fertilização é longa, havendo a 

possibilidade de se reduzir grandemente o volume da fertilização, dependendo do resultado da análise do 

solo.  

De acordo com o Método Mehlich 3, o valor apropriado de fósforo é de 50mgkg-1; e se o resultado da 

análiseo do solo apresentar um valor superior a isto, não se poderá esperar um efeito económico muito 

grande com a fertilização. 

1.7  Capacidade Trocavel Catiónica Efectiva (CTCe) 

A Capacidade de Trocavel Catiões Efectiva (CTCe) é um índice que mostra a capacidade retenção de 

nutrientes do solo, sendo que, quanto mais alto é este valor, mais longa é a duração dos efeitos da adubação 

de nitrogénio ou potássio. Por outro lado, em solos onde este valor seja baixo, os nutrientes são facilmente 

perdidos por eluviação em decorrência das chuvas, sendo mais racional aplicar pouca quantidade de adubo 

por várias vezes, do que aplicar grande quantidade de uma só vez.  
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Critérios para Diagnóstico de CTCe
Avaliação CTCe (cmolckg-1) 

Muito Baixo ＜6 
Baixo 6-12 

Normal 12-25 
Alto 25-40 

Muito Alto 40＜

1.8  Bases Trocáveis (Ca, Mg, K) 

Pelo Método Mehlich 3, Ca, Mg e K são transudados por troca, graças aos iões amónio contidos no líquido 

extractor.  

O valor apropriado para cada base trocável é definido de acordo com o pH preferido pelo producto 

cultivado, pelo grau de saturação de bases (percentual de bases na capacidade de troca catiónica) adequado 

para tal, bem como pelo equilíbrio das bases, conforme se apresenta na tabela abaixo. O pH do solo e o 

grau de saturação de bases estão intimamente relacionados, sendo que, quando o grau de saturação de base 

é de aproximadamente 80%, o pH torna-se 6,5. Em outras palavras, melhorando-se o grau de saturação de 

bases para o seu valor apropriado, o pH também é melhorado. Outrossim, como Ca, Mg e K têm relação 

antagónica entre si, mesmo quando existem em volume suficiente, se estiverem em desequilíbrio, a 

absorção é impedida. O equilíbrio de bases adequado é: Ca: Mg: K = 7: 2: 1. 

Critérios para Diagnóstico de Bases Trocáveis 
pH CTCe Grau de 

Saturação de Ca 
Grau de 

Saturação de Mg 
Grau de 

Saturação de K 

5,5-6,0 ＜10 56% 16% 8% 
10＜ 42% 12% 6% 

6,0-6,5 ＜10 70% 20% 10% 
10＜ 56% 16% 8% 

6,0-7,0 ＜10 70% 20% 10% 
10＜ 84% 24% 12% 

. 
Exemplo de Cálculo do Volume de Carência de Ca, Mg e K: 

Para se melhorar o pH para que fique entre 6,0 e 6,5, a uma profundidade de até 10 cm, em um solo com: 

CTCe / eCEC：22,3cmolckg-1; Saturação de Ca: 45%; Saturação de Mg: 10%; Saturação de K: 5%; 

Densidade Relativa do Solo: 1,1, 

o grau de saturação apropriado para Ca, Mg e K, conforme apresenta a tabela acima, seria de: 56%, 

16% e 8%.  

E como o volume equivalente a 1mg de base para cada um deles é Ca: 28, Mg: 20 e K: 47, 
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O volume necessário de Ca é:  

22,3 × ――― × 28 × 10 × 1,1 = 3850 (kg/ha) 

O volume de Ca contido actualmente no solo é: 

22,3 × ――― × 28 × 10 × 1,1 = 3091 (kg/ha) 

Assim, o volume da deficiência de Ca é: 

3850kg/ha － 3091kg/ha = 759 (kg/ha) 

O volume necessário de Mg é: 

22,3 × ――― × 20 × 10 × 1,1 = 785 (kg/ha) 

O volume de Mg contido actualmente no solo é: 

22,3 × ――― × 20 × 10 × 1,1 = 491 (kg/ha) 

Assim, o volume da deficiência de Mg é: 

785kg/ha － 491kg/ha = 294 kg/ha 

O volume necessário de K é: 

22,3 × ――― × 47 × 10 × 1,1 = 922 (kg/ha) 

O volume de K contido actualmente no solo é: 

22,3 × ――― × 47 × 10 × 1,1 = 576 (kg/ha) 

Assim, o volume da deficiência de K é: 

922 (kg/ha) － 576 (kg/ha) = 346 (kg/ha) 

1.9  Enxofre 

As plantas absorvem enxofre em volume equivalente ao do fósforo (P); contudo, o S geralmente está 

contido em suficiência na água das chuvas ou da irrigação, sendo raros os casos de carência dele no solo. 

Contudo, caso não exista nas proximidades qualquer vulcão, fábrica ou similar, dependendo-se apenas da 

água das chuvas para a agricultura, deve-se tomar cuidado com a carência de S. De acordo com o Método 

Mehlich 3, o valor apropriado de S é de 28mgkg-1; e caso o valor analisado seja inferior a este valor, 

deve-se buscar melhoramento, aplicando-se materiais que contenham enxofre, tais como: gesso (sulfato de 

100 

56 

100 

45 

100 

100 

10 

16 

100 

100 

5 

8 
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cálcio hidratado), flor-de-enxofre (enxofre ventilado), sulfato de amónio ou sulfato de potássio. 

1.10  Micronutrientes（Fe, Cu, Zn, Mn, B）

Os valores apropriados de Fe, Cu, Zn, Mn e B, de acordo com o Método Mehlich 3, são como se vê abaixo: 

Fe 1,0-50 mgkg-1

Cu 0,5-20 mgkg-1

Zn 1,0-50 mgkg-1

Mn 25-100 (Índice de Actividade) 

B 0,5-20 mgkg-1 

No que se refere aos micronutrientes, embora o volume requerido pelas plantas seja pequeno, a sua falta 

acarreta grande impacto sobre o crescimento das mesmas. Entretanto, uma vez que os resultados da análise 

pelo Método Mehlich 3 não são suficientes para se discernir correctamente sobre a carência ou não de 

micronutrientes, em casos em que o resultado da análise apresentar valores inferiores aos valores 

apropriados acima indicados, deve-se realizar a pulverização foliar dos materiais apresentados abaixo em 

uma parte do cultivo dos campos cultivados, verificando-se os seus efeitos. Se com a pulverização foliar o 

crescimento melhorar visivelmente, ou se os sintomas de carência apresentarem recuperação, significa que 

esse elemento está em falta, devendo-se fazer a adubação do solo, com o micronutriente diluído em volume 

adequado de água. Note-se, contudo, que uma vez que se tenha pulverizado em excesso o fertilizante de 

micronutriente, torna-se difícil a sua remoção, sendo mais recomendável pulverizá-lo aos poucos, 

observando a situação. 

Medidas para Situações de Carência de Micronutrientes 
Elemento Pulverização Foliar Aplicação no Solo 

Fe 
Pulverizar solução de sulfato de 
ferro de 0,1 a 0,2%, 1 vez por 
semana, por 2 a 3 vezes. 

Aplicação de 20 a 30 kg/ha de Ferro 
Quelante. 

Cu Pulverizar solução de sulfato de 
cobre de 0,2 a 0,4%. 

Aplicação de 10 a 20 kg/ha de Sulfato de 
Cobre. 

Zn 

Pulverizar solução com 0,3% de cal 
adicionado a sulfato de zinco de 
0,3%, 1 vez por semana, por 2 a 3 
vezes. 

Aplicação de 5 a 15 kg/ha de Sulfato de 
Zinco.  

Mn 
Pulverizar solução de sulfato de 
manganés de 0,2 a 0,3%, 1 vez por 
semana, por 2 a 3 vezes. 

Aplicação de 10 a 30 kg/ha de Sulfato de 
Manganés. 

B 

Pulverizar solução com 0,3% de cal 
adicionado a bórax de 0,2 a 0,3% 
dissolvido em água quente, 1 vez 
por semana, por 2 a 3 vezes. 

Aplicação de 0,5 a 1,0 kg/ha de Bórax. 
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Capítulo 2  Análise Física 

1.11  Distribuição Trifásica 

As plantas absorvem do solo, além dos nutrientes, água e oxigénio. Devido a isto, para o crescimento 

saudável da planta, é necessário preservar adequadamente os aspectos físicos do solo, de modo que água e 

oxigénio possam ser fornecidos de forma suficiente. Para tal, os valores apropriados da distribuição 

trifásica do solo são: Fase Sólida: Fase Gasosa: Fase Líquida = 40%: 30%: 30%. Para se melhorar a 

distribuição trifásica a obter-se esta condição, pode-se tomar como referência o valor da densidade relativa 

do solo. A distribuição trifásica “Fase Sólida: Fase Gasosa: Fase Líquida = 40%: 30%: 30%” é alcançada 

quando a densidade relativa do solo é de aproximadamente 1,0. Quando a densidade relativa do solo for 

maior do que 1,0, deve-se arar misturando materiais com densidade relativa pequena, tais como compostos 

fertilizantes, adubos verdes ou resíduos de cultivos etc.; e quando a densidade relativa for baixa, deve-se 

aplicar materiais com densidade relativa grande, tais como solo adicional argiloso, zeólito etc.  

Modelo de Cálculo do Volume de Compostos Fertilizantes a Serem 

Injectados para Melhoria da Densidade Relativa 

Reduzir a densidade relativa do solo de 1,2 para 1,0. 

A densidade relativa do composto fertilizante a ser utilizado é de 0,2, e a 

capacidade cúbica é de 0,4. 

Para se melhorar 1 ha de campo agrícola a uma profundidade de até 10 cm, o 

volume do solo será:  

10.000 (m2) × 0,1 (m) = 1.000 (m3) 

Tomando-se o volume de composto fertilizante a ser injectado como X (m3), 

e o volume de solo após a injecção como Y (m3), tem-se: 

X + Y = 1.000 (m3) 

0,2X × 1,2Y = 1,0 × 1.000 (t) 

A partir disto, o volume (a capacidade) de composto a ser injectado será: 

X = ―――――――― × 1.000 = 200 (m3) 

E o peso será: 

200 (m3) × 0,4 = 80 (t) 

1,2 － 1,0 

1,2 － 0,2 
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CE Metro 
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Muffla (Solo) 

Data Tempo Nome Resultado de 
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Muffla (Planta) 

Data Tempo Nome Resultado de 
Padrao de planta Nota 
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Volmenometro 
Data Tempo Nome Nota 
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Digestor de micro-onda 
Data Tempo Nome Nota 
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Destilador de Kjeldahl (NH4-N) 

Data Tempo Nome Resultado de 
padrao de solo Nota 
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Destilador de Kjeldahl (N-T Solo) 

Data Tempo Nome Resultado de 
padrao de solo Nota 
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Destilador de Kjeldahl (N-T Planta) 

Data Tempo Nome Resultado de 
padrao de planta Nota 
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Espectfotometro (Mehlich 3-P) 

Data Tempo Nome Resultado de 
padrao de solo Nota 
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Espectfotometro (NO3-N) 

Data Tempo Nome Resultado de 
padrao de solo Nota 
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Este manual é para ser usado na manutenção do laboratório, incluindo todas as instalações e serviços, a 
fim de prolongar a expectativa de vida e mantê-lo em boa forma: 
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A. ESTRUTURAS  DO TELHADO  
Folhas de telhado: 
Enquanto estiver a andar  no  telhado, deve-se tomar  cuidado para não causar rupturas. Em caso de danos, 
a substituição deve ser feita imediatamente para evitar a entrada de água da chuva para dentro do edifício. 

Drenagem do Telhado (calhas): 
• A limpeza regular é necessária para remover lodo e outros objectos presos no sistema de calha. Preste 
atenção extra para os pontos de saída  baixo dos tubos. 

Obras dentro do Telhado: 
Ao fazer qualquer trabalho dentro do espaço do telhado, deve ser tomado cuidado  para evitar quebrar as  
placas do tecto. 

B.  SUPERFÍCIES  EXTERNAS DAS  PAREDES 

Protectores e canais de água 
Evite tocar com as mãos  sujas as  superfícies das paredes ou fazer uso de objetos sujos ou pontiagudos em 
contato com as paredes. 

Varrer regularmente os protectores para mantê-los limpos. 
Conferir os canais de águas pluviais e remover o lodo e quaisquer outros materiais estranhos que possam 
causar o bloqueio. 

Preste muita atenção para os pontos de saída do canal de água e substituir o material de malha danificada 
para evitar a fuga no tubo de bloqueio. 

Reparar constantemente  com argamassa de cimento  todas as rupturas nos canais de água para permitir o 
bom fluxo de água da chuva. 

C.  SUPERFÍCIE INTERIOR  DAS PAREDES, TECTO  E  CHÃO 

Evite tocar as superfícies das paredes  com as mãos sujas, ou objectos sujos ou pontiagudos ,em contato 
com as paredes, tetos e pisos de superfícies. 

Evite colocar objectos de metáis pesados e nítidas em áreas de piso  de azulejos. 
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Corners das paredes e tectos tendem a atrair uma grande quantidade de poeira. Devem, portanto, ser 
regularmente lavadas com escovas limpas. Quanto aos  produtos químicos utilizados nos laboratórios 
devem ser cuidadosamente eliminados nas pias sem derramar nos pisos e paredes. 

D. JANELAS E PORTAS 

      Janelas. 

 Janelas de correr devem ser cuidadosamente fechadas. Bater com muita força  pode levar à fissuração 

das vidraças. 

 Sistemas de bloqueio das  janelas não devem ser forçados a abrir para evitar danos. 

 Evite apoiar qualquer objecto contra os painéis de vidro nas janelas para evitar a ruptura. 

 Limpe regularmente as ranhuras nas molduras das janelas para remover o pó ou qualquer outro objecto 

estranho ou material. 

 Os caixilhos de janelas e vidro também devem ser limpas regularmente com detergente de limpeza 

aprovada. 

 Evite levar objectos cortantes em contato com as superfícies de alumínio e madeira. 

 fechamento e abertura das persianas verticais e cortinas deve ser feito com cuidado para evitar danos. 

Portas 

Abertura contra rolhas de porta deve ser feito com cuidado para evitar danos.

Evite colocar pedras ou outros objetos entre o obturador porta e moldura ao tentar manter a porta           

aberta. 

Ao manter a porta aberta, é aconselhável a utilização de uma rolha no lado de fora da porta ou usar uma 

corda curta  para segurá-la contra a parede 
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A fim de não danificar as fechaduras das portas, ao  abrir e fechar  com a chave não deve  faze-lo  
com força. 
Após os primeiros  (3) a 4 (quatro) meses de uso, os parafusos em todas as dobradiças das portas 
devem ser verificados, porque às vezes eles se soltam, ha casos em que deve ser apertado com 
chaves de fenda. 
As superfícies das portas, especialmente as seções de vidro flutuante deve ser regularmente 
espanado. 
Evite levar objetos cortantes em contato com as superfícies metálicas e de madeira das portas. 
As areas de ventilação que podem ser abertas acima em  algumas das portas devem ser abertas 
com cuidado para evitar danos. 
Em uma base regular, a graxa deve ser aplicada a dobradiças e fechos para aprimorar fechamento 
suave e abertura. 
Aplicar tinta fresca da mesma qualidade como  a ja existente  uma vez que o revestimento 
existente começe a se desgastar. 

E. OBRAS  MECÂNICAS (canalização e drenagem) 
Ao abrir ou fechar torneiras de água (torneiras), não deve ser feito com força. 
Sistemas de descarga de autoclismos deve ser operado com cuidado para evitar danos. 
Lavagem regular fora de tubos de drenagem em áreas de higiene devem ser realizadas através das 
instalações de lavagem  prestados, a fim de evitar o bloqueio. 

Evite levar objectos pontiagudos ou rígidos em contato com assentos sanitários, cisternas, lavatórios, bases 
de chuveiro, pias e espelhos. 

Torneiras de cozinha de giro não deve ser empurrado para além de seus limites. 
Os usuários devem ser sensibilizados sobre a necessidade de sempre fechar as torneiras e chuveiros após o 
uso, a fim de evitar o desperdício. Quando há uma escassez de água, certifique-se todas as torneiras estão 
fechadas para evitar inundações no caso a água retorna na ausência dos usuários. 

Papel higiênico apropriado / tecido deve ser usado nos banheiros. Evite o uso de papel normal ou material 
duro, porque isso vai levar ao bloqueio do sistema de descarga. 

Em caso de necessidade de quaisquer trabalhos de reparação ou de substituição, só canalizadores 
qualíficados devem ser contratados para as obras. 
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F. OBRAS  ELÈCTRICAS    
Evite inserír objectos de metál nas tomadas  eléctricas a fim de evitar eletrecusão.   

Evite bater com muita força e com  objetos cortantes  em  interruptores, tomadas, tomadas de telefone e 

acessórios para iluminação. 

Os usuários devem ser informados sobre os locais e funcionamento dos principais interruptores (unidades 
consumidoras), de modo que eles possam desligar a energia em caso de uma emergência. 
Eles também devem ser sensibilizados sobre a necessidade de desligar todos os interruptores de luz, no 
final de um dia de trabalho. 
Em caso de mau funcionamento do equipamento ligado ao Credelec , o eletricista deve verificar se há 
possibilidade de inversão de fase no Credelec. 
Em caso de necessidade de quaisquer trabalhos de reparação ou de substituição, só eletricistas  
qualificados devem ser contratados para as obras. 

G.  MÓVEIS 

Isso inclui mesas, cadeiras, estantes, prateleiras etc. 

Metáis pontiagudos e outros objetos duros ou quentes não devem ser postos em contacto com os  

móveis. 

Evite ficar em pé ou colocar objectos pesados em cima dos móveis. 

Gavetas, portas de guarda-roupa, etc, não deve ser puxado com força além do seu limite de trabalho. 

Mobiliário deve ser suavemente levantada a partir de um lugar para outro e não arrastado pelo chão. 

Evite fumar ou usar  iluminação  a base de fogo perto de cadeiras de plástico e esponja.  

H. TANQUES  

  Fóssas sépticas, poços de infiltração e caixas de visita 
As fossas sépticas devem ser inspeccionadas pelo menos uma vez por ano para verificar se há necessidade 
de esvaziar. Uma vez que haja necessidade,  pode ser contratada uma empresa especializada para esvaziar 
os tanques. 
Manholes também precisam de verificação regular para limpar todos os objectos estranhos que possam 
causar obstrução. 
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            - A fossa séptica 
É necessário verificar. 
No caso de haver um objecto flutuando no poço, deve ser removido. 
Os possos  deverão ser limpos regularmente. 

I.  EXTERMÍNIO DE TÈRMITES 
Na construção do laboratório de solo,  as paredes da fundação foram tratadas  por antitérmites aprovados pelo 
supervisor. Se  os cupins (muchê)   forem   para cima,  deve ser pulverizado de imediato por antitérmites . 

J.  USO INAPROPRIADO  QUE VOCÊ NUNCA  DEVERA  FAZER 
- Para o Trabalho de Construção
1. Quando usar chave inapropriada , partindo a fechadura  ou cadeado. 
2. Quando  abrir ou fechar as  portas indevidamente com muita força contra a resistência de fecho das portas, 
quebrando o fecho e seus legados. 
3. Quando abrir ou fechar as janelas de ventilação e  portas interiores de forma inadequada, com muita força contra 
dobradiças escondidas na sala  de pesquisa e bloco administrativo, quebrando dobradiças ocultas. 
4. Quando dexar cair materiais duros ou aguçados  e objectos  pesadas na telha ou no  chão, quebrando ou criando  
rachaduras no piso. 
5. Quando  colocar objectos  pesadas com  mais de  60 kg ou  pôr pessoas nas mesas de experimentação, partindo 
o suporte para tabelas ou tampos de mesa. 
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6. Quando fizer  uso de objectos  aguçados e duros   que podem quebrar o mobiliário  as prateleiras de madeira ou 
aço bem como as tampas das mesas, pernas e outros .  
7. Quando  deslizar móveis no assoalho para a manipulação,  raspamdo o chão sera prejudicial aos  móveis. 
8. Quando usar materias  aguçados  e duros  no piso, parede, rodapé, molduras de portas de  vidro, produtos de aço 
ou outros ,  que podem quebrar as  paredes, rodapé, molduras de portas, moldura da  janela  e  vidro. 
9. Quando bater  com  objectos longos, por exemplo escada, no teto ou tecto beiral, danificando o tecto ou teto 
beiral. 
10. Quando usar saídas  impróprias ou se conectar diretamente a uma tomada de cabo, quebrando, as tampas da 
tomada que prejudique  ou   queime  o sistema de saída dentro da fiação. 
11. Quando substituir lâmpadas  em luminárias de forma inadequada, prejudicando os pontos de conexão. 
12. Quando  abrir ou fechar a torneiras, válvulas ou quaisquer instalações que giram com muita força, danos ou 
destruição, torneiras, válvulas ou quaisquer instalações de viragem. 
13. Quando usar muita  força  nas  torneiras ou louças sanitárias, que pode  quebrar ou danificar equipamentos 
sanitários. 
14. Quando qualquer  veículo atingir  os edifícios, portas ou bicos baixo,  causando  danos ou destruição das 
mesmas. 
15. Quando alguém atirar pedra ou qualquer objecto  para o  edifício, telhado, portas, vidros, ou para os bicos 
baixos,  partindo ou danificando o edificio , telhados, portas, vidros. 
16. Quando alguém correr  ou saltar no telhado em manutenção,  e prejudicial pois podera   quebrar a telha. 
17. Quando alguém usar  o abastecimento de água ou distribuir as tubulações de água ao redor de reservatórios 
elevados de água para a sua segurança, deve curvar ou dobrar a tubulação. 
18. Itens perdidos ou acessórios (interruptores, luzes, lojas, maçanetas das portas ou puxadores, fechaduras) por 
roubo. 

- Para o trabalho de instalação 
1. Quando usar saída tampa impróprios ou conectar diretamente cabo no painel de controle, quebra, tampas 
prejudiciais ou queima de saída, sistema de tomada de dentro ou fiação. 
2. Quando apertar para abrir ou fechar a torneiras, válvulas ou quaisquer instalações que giram com muita força, 
válvulas de danos ou destruição ou quaisquer instalações de viragem. 
3. quando a  ou força em torneiras ou louças sanitárias, torneiras ou quebrar ou danificar equipamentos sanitários. 
4. itens perdidos ou acessórios (interruptores, luzes, tomadas, maçanetas de portas ou cabos, fechaduras  e 
quaisquer outros) por roubo. 
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K. Importância do Controlo 
Para  manter  o edifício sempre confortável, a  limpeza diária e coleta de lixo são necessárias. Além disso, é 
importante verificar os  compartimentos  do difício regularmente  para determinar as condições do mesmo  naquele 
periodo, e os compartimentos  seriam reparados imediatamente, caso os planos necessários ou manutenção seria 
preparado para reparos futuros, dependendo da condição. 
A tabela na próxima página mostra os itens necessários para a verificação regularmente realizada pela auto - 
verificação. 

Os itens da tabela não estão vinculados às garantias acima mencionadas. Estas devem ser utilizadas para a 
construção de utilizador para realizar uma boa manutenção e para utilizar confortavelmente o edifício, durante 
longo período. Tabela  de auto verificação (1/3). 
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11.. TTHHEE BBOORREEHHOOLLEE

The borehole was drilled on September 3rd 2014, and is located at the co-ordinates of 
15o 06’ 39.8’’ and 39o 15’ 06.4’’. The found lithology is presented in the table below. 

After the installation of the permanent casing, the total depth of the borehole is 66m. 

22.. PPUUMMPPIINNGG TTEESSTTSS

Pumping tests are carried out to determine: 
1. To verify quantity of groundwater that can be extracted from the bore hole 

based on long term yield, and well efficiency; 
2. The hydraulic properties of an aquifer or aquifers; 
3. Spatial effects of pumping on the aquifer; 
4. The suitable depth of pump; 
5. Information on water quality and its variability with time. 

According to the terms of reference for this project, is was instructed to the contractor to 
execute the provisional pumping test of the borehole during 2 hours, in order to get rid of 
the turbidity and to get some information with a constant discharge rate of 65 liters per 
minute. 

22..11.. PPrroovviissiioonnaall ppuummppiinngg tteesstt

The provisional pumping test of this borehole was performed on September 4, and the 
obtained results are shown in the table below. 

Date of the test: 04.09.2014 
Borehole depth: 66.0m 
Water level: 9.0m 
Depth pump: 57.0m 
Yield: 4.0m3/h 

Depth (m) Lithology
0 – 9 Red sand

9 – 22 Black clay
22 – 33 Black soil
33 – 46 Medium hard rock
46 – 55 Fractured rock
55 – 75 Hard rock

Version	0,	as	of	160113
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Time (min) Water level 
(m) 

Drawdown (m) Recovery (m) 

0 9.00  0.00 18.28 
1 13.00 4.00 16.6 
2 13.60 4.60 12.9 
3 14.30 5.40 11.6 
4 15.00 6.00 11.2 
5 15.45 6.45 10.95 
6 15.90 6.90 10.68 
7 16.10 7.20 10.58 
8 16.40 7.40 10.50 
9 16.55 7.55 10.38 
10 16.75 7.75 10,08 
15 17.20 8.20 9.90 
20 17.45 8.45 9.80 
25 17.50 8.50 9.66 
30 17.70 8.70 9.52 
40 17.85 8.85 9.44 
50 17.95 8.95 9.30 
60 18.09 9.09 9.09 
70 18.15 9.15 - 
80 18.27 9.27 - 
90 18.28 9.28 - 
100 18.28 9.28 - 
110 18.28 9.28 - 
120 18.28 9.28 - 
pH 7,6 7,6 - 
Temperature 
(oC) 

26 27 - 

EC (µS/cm) 422 422 - 

22..22.. SStteepp--ddrraawwddoowwnn aanndd CCoonnttiinnuuoouuss ppuummppiinngg tteesstt aanndd RReeccoovveerryy
A step-drawdown test (or step test) is a single-well pumping test to investigate the 
performance of a pumping well under controlled variable discharge conditions. In a 
step-drawdown test, the discharge rate in the pumping well is increased from an 
initially low constant rate through a sequence of pumping intervals (steps) of 
progressively higher constant rates. Each step is typically of equal duration, and should 
be of sufficient duration to allow dissipation of wellbore storage effects. 

Version	0,	as	of	160113
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In addition to estimating hydraulic properties of an aquifer system such as 
transmissivity (T) and hydraulic conductivity (k), the goal of a step-drawdown test is to 
evaluate well performance criteria such as well loss and well efficiency. 

The step-drawdown test was executed in four steps, with the duration of 90 minutes each, 
as shown in the next figures. 

Step-drawdown pumping test 
Borehole depth: 66m 

Pump depth: 57m 

Water Level: 9m 

Date: 05.09.2014 

Time (min) Step 1 (67 lit/min) Step 2 (75 lit/min) Step 3 (93 lit/min) Step 4 (100 lit/min) 

1 14,20 19,37 22,18 23,23 

2 14,60 19,73 22,34 23,25 

3 14,85 19,82 22,44 23,29 

4 15,10 19,95 22,54 23,34 

5 15,32 20,07 22,62 23,36 

6 15,40 20,27 22,67 23,36 

7 15,60 20,29 22,76 23,36 

8 15,70 20,32 22,77 23,26 

9 15,80 20,34 22,80 23,29 

10 15,90 20,37 22,84 23,40 

15 16,18 20,57 22,91 23,44 

20 16,40 20,68 23.01 23,47 

25 16,53 20,77 23.03 23,49 

30 16,63 20,82 23.04 23,49 

40 16,80 20,89 21.76 (?) 23,51 

50 16,86 20,96 22.80 (?) 23,54 

60 16,95 21,01 23.01 (?) 23,54 

70 17,07 21,04 23.07 23,56 

80 17,09 21,07 23.08 23,60 

90 17,15 21,09 23.09 23,62 

pH 7,6 7,3 7,5 7,6 
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Temperature 

(oC) 

27 27 25 26 

EC (µS/cm) 416 422 400 411 

Continuous constant pumping test and Recovery (after pumping) 
Borehole depth: 66m 

Pump depth: 57m 

Water Level: 9.0m 

Date: 06.09.2014 

Yield: 100 liters/minute 

Time (min) Continuous constant pumping test (m) Recovery (m)

1 14.56 21.87     18.2  

2 14.8 21.88     16.19  

3 16.41 21.92     14.8  

4 17.23 21.92     13.78  

5 17.96 21.92 22.34    13.13  

6 18.47 21.92     12.63  

7 18.86 21.92     12.15  

8 19.26 21.92     11.87  

9 19.54 21.92     11.65  

10 19.77 21.92 22.36 22.54 22.56 22.62 11.47 9.48 

15 20.51 21.93 22.37    10.88  

20 20.91 21.95 22.38 22.54 22.57 22.65 10.6 9.32 

25 21.14 22.05 22.39    10.33  

30 21.31 22.11 22.43 22.54 22.6 22.65 10.19 9.23 

40 21.56 22.2 22.53 22.55 22.62 22.65 9.98 9.13 

50 21.78 22.28 22.54 22.55 22.62 22.65 9.8 9.07 

60 21.82 22.33 22.54 22.55 22.62 22.65 9.66 9.01 
pH 7,5 7,6 7,6 7,3 7,5 7,6 - - 

Temperature 
(oC) 26 27 27 25 26 27 - - 

EC (µS/cm) 409 416 421 400 411 422 - - 

The calculations of the necessary hydraulic parameters were performed using a program 
designed by the Rissho University, Japan. Thus, the obtained results are shown in the 
figures below. 
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11-6



Babaji Sociedade Unipessoal, Lda       
Av. do Trabalho, nº 2226; Tel/Fax: 26 215453; Cell: 82/84 5413363; Email: babajilda@gmail.com; Nampula, Moçambique NUIT: 400 202 
427

TECHNICAL REPORT 

55

Step Q (l/min) N.D.(m) s(m) Q/s (l/min/m) 
1 67   16,63 7,63   8,78   
2 75   20,82 11,82   6,35   
3 93   23,04 14,04   6,62   
4 100   23,49 14,49   6,90   

Q   = 100 (lit/min) LENGTH OF SCREEN 17,0 m 

      0.183Q 18,3         
T   =         =              = 2,691 (lit/min/m)     = 4,49E-05 (m2/s) 
         Δs 6,800         
      T 4,E-05         
K  =         =             = 2,64E-06 (m/s)        = 2,64E-04 (cm/s) 
      m 17,0         

  2.25Tt0 0,000013         
S  =         =          = 1,10E-03 

r2 0,011999         

Version	0,	as	of	160113
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Q   = 100 (lit/min) LENGTH OF SCREEN 17,0 m 

      0.183Q 18,3         
T   =          =              = 2,507 (lit/min/m)     = 4,18E-05 (m2/s) 
         Δs 7,300         
      T 4,E-05         
K  =         =             = 2,46E-06 (m/s)        = 2,46E-04 (cm/s) 
      m 17,0         

33.. CCOONNCCLLUUSSIIOONNSS AANNDD RREECCOOMMMMEENNDDAATTIIOONNSS

The borehole was drilled up to the depth 75m, and the casings were installed to the depth 
of 66m in accordance with specification. There were used 17m of screen uPVC pipes, 
approximately. The drilling works occur from September 1rst to 3rd, 2014 and the 
pumping tests were executed from 4th to 6th September. 
Before success of the borehole, two previous drill works were failed due to layer of very 
moisture mud soil of approx. 40m below the ground surface. 

All the works were performed according to the Terms of Reference and in the presence 
of the representative of the Client. 

The pumping tests were done with the minimum yield of 4m3/h (67lit/min) and the 
maximum of 6m3/h (100lit/min). The maximum drawdown observed in the borehole was 
13,65m.  

Version	0,	as	of	160113
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Thus, the results of the executed pumping tests suggest that the borehole can be explored 
with the yield of 4.5 to 5m3/h. The pump depth has to be 44m, 2m above the last screen 
pipe.  
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Annex1  Geological Section at Borehole location 
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Annex2 Result of water quality test 
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FONTE 

A Fonte de água foi feita através de uma perfuração até 69 metros de profundidade usando 
sistema de ar comprimido com Ø de 8’’ e revestido com tubagem PVC Ø6’’ ,existe uma 
coluna (filtros) para colheita de água do aquífero com cerca de 14.25 com abertura da 
ranhura de 1mm. 

CAPTACAO 

A captação foi garantida através de uma electrobomba tipo SQ conectada a uma secção do 
cabo de 3x2.5mm. A electrobomba e composta por seguintes características. 

Aplicações:
Abastecimento de água doméstica 
Para encher os recipientes 
Irrigação 
O rebaixamento do lençol freático 
Para aplicações em protecção ambiental 

A bomba tem:

Impulsores flutuantes, cada um com seu próprio carboneto de tungsténio / rolamento de 
cerâmica 

A função de arranque suave 
Protecção contra funcionamento a seco 
Protecção contra excesso de tensão (> 315 V) e baixa tensão (<150V) 
Protecção contra sobrecarga 

Protecção contra superaquecimento 

A bomba é accionada por um motor de magneto permanente 1 fase. 
O motor é caracterizado por uma alta eficiência através de uma ampla faixa de potência. 
Com soft start (max. 2 segundos) para evitar choque de pressão e alta corrente de partida. 
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Dados técnicos:

Temperatura máxima de média: 35 ° C 
Taxa de fluxo: 2 m³ / h 
Cabeça avaliada: 88 m 
1,4301 Esteira DIN 
Impulsor: Nylon 
Motor: em aço inoxidável 
1,4301 Esteira DIN 
AISI 304 
Saída da bomba: PR 1 1 / 4 

Eléctrico:

Tipo do motor: MS3 
Frequência: 50 Hz 
Tensão nominal: 1 x 200-240 V 
Corrente: 5,2 A 
Fator de potência: 1,00 
Velocidade: 10.700 rpm 
Classe de proteção (IEC 34-5): IP68 
Classe de isolamento (IEC 85): F 
Peso: 12 kg 
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Imagem 2- Interior do Quadro comando

o 

Imagem 3 – Exterior do Quadro 
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Composição do Quadro 

1. Dispositivo a esquerda (interior) - Disjuntor Monofásico 
2. Dispositivo no centro (interior) – Contactor monofásico, e rele térmico. 
3. Dispositivo a direita (interior) -Rele de protecção de Fase 1~. 
4. Dispositivo a esquerda /amarelo (exterior) - Piloto de sinalização de presença de 

corrente eléctrica. 
5. Dispositivo a direita /verde (exterior) – Piloto de sinalização de funcionamento. (Run) 
6. Dispositivo no centro (exterior) – interruptor para accionamento do sistema e 

paragem do mesmo. 

Accionamento e Paragem da Electrobomba 

Antes de accionar a bomba verifique se todas as conexões eléctricas estão conforme 
desejado usando o multímetro para medir a tensão nos terminas da entrada de 
corrente eléctrica. 
Certifique se de que não existe nenhuma interrupção ou bloqueio na conduta 
elevatória. 
Caso a bomba accione e minutos depois pare inesperadamente, desabilite o 
disjuntor da entrada e verifique o Nível da água na fonte usando uma sonda de 
níveis. 
Se a bomba teve paragem automática através do rele térmico, verifique os todos 
cabos de conexões a bomba. 
Se a bomba funciona mas não capta a água, pode ser que aja uma rotura na 
tubagem elevatória, devera parar a bomba, remover e verificar a tubagem e eliminar 
a fuga. 

Manutenção Básica de Bomba d’Água – Parte Mecânica 

Fazendo a manutenção na bomba d’água, você a manterá sempre em bom estado, ou seja, 
com um bom desempenho. 

- Avaliação Visual da bomba d’água 

Verifique o desgaste do equipamento, sua carcaça, fiação e tubulações. 
Com o uso frequente da electrobomba, sempre haverá alguma alteração nestes itens. 
Corrija os defeitos. 

- Desmontagem da Bomba d’água

Antes de desmontar a bomba é necessário se certificar de que você possui todas as 
ferramentas necessárias. 
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Tenha também à mão as peças mais comuns que trocamos na manutenção, como por 
exemplo: rolamentos, juntas e etc.. 
Separe a bomba do motor, avaliando as condições de todas as peças. 

A avaliação visual neste caso é fundamental, pois, a maioria das peças que estarão 
danificadas, irão apresentar um defeito estético ou dificuldade em um funcionamento 
manual. 
Em geral, quando desmontamos uma bomba d’água, trocamos todos os rolamentos, juntas 
e retentores para evitar um problema futuro. 

Para Execução de Manutenção São Necessários Seguintes Ferramentas. 

1- Medidor de tensão e intensidade (Multímetro) 
1-Jogo de Chaves de tubo até 2’’ 
1-Jogo de Chaves sextavadas  
1-Jogo de Chaves com fendas. 

Material Para Manutenção do Sistema 
1. Kit de ligação para cabos submersíveis 
Fita isoladora 
União simples hdpe 40mm para conexão da tubagem. 
Válvula de retenção horizontal 1 ¼’’ 
Strep ( cintas plásticas) 

Liquido bombeado 

Se durante a bombagem a água aumentar de densidade ou sair com sedimentos deve se 
para imediatamente a bomba, e verificaras condições do furo. 

Todas operações mencionadas neste resumo manual deverão ser feitas por um especialista, 
por forma a garantir que não se cometam graves erros. 
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BABAJI SOCIEDADE UNIPESSOAL,LDA 

QUADRO DE DETENCAO DE AVARIAS 

Avaria Causas Solução 
O motor não funciona. a)Não há entrada de corrente 

no quadro eléctrico. 
Contacte a empresa 
fornecedora de electricidade. 

O motor não funciona. b)O Disjuntor disparou Accione o Disjuntor, caso volte 
a disparar contacte um 
especialista. 

O motor não funciona.
d) O sistema de protecção do 
motor disparou. (rele) 

Reinicie o sistema de protecção 
do motor manualmente 
accionando o botão vermelho 
do rele. Caso volte a disparar 
contacte um especialista. 

A água sai com sedimentos ou 
(areia) 

a)Há penetração de areia no 
furo. 

Contacte o construtor do furo.

A água sai com várias 
interrupções. 

a)O rele de protecção não esta 
bem ajustado. 

Contacte o especialista para 
poder reajustar. 

A água sai com várias 
interrupções. 

b)O furo tem baixo rendimento. Contacte o construtor do furo

Elaborado por:  
Equipa técnica de Babaji S.U.Lda 
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SECÇÃO I : CONDIÇÕES GERAIS

Figura 1  Zonas Agroecológicas de Moçambique

Moçambique consiste de 9 principais zonas agroecológicas, sendo que os 5 centros zonais do 
IIAM estão situados de acordo com tais zonas agroecológicas. Os centros zonais instruem e 
coordenam cada qual as estratégias agrícolas e os programas e projectos de 
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IIAM estão situados de acordo com tais zonas agroecológicas. Os centros zonais instruem e 
coordenam cada qual as estratégias agrícolas e os programas e projectos de investigação de sua 

Moçambique consiste de 9 principais zonas agroecológicas, sendo que os 5 centros zonais do 
IIAM estão situados de acordo com tais zonas agroecológicas. Os centros zonais instruem e 

investigação de sua 
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zona. O IIAM CZno localiza-se em Lichinga cobrindo duas zonas agroecológicas (R7 e 10) das 
províncias de Niassa, Nampula e Zambézia. 

CZno cobre as Províncias de Niassa (excepto distritos de Nipepe, Maúa, Metarica e Mecula), 
Zambézia (Distritos de Gurúè, Milange, Ile, Namarroi e Alto Molócuè) e Nampula (Distrito 
deMalema) (Vide Figura 2). 

Figura 2  Centros Zonais do IIAM 

IIAM CZno
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SECÇÃO II : VISÃO, MISSÃO, PRINCÍPIOS ORIENTADORES E VALORES 

VISÃO 

Ser uma organização de investigação e inovação por excelência, dinâmica e motivada, que 
contribua para a satisfação das necessidades alimentares, desenvolvimento do agronegócio e 
uso sustentável dos recursos naturais da região de abrangência do Centro. 

MISSÃO 

Gerar conhecimento e soluções tecnológicas para o desenvolvimento sustentável do 
agronegócio e a segurança alimentar e nutricional dos moçambicanos. 

OBJECTIVOS ESTRATÉGICOS 

1. Garantir a produtividade, estabilidade de produção e sustentabilidade das cadeias 
produtivas básicas. 

2. Contribuir para a competitividade das cadeias produtivas orientadas para o mercado. 

3. Contribuir para a segurança alimentar, nutrição e saúde dos consumidores. 

4. Contribuir para o uso produtivo e sustentável dos recursos naturais. 

5. Intensificar a interacção e integração para a sustentabilidade institucional do IIAM.
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SECÇÃO III : ORGANIZAÇÃO 

3.1 Centro Zonal  

Mostra-se a seguir a estrutura organizacional do CZno: 

Figura 3  Organigrama do CZno 

No geral, o CZno deve: 

a) Coordenar e promover a participação de todos os parceiros e clients na investigação agrarian; 
b) Assegurar a correcta gestão e afectação dos recursos disponíveis aos programas e projectos 

prioritários, orientados para as necessidades dos clients; 
c) Assegurar a participação dos parceiros e dos produtores na definição das prioridades e da 

agenda de investigação; 
d) Assegurar a execução dos programas e projectos na zona agro-ecológica da sua area de 

actuação 
e) Definir o seu plano director de investigação agrarian, em coordenação com a Direcção do 

IIAM. 

Cabe ao Director do CZno: 

a) Planificar e programar as actividades do Centro Zonal e garantir a sua implementação, em 
coordenação com a Direcção do IIAM e com as Estações Agrárias e Zootécnicas, Postos Agrár 
os e Laboratórios que o integram; 

b) Efectuar a gestão dos recursos dosponíveis; 
c) Apresentar periodicamente os relatórios de desempenho e avaliação dos resultados alcançados; 
d) Participar na mobilização de recursos para realização das actividades; 
e) Convocar e dirigir colectivos de trabalho; 

Direcção Centro Zonal

Depto. De Adm. e
Finanças

Depto. De
Formação, Doc. e 

Divulg

Depto. De 
Investigação

Estações, Postos 
Agr., Lab, CFA

Un. Sistemas 
Prod./Extensão

Repart. Plan. E Monit.

Repart. De Adm. E RH

Grupos de Inter. 
ProdutosRep. Contab. Finanças

Rep. Patrim. Manut. Obras

Rep. Aprovisiona.

Colectivo de Direcção Cons. Técnico Científico

Fórum de parceiros
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f) Organizar periodicamente a realização do Fórum de parceiros a nível local. 

3.2 Departamento de Investigação 

No geral, o Departamento de Investigação é responsável pela implementação das actividades de 
investigação agrícola e é composto pela Unidade de Sistemas de Produção e Extensão e os Grupos 
de Interesse por Produtos. 

(1) Unidade de Sistemas de Produção e Extensão 

a) Coordenar a implementação dos ensaios nos campos de agricultor “on-farm” e campos 
experimentais “on-station”, em colaboração com as redes de extensão; 

b) Determinar a necessidade de efectuar diagnósticos rurais e prospecções, de acordo com a lista 
de problemas apresentados peIo Fórum de Parceiros; 

c) Difundir tecnologias e treinar os técnicos ramais e outros actores do sistema em metodologias 
participativas; 

d) Apoiar outras equipas de especialidade na execução da análise sócio-económica; 
e) Efectuar a avaliação e selecção de tecnologias desenvolvidas pela investigação para posterior 

difusão, incluindo a realização de encontros periódicos de revisão de tecnologias (REPETES). 

(2) Grupo de Interesse por Produtos 

a) Coordenar os trabalhos de especiaIidade dentro dos programas de investigação; 
b) Garantir o estabelecimento de equipas de especialistas que permitam a melhoria da qualidade e 

integração dos trabalhos de investigação; 
c) Servir de grupos de referéncia para consulta e avaliação de assuntos técnico ligados a um 

determinado produto. 

3.3 Departamento de Formação, Documentação e Divulgação 

a) Criar um acervo bibliográfico actualizado para o Centro Zonal; 
b) Assegurar a divulgação dos resultados de investigação através de publicação de normas 

técnicas e artigos científicos em revistas nacionais, internacionais e outros meios de 
divulgação; 

c) Identificar as necessidades de formação e capacitação, orientada tanto para os clientes como 
para os investigadores; 

d) Assegurar a formação contínua dos produtores e dos investigadores. 

3.4 Departamento de Administração e Finanças 

a) Efectuar a gestão do pessoal do Centro Zonal, incluindo a elaboração do expediente respeitante 
à abertura de concursos de ingresso e promoção; 

b) Apreciar e submeter à aprovação superior o orçamento de receitas e despesas, e efectuar a sua 
gestão; 

c) ControIar a arrecadação das receitas; 
d) Assegurar a execução de expediente geral e o apoio necessário ao correcto funcionamento do 

Centro Zonal; 
e) Apresentar ao Director do Centro Zonal as propostas de aquisição de bens e serviços e 

executálas, uma vez aprovadas; 
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f) Zelar pelo património do Centro Zonal, assegurando a conservação e manutenção dos bens 
móveis e imóveis; 

g) Planificar as actividades do Centro Zonal e acompanhar a sua execução. 

3.5 Sucursais de Centros de Investigação e Escritórios 

O CZno tem postos e estações agronómicas, assim como se mostram a seguir. Cada posto deve 
conduzir as actividades de acordo com o plano de actividades do Centro Zonal.  

Tablela 1  Sucursais do CZno 

Estações Agronómicas Província/ Distrito Área 
(ha) 

Zona 
Agroecológica Nota 

Centro Zonal Noroeste Niassa/ Lichinga 125 R7 Operacional
Posto Agronómico de Gurúè Zambezia/ Gurue 80 R10 Operacional
Posto Agronómico de Mutuáli Nampula/ Malema 600 R7 Operacional
Centro de Treinamento Agrícola de 
Matama 

- 60 R7 Operacional

3.6 Lista de Equipamentos 

A tabela a seguir mostra a lista de equipamentos do CZno 

Lista de Equipamentos do IIAM CZno 
Quantit// Equipamento Condição Localização

1 Tractor (Massey ferguson) Boa 

Armazenamento de Máquinas 
Agrícolas 

1 Tractor (Jhon deere) Boa 
1 Disc harrow Boa 
1 Disc plow Boa 
1 Motor pump Avariado 
1 Motor pump Boa 
1 Generator Avariado

EAL 1 Generator Boa 
1 Refrigerator Boa Armazenamento de Batata- 

Semente 
1 Drip irrigation system Boa Estufa 
1 Refrigerator Boa 

Laboratório de Cultura de 
Tecidos 

1 Washing machine Boa 
1 Incubator Boa 
2 Shaker Boa 
1 Electrical balance Avariado
1 Water distribution system Boa 
1 Virus detector Boa 
1 Distribution machine Boa 
1 Bench top pH meter Boa 
2 Portable pH meter Boa 
2 Pippette Boa 
1 Water boiler Boa 
1 Autoclave Boa 
1 Water distiller Boa 
1 Thermometer Boa 
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Quantit// Equipamento Condição Localização
1 Laminar flow cabinet Boa 
1 Incubator (big) Boa 

Armazenamento de safra 1 Willey-type mill Boa 
1 Soil sampling stick (1m) Boa 

Escritório da JICA 
ProSAVANA  

20 Soil sample vessel Boa 
1 Soil sampling aid Boa 
1 Water turbidometer Boa 
1 Weather station Inoperacional Campo Experimental da EAL  

SECÇÃO IV : ESTRUTURA DO DOCUMENTO DE APOIO 

Este Guião contém diversos documentos de apoio, tais como directrizes e manuais produzidos no 
âmbito do ProSAVANA-PI, visando a capacitação dos centros zonais. A tabela a seguir lista tais 
documentos e sua estrutura. 

No Código Documento 

Directrizes de Gestão do IIAM CZno 

01 L 1 Perfil da ARM 

02 L 2 Directrizes de Realização da IAMRAP 

03 L 3 Amostra de ATD 

04 L 4 Manuais de Observação do Crescimento e de Amostragem de Plantas  

05 L 5 Manual de Análise do Solo 

06 L 6 Manual de Segurança para a Utilização do Laboratório de Análise de Solos e Plantas 

07 L 7 Leitura e Aplicação dos Resultados da Análise do Solo 

08 L 8 Ficha de Registo de Equipamentos 
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DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0011 LL 11 PPeerrffiill ddaa AARRMM

((RReeuunniiããoo ddee IInnvveessttiiggaaççããoo AAggrrííccoollaa nnoo CCoorrrreeddoorr ddee NNaaccaallaa))
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O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0022 LL 22 DDiirreeccttrriizzeess ddee RReeaalliizzaaççããoo ddaa IIAAMMRRAAPP

((RReeuunniiããoo IInntteerrnnaa AAnnuuaall ppaarraa oo SSuucceessssoo ddaa PPeessqquuiissaa ee PPllaanneeaammeennttoo nnoo IIIIAAMM))
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O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0033 LL 33 AAmmoossttrraa ddoo AATTDD

((DDooccuummeennttoo TTééccnniiccoo AAnnuuaall))
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O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0044 LL 44 MMaannuuaaiiss ddee OObbsseerrvvaaççããoo

ddoo CCrreesscciimmeennttoo ee ddee AAmmoossttrraaggeemm ddee PPllaannttaass
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O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0055 LL 55 MMaannuuaall ddee AAnnáálliissee ddoo SSoolloo
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O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0066 LL 66 MMaannuuaall ddee SSeegguurraannççaa ppaarraa aa UUttiilliizzaaççããoo

ddoo LLaabboorraattóórriioo ddee AAnnáálliissee ddee SSoollooss ee PPllaannttaass
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O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0077 LL 77 LLeeiittuurraa ee AApplliiccaaççããoo
ddooss RReessuullttaaddooss ddaa AAnnáálliissee ddoo SSoolloo

Version	0,	as	of	160113

O mesmo que guão do CZnd



DDooccuummeennttoo ddee AAppooiioo 0088 LL 88 FFiicchhaa ddee RReeggiissttoo ddee EEqquuiippaammeennttooss
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O mesmo que guão do CZnd
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1. Produto 1 “Esboço do plano de uso de terras para fins agrícolas no Corredor de Nacala” 

1.1 Situação atual do uso de terras no Corredor de Nacala  

A situação do uso de terras no Corredor de Nacala estimada pelo mapa de uso de terras da AIFM na 

escala 1:1.000.000 é mostrada na tabela abaixo:  

 

Tabela: Uso de Terras no Corredor de Nacala (19 distritos) 

Classificação do uso de terras  Área (000ha) Proporção (%) 

Terra agrícola  Terra arável *1 3.745 35 

Pastagem *2 1.070 10 

Total de terra agrícola  4.815 45 

Floresta 5.778 54 

Outros 107 1 

Área total 10.700 100 
*1 Terra arável: incluindo áreas de campos de cultivo, áreas de cultivo itinerante e plantação de árvores no mapa de uso de 
terra da AIFM.  
*2 Pastagem: incluindo áreas de pasto, arbusto e matagal no mapa de uso de terra da AIFM.   
Fonte: Equipa de Estudo do PD (estimado com base no mapa de uso de terras da “Avaliação Integrada das Florestas de 
Moçambique”, MINAG, 2006). 

 

 
Fonte: Mapa de uso de terras na escala 1:1.000.000, com base na Avaliação Integrada das Florestas de Moçambique.  

Figura: Uso de Terras no Corredor de Nacala  
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Fonte: Equipa de Estudo do PD (mapa de cobertura de terras original da AIFM, rios do CENACARTA, localização de vilas 
de Iniciativas de Desenvolvimento Espacial).  

Figura: Localização Geográfica de Florestas, Comunidades e Rios Perenes  

 
Fonte: Equipa de Estudo do PD (dado original do mapa de cobertura de terras (1:1.000.000) da AIFM da DNTF, pontos das 
vilas de Iniciativa de Desenvolvimento Espacial, cursos de rios e ferrovias do CENACARTA e estradas da ANE).  

Figura: Cobertura de terras ao redor de comunidades, localização de comunidades e sua 
distância de rios e estradas  
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A figura abaixo mostra as áreas protegidas designadas a nível nacional ao redor do Corredor de Nacala. 

Deve-se notar que todas as áreas estavam e continuam sendo habitadas por diversas comunidades.  

 

 
Fonte: Equipa de Estudo do PD 

Figura: Áreas protegidas designadas a nível nacional ao redor do Corredor de Nacala  

 

1.2 Caracterização agroecológica do Corredor de Nacala  

Moçambique é dividido em 10 zonas agroecológicas (MINAG, 1996). Quanto ao Corredor de Nacala, 

sua área é coberta por 3 zonas agroecológicas: Zonas 7, 8 e 10, como mostra a figura e a tabela abaixo. 

A parte leste da Província de Nampula é coberta por Zona 8, cuja temperatura é acima de 25 oC e cuja 

precipitação anual é entre 800 e 1.200 mm. A parte central da Província de Nampula, o Distrito de Alto 

Molocue na Província de Zambézia e a parte sudeste da Província de Niassa são cobertos pela Zona 7, 

cuja temperatura é entre 20 a 25 oC e a precipitação é entre 800 e 1.000 mm. O Distrito de Malema na 

Província de Nampula, o Distrito de Gurue na Província de Zambézia e o Distrito de Chimbunila na 

Província de Niassa são cobertos pela Zona 10, cuja precipitação anual é superior a 1.200 mm. 
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Tabela: Zonas Agroecológicas do Corredor de Nacala  

Zona Descrição 

Zona 7 

Inclui terra entre 200 e 1.000 metros de altitude. 

A precipitação anual varia entre 800-1.000 mm e a temperatura varia entre 20-25°C. 

A textura do solo varia de arenosa a argilosa, de acordo com a topografia. 

Zona 8 

A região costeira de Zambézia, Nampula e Cabo Delgado consiste de uma faixa de terra. 

A temperatura média durante o período vegetativo é superior a 25 °C. 

A precipitação anual varia entre 800-1.200 mm, e a taxa de evapotranspiração é de 1.400-1.600 mm.

Solo arenoso, com solo mais pesados nas áreas mais baixas. 

Zona 

10 

Região de altitude alta nos planaltos de Zambézia e Niassa. 

A precipitação anual é superior a 1.200 mm e a temperatura média durante o período vegetativo é 

15-22,5 °C.   

Os solos são principalmente ferralsols. 
Fonte: Estratégia de Desenvolvimento Rural de Moçambique, Banco Mundial, Fevereiro de 2006 (organizada pela 
Equipa de Estudo do PD) 

 

Desde 2011, a EMBRAPA vem criando o banco de dados geográficos do Corredor de Nacala para 

fins de gestão de recursos naturais, e os resultados estão disponíveis no seguinte website. 

http://www.cnpm.embrapa.br/projetos/mocambique/mapa.html 

Solos Uso de terras, solos, drenagem 

Zonas agroecológicas Zonas agroecológicas 

Parques e reservas Parques e reservas 

Aptidão agrícola Soja, milho, mandioca, arroz, amendoim, algodão 

Altitude Contornos 

Classes de inclinação Por Província 

Divisões administrativas Distritos, Províncias 

Clima Estações meteorológicas 

Transporte Ferrovias, rodovias, estradas, aerovias 

Hidrologia Rios principais, outros rios, outras massas de água, bacias 

hidrográficas 

 

 

Fonte: IIAM 
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Elevação Precipitação 

Solos Cobertura de terra 

 

1.3 Micro zonas agroclimáticas para experimentos de culturas  

Em 2010, o MINAG conduziu um estudo de micro zonas agroclimáticas a nível nacional, resultando 

na elaboração do mapa de aptidão para 4 culturas (mandioca, algodão, batata irlandesa e caju) em 

diferentes cenários climáticos, a fim de identificar locais adequados para experimentos de campo de 

sistemas de produção. 
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Caracterização agroclimática Aptidão agrícola dos solos 

Micro Zonas Bioclimáticas 
(caso de mandioca) 

Mapa integrado de microclima e aptidão de 
solo (caso de mandioca) 
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1.4 Planos distritais do uso de terras (PDUT) como instrumento legal 

Em termos legais, a Lei de Ordenamento do Território (Lei no. 19/2007) e seus Regulamentos 

(Decreto no. 23/2008) oferecem um quadro para as seguintes práticas de zoneamento: 

 “Zoneamento” é definido como um instrumento de caráter informativo e indicativo elaborado 

com base na qualificação dos solos, existência de recursos naturais e na ocupação humana, que 

qualifica e divide o território em áreas vocacionadas preferencialmente para determinadas 

atividades de caráter económico, social e ambiental. Constitui objetivo do zoneamento 

salvaguardar as qualidades ecológicas e ambientais das diversas regiões do território nacional 

definindo limites à sua ocupação humana, exploração económica e qualquer outra forma de 

utilização por forma a impedir a sua degradação ambiental e a fomentar o seu uso sustentável. 

 Constituem elementos integrantes do zoneamento os seguintes: 1) A definição e localização 

geográfica e a caracterização ambiental; 2) A caracterização das formas de ocupação dos terrenos, 

incluindo os direitos estabelecidos por DUAT; 3) A caracterização das qualidades naturais 

estabelecidas como únicas; 4) A caracterização das relações de interdependência natural, 

infraestrutural, administrativa, económica, ou outras; e 5) A história da ocupação humana. 

 

Os Planos Distritais do Uso da Terra (PDUT) estabelecem a estrutura espacial do distrito e também os 

padrões e regras a serem observados. São exigidos que os cidadãos Moçambicanos e todos os 

investidores respeitem os PDUTs com a responsabilidade ambiental. Qualquer licença, trabalho ou uso 

de terra que infrinja o PDUT será punido e multado, e esses trabalhos podem ser encerrados de forma 

compulsória e removidos por autoridades competentes. Os PDUTs terão eficácia jurídica por 10 anos, e 

depois podem ser alterados, revisados ou suspensos se houver motivos.  

 

Tabela: Situação do PDUT por Distrito (dados de Abril de 2013) 

Distrito Situação do PDUT Distrito Situação do PDUT 

Monapo Homologado: Em vigor até 2022 Alto Molocue Homologado: Em vigor até 2020 

Muecate Finalizado Gurue Começou a ser elaborado em 

2013 

Mecuburi Finalizado   

Meconta Finalizado Cuamba Não foi iniciado 

Mogovolas Homologado: Em vigor até 2021 Mecanhelas Começou a ser elaborado em 

2013 

Rapale Finalizado Mandimba Começou a ser elaborado em 

2013 

Murrupula Homologado: Em vigor até 2021 N’Gauma Não foi iniciado 

Ribaue Finalizado Majune Homologado: Em vigor até 2022 

Lalaua Finalizado Chimbunila Finalizado 

Malema Finalizado Sanga Homologado: Em vigor até 2022 

Fonte: Equipa de Estudo do PD (com apoio da DNAPOT-MICOA) 
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Distrito de Monapo  Distrito de Mogovolas  

Distrito de Murrupula  Distrito de Majune  

Distrito de Alto Molocue  Distrito de Sanga  

Figura: PDUTs homologados dos 6 Distritos 
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1.5 Identificação de terras potencialmente disponíveis para uso produtivo realizada por IIAM  

Em 2008, o IIAM realizou o zoneamento a nível nacional a fim de elaborar um mapa de terras 

potencialmente disponíveis para projetos de investimento em agricultura, floresta, pasto etc. na escala 

de 1:1.000.000.  

Os critérios usados para excluir “terras não disponíveis” nas duas fases são mostrados na tabela 

abaixo:   

 

Tabela: Critérios de exclusão e resultados da identificação de “Terras Disponíveis” 

 
Critérios de exclusão como “Terra não disponível” 

“Terra disponível” 
em Moçambique (ha) 

Fase 
1 

Florestas produtivas (florestas densas, abertas); 
Áreas de conservação (parques nacionais, reservas nacionais, 
reservas de caça, florestas protegidas); 
Mangais; 
Campos cultivados (cultivo anual, campo de cana de açúcar); 
Cultivos arbóreos (caju, chá, coco); Plantações florestais 
(reflorestamento real); 
Áreas descobertas (dunas, leito do rio, áreas residenciais etc.); 
Florestas com agricultura itinerante; Agricultura itinerante com 
florestas. 

12.016.800

Fase 
2 

Além dos critérios acima: 
Áreas alocadas para fins não-agrários (ecoturismo, aquacultura, terras 
húmidas de uso limitado); 
Áreas alocadas para centros de reassentamento das populações 
afetadas pelas recentes cheias; 
Áreas de prospecção mineira; 
DUATs (aprovados e em tramitação); 
Concessões (florestais, minerais); 
Fazendas de bravio; 
Áreas comunitárias; 
Iniciativas locais e parcerias; 

6.966.030

Fonte: Zoneamento agrário nacional de terras disponíveis para grandes investimentos a nível local, IIAM 2008. 

 

A distribuição de “terras disponíveis” ao redor do Corredor de Nacala é apresentada nas seguintes 

figura e tabela. Deve-se notar que os lotes menores que 1.000ha não foram considerados neste trabalho, 

portanto provavelmente há mais “terras disponíveis” em escala relativamente pequena. Entretanto, por 

outro lado, é razoável considerar que atualmente, em 2014, há menos “terras disponíveis” devido ao 

reconhecimento em andamento dos DUATs e concessões, bem como delimitações de terras 

comunitárias. 
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Figura & Tabela: Distribuição de “Terras Disponíveis” ao redor do Corredor de Nacala  

Distrito Área (ha) Distrito Área (ha) 

Monapo 0,00 Alto Molocue 44.480,67 

Muecate 0,00 Gurue 109.031,70 

Meconta 0,00 Zambézia subtotal 153.512,37 

Mogovolas 143.280,04 Cuamba  232.800,00 

Rapale 44.371,43 Mandimba 243.800,00 

Murrupula 74.181,97 N’Gauma 40.000,00 

Lalaua 186.745,95 Mecanhelas 273.000,00 

Mecuburi 100.891,48 Chimbunila 0,00 

Ribaue 28.108,69 Majune 23.700,00 

Malema 8.104,53 Sanga 137.100,00 

Nampula subtotal 585.684,09 Niassa subtotal 950.400,00 

TOTAL GERAL 1.689.596,46 
Fonte: Equipa de Estudo do PD, adaptada de “Zoneamento agrário nacional de terras disponíveis para grandes 
investimentos a nível local, IIAM 2008”.  
 

1.6 Zoneamento a nível provincial: caso de Niassa  
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Em Niassa, um estudo de zoneamento a nível provincial foi realizado em 2007 no âmbito do 

PROAGRI, a fim de identificar potencias áreas para projetos de investimento no setor agrícola. Como 

resultado, sete blocos de áreas potenciais selecionadas para agricultura intensiva foram identificados, 

juntamente com sua aptidão para diferentes culturas como algodão, batata, cana de açúcar, grãos, 

gergelim, girassol, milho, soja, cítricos e manga. Zoneamento similar foi realizado também nos setores 

de floresta, pecuária e ecoturismo. 

 

 

1.7  Zoneamento agroecológico detalhado a nível nacional realizado por MINAG 

Em 2011, o MINAG iniciou um estudo de zoneamento mais detalhado e abrangente a nível nacional, 

chamado “Zoneamento Agro-Ecológico (ZAE). Informações básicas e progresso atualizados estão 

resumidos abaixo:  

 

Órgão executor MINAG (por meio de empresas Moçambicanas de consultoria contratadas)  

IIAM, CENACARTA e DNTF são responsáveis por supervisão conjunta. 

Fonte de recursos Orçamento governamental nacional (sem assistência financeira de doadores) 

Cobertura Todo o país (os trabalhos são realizados paralelamente em cada província) 

Escala 1 : 250.000 

Duração TOR (2009) – Início (2011) – Prorrogado até Junho de 2014  

Principais resultados  Mapas e relatórios de solo  

 Mapas e relatórios de uso de terras (cobertura de terras)  

 Mapas de aptidão para diferentes produtos agrícolas/ pecuários; banco de dados 

de informações básicas usadas para análises (mandioca, milho, sorgo, 

feijão-frade, algodão, arroz, cana de açúcar, jatrofa, espécies de árvore para 

plantação, bovino, caprino, búfalo etc.) 
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Fonte: Resultados do progresso do ZAE (obtidos por meio de aprovação oficial da sede do IIAM) e entrevista com DNTF. 

 

Resultados do 

Progresso (até 

Março de 2014) 

Nampula Niassa Zambézia 

Mapa do solo Concluído Concluído (O relatório não 

está pronto)  

Concluído 

Mapa de uso de 

terras (cobertura de 

terras) 

Concluído Concluído (O relatório não 

está pronto)  

Concluído 

Mapa de aptidão 

para diferentes 

produtos 

 

Concluído (mandioca, 

milho, sorgo, jatrofa, 

árvores para plantação, 

bovino, caprino) 

Concluído (como parte do 

Sumário) (mandioca, 

milho, sorgo, jatrofa, 

árvores para plantação) 

 

Concluído (mandioca, milho, 

sorgo, feijão-frade, algodão, 

arroz, cana de açúcar, jatrofa, 

árvores para plantação, 

bovino, búfalo)  

Mapas de terras 

disponíveis 

Concluído Concluído (como parte do 

Sumário)  

Concluído 

Sumário executivo No Concluído No 

Outros Dados meteorológicos 

e mapas temáticos 

 Relatório de ambiente e 

biodiversidade: mapas 

temáticos de clima, geologia 

e topografia  

Há relatos de que, na identificação de “terras disponíveis” para propostas de investimento, os critérios 

para a exclusão como “terras não disponíveis” seguiram basicamente os mesmos usados pelo IIAM em 

2008 (zoneamento a nível nacional a 1:1.000.000). Entretanto, algumas discrepâncias e discordâncias 

 Mapas de “Terras Disponíveis” para propostas de investimento. 

Progresso (até 

Março de 2014) 

 

 O trabalho foi concluído nas 7 províncias das regiões norte e centro. Por outro 
lado, o trabalho nas 3 províncias do sul (Maputo, Gaza e Inhambane) está 
atrasado. A finalização dos resultados a nível nacional é esperada para final de 
Junho de 2014.  

 O progresso e os resultados já foram divulgados nas 7 províncias onde o 
trabalho prático já foi concluído. Nas 4 províncias relacionadas ao 
ProSAVANA, é certo que os resultados produzidos até agora não irão sofrer 
alterações futuras. 

 A versão finalizada será divulgada para o público em geral. 

Observações 

 

 O objetivo do ZAE não é propor “padrões de uso de terra desejável no futuro”, 
mas mostrar os potenciais e as aptidões de diferentes terras. Esse é o ponto mais 
importante que faz o ZAE ser diferente do PDUT promovido por MICOA. 

 O ZAE em si não garante a eficácia legal para aplicação. Entretanto, o MINAG 
irá enviar ordens administrativas para os governos locais (províncias, distritos e 
outras instituições públicas relacionadas) para que todas as propostas de 
investimento ou as inscrições para a licença refiram aos resultados do ZAE 
durante o processo de sua avaliação e aprovação. Assim, a eficácia da aplicação 
em termos práticos será assegurada. 

 Florestas não são consideradas “terras disponíveis” para propostas de 
investimento: entretanto, o ZAE sozinho não pode prevenir o abate de árvores 
ou recuperação de terras por residentes locais, já que ZAE em si não propõe 
nenhuma medida de proteção florestal.  
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são observadas de província para província, em alguns casos (por exemplo, “floresta aberta de 

baixa-densidade” e “campos de cultivo anual sem irrigação” parece que foram considerados terras 

disponíveis, quando na verdade o critério define o contrário). É preciso verificar se essas discordâncias 

são apenas erros ocorridos durante o processo de compilação e integração dos resultados para a 

finalização a nível nacional, ou resultado de um julgamento arbitrário próprio de cada província. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura & Tabela: Distribuição de “Terras disponíveis” ao redor do Corredor de Nacala 

Distrito Área (ha) Distrito Área (ha) 

Monapo 757 Alto Molocue 78.094 

Muecate 6.970 Gurue 14.522 

Meconta 1.692 Zambézia subtotal 92.616 

Mogovolas 6.242 Cuamba  301.234 

Rapale 1.699 Mandimba 227.120 

Murrupula 4.759 N’Gauma 68.824 

Lalaua 97.588 Mecanhelas 287.022 

Mecuburi 62.989 Chimbunila 65.113 

Ribaue 23.577 Majune 130.755 

Malema 112.589 Sanga 34.210 

Nampula subtotal 318.862 Niassa subtotal 1.114.278 

TOTAL GERAL 1.525.756 
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1.8 Zoneamento agrícola proposto por Equipa de Estudo do ProSAVANA-PD  

A Equipa de Estudo do ProSAVANA-PD, no processo de elaboração da Nota Conceitual de 

Formulação do Plano Diretor de Desenvolvimento Agrícola no Corredor de Nacala, tem proposto um 

zoneamento agrícola seguindo os seguintes passos: 

 Cada distrito foi avaliado por uma pontuação acumulada após a quantificação de várias 

características, representadas como três fatores chave (Urgência de transformação de agricultura 

extensiva; Receptividade de camponeses locais a novas tecnologias de cultivo; e Compatibilidade 

de condições locais de agricultura com a diversificação agrícola). 

 Alguns distritos com pontuação simular foram agrupados em uma zona, considerando a sua 

localização geográfica. Como resultado, a área de estudo foi dividida em seis zonas. 

 A análise SWOT foi conduzida em cada zona. 

 

 

 

Zona Vantagens/Oportunidades Desvantagens/Ameaças 

I  Bom acesso ao Porto de Nacala e à cidade de 
Nampula 

 Alta % de área de solo fértil 
 Alta % de área de culturas não-alimentares 
 Elevado potencial para irrigação por pequenas 

bombas 

 Redução de campos agrícolas devido ao 
desenvolvimento da indústria e aumento da população 
em Monapo 

II  Bom mercado (elevada população urbana) 
 Grade área cultivada e superfície em repouso 
 Elevado potencial para irrigação por pequenas 

 Redução de campos agrícolas devido ao 
desenvolvimento da indústria e aumento da população 
em Nampula 
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Zona Vantagens/Oportunidades Desvantagens/Ameaças 

bombas  Baixa % de área florestal 

III  Expectativa de melhoria de acesso às cidades de 
Nampula e Cuamba  

 Grande área cultivada 
 Alta % de área de solo fértil 
 Alta % de área de culturas não-alimentares 
 Elevada capacidade de recursos hídricos e muitos 

cursos de rios 

 Grandes áreas de concessão mineira em Lalaua e Alto 
Molocué 

 Grandes áreas de concessão florestal & áreas DUAT 
em Ribaué, Malema e Lalaua  

IV  Alta precipitação 
 Clima frio 
 Elevada capacidade de recursos hídricos 
 Bom acesso a estradas para as províncias do sul 

 Campos agrícolas limitados (área montanhosa) 
 Rede de estradas rurais não-desenvolvida 

V  Parada estratégica de redes de ferrovia e estrada 
(ponto de cruzamento) 

 Ligação estreita com o mercado de Malawi 
 Elevado potencial para sistema de irrigação por 

bombas ao longo do Rio Lurio 

 Rápido crescimento da população rural (campos 
agrícolas limitados em um futuro próximo) em 
Mecanhelas e N’Gauma 

 Grande área de concessão mineira em N’Gauma 

VI  Alta precipitação 
 Clima frio 
 Elevada urbanização de Lichinga 
 Bom acesso para a cidade de Cuamba e Pemba 
 Muitos cursos de rios 

 Baixa % de área de solo fértil 
 Grande área de concessão mineira 
 Grande área de concessão florestal & áreas DUAT em 

Majune e Lichinga 
 Rede de estradas rurais não-desenvolvida 
 Grande distância para grandes mercados 

 

As linhas gerais da direção de desenvolvimento agrícola de cada zona, baseada nas análises SWOT, 

foram descritas na tabela abaixo.  

 

Zona Direção do Desenvolvimento Agrícola 

Culturas 
Cultura de 
alimento 

principal & 
grãos 

Sementes 
oleaginosas & 

culturas de 
rendimento 

I  Fornecimento de excedente de principais culturas para as áreas de Nacala e 
Nampula 

 Substituição de velhas árvores de caju e revitalização da indústria de caju 
 Promoção da produção e processamento de algodão 
 Apoio à irrigação por bomba de pequena escala e reabilitação de instalações de 

irrigação fora de serviço (para vegetais e outras culturas de alto valor) 
 Desenvolvimento de logísticas com conexão para as áreas de Nacala e Pemba 
 Reflorestamento para fornecer biomassa como substituto de lenha obtido de 

florestas nativas (Monapo) 

 Mandioca 
 Milho 
 Feijão-frade 
 Amendoim 

 Algodão 
 Gergelim 
 Caju 
 Vegetais 

II  Atendimento da demanda de principais culturas na zona  
 Promoção de vários tipos de agroindústrias para desenvolver um centro de cluster 

agrícola 
 Substituição de velhas árvores de caju e revitalização da indústria de caju 
 Apoio à irrigação por bomba de pequena escala e reabilitação de instalações de 

irrigação fora de serviço (para vegetais e outras culturas de alto valor) 
 Uso efetivo de campos agrícolas de pousio e áreas agrícolas do DUAT atual 
 Reflorestamento para fornecer biomassa como substituto de lenha obtida de 

florestas nativas  
 Reabilitação da estrada entre Nampula e Mogovolas 

 Mandioca 
 Milho 
 Feijão-frade 
 Amendoim 

 Algodão 
 Gergelim 
 Caju 
 Vegetais 

III  Fornecimento de excedente de principais culturas para as Zonas II e V 
 Desenvolvimento de um centro de produção agrícola avançado 

 Milho 
 Mandioca 

 Soja 
 Gergelim 
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Zona Direção do Desenvolvimento Agrícola 

Culturas 
Cultura de 
alimento 

principal & 
grãos 

Sementes 
oleaginosas & 

culturas de 
rendimento 

 Apoio à irrigação por bomba de pequena escala e reabilitação de instalações de 
irrigação fora de serviço (para vegetais e outras culturas de alto valor) 

 Promoção da produção e processamento de algodão 
 Desenvolvimento da indústria avícola 
 Apoio aos multiplicadores de semente comercial 
 Uso efetivo de áreas agrícolas do DUAT atual (Alto Mocolue) 
 Reabilitação das redes de estrada rural com conexão para Nampula e região de 

Cuamba 

 Feijão-frade 
 Amendoim 
 Feijão-branc

o 

 Girassol 
 Algodão 
 Tabaco 
 Vegetais 

(cebola, 
alho etc.) 

IV  Atendimento da demanda de principais culturas na zona  
 Fornecimento de culturas de alto valor como vegetais e batatas para outras áreas 
 Substituição de velhas árvores de caju e revitalização da indústria de caju 
 Reflorestamento para fornecer biomassa como substituto de lenha obtida de 

florestas nativas  
 Reabilitação das redes de estrada rural 

 Milho 
 Mandioca 
 Feijão-frade 
 Feijão-branc

o 

 Chá 
 Batata 
 Vegetais 

V  Atendimento da demanda de principais culturas na zona  
 Promoção da produção de sementes oleaginosas e culturas industriais 
 Apoio à irrigação por bomba (para vegetais e outras culturas de alto valor) 
 Promoção de vários tipos de agroindústrias para desenvolver um centro de cluster 

agrícola 
 Apoio aos multiplicadores de semente comercial 
 Uso efetivo de áreas agrícolas do DUAT atual (Gurue) 
 Desenvolvimento de logísticas conectando com outras áreas domésticas e Malawi 
 Gestão cuidadosa de desenvolvimento de campos agrícolas (pressão populacional 

muito alta) 

 Milho 
 Feijão-branc

o 

 Soja 
 Gergelim 
 Girassol 
 Algodão 
 Tabaco 
 Vegetais 

VI  Fornecimento de excedente de principais culturas para Zona V 
 Reabilitação de instalações de irrigação fora de serviço (para vegetais e outras 

culturas de alto valor) 
 Desenvolvimento da indústria avícola 
 Fornecimento de batatas para outras áreas 
 Apoio aos multiplicadores de semente comercial 
 Reabilitação de redes de estrada rural 

 Milho 
 Feijão-branc

o 

 Soja 
 Gergelim 
 Girassol 
 Tabaco 
 Batata 
 Vegetais 

 

1.9 Planeamento espacial proposto por PEDEC (em Agosto de 2014) 

O PEDEC, que cobre as 5 províncias do norte, identificou os seguintes cenários de desenvolvimento: 

 Cenário A-1: Forte Orientação do Setor Mineiro e Três Encraves, Tete, Palma e Nacala  

 Cenário B-2: Desenvolvimento dos Setores Económicos Diversificados baseado no 

Corredor Simples Tete-Nacala  

 Cenário B-3: Desenvolvimento dos Setores Económicos Diversificados baseado na Rede 

de Corredor de Região Ampla   

Os impactos/benefícios económicos e espaciais, bem como impactos social e ambiental desses 

cenários foram analisados e concluiu-se que, a médio e longo prazos, o Cenário B-3 é o melhor do que 

os outros, do ponto de vista de impactos económico e social. A intensidade dos impactos ambientais 

também deve ser baixa do que a dos cenários A-1 e B-2. 
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A estrutura espacial para a Região do Corredor de Nacala em 2035 (no futuro, a longo prazo) é 

mostrada no desenho abaixo. 
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2. Proposta de Plano de Uso do Terra para Agricultura 

2.1 Atividades relacionadas ao plano de uso de terra do IIAM CZnd PAN 

(1) Situação atual de uso de terra do IIAM CZnd PAN 

Foi procedido ao reconhecimento de campo e ao estudo 

do histórico de cultivo em cada parcela do IIAM CZnd, 

em colaboração com o investigador do IIAM CZnd 

(Departamento de arborização), que é membro de 

contraparte do CZnd. O IIAM CZnd conta com um 

perímetro de cerca de 6 km e uma área de superfície de 

cerca de 165 ha, onde se encontram 36 parcelas de lavoura 

e 8 parcelas de silvicultura. 

Nas lavouras, estão a ser cultivados: milho, soja, feijão 

vulgar, feijão nhemba, feijão boer, mandioca e amendoim, 

além do cultivo experimental de arroz de terras altas, 

algodão e gergelim. Como não estão suficientemente 

equipamentadas as instalações de irrigação, o sistema de 

cultivo é dependente da água das chuvas. Sendo possível 

utilizar a água do reservatório na irrigação ao redor do 

mesmo, estão a ser cultivadas hortaliças mesmo durante a 

estação seca. Nas parcelas de silvicultura, é realizada a 

criação de mudas, plantação, estudo do crescimeto das 

árvores etc. 

As parcelas do IIAM CZnd, independentemente de serem 

lavouras ou áreas silvícolas, são classificadas em: campos 

de produção de sementes, campos de demonstração de resultados e campos de ensaio. Procedendo-se a 

um levantamento (por entrevista) do histórico de cultivo do período de 2012 a 2015, foi feita a 

classificação do padrão de uso das parcelas na Figura 2-1. Como resultado, foi constatado que os 

campos de produção de sementes ocupam cerca de 36 ha, representando 59% do total. A seguir, os 

campos de demonstração de resultados ocupam cerca de 29% da área total e os campos de ensaio 12%. 

(2) Proposta de uso do terra para IIAM CZnd PAN 

Pelos resultados do estudo, foi constatado que os campos de produção de sementes, os campos de 

demonstração de resultados e os campos de ensaio não estão instalados sob planificação, sendo 

classificados convencionalmente. Por este motivo, foram sugeridas três propostas a saber: 1) proposta 

com ênfase no uso como campo de ensaio; 2) proposta com ênfase no uso como campo de 

demonstração; 3) e proposta com ênfase no uso como campo de produção de sementes, considerando a 

eficiência de uso do terra (Figura 2-2). 

Figura 2-1 Uso do Terra do IIAM-CZnd

Amarelo ： Área de terreno do IIAM CZnd; 

Branco:Campo de produção de sementes; Amarelo:

Campo de demonstração de produção de sementes;

Verde: Campo de demonstração de resultados; e 

Azul: Campo de Ensaio 
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1) Ênfase no Campo de Ensaio 

 
2) Ênfase no Campo de 

Demonstração

 
3) Ênfase na Produção de 

Sementes 

Figura 2-2 Proposta de Uso do Terra para IIAM CZnd 

Azul: Campo de ensaio (ensaios de adaptabilidade de variedades novas, estudos de rendimento, ensaios de fertilização, de 

densidade das plantas, de irrigação, de agrotóxicos etc.); Verde: Campo de demostração de resultados do cultivo de novas 

variedades e afins; Branco: Campo de Produção de sementes de culturas principais (variedades disseminadas em geral). 

 

Por meio deste estudo, constatou-se que existem dois tipos distintos de terra (terra arenoso e terra 

argilo-arenoso) no IIAM CZnd, reconhecíveis mesmo a olho nu. Assim, foi feita a sugestão sobre a 

possibilidade de aproveitamento desta conjuntura no planeamento do uso do terra através da realização 

dos ensaios de adaptabilidade das variedades em cada tipo de terra. 

 

Figura 2-3 Distribuição dos Terras do IIAM CZnd por Observação a Olho Nu 

Esquerda: Distribuição dos Terras; Acima à Direita: Terra Argilo-arenoso; Abaixo à Direita: Terra Arenoso 

Na porção nordeste do IIAM CZnd, existem dois reservatórios, cuja água é utilizada na rega das 

culturas durande a estação seca. Contudo, tendo em vista que, embora exista cerca de vedação nas 

bordas do terreno do IIAM CZnd, a população da vizinhança conssegue invadir a área e passaram a 

lavrar a terra e a produzir (partes em vermelho na Figura 2-4). 
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Para evitar que a área cultivada venha a se expandir, propôs-se reparar a cerca de vedação que 

demarca o limite e celebrar contratos de gestão do campo com os produtores que praticam o cultivo na 

área. 

 

 

Figura 2-4 Desbravamento de Terras pelos Produtores da Vizinhança 

(3) Encontro para apresentar o relatório relacionado ao plano de uso de terra 

Em 4 de Julho de 2016 foi realizado um encontro junto com 

a C/P, e foi apresentada a proposta do plano de uso de terra 

para os 7 participantes. A tabela 2-1 mostra as perguntas 

feitas nesse momento e suas respostas. No encontro, foi 

explicado que é possível usar o Google Earth e o GPS para 

se compreender de forma rápida e simples a área e o formato 

dos campos da região e, estudando os seus fatores externos, 

pode-se sugerir uma forma adequada de sua utilização. 

Houve comentário dos participantes de que esse tipo de atividade poderia ser realizado em outros centros 

para coletar dados como o histórico de cultivo e o rendimento, para elaborar a política futura de uso de 

terra.  

Tabela 2-1 Comentários e Respostas da Reunião sobre o Plano de Uso do Terra (IIAM CZnd PAN) 
Perguntas Respostas 

Em relação à questão da invasão 
pela população, é importante obter 
o documento emitido pelo Governo 
relativo ao garante do terreno para 
agricultura. 

Certamente, pensamos que é importante obter os documentos. Contudo, não é 
provável que a população se desloque satisfeita com a situação e foi por isto que 
propusemos, se possível, tentar criar um sistema que permita co-trablhar com eles (por
exemplo, tornar a área em campo de produção de sementes e, deixando a gestão do 
cultivo a cargo deles, pagá-los em parte de sementes ou em dinheiro). 

O sumário do histórico das parcelas 
deve ser igualmente preparado 
também nos outros centros e postos 
e propor formas de uso das 
parcelas. 

É verdade. O que foi preparado desta vez é muito simples, bastando ter acesso ao 
internet e um GPS para ser elaborado. Assim, propomos que isto sirva como primeiro 
passo para prosseguir doravante com a recolha de dados detalhados dos terras e 
organizar as informações com o uso de SIG. 
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2.2 Atividades relacionadas ao plano de uso de terra do IIAM CZno EAL 

(1) Situação atual de uso de terra do IIAM CZno EAL 

Foi procedido ao reconhecimento de campo e ao estudo do histórico 

de cultivo em cada parcela do IIAM CZno, em colaboração com 

contraparte do IIAM CZno (Departamento de terras, Departamento 

de colheita). O IIAM CZno conta com um perímetro de cerca de 4 

km e uma área de superfície de cerca de 81 ha (Vide figura à direita. 

Azul: terra vendida a terceiros pelo IIAM CZno EAL; Verde: terra onde 

os vizinhos estão a cultivar e produzir sem permissão. Em outras partes 

fronteiriças do terreno do IIAM CZno EAL também há vários pontos 

onde os vizinhos cultivam sem permissão. Vermelho: terra onde os 

vizinhos já ocuparam, construindo casas e formando mercado. Roxo: 

instalação de experimento de erosão do solo, preparada pelo Projeto). 

(2) Proposta de uso de terra do IIAM CZno EAL 

Ao tentar pesquisar o histórico de cultivo no IIAM CZno, não 

foi possível fazê-lo porque não têm o hábito de deixar registos 

em forma de históricos de cultivo. Assim sendo, foi organizada 

a situação de uso do terra do IIAM CZno com base nos cultivos 

em curso. Representando em diferentes cores as parcelas mais 

fáceis de gerir com base na situação de uso do terra, local da 

fonte de água, impactes à população etc., foi feita a proposta 

sobre o tipo de uso que poderia ser feito em cada parcela (Figura 

2-6). As partes pintadas de azul 

podem ser aproveitadas de diversas formas, seja como campo de 

ensaio, campo de demonstração ou 

como campo de produção de sementes. A área pintada de verde 

pode ser utilizada como campo de demonstração, por estar próximo do escritório do IIAM CZno. A 

área pintada de branco pode ser utilizada como campo de produção de sementes de variedades mais 

importantes, por relativamente não ser invadida pela população da região. Quanto à área pintada de 

vermelho, propôs-se manter como uma zona de transição e não realizar ensaios de importância, por 

haver invasões da população local. 

Assim como no IIAM CZnd, as áreas acima foram propostas classificadas da seguinte forma: 1) com 

ênfase no uso como campos de ensaio; 2) com ênfase no uso como campos de demonstração; e 3) com 

ênfase no uso como campos de produção de sementes (Figura 2-7). 

Figura 2-6 Uso do Terra do IIAM 

Figura 2-5 Situação Atual de Uso de 

Terra do IIAM CZno EAL 
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1) Ênfase no uso como campos de 

ensaio. 
2) Ênfase no uso como campos de 

demonstração. 
3) Ênfase no uso como campos de 

produção de sementes. 

Figura 2-7 Proposta de Plano de Uso do Terra do IIAM CZno 

Cor-de-Rosa: Desenvolvimento de variedades novas e ensaios de adaptabilidade; Cor-de-Laranja: Ensaios de cultivo 

(estudo de fertilização, de rendimento, de densidade, de irrigação, de controlo de pragas, de inoculação com rizóbios etc.); 

Azul: Campo de Demonstração de Resultados; Verde: Produção de sementes de variedades novas e purificação de sementes; 

Branco: Produção de sementes de variedades comuns. 

Mais além, foram também elaboradas propostas de uso futuro das parcelas do IIAM CZno, em 

forma de plano de curto prazo (supondo um máximo de 2 anos) e plano de médio a longo prazos 

(supondo um máximo de 7 anos) (Figura 2-8). No plano de curto prazo, tendo como fonte de água 

o poço construído (ponto azul), instalam-se linhas de irrigação (linhas vermelhas), através das quais 

a área do entorno (partes indicadas em azul) passam a ser parcelas onde se podem realizar ensaios 

de irrigação e de cultivo. E, no plano de médio a longo prazos, as linhas de irrigação serão 

estendidas tornando possível cultivar também nas parcelas da porção Norte (mostrada em azul) e, 

trazendo mai linhas de irrigação a partir do reservatório ao Sul, passará a aumentar o número de 

parcelas facilmente irrigáveis, tornando possível a realização de ensaios de irrigação e cultivo de 

boa qualidade (áreas indicadas em verde). Mais além, instalando-se cerca de vedação (linha 

amarela) no lado Nordeste, que é o lado de onde a população invade a área, as influências da 

população poderão ser reduzidas. 
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Proposta de Plano de Curto Prazo 
 

Proposta de Plano de Médio Prazo 

Figura 2-8 Proposta de Plano de Uso das Parcelas no IIAM CZno 

(3) Encontro para apresentar o relatório relacionado ao uso de terra 

Foi realizada no dia 27 de Outubro de 2016 uma reunião para o 

relatório dos resultados do estudo no IIAM CZno. Participaram 

desta cerca de 15 efectivos do IIAM CZno. Na sessão de 

perguntas e respostas, houve a pergunta sobre a 

concretizabilidade das instalações de irrigação constantes da 

proposta estimativa futura de uso das parcelas. Foi respondido 

que, sendo este apenas uma proposta, o layout e a evolução das 

mesmas poderão modificar-se em função da situação futura; e 

foi mostrado que é concretizável a instalação de linhas de irrigação com o aproveitamento de água de 

poço e reservatório. Os participantes demonstraram compreensão com a gestão do campo da estação 

experimental e a elaboração do plano de seu uso, sugeridos no encontro. O furo indicado na figura 2-8 

(ponto azul) logo começou a ser usado para a irrigação. Na ocasião da visita ao IIAM CZno EAL em 

Fevereiro de 2016, o tanque de água já estava instalado, e batatas estavam a ser cultivadas em áreas 

próximas (vide fotos abaixo). 

Tanque de água para possibilitar o uso da água do furo construído no IIAM CZno EAL para irrigação (foto à esquerda) e 
batatas cultivas em áreas próximas (foto à direita). 
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2 .  Pontos principais do método de operação 

 

O sistema de apoio à elaboração do plano agrário BFMmz é um programa para se calcular a área 

de plantio de cada cultura para se obter o máximo de renda agrícola, com base nos dados como 

mão de obra e área cultivada dos camponeses, técnica de cultivo, preço de venda etc. Neste 

capítulo será explicado o método de operação, tais como instalação do BFMmz, inserção das 

condições de cultivo e indicadores de gestão, cálculo do plano agrário etc.  

 

1) Instalar  

A  i n s t a l a ç ã o  d o  p r o g r a m a  B F M  p o d e  s e r  f e i t a  p o r  i n t e r n e t ,  n a  s e g u i n t e  p á g i n a  W e b :   

http://39you.net/xlp/bfm_mz.html ( e m  e l a b o r a ç ã o )  

S e r á  c r i a d a  a  p a s t a  “ B F M m z _ 1 0 0 _ C R ”  e  t o d o s  o s  a r q u i v o s  r e l a c i o n a d o s  s e r ã o  

c o p i a d o s .  

 

2 )  Iniciar  

Quando o arquivo “BFMmz.xla” (nota 1) for clicado duas vezes, o Excel será iniciado e o BFM 

irá abrir, sendo exibido o menu iniciar (vide a figura 1). A seguir, vamos para as etapas 

seguintes: inserção dos indicadores de gestão da cultura escolhida, dos dados relacionados a 

condições e ambiente de cultivo, e cálculo do plano agrário. Essas ações podem ser executadas 

pelo menu iniciar ou menu exibido na figura 2.  
 
(Nota 1) Dependendo da configuração do computador, a extensão “.xla” não será mostrada. 
 

 

Figura 1  Menu iniciar 

 

3 )  Posição de exibição do menu do BFM 

A figura 2 mostra 3 menus do BFM de conteúdo praticamente igual.  

①  No tab “Add-in” da faixa, na extremidade esquerda, há o “Comando de menu”, com o menu 

[BFM]. 

②  À direita se localiza a “Barra de ferramentas para configuração do usuário”, com os 
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submenus de [BFM], [iData (Indicadores de gestão)], [fCondition (Condições de cultivo)], 

[Criar um plano agrário] e [Ajuda]. 

③  No centro da tela aparece o menu [BFM] na parte superior, no “Menu de clique direito” 

(Menu de contexto) que aparece quando o botão direito do mouse é clicado na planilha. 

Quando a opção [BFM] de ①  e ③  é clicado, será exibido o submenu [BFM] ② . 

Abaixo do submenu [BFM] se localiza o menu de execução, que deve ser selecionado (figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2  Posição de exibição do menu 

 

4) Registro e edição dos indicadores de gestão  

Primeiro, devem ser inseridos os dados dos indicadores de gestão relacionados à cultura adotada 

no plano agrário. São necessários dados da colheita de 1 ha de terra cultivada, preço unitário de 

venda, despesas de gestão por rubricas, horas de trabalho de cada época etc.  

Quando o submenu do [BFM], [iData (Indicadores de gestão)] - [Novo registro] forem 

clicados, será exibida a planilha de edição dos indicadores (figura 3). Nessa planilha devem ser 

inseridos todos os dados relacionados à cultura. No tab “Add-in” da faixa da tela, será exibido o 

menu de edição dos indicadores, como: [Adicionar], [Indicador anterior], [Indicador seguinte], 

[Copiar], [Deletar], [Fechar] etc. Criar, corrigir ou adicionar os dados dos indicadores de 

gestão, usando esse menu. 

Quando todos os dados da cultura estiverem inseridos, clicar o menu [Fechar]. Assim, será 

exibida a planilha de indicadores de gestão conforme a figura 4. Todos os dados de cada cultura 

serão exibidos em uma linha.  
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Figura 3  Planilha de edição dos indicadores 

Figura 4  Planilha de indicadores de gestão 

 

Quando não possui os dados dos indicadores de gestão ou quando só deseja experimentar criar 

um plano agrário, deve fazer a leitura dos dados da amostra das principais culturas de cada 

região (Nampula, Gurue, Lichinga), fornecidos por BFM, no submenu [BFM], [iData 

(Indicadores de gestão)] - [Abrir], para utilizar, fazendo as alterações de acordo com as 

condições dos camponeses.  

 

5 )  Inserção das condições de cultivo 

A seguir, vamos inserir os dados relacionados às condições de cultivo e ambiente. No menu 

iniciar, clicar o 4º botão, e será exibida a planilha das condições de cultivo (figura 5). Inserir: 

 “1) Mão de obra familiar” 

...Coloque o numero de membros da família que trabalham principalmente na machamba 

 “2) Mão de obra contratada” (Opção)  

...Coloque o numero de pessoas a serem contratados para trabalhar na machamba durante 
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toda a campanha (※ Isso não é a mão de obra a tempo partial) 

 “Horas de trabalho” 

...Coloque as horas máximas de trabalho na machamba por dia 

 “Dias de trabalho”→ “Tempo inteiro” 

...Coloque o número de dias que os membros da família podem trabalhar na machamba 

dentro de 10 dias (excluindo os dias de descanso) 

 “Dias de trabalho” – “Tempo partial” (Opção)  

...Coloque número de dias que pode empregar as pessoas para trabalho temporário na 

machamba (mão de obra sazonal) 

※  Se pode empregar 5 pessoas no máximo, por exemplo, e eles podem trabalhar por 9 dias 

dentro de 10 dias, coloque 45 (5 vezes 9 é 45). 

 “Zona alta” 

...Coloque a área total (ha) de cultivo na zona alta 

 “Zona baixa” 

...Coloque a área total (ha) de cultivo na zona baixa 

 “Terra alugavel” e “Taxa de arrenda” (Opção) 

...Coloque a área (ha) de terra alugavel e taxa de arrenda por 1 ha 

 “Uso de mão de obra a tempo partial” 

...Selecione Sim ou Não ※Se Sim, deve especificar “Dias de trabalho” – “Tempo partial” 

 "Uso de terra arrendada” 

...Selecione Sim ou Não ※Se Sim, deve especificar “Terra alugavel” e “Taxa de arrenda” 

A seguir, prosseguir para o cálculo do plano agrário. 

 

Figura 5  Planilha das condições de cultivo 
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6) Cálculo do plano agrário   

Até o item anterior foram explicados os preparativos para o cálculo do plano agrário. Na 

extremidade esquerda (coluna A) das linhas dos indicadores na planilha de indicadores de 

gestão, se localizam as caixas de checagem. Quando a caixa de uma determinada linha for 

assinalada, a cultura registrada nessa linha será usada para o cálculo do plano agrário. Aqui, 

vamos assinalar na 4ª cultura a partir de cima. Quando a opção [Criar um plano agrário] do 

menu for clicada, será criada a planilha do plano agrário, e serão exibidas a tabela e a figura do 

plano (figuras 6 e 7).  

Figura 6  Planilha do plano agrário (parte superior da tela) 

 

A figura 6 mostra o plano agrário no qual o Milho (1,4ha), Feijão vulgar (0,3ha) e Batata doce 

(0,2ha) são plantados em 1,9ha de terra, obtendo-se lucro de 38.241MT. Podem ser inseridos 

comentários relacionados ao plano nos campos de anotação nas 4 primeiras linhas, nas colunas 

B a G.  

A figura 7 mostra a área cultivada e o lucro proporcional por cultura na parte superior, e as 

horas de trabalho dos trabalhadores em tempo integral, como os familiares, além de outros 

trabalhadores, por época, no gráfico de linhas na parte inferior. 
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F i g u r a  7   P l a n i l h a  d o  p l a n o  a g r á r i o  ( n o  m e i o  d a  t e l a )  

 

7 )  Cálculo do plano agrário alterando-se as condições de cultivo 

A figura 6 mostra o plano mais adequado no caso de cultivar a própria terra com 2 membros da 

família. Como a área cultivada é limitada por causa da falta de mão de obra, o lucro obtido é de 

apenas 38.241MT. Vamos estudar o quanto a renda aumentará se os recursos de gestão forem 

aumentados. Pela figura 7, no gráfico das horas de trabalho, percebe-se que a mão de obra é 

toda usada nas 5 épocas. Para resolver o problema da falta de mão de obra, vamos estudar a 

possibilidade de melhora introduzindo-se mão de obra contratada. Na planilha das Condições de 

cultivo (figura 5), selecione “Sim” na opção de “Uso de mão de obra sazonal”, insira “45” no 

campo de “Dias de trabalho” – “Tempo partial”, para indicar que vai empregar 5 pessoas no 

máximo e eles podem trabalhar por 9 dias dentro de 10 dias. Clique [Criar um plano agrário], e 

o resultado do cálculo será exibido na planilha do plano agrário (figura 8). Segundo essa 

sugestão, a terra será utilizada de forma eficaz com a introdução de mão de obra sazonal, 

aumentando muito o cultivo de Batata doce com coeficiente de trabalho grande durante todo o 

ano, e sem o cultivo do Feijão vulgar, com coeficiente de lucro pequeno. O lucro será de 

59.033MT, 20.792MT a mais do que não contratar mão de obra, que era de 38.241MT.  

A seguir, vamos estudar o plano agrário em que se utiliza, além da mão de obra sazonal, a 

terra arrendada. Na planilha das Condições de cultivo, selecione “Sim” no “Uso de terra 

alugada”, e insira “2.4” no “Máximo de terra alugada”, indicando que até 2,4ha de terra pode 

ser arrendada. Selecionar [Criar um plano agrario], para se calcular o plano agrário (Figura 9). 

Nesse plano, torna-se possível o uso ainda maior de terra (arrendada) do que no caso de usar 
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apenas a mão de obra sazonal (Figura 8), e o milho, cujo coeficiente de lucro é médio e cujo 

coeficiente de trabalho é menor ao longo do ano, se apresenta bastante vantajoso. O lucro será 

de 79.168MT, 20.135MT a mais do que o plano com a introdução só da mão de obra sazonal. 

Assim, é grande o impacto da introdução da terra arrendada e da mão de obra sazonal nos 

resultados da gestão. A batata reno não será plantada em ambos os casos, pois exige trabalho em 

Janeiro, assim como a Batata vulgar, apesar de o seu coeficiente de lucro ser maior do que o do 

Milho.  

A planilha do plano agrário será sobregravada quando é escolhida a opção [Criar um plano 

agrário]. Para salvar o plano agrário elaborado, clicar duas vezes o botão “Copiar” da célula 

[A2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  8   P l a n o  a g r á r i o  ( i n t r o d u ç ã o  d a  m ã o  d e  o b r a  c o n t r a t a d a )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  9   P l a n o  a g r á r i o  ( i n t r o d u ç ã o  d a  m ã o  d e  o b r a  s a z o n a l  e  t e r r a  a r r e n d a d a )  
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8 )  Cálculo do plano agrário 

Por meio dos métodos explicados acima, podem ser criados facilmente o plano agrário com as 

condições de cultivo atuais, ou o plano alterando-se as condições como a área de cultivo e a mão 

de obra. Além disso, o plano agrário pode ser calculado alterando-se a área de cultivo, a 

colheita, o preço de venda etc., nas células amarelas da planilha das figuras 6 a 9. Para salvar o 

plano agrário antes de fazer um novo cálculo com os dados alterados, copiar a planilha antes de 

iniciar o cálculo. 

 

9 )  Salvar os resultados do cálculo e dados inseridos  

Os dados das Condições de cultivo e Indicadores de gestão e as planilhas com o cálculo do 

plano agrário podem ser salvos pelo menu do arquivo do Excel de uma vez. Os dados das 

Condições de cultivo e Indicadores de gestão também podem ser salvos separadamente. O menu 

[iData (Indicadores de gestão)] e [fCondition (Condições de cultivo)] possuem o submenu 

[Escrever  sobre] e [Gravar como]; assim, os dados salvos anteriormente podem ser alterados e 

salvos como um novo arquivo.  

 

1 0 )  Uso dos dados salvos  

A leitura dos dados de Indicadores de gestão e Condições de cultivo, e a planilha do cálculo do 

plano agrário salvo de uma vez pode ser feita utilizando-se o menu do Excel. A leitura dos 

arquivos de Condições de cultivo e Indicadores de gestão salvos separadamente pode ser feita 

pelo submenu [Abrir] do menu [iData (Indicadores de gestão)] e [fCondition (Condições de 

cultivo)]. 
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3 .  Detalhes do menu  

 

No capítulo 1, foram explicados os procedimentos para se calcular o plano agrário usando o 

BFM, com as condições atuais de gestão, e o plano mudando-se as condições de área, mão de 

obra e outras. Utilizando o BFM, a viabilidade económica da introdução de novas técnicas e 

culturas pode ser avaliada registrando-se e alterando-se os indicadores de gestão em caso de sua 

introdução, e calculando-se o plano mais adequando ou executando o plano estimado. 

Neste capítulo, será explicado todo o menu do BFM, incluindo o menu explicado no capítulo 

1. O menu é exibido em vários locais da tale (figura 2). No Excel (2007) o sistema de exibição 

do menu mudou, e neste Manual será explicado principalmente o sistema do Excel (2010). No 

Apêndice será explicado o sistema de exibição até Excel (2003). 
 

( 1 )  Tipos de exibição do menu  

①  Menu iniciar: Quando o arquivo “BFM.xla” da pasta onde foram copiados os dados do 

BFM for clicado duas vezes, o Excel será iniciado primeiro, em seguida o BFM, e o menu 

iniciar do BFM será exibido no centro da tela. Aparecerão a mensagem para quem usa o 

BFM pela primeira vez e o menu. É o Menu iniciar.  

②  Menu [BFM] do [Comando de Menu] da faixa [Add-in]: Quando o BFM é aberto, o Menu 

[BFM] é exibido no [Comando de menu] da faixa [Add-in]. É o Menu [BFM] da faixa. 

③  Menu [BFM] de [Barra de ferramenta] da faixa [Add-in]: Quando o BFM é aberto, serão 

exibidos em [Barra de ferramentas para configuração do usuário] da faixa [Add-in]os 

submenus do Menu [BFM]: [iData (Indicadores de gestão)],[fCondition (Condições de 

cultivo)] e outros. São chamados de Submenus [BFM] da faixa. 

④  Menu de clique direito (menu de contexto): Quando o BFM é aberto e um ou mais 

arquivos do Excel estão abertos, o menu de atalho aparece quando o botão direito do 

mouse é clicado na planilha. O Menu [BFM] será exibido primeiro. Será chamado de 

Menu [BFM] de clique direito.  

Q u a n d o  n ã o  h o u v e r  n e c e s s i d a d e  d e  e s p e c i f i c a r  q u a l  d o s  M e n u s  [BFM] está sendo 

referido, será mencionado simplesmente como menus [BFM] .  

⑤  M e n u  d e  e d i ç ã o  d o s  i n d i c a d o r e s :  E m  [ Barra de ferramentas para configuração do 

usuário]  d a  f a i x a ,  q u a n d o  e s t i v e r  e x i b i d a  n a  t e l a  a  p l a n i l h a  d e  e d i ç ã o  d o s  

i n d i c a d o r e s ,  s e r ã o  e x i b i d o s  o s  m e n u s  d e  e d i ç ã o  d o s  i n d i c a d o r e s :  [Adicionar], 

[Indicador anterior], [Indicador seguinte], [Copiar], [Deletar], [Fechar].  

 

( 2 )  Menu iniciar  

Vide a figura 1. Há a explicação ao lado do [Botão do menu]. 

Quando a mensagem [Para quem está usando pela primeira vez] for clicada, será apresentado 

o resumo dos procedimentos de uso do BFM.  

 

( 3 )  Menu [BFM] da faixa e menu [BFM] de clique direito  
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A barra de menu e o menu de atalho de igual conteúdo serão exibidos em todas as planilhas. 

Com a exceção da oitava opção [Calcular novamente], o submenu é igual nos dois menus.  

 

①  Os [iData (Indicadores de gestão)] são elaborados no seguinte submenu. 

− [Novo livro] Um novo livro será criado, e uma planilha com os itens dos indicadores 

registrados na segunda linha será criada. 

− [Nova folha] Será criada uma nova planilha no livro que está sendo usado, com os itens 

dos indicadores registrados na segunda linha. Se o livro ainda não foi criado, será 

criado um novo.   

− [Novo registro] A tela de registro dos indicadores será exibida quando [Nova folha] e 

menu [Editar] que será explicado depois forem selecionados, e aberta a planilha de 

edição dos indicadores. 

− [Abrir] Será feita a leitura do arquivo de indicadores de gestão criado pelo menu 

[Gravar] que será explicado depois. Cuidado com o seguinte ponto. Se executar a partir 

da planilha de indicadores que já possui os dados de indicadores, novos dados serão 

acrescentados. Agora, em caso de executar a partir de outra planilha que não seja a de 

indicadores, que já possui dados de indicadores na planilha de indicadores, eles serão 

deletados e serão criados novos. 

− [Editar] Utilizar para acrescentar, corrigir ou deletar dados da planilha de indicadores. 

Se essa opção for selecionada, será exibida a tela da planilha de edição de indicadores. 

Se não possuir a planilha de indicadores de gestão, terá a mesma função do menu 

[Novo registro].  

− [Editar (somente as culturas selecionadas)] Devem ser assinaladas somente as caixas da 

coluna A dos indicadores que serão usados no modelo de plano agrário. Executar essa 

opção somente quando se deseja editar a planilha de edição de indicadores assinalados. 

− [Escrever sobre] Salva os indicadores registrados na planilha de indicadores de gestão 

como arquivo texto com a extensão bfm.  

− [Gravar como] Salva os indicadores registrados na planilha de indicadores de gestão 

como arquivo texto com a extensão bfm. 

②  As [fCondition (Condições de cultivo)] podem ser elaboradas no seguinte submenu. 

− [Novo] Será criada uma planilha de condições de cultivo com os valores default. 

− [Abrir] Será executado o menu [Novo] e será feita a leitura do arquivo com as 

condições de cultivo salvo pelo menu [Gravar] que será explicado depois. 

− [Escrever sobre] Os dados da planilha de condições de cultivo serão salvos como 

arquivo texto com a extensão bfc. 

− [Gravar como] Os dados da planilha de condições de cultivo serão salvos como arquivo 

texto com a extensão bfc. 

− [A condição de contratar o mão de obra muda] Na planilha de condições de 

cultivo, na coluna “dias de trabalho, dias de contratação”, “mão de obra temporária”, 

muda de forma alternada entre “número máximo de dias de mão de obra temporária” ou 
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“número necessário de dias de mão de obra temporária”.  

③  [Criar um plano agrário] Neste menu, o modelo de plano agrário baseado no método de 

programação linear, em caso de se introduzir as culturas assinaladas na planilha de 

indicadores de gestão, será criado com base nas condições registradas na planilha de 

condições de cultivo, e o plano agrário será calculado. Os detalhes do resultado serão 

registrados na planilha do plano agrário. 

⑥ [Ajuda] O conteúdo é o mesmo exibido no [Menu iniciar]-[Para quem está usando pela 

primeira vez], e será apresentado o resumo dos procedimentos de uso do BFM. 

⑦ [Exibir menu iniciar] Não é exibido no menu [BFM] da faixa, mas exibe o [Menu iniciar] 

que de quando o programa é iniciado. 

⑧ [Recalcular] É para os usuários que já criaram o modelo da programação linear. Um 

novo plano pode ser criado, adicionando e corrigindo as condições restritivas opcionais 

do modelo do plano agrário criado pelo BFM. Para mais detalhes, vide o apêndice “Para 

o próprio usuário calcular o plano agrário corrigindo o seu modelo”.  

 

( 4 )  Conteúdo do submenu [ B F M ]  d a  f a i x a   

①  Se os menus de sumário de gestão, indicadores de gestão e condições de cultivo são 

exibidos, são exibidos os submenus quase iguais ao menu [BFM] da faixa explicado no 

item anterior, ou o menu de clique direito [BFM]. 

②  Na planilha de edição de indicadores, será exibido o seguinte menu: 

[Adicionar] Adiciona um novo indicador com novo número de série. 

[Indicador anterior] Exibe o indicador anterior ao exibido, com um número de série 

menor. 

[Indicador seguinte] Exibe o indicador seguinte ao exibido, com um número de série 

maior. 

[Copiar] O indicador exibido será copiado e será inserido logo depois. 

[Avançar período] Transfere os dados do período de trabalho exibido para o período 

seguinte. 

[Atrasar período] Transfere os dados do período de trabalho exibido para o período 

anterior. 

[Fechar] Fecha a planilha de edição de indicadores, e muda para a planilha de 

indicadores de gestão. 

[Confirmar] Atualiza os dados da planilha de indicadores de gestão com os dados 

exibidos. 

[Deletar] Deleta o indicador exibido, e os números de série dos indicadores posteriores 

diminuirão um número.  

[Reduzir] Reduz o tamanho das letras e células exibidas.  

[Ampliar] Aumenta o tamanho das letras e células exibidas.   

[Ajuda] Exibe a explicação sobre o menu lateral da planilha de edição de indicadores 

explicada acima. 
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[Exibir/ocultar o coeficiente de terra] Exibe o coeficiente de terra e possibilita a 

alteração do valor default, que é 1. Utilizar em caso de registrar indicador de gestão em 

que não usa o próprio terreno, em caso de arrendamento (quando o coeficiente de terra é 

0), ou em caso de atividades relacionadas à pecuária, cujo coeficiente de terra não é 1.  

 

( 5 )  Conteúdo do menu além do [BFM] do menu de clique direito 

①  [Transferência de planilha] Exibido logo abaixo do menu [BFM]. É exibida a lista de 

planilhas, incluindo as ocultas, e é transferido para a planilha selecionada. 

 

 

4 .  Cuidados na hora de uso  

 

1) Indicadores do período de uso do campo  

Inserir o período de uso do campo durante a produção, desde a aragem até a colheita e ajuste. 

Inserir o mês e o período nos campos “Uso de campo/início” e “Uso de campo/término” como 

indicadores (na planilha de edição de indicadores da figura 15, as colunas L e M, 13ª e 14ª 

linhas). Se o mês não for inserido, o “Uso de campo/início” será considerado Janeiro, e o “Uso 

de campo/término” será considerado Dezembro. Se o período não for inserido, o “Uso de 

campo/início” será considerado 1º período, e o “Uso de campo/término” será considerado 2º 

período, e o plano agrário será calculado com base nesses dados. Se nenhum dado for inserido 

no período de uso do campo, será considerado que será usado entre Janeiro e Dezembro, e o 

cálculo não será processado adequadamente, pois não será possível o cultivo de duas culturas 

por ano. 

 

2) Inserção de dados relacionados às despesas fixas 

N a  p l a n i l h a  d e  f C o n d i t i o n ,  h á  o  i t e m  C u s t o s  f i x o s .  I n s e r i r  p r i n c i p a l m e n t e  o s  c u s t o s  

r e l a c i o n a d o s  a  m a q u i n a r i a s  e  i n s t a l a ç õ e s .  A s  m a q u i n a r i a s  e  a s  i n s t a l a ç õ e s  p o d e m  

s e r  u s a d a s  p o r  m a i s  d e  2  a n o s ,  e  n e s s a  c o l u n a  n ã o  s e r á  i n s e r i d o  o  v a l o r  i n t e g r a l  d e  

c o m p r a .  D i v i d i r  a  d e s p e s a  t o t a l  p o r  a n o s  d e  v i d a  ú t i l  ( a n o s  e s p e r a d o s  d e  u s o ) ,  p a r a  

c a l c u l a r  o  c u s t o  a n u a l  ( c u s t o  f i x o )  d e s s e s  i t e n s ,  e  i n s e r i r  o  c u s t o  a n u a l .  S e  h o u v e r  

a l g u m a  d e s p e s a  n e c e s s á r i a  p a r a  a  a g r i c u l t u r a ,  m a s  q u e  n ã o  p o d e  s e r  a p l i c a d a  p a r a  

u m a  d e t e r m i n a d a  c u l t u r a ,  i n s e r i r  n o  i t e m  “ O u t r o s ” .  

 

3) Método de registro de indicadores de gestão de cultivo misto e consociação e seu modo 

de uso 

E m  c a s o  d e  i n d i c a d o r e s  d e  c u l t u r a  m i s t u r a ,  d e v e  s e r  i n s e r i d a  a  m é d i a  s i m p l e s  d a s  

c u l t u r a s .  M a s  q u a n d o  h o u v e r  a l t e r a ç ã o  d o s  i n d i c a d o r e s ,  h a v e r á  n e c e s s i d a d e  d e  

r e c a l c u l a r ,  e  é  u m  p o u c o  t r a b a l h o s o .  P o r  i s s o ,  o  B M F  c r i a r á  o s  i n d i c a d o r e s  d a s  

c u l t u r a s  m i s t a s  e  c a l c u l a r á  o  p l a n o  a g r á r i o ,  b a s t a n d o  a o  u s u á r i o  i n s e r i r  o s  d a d o s  

r e l a c i o n a d o s  à s  c u l t u r a s  d e  c u l t i v o  m i s t o  n a  p l a n i l h a  d e  c o n d i ç õ e s  d e  c u l t i v o ,  
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c r i a n d o  o s  i n d i c a d o r e s  d e  c a d a  c u l t u r a .    

( 1 )  C o m o  i n s e r i r  n a  h o r a  d e  r e g i s t r a r  o s  i n d i c a d o r e s  d e  g e s t ã o  d e  c u l t u r a s  d e  

c u l t i v o  m i s t o .  

V i d e  a s  l e t r a s  e m  i t á l i c o  d o  i t e m  C u l t u r a  d a  f i g u r a  1 0 .  

①  E m  c a s o  d e  c u l t u r a  m i s t a ,  c r i a r  o s  i n d i c a d o r e s  p a r a  c a d a  c u l t u r a .  

②  P o r  e x e m p l o ,  e m  c a s o  d e  c u l t u r a  m i s t a  d e  m i l h o  e  s o j a ,  c r i a r  o s  i n d i c a d o r e s  

c o m  a  C u l t u r a  “ M i x e d - A ( m i l h o ) ”  e  c o m  a  C u l t u r a  “ M i x e d - A ( s o j a ) ” .  

③  N ã o  i n s i r a  e s p a ç o  n o  c a m p o  C u l t u r a .  O  a l f a b e t o ,  o s  n ú m e r o s  o u  s í l a b a s  

d e p o i s  d e  “ M i x e d ”  s ã o  p a r a  d i s t i n g u i r  a s  d i f e r e n t e s  c u l t u r a s .  

④  Q u a n t o  a o s  i n d i c a d o r e s  d e  d e s p e s a s  e  h o r a s  d e  t r a b a l h o  q u e  n ã o  p o d e m  s e r  

d i v i d i d a s  p r o p o r c i o n a l m e n t e ,  d e v e m  s e r  i n s e r i d a s  e m  u m a  c u l t u r a  e s c o l h i d a ,  

o u  d i v i d i d a s  i g u a l m e n t e  e  i n s e r i d a s  e m  t o d a s  a s  c u l t u r a s .  

⑤  O  p r o g r a m a  i r á  c a l c u l a r  o  c o e f i c i e n t e  d e  t e r r a  ( n ã o  é  e x i b i d o  n o  d e f a u l t ) ,  e  

m a n t e r  o  v a l o r  d e f a u l t  “ 1 ” .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 0   I n d i c a d o r e s  d e  g e s t ã o  d e  c u l t u r a  d e  s u b s i s t ê n c i a  e  d e  c u l t i v o  m i s t o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 1   I n s e r ç ã o  d e  d a d o s  d e  c u l t u r a  d e  s u b s i s t ê n c i a  e  d e  c u l t i v o  m i s t o  
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( 2 )  E m  c a s o  d e  a d o t a r  n o  p l a n o  a g r á r i o  a s  c u l t u r a s  d o  c u l t i v o  m i s t o  

À  d i r e i t a ,  n a  p a r t e  i n f e r i o r  d a  p l a n i l h a  f C o n d i t i o n ,  h á  o  c a m p o  “ M i s t u r a  o u  

C o n s o c i a ç ã o ” .  I n s e r i r  o  n o m e  d a  c u l t u r a  m i s t a  e  o  n ú m e r o  d e  c u l t u r a s ,  c o m o  m o s t r a  

a  f i g u r a  1 1 .  Q u a n d o  [ C r i a r  u m  p l a n o  a g r á r i o ]  é  s e l e c i o n a d o ,  o  B F M  c a l c u l a r á  o  

p l a n o  a g r á r i o ,  i n t e g r a n d o  e  c a l c u l a n d o  o s  i n d i c a d o r e s  d a s  c u l t u r a s  m i s t a s  ( f i g u r a  

1 2 ) .  A  f i g u r a  1 2  m o s t r a  o  p l a n o  a g r á r i o  c o m  2  t i p o s  d e  c u l t u r a s  ( M i x e d - A  e  

M i x e d - B ) .    

 

4) Método de inserção de dados relacionados à cultura de subsistência e seu modo de uso 

( 1 )  M é t o d o  d e  i n s e r i r  o s  d a d o s  r e l a c i o n a d o s  à s  c u l t u r a s  d e  s u b s i s t ê n c i a  

V i d e  o  i t e m  C u l t u r a  e m  n e g r i t o  n a  f i g u r a  1 0 .   

E m  c a s o  d e  c u l t u r a s  d e  s u b s i s t ê n c i a ,  i n s e r i r  s o m e n t e  o  n o m e  d a  c u l t u r a  n o  i t e m  

C u l t u r a ,  c o m o  i n d i c a d o r .  E n t r e t a n t o ,  e m  c a s o  d e  c u l t u r a  d e  s u b s i s t ê n c i a  e  a o  

m e s m o  t e m p o  m i s t a ,  i n s e r i r  c o m o  “ M i x e d 1  ( m i l h o ) ” ,  c o m o  e x p l i c a d o  n o  i t e m  3 ) .  

 

( 2 )  E m  c a s o  d e  e l a b o r a r  o  p l a n o  a g r á r i o  i n c l u i n d o  a  c u l t u r a  d e  s u b s i s t ê n c i a  

À  d i r e i t a ,  n a  p a r t e  i n f e r i o r  d a  p l a n i l h a  f C o n d i t i o n ,  h á  o  c a m p o  d e  “ C u l t u r a s  d e  

s u b s i s t ê n c i a ” .  I n s e r i r  o  n o m e  d a  c u l t u r a  e  o  l i m i t e  m í n i m o  d a  q u a n t i d a d e  c o m o  

m o s t r a  a  f i g u r a  1 1 .  Q u a n d o  [ C r i a r  u m  p l a n o  a g r á r i o ]  é  s e l e c i o n a d o ,  o  B F M  

c a l c u l a r á  o  p l a n o  a g r á r i o  n o  q u a l  a  c u l t u r a  d e  s u b s i s t ê n c i a  s e r á  p r o d u z i d a  a c i m a  d o  

l i m i t e  m í n i m o  ( f i g u r a  1 2 ) .  A  f i g u r a  1 2  m o s t r a  o  p l a n o  a g r á r i o  c o m  2  t i p o s  d e  

c u l t u r a s  d e  s u b s i s t ê n c i a  ( m i l h o  e  b a t a t a  r e n o ) .  O  m i l h o  d e  c u l t u r a  s i m p l e s  n ã o  s e r á  

p r o d u z i d o ,  e  o  m i l h o  d e  s u b s i s t ê n c i a  s e r á  p r o d u z i d o  p e l a  c u l t u r a  m i s t a  M i x e d - A  o u  

M i x e d - B .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 2   P l a n o  a g r á r i o  c o m  c u l t u r a s  d e  s u b s i s t ê n c i a  e  m i s t u r a  
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5 )  Para o próprio usuário calcular o plano agrário corrigindo o seu modelo 

E s s e  m é t o d o  é  v o l t a d o  p a r a  o s  u s u á r i o s  q u e  j á  t ê m  e x p e r i ê n c i a  e m  c r i a r  o  m o d e l o  d e  

p r o g r a m a ç ã o  l i n e a r .  

A b a i x o  d o  m e n u  [ B F M ]  d o  m e n u  d e  c l i q u e  d i r e i t o  h á  o  m e n u  [ T r a n s f e r i r  

p l a n i l h a ] ,  e  q u a n d o  e l e  é  c l i c a d o ,  s e r á  e x i b i d a  a  l i s t a  d a s  p l a n i l h a s  d o  l i v r o  d o  

E x c e l  q u e  e s t á  s e n d o  u s a d o .  S e l e c i o n a r  “ t a b e l a  s i m p l e s . $ $ $ ”  o u  “ m o d e l o . $ $ $ ” ,  e  

a d i c i o n a r  a  e q u a ç ã o  d e  r e s t r i ç ã o  n o  f i n a l  d o  m o d e l o  m a t e m á t i c o  o u  n a  t a b e l a  

s i m p l e s  e x i b i d o s .  P o r  e x e m p l o ,  s e  d e s e j a  q u e  a  á r e a  d a  s e g u n d a  c u l t u r a  s e j a  m e t a d e  

d a  á r e a  d a  p r i m e i r a  c u l t u r a ,  i n s e r i r  a  f ó r m u l a  “ X 2 = 0 . 5 X 1 ” .  O  p l a n o  a g r á r i o  c o m  a  

e q u a ç ã o  d e  r e s t r i ç ã o  s e r á  c a l c u l a d o  q u a n d o  f o r  s e l e c i o n a d o  [ C a l c u l a r  n o v a m e n t e ]  

e x i b i d o  n o  m e n u  d e  c l i q u e  d i r e i t o  [ B F M ]  o u  n o  A d d - i n  d a  f a i x a .  

 

6) Como corrigir o coeficiente de terra  

E m  c a s o  d e  r e g i s t r a r  c o m o  c u l t u r a  a  e n g o r d a  d e  a n i m a i s  d o m é s t i c o s ,  c r i a ç ã o  d e  

a v e s  s o l t o s  n o  q u i n t a l  e  t r a b a l h o  d o m é s t i c o ,  o  c o e f i c i e n t e  d e  t e r r a  p o d e  s e r  0  o u  

m e n o s  d e  1 .  N e s s e  c a s o ,  c o r r i g i r  o  c o e f i c i e n t e ,  e x e c u t a n d o  o  m e n u  [Exibir/ocultar o 

coeficiente de terra] na planilha iEdit, exibindo o campo de coeficiente de terra. 
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5. Apêndice  

 

1) Posição de exibição do menu até Excel(2003) 

(1) Barra de menu, barra lateral, menu de clique direito 

Do Excel (2007) em diante, o menu BFM é exibido nas seguintes 3 posições:  

①  O menu [BFM] é exibido no “Comando do menu”, no extremo esquerdo do tab “Add-in” 

da faixa. 

②  À direita, é exibida a “Barra de ferramentas para configuração do usuário”, com os 

submenus [BFM]: [iData (Indicadores de gestão)], [fCondition (Condições de cultivo)], 

[Criar um plano agrário], [Ajuda]. 

③  No centro da tela, o menu [BFM] é exibido na parte superior do menu de clique direito, 

exibido quando o botão direito do mouse é clicado na célula da planilha.  

Até o Excel (2003), era exibido na barra de menu, barra lateral, menu de clique direito (com 

moldura vermelha da figura 10). Não apresenta diferença para a seleção do menu pelo clique 

direito entre as versões do Excel. 

Figura 10  Posição de exibição do menu 
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ch

a,
 p

od
a,

 e
tc

.)
D

ep
oi

s 
da

 s
em

en
te

ira
, d

ev
e 

se
 m

on
ito

ra
r 

a 
cu

ltu
ra

 c
on

tin
ua

m
en

te
 p

ar
a 

ga
ra

nt
ir 

um
 c

re
sc

im
en

to
 s

em
 p

ro
bl

em
as

. S
e 

o 
nú

m
er

o 
de

 p
la

nt
as

 n
a 

em
er

gê
nc

ia
 fo

r m
ui

to
 

ba
ix

o 
ou

 a
s 

pl
an

ta
s 

fo
re

m
 f

ra
ca

s 
e 

de
fo

rm
ad

as
, s

er
á 

ne
ce

ss
ár

io
 f

az
er

 u
m

a 
no

va
 

se
m

en
te

ira
 (r

et
an

ch
a)

. C
on

tu
do

, d
ev

e 
se

 d
et

er
m

in
ar

 a
s r

az
õe

s d
a 

ba
ix

a 
ge

rm
in

aç
ão

 
pa

ra
 q

ue
 a

s 
pr

ov
áv

ei
s 

ca
us

as
 s

ej
am

 c
or

rig
id

as
 a

nt
es

 d
a 

no
va

 s
em

en
te

ira
.
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6.
 M

A
N

EI
O

 I
N

TE
G

RA
D

O
 D

E 
IN

FE
ST

A
N

TE
S,

 P
RA

G
A

S 
E 

D
O

EN
Ç

A
S 

6.
1.

 M
an

ei
o 

de
 In

fe
st

an
te

s
O

s 
m

ét
od

os
 n

or
m

al
m

en
te

 u
til

iz
ad

os
 s

ão
: F

ís
ic

o,
 q

uí
m

ic
o 

e 
cu

ltu
ra

l. 
N

o 
co

nt
ro

lo
 

fís
ic

o 
da

s 
in

fe
st

an
te

s 
us

a-
se

 a
 s

ac
ha

 m
ec

an
iz

ad
a 

(t
ra

cç
ão

 a
ni

m
al

 o
u 

us
o 

de
 

tr
ac

to
re

s)
 o

u 
m

an
ua

l (
po

r v
ia

 d
e 

en
xa

da
s)

, o
 co

nt
ro

lo
 q

uí
m

ic
o 

(a
o 

us
o 

de
 h

er
bi

ci
da

s)
 

e 
ta

m
bé

m
 p

od
e-

se
 u

sa
r 

co
m

pa
ss

os
 q

ue
 p

ro
pi

ci
em

 à
 c

ul
tu

ra
 m

ai
or

 c
ap

ac
id

ad
e 

de
 c

om
pe

tiç
ão

 c
om

 a
s 

in
fe

st
an

te
s 

(m
ét

od
o 

cu
ltu

ra
l).

 A
 c

om
bi

na
çã

o 
do

s 
vá

rio
s 

m
ét

od
os

 d
e 

co
nt

ro
lo

 é
 m

ai
s 

e�
ci

en
te

 e
 e

co
nó

m
ic

o.
 O

 m
ai

s 
ef

ec
tiv

o 
se

rá
 d

es
te

 
m

od
o 

um
a 

ap
lic

aç
ão

 d
um

 h
er

bi
ci

da
 p

ré
-e

m
er

ge
nt

e 
se

gu
id

o 
du

m
a 

sa
ch

a 
ou

 d
ua

s 
sa

ch
as

 m
an

ua
is

 o
u 

m
ec

ân
ic

as

6.
2.

 C
on

tr
ol

o 
de

 P
ra

ga
s 

A
 c

ul
tu

ra
 d

e 
so

ja
 e

st
á 

su
je

ita
 a

o 
at

aq
ue

 d
e 

nu
m

er
os

as
 e

sp
éc

ie
s 

de
 i

ns
ec

to
s. 

A
pe

sa
r d

os
 d

an
os

, n
ão

 s
e 

re
co

m
en

da
 a

 a
pl

ic
aç

ão
 p

re
ve

nt
iv

a,
 p

oi
s, 

al
ém

 d
o 

gr
av

e 
pr

ob
le

m
a 

de
 p

ol
ui

çã
o 

am
bi

en
ta

l, 
o 

us
o 

de
sn

ec
es

sá
rio

 d
e 

pr
od

ut
os

 q
uí

m
ic

os
 p

od
e 

el
ev

ar
 o

 c
us

to
 d

e 
pr

od
uç

ão
 d

a 
so

ja
. P

od
e-

se
 tr

at
ar

 a
 so

ja
 q

ua
nd

o 
o 

ín
di

ce
 d

e 
at

aq
ue

 
es

tiv
er

 e
nt

re
 3

0-
40

%
 c

om
 in

se
ct

ic
id

as
 s

in
té

tic
os

. N
o 

se
ct

or
 fa

m
ili

ar
 o

s 
pr

od
ut

or
es

 
nã

o 
tê

m
 t

ra
ta

do
 e

st
a 

cu
ltu

ra
 c

on
tr

a 
as

 p
ra

ga
s. 

A
lg

um
as

 p
ra

ga
s 

sã
o:

 L
ag

ar
ta

 d
e 

fo
lh

as
 (L

am
pr

os
em

a 
in

di
ca

) c
on

tr
ol

o 
qu

ím
ic

o:
 a

pl
ic

ar
 c

ip
re

m
et

rin
a 

2,
5%

 E
C 

a 
ra

zã
o 

de
 0

,5
m

l/L
 d

e 
ág

ua
; B

ro
ca

 d
a 

va
ge

m
 (

M
ar

uc
a 

te
st

ul
al

is
) 

co
nt

ro
le

 q
uí

m
ic

o:
 u

sa
r 

Ba
yt

ro
id

 5
%

 E
C 

a 
ra

zã
o 

de
 0

,5
m

l/L
 d

e 
ág

ua
.

  Fi
gu

ra
 3

: L
am

pr
os

em
a 

in
di

ca
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ra
 4

: M
ar

uc
a 

te
st

ul
al

is

6.
3.

 C
on

tr
ol

o 
de

 D
oe

nç
as

A
s 

do
en

ça
s 

lim
ita

m
 re

nd
im

en
to

 e
 a

 q
ua

lid
ad

e 
da

 s
oj

a.
 A

s 
do

en
ça

s 
af

ec
ta

m
 a

 s
oj

a 
de

 d
iv

er
sa

s 
m

an
ei

ra
s. 

A
lg

um
as

 a
ta

ca
m

 m
ai

s 
as

 f
ol

ha
s, 

ou
tr

as
 a

fe
ct

am
 a

s 
ha

st
es

, 
ou

tr
as

 a
fe

ct
am

 a
s 

va
ge

ns
 e

 s
em

en
te

s 
e 

ou
tr

as
 m

ai
s 

po
de

m
 a

ta
ca

r a
 ra

iz
. O

 u
so

 d
e 

va
rie

da
de

s 
re

si
st

en
te

s 
é 

a 
fo

rm
a 

m
ai

s 
e�

ci
en

te
 e

 b
ar

at
a 

de
 c

on
tr

ol
ar

 a
s 

do
en

ça
s. 

A
s 

pr
in

ci
pa

is
 d

oe
nç

as
 s

ão
: M

an
ch

a 
an

gu
la

r 
(P

ha
eo

is
ar

io
ps

is
 g

ris
eo

la
) 

Fe
rr

ug
em

 
(U

ro
m

yc
es

 a
pp

en
di

cu
la

tu
s)

, M
an

ch
a 

pú
rp

ur
a 

da
 fo

lh
a 

e 
o 

m
os

ai
co

 c
om

um
 d

a 
so

ja
. 

Co
nt

ro
lo

: 
us

ar
 M

an
co

ze
b 

3,
0g

/l;
 1

,2
kg

/h
a,

 r
ep

et
ir 

ca
da

 i
nt

er
va

lo
 d

e 
10

 d
ia

s. 
A

 
va

ss
ou

ra
 d

a 
br

ux
a,

 p
ro

vo
ca

da
 p

or
 u

m
 m

ic
op

la
sm

a 
é 

um
a 

do
en

ça
 s

em
 c

ur
a,

 
de

ve
nd

o 
se

r 
re

tir
ad

as
 d

o 
ca

m
po

 p
la

nt
as

 a
ta

ca
da

s 
e 

qu
ei

m
a-

la
s 

pa
ra

 e
vi

ta
r 

a 
su

a 
pr

op
ag

aç
ão

.

  Fi
gu

ra
 5

: 
Fe

rr
ug

em
 (

U
ro

m
yc

es
 a

pp
en

di
cu

la
tu

s)
 (

A)
; M

an
ch

a 
pú

rp
ur

a 
da

 f
ol

ha
 (

B)
; V

as
so

ur
a 

da
 b

ru
xa

 
(M

ic
op

la
sm

a)
(C

) 

  

A
B

C
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7.
 C

O
LH

EI
TA

 

A
 c

ol
he

ita
 c

on
st

itu
i u

m
a 

im
po

rt
an

te
 e

ta
pa

 n
o 

pr
oc

es
so

 p
ro

du
tiv

o 
da

 so
ja

. E
la

 p
od

e 
se

r m
ec

an
iz

ad
a 

ou
 m

an
ua

l d
ep

en
de

nd
o 

da
 d

is
po

ni
bi

lid
ad

e 
do

s 
eq

ui
pa

m
en

to
s 

ou
 

a 
ca

pa
ci

da
de

 d
o 

pr
od

ut
or

 (p
eq

ue
no

, m
éd

io
 o

u 
gr

an
de

) e
 d

o 
ta

m
an

ho
 d

e 
ár

ea
. E

m
 

ár
ea

s p
eq

ue
na

s r
ec

om
en

da
-s

e 
fa

ze
r a

 c
ol

he
ita

 m
an

ua
l e

 e
m

 á
re

as
 g

ra
nd

es
 p

od
e-

se
 

ap
lic

ar
 a

 c
ol

he
ita

 m
ec

an
iz

ad
a.

 E
st

a 
ac

tiv
id

ad
e 

só
 p

od
e 

se
r 

fe
ita

 q
ua

nd
o 

a 
cu

ltu
ra

 
at

in
gi

r a
 su

a 
m

at
ur

aç
ão

 �
si

ol
óg

ic
a 

co
m

 v
is

ta
 a

 e
vi

ta
r p

re
ju

íz
os

 n
a 

qu
al

id
ad

e 
da

 so
ja

 
co

lh
id

a.
 O

 t
eo

r 
de

 h
um

id
ad

e 
da

s 
se

m
en

te
s 

da
 s

oj
a 

a 
se

re
m

 c
ol

hi
da

s 
de

ve
 e

st
ar

 
en

tr
e 

13
 e

 1
5%

.

7.
1.

 S
ec

ag
em

D
ep

oi
s 

de
 a

s 
pl

an
ta

s 
se

r 
tir

ad
as

 d
o 

ca
m

po
 já

 p
ro

nt
as

 é
 p

re
ci

so
 p

ôr
 a

o 
so

l n
um

a 
ei

ra
 a

be
rt

a 
pa

ra
 c

om
pl

et
ar

 o
 p

ro
ce

ss
o 

de
 s

ec
ag

em
 p

ar
a 

at
é 

um
 te

or
 d

e 
hu

m
id

ad
e 

de
 1

2%
 (

O
 g

rã
o 

co
m

 e
st

a 
pe

rc
en

ta
ge

m
 d

e 
hu

m
id

ad
e 

qu
an

do
 s

e 
m

or
de

 �
ca

 
to

ta
lm

en
te

 d
ur

o)
. A

 m
ai

or
ia

 d
os

 p
ro

du
to

re
s 

nã
o 

re
sp

ei
ta

m
 e

st
a 

ac
tiv

id
ad

e,
 p

oi
s, 

a 
so

ja
 é

 d
ei

xa
da

 n
o 

ca
m

po
 a

té
 u

m
a 

se
ca

ge
m

 c
om

pl
et

a,
 o

 q
ue

 n
ão

 é
 re

co
m

en
da

do
 

po
rq

ue
 a

s 
va

ge
ns

 d
a 

so
ja

 p
od

em
 a

in
da

 c
om

eç
ar

 a
br

ir.

7.
2.

 D
eb

ul
ha

D
ep

oi
s 

de
 c

er
ti�

ca
r 

qu
e 

as
 v

ag
en

s 
da

 s
oj

a 
es

tã
o 

su
�c

ie
nt

em
en

te
 s

ec
as

, p
od

e-
se

 r
ea

liz
ar

 a
 d

eb
ul

ha
 m

ec
ân

ic
a 

at
ra

vé
s 

do
 u

so
 d

e 
de

bu
lh

ad
or

as
. 

Ao
 n

ív
el

 d
os

 
ca

m
po

ne
se

s 
es

ta
 a

ct
iv

id
ad

e 
é 

fe
ita

 m
an

ua
lm

en
te

 c
om

 a
ux

íli
o 

de
 p

au
s.

7.
3.

 L
im

pe
za

 
A

 l
im

pe
za

 d
a 

se
m

en
te

 f
az

-s
e 

co
m

 o
bj

ec
tiv

o 
de

 r
em

ov
er

 o
 l

ix
o,

 p
oe

ira
 e

 o
ut

ro
 

m
at

er
ia

l i
ne

rt
e 

ne
la

 c
on

tid
a.

 U
til

iz
a-

se
 u

m
a 

ca
lib

ra
do

ra
 o

nd
e 

a 
re

de
 d

a 
pe

ne
ira

 
fa

ci
lit

a 
a 

re
m

oç
ão

 d
a 

su
jid

ad
e 

e 
re

st
ol

ho
s. 

Ao
 n

ív
el

 d
o 

pr
od

ut
or

 e
st

a 
ac

tiv
id

ad
e 

no
rm

al
m

en
te

 s
e 

fa
z 

co
m

 a
ux

íli
o 

de
 p

en
ei

ra
s 

tr
ad

ic
io

na
is

.
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7.
4.

 E
ns

ac
am

en
to

 o
u 

em
ba

la
ge

m
N

or
m

al
m

en
te

 a
 s

oj
a 

de
po

is
 d

o 
pr

oc
es

so
 d

e 
lim

pe
za

 é
 e

ns
ac

ad
a 

em
 s

ac
os

 d
e 

rá
�a

 
co

m
 c

ap
ac

id
ad

e 
de

 5
0 

kg
. S

e 
a 

so
ja

 fo
r c

ol
oc

ad
a 

em
 s

ac
os

 p
lá

st
ic

os
 re

co
m

en
da

-s
e 

em
ba

la
r a

 se
m

en
te

 q
ua

nd
o 

a 
hu

m
id

ad
e 

es
tiv

er
 re

du
zi

da
 (7

 à
 8

%
), 

já
 q

ue
 m

ai
or

 te
or

 
de

 h
um

id
ad

es
 p

ro
vo

ca
 d

et
er

io
ra

çã
o 

m
ai

s 
rá

pi
da

.

O
 a

rm
az

en
am

en
to

 d
a 

se
m

en
te

 d
a 

so
ja

 d
ev

e 
se

r 
fe

ito
 e

m
 lo

ca
is

 s
ec

os
 e

 a
re

ja
do

s. 
O

s s
ac

os
 d

ev
em

 se
r c

ol
oc

ad
os

 so
br

e 
es

tr
ad

os
 d

e 
m

ad
ei

ra
 p

ar
a 

ev
ita

r h
um

ed
ec

er
 o

 
gr

ão
 e

 p
ar

a 
pe

rm
iti

r a
 m

ov
im

en
ta

çã
o 

do
 a

r p
or

 b
ai

xo
 d

os
 s

ac
os

. O
 e

m
pi

lh
am

en
to

 
de

ve
 s

er
 fe

ito
 a

fa
st

ad
o 

da
s 

pa
re

de
s 

do
 a

rm
az

ém
, d

ei
xa

nd
o 

es
pa

ço
s 

liv
re

s 
no

 m
ei

o 
da

s 
pi

lh
as

 d
os

 s
ac

os
, p

ar
a 

pe
rm

iti
r 

a 
m

ov
im

en
ta

çã
o 

do
 a

r. 
Re

co
m

en
da

-s
e 

nã
o 

ar
m

az
en

ar
 s

em
en

te
s 

ju
nt

o 
co

m
 a

du
bo

s, 
ca

lc
ár

io
s 

e 
ag

ro
-q

uí
m

ic
os

. E
 a

rm
az

en
ar

 
qu

an
do

 o
 c

on
te

úd
o 

de
 h

um
id

ad
e 

da
 s

em
en

te
 fo

r 
12

%
 e

m
 lo

ca
is

 fr
es

co
s 

e 
se

co
s 

ou
 s

ej
a 

lo
ca

is
 c

om
 t

em
pe

ra
tu

ra
s 

ba
ix

as
 (n

ão
 a

ci
m

a 
de

 2
0O

C)
 e

 b
ai

xa
hu

m
id

ad
e 

(a
 

ba
ix

o 
de

 1
6%

).

8.
 A

RM
A

ZE
N

A
M

EN
TO

8.
1.

 T
ip

os
 d

e 
ar

m
az

en
am

en
to

A
rm

az
ém

 m
el

ho
ra

do
 c

on
st

ru
íd

o 
de

 c
im

en
to

. N
o 

se
ct

or
 f

am
ili

ar
 u

sa
-s

e 
ce

le
iro

s 
tr

ad
ic

io
na

is
 e

 m
el

ho
ra

do
s 

co
ns

tr
uí

do
s 

co
m

 m
at

er
ia

l l
oc

al
.

8.
2.

 C
ui

da
do

s n
o 

ar
m

az
ém

O
 g

rã
o 

a 
se

r a
rm

az
en

ad
o 

de
ve

 c
on

te
r 9

-1
1%

%
 d

e 
te

or
 d

e 
hu

m
id

ad
e 

pa
ra

 e
vi

ta
r o

 
de

se
nv

ol
vi

m
en

to
 d

e 
fu

ng
os

. P
ar

a 
al

ém
 d

is
so

, t
eo

re
s 

de
 h

um
id

ad
e 

ac
im

a 
de

ss
es

 
lim

ite
s p

ro
vo

ca
m

, n
as

 se
m

en
te

s a
rm

az
en

ad
as

 e
m

 e
m

ba
la

ge
ns

 im
pe

rm
eá

ve
is

, m
ai

s 
rá

pi
da

 d
et

er
io

ra
çã

o 
do

 q
ue

 n
as

 e
m

ba
la

ge
ns

 p
er

m
eá

ve
is

.

O
s 

sa
co

s 
de

ve
m

 e
st

ar
 s

ob
re

 s
up

or
te

s 
de

 m
ad

ei
ra

 p
ar

a 
ev

ita
r 

da
ni

�c
aç

ão
 e

/o
u 

co
nt

ac
to

 d
ire

ct
o 

co
m

 o
 c

hã
o 

do
 a

rm
az

ém
 p

ar
a 

ev
ita

r 
da

ni
�c

aç
õe

s 
de

vi
do

 a
o 

hu
m

ed
ec

im
en

to
. 

D
ev

e-
se

 li
m

pa
r 

m
ui

to
 b

em
 a

nt
es

 d
e 

co
lo

ca
r 

no
 a

rm
az

ém
 u

m
a 

no
va

 c
ul

tu
ra

 p
ar

a 
ev

ita
r o

 a
cr

és
ci

m
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 d
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ra
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 d
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 d
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ActividadesMeses

AgostoSetembroOutubroNovembroDezembroJaneiroFevereiroMarçoAbrilMaioJunhoJulho

Destronca            

Lavoura            

Gradagem            

Sementeira            

Sachas            

Controle de pragas            

Controle de doenças            

Colheita            

Secagem            

Debulha            

Bene�ciamento            

Comercialização            

TABELA 6: CALENDÁRIO AGRICOLA
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