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Inovagio, Difusio e Integracio: Bases para a Sustentabilidade da Cafeicultura

1. INTRODUGAO

A crescente demanda por alimentos tem acarretado a busca pelo aumento de
produgio, que pode se dar pela ampliagdo da area de plantio ou por incremento
da produtividade das culturas. O aumento de area de plantio tem sido restringido
pelos Orgiaos ambientais para preservacao dos biomas sensiveis ao manejo
agricola. O foco principal tem sido dado ao incremento da produtividade, que
permite aumento de produgio sem a abertura de novas areas. Para isto ¢
necessario o uso de tecnologias que, se utilizadas adequadamente, se constituem
em importantes ferramentas para se atingir as metas propostas, mas se utilizada
de forma inadequada pode causar danos ao ambiente.

A busca por materiais genéticos mais produtivos tem proporcionado aumento
significativo de produtividade, mas, também, maior dependéncia de insumos
como fertilizantes e defensivos, demandando cada vez mais de pesquisas voltadas
as novas fontes e formulacSes de nutrientes, novos produtos para controle de
pragas ¢ doengas, novas maquinas e¢ equipamentos para manejo das culturas,
entre outras.

Atualmente, com o aumento da consciéncia ambiental, medidas tém sido
tomadas para tornar a agricultura mais sustentavel, buscando o emprego de
técnicas que reduzam os danos ambientais e possibilite a perpetuacdo da oferta de
alimentos.

Dentre estas medidas podem ser citadas: a busca por variedades mais
resistentes a pragas ¢ doengas ¢ mais eficientes na absorc¢do e utilizacdo dos
nutrientes, a manutencdo da estrutura fisica e biologica do solo por meio do
plantio direto e manejo da matéria organica, uso de residuos para permitir a
reciclagem de nutrientes, agricultura de precisio para racionalizar o uso de
insumos, controle da erosio, equipamentos e técnicas para uso eficiente da agua,
etc.

Além da aplicacio das técnicas de mitigagdio dos danos ambientais
proporcionados pela atividade agricola, é necessirio o monitoramento dos
indicadores de sustentabilidade, para mensurar as alteragdes das varidveis
quimicas, fisicas e biolégicas do solo, d4gua e ar.

2. EFICIENCIA NO USO DE FERTILIZANTES NA CAFEICULTURA

A busca por uma cafeicultura sustentavel tem estimulado pesquisas que visam
identificar mecanismos responsaveis pela maior eficiéncia nutricional das plantas.
Hstes estudos se caracterizam como uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento sustentavel da cafeicultura, pois prioriza a propor¢io de
nutriente aplicado em relacio ao ganho de produtividade, maximizando a
produgao da cultura, com o menor investimento possivel.
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A reduzida produtividade das culturas se deve, em grande parte, ao desbalanco
de elementos minerais no solo. A cotre¢do da acidez e a fertilizacao do solo com
base na sua analise, bem como a utilizac¢do de técnicas adequadas de manejo sdo
fundamentais para alcancar boas produtividades (BALIGAR & FAGERIA,
1998).

Em razao da baixa fertilidade dos solos e do elevado custo dos fertilizantes, é
necessario que seja ampliado o nimero de trabalhos que objetivam a selecido de
plantas mais eficientes na absorcao e utilizacao dos nutrientes.

2.1. Conceitos de eficiéncia nutricional

Diversos conceitos de eficiéncia nutricional sio encontrados na literatura, com
variagbes de acordo com o nutriente, a espécie e o autor, por essa razio 0s
mecanismos relacionados a aquisi¢ao e utilizacdo de nutrientes devem ser bem
interpretados para que equivocos nio sejam cometidos (TOMAZ & AMARAL,
2008).

De forma generalizada o termo eficiéncia nutricional é utilizado para
caracterizar plantas em sua capacidade de absorver e utilizar nutrientes, sendo
também relacionada a produ¢io econémica por unidade de fertilizante aplicado,
bem como 2 eficiéncia de absorcio, translocacio e utilizacio de nuttrientes
(BALIGAR & FAGERIA, 1998).

Plantas mais eficientes na absorcao, translocacio e utilizacio de nutrientes
poderdo ser mais interessantes para uso no manejo de solos com baixa fertilidade

natural, por apresentarem maior capacidade de adaptagdo e melhor desempenho
(CALDEIRA et al., 2002).

2.2. Eficiéncia nutricional do cafeeiro

Embora a literatura seja vasta em relacdo as informag¢les sobre a nutri¢do
mineral do cafeeiro, sdo poucos os trabalhos em relacdo a eficiéncia nutricional
desta cultura.

Em estudo comparativo entre cultivares de café arabica, Matiello (1991)
constatou que o Catual é menos exigente em nutrientes quando comparado ao
Mundo Novo, e que este apresenta maior exigéncia em magnésio e zinco e
menor em boro do que a cultivar Catual. Também estudando as exigéncias
nutricionais dessas duas cultivares, Correa et al. (1983), concluiram que o Catuaf é
menos eficiente na utilizagdo de nitrogénio e enxofre e mais eficiente na utiliza¢ao
de cobre, em relacio a0 Mundo Novo.

Avaliando a eficiéncia nutricional de plantas de café arabica ao nitrogénio e ao
potassio, Pereira (1999) discriminou, com base na eficiéncia de utilizacdo de N e
K, algumas linhagens de cafeeiros arabica eficientes.
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HEstudando a eficiéncia na producio de frutos e alocacio relativa de nutrientes
em quatro cultivares de café arabica (Acaia IAC 474 19, Icatu Amarelo IAC 3282,
Rubi MG 1192 e Catual Vermelho IAC 99) em trés niveis de adubagio, Amaral et
al. (2010) relataram que a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes para producio de
frutos foi diferente entre os cultivares somente nos niveis de adubacio normal e
alto (1,4 vezes a recomendagio feita para o nivel normal). Os autores também
observaram uma tendéncia de superioridade do Rubi MG 1192 e do Catual
Vermelho IAC 99, principalmente no maior nivel de adubacdo e essa melhor
utilizacdo de nutrientes para producdo de frutos pode explicar o melhor
desempenho desses cultivares quanto a produtividade nos referidos niveis de
adubacio.

Para a alocacio relativa dos nutrientes nas partes vegetativas dos cultivares de
cafeeiro estudado, Amaral et al. (2010) concluiram que ndo houve diferencas
entre os cultivares na alocagio relativa de nutrientes no caule. E em relacdo aos
niveis de adubacio, concluiram que a alocagdo de N, P, K e Mg no caule foi
maior no nivel baixo de adubagdo (0,4 vezes a recomendacio feita para o nivel
normal). Para os ramos, verificaram-se diferencas entre cultivares na alocagio
relativa de nutrientes apenas no nivel baixo de fertilizacdo para os nutrientes P e
Ca e no nivel normal para o N.

Relatos de estudos de eficiéncia nutricional de plantas da espécie C. canephora
Pierre ex. Froehner sdao escassos na literatura. Destaca-se o estudo de Reis Junior
& Martinez (2002), onde apresentam que o conilon nio suplanta a eficiéncia de
absorc¢io e translocacio de fosforo e zinco, quando comparado ao café ardbica
(cultivar Catuaf), porém dentro da comparacio, o conilon mostra-se mais
eficiente na utilizagio, de P e Zn.

Outros estudos de eficiéncia nutricional em cafeeiros também envolveram
micronutrientes (SOUZA et al., 2001; REIS JUNIOR & MARTINEZ, 2002;
ZABINI, 2004). Na comparacdo entre trés variedades, Souza et al. (2001)
constataram que a variedade Catuaf foi mais eficiente na utilizagio de zinco que a
Icatu, e esta mais eficiente que a Mundo Novo, quando cultivadas em vasos com
solo sob doses crescentes de zinco.

Com intuito de estudar a selecdo, a caracterizacdo e a tolerancia diferencial a
deficiéncia de zinco de progénies de café arabica, por intermédios de parimetros
de eficiéncia nutricional, Zabini (2004) analisou quatro progénies de cafeeiro
arabica quanto a eficiéncia de zinco. A progénie UFV 4066-5 mostrou-se pouco
exigente e eficiente em baixo suprimento de zinco; a UFV 40606-3 foi exigente e
eficiente em alto suprimento de zinco; a progénie Caturra Vermelho 4 foi
intermediaria quanto a exigéncia e eficiéncia nutricional para zinco; e a IAC 4376-
5 apresentou-se pouco exigente e pouco eficiente nutricionalmente quanto ao
zinco. O que leva a concluir que existe variabilidade na absor¢io deste
micronutriente entre progénies de café.
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A eficiéncia nutricional pode, também, ser alterada sob a influéncia de técnicas
de cultivo empregadas na cafeicultura, baseado neste fato Tomaz et al. (2003) e
Tomaz et al. (2009) investigaram a eficiéncia nutricional de plantas de café arabica
enxertadas. Nesse estudo concluiu-se que a eficiéncia nutricional quanto a
utilizacdo de N, P, S, Ca, e Mg pelas plantas de cafeeiro variou em fungio da
combinac¢io enxerto/porta-enxerto. Segundo Dominghetti et al. (2010), maiores
indices de translocacdo dos nutrientes, a exce¢iao do S, sdo observados em mudas
de café arabica enxertadas sob mudas de café conilon, o que é confirmado
também por Tomaz et al. (2009).

3. PRATICA PARA ADEQUADA CONDUGCAO NUTRICIONAL DA
LAVOURA CAFEEIRA

O manejo adequado da nutri¢io da lavoura cafeeira ¢ indispensavel para um
sistema de producido sustentavel. Para a execucdo correta da corregio e
fertilizagdo do solo, um adequado sistema de diagnéstico da disponibilidade de
nutrientes no solo e do estado nutricional das plantas deve ser executado.

O ato de diagnosticar o estado nutricional das plantas de café permite
conhecer e avaliar as condi¢oes as quais as plantas estdo sujeitas, sob o aspecto
nutricional. Essa pratica permite manejar a fertilizacdo da cultura, tomando como
base nio apenas a analise do solo, mas manejando o sistema em consonancia com
o atual estado nutricional da cultura (FONTES, 2000).

Esta associacdo entre o estudo da disponibilidade de nutrientes no solo com o
conteddo em que os mesmos estdo presentes no tecido vegetal é fundamental
para o manejo da fertilizagdo, ja que reagbes complexas ocorrem no solo, e, em
alguns casos, mesmo quando a andlise de solo aponta que os nutrientes estio em
quantidades suficientes para o desenvolvimento das plantas, os mesmos podem
se apresentar em formas indisponiveis para sua aquisicio (NOVAIS et al., 2007).

A anilise quimica dos tecidos vegetais tem sido bem difundida e empregada
no Estado do Espirito Santo, sendo uma pratica segura de diagnose do estado
nutricional, e permitindo um manejo adequado das fertilizagdes quando associada
a analise de solo (PREZOTTI et al., 2007).

Diversos métodos podem ser empregados para diagnosticar o estado
nutricional de plantas, alguns executados no solo e alguns diretamente no tecido
vegetal. No solo, a andlise quimica é a pratica mais largamente empregada. No
tecido vegetal, é normal a utilizacdio de analises foliares, que podem ser
interpretadas através de diferentes métodos, como o método do nivel critico, da
faixa de suficiéncia e o Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagio (DRIS).
Esses diversos métodos devem ser empregados de maneira integrada, objetivando
conhecer o sistema solo-planta e permitir a ado¢do de um manejo consciente da
fertilizacio, resultando em uma adubagiao mais eficiente ¢ sustentavel.
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Considerando os métodos de diagnéstico nutricional baseados na analise dos
tecidos vegetais, o 6rgio vegetal geralmente utilizado ¢ a folha, onde acontecem
inimeros processos metabodlicos, refletindo bem as mudangas nutricionais
sofridas pelo vegetal. Uma recomendacio atualmente adotada para a cultura do
café para amostragem de folhas para analise é a proposta por Malavolta (1992).
Hsse autor indica que a coleta das folhas deve ser realizada na época de
primavera-verdo. A lavoura deve ser dividida em talhdes homogéneos e, para cada
talhdo, deve ser realizada a coleta de 100 folhas para compor uma amostra
representativa da area. A coleta deve ser realizada em pelo menos 25 plantas, na
altura do ter¢o médio, amostrando folhas do terceiro ou quarto par de ramos
plagiotrépicos representativos em cada ponto cardeal, podendo o ramo
amostrado apresentar frutos ou nao (CHAVES, 1982).

Dentre os diversos métodos que podem ser empregados para a interpretacio
das andlises foliares, as faixas de suficiéncia sdo largamente utilizadas devido a sua
simplicidade. Este método propde a comparagio entre os teores dos nutrientes
determinados pela analise foliar com os teores considerados adequados para a
cultura em cada regido produtora (Tabela 1), determinados em lavouras de
referéncia através de ensaios de calibracio (NOVALIS et al., 2007).

Tabela 1. Teores nutricionais foliares considerados adequados para o cafeeiro em
diferentes locais

Locais

Nutriente Brasil

p : e Colémbia Costa Rica
Minas Gerais  Espirito Santo

———————————————————————— Macronutrientes (g kg!) - - -------------------

N 27-32 29-32 25 -30 23-28
P 1,5-2,0 1,2-1,6 1,1-1,5 1,2-2,0
K 19 -24 18 -22 15-18 17 - 27
Ca 10 - 14 10-13 7-13 8-11
Mg 3,1-3,6 3,1-45 3,5 2,0-35
S 1,5-2,0 1,5-2,0 - 2,0
——————————————————————— Micronutrientes (mg kg!)- - - - - - - ---------- -~

B 60 - 80 40 - 80 40 - 60 60 - 100
Cu 8-16 8-16 - 6-12
Fe 90 - 180 70 - 180 90 - 140 75 - 275
Mn 120 - 210 50 - 200 50 - 220 50 - 150
Zn 8-16 10 - 20 - 15-20
Mo 0,15-0,20 - - -

Fonte: Malavolta, 1996; Prezotti et al., 2007.

Assim, ha deficiéncia se o teor de um nutriente no tecido amostrado estiver
abaixo do limite inferior da faixa de suficiéncia e excesso se estiver acima do
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limite superior, configurando situa¢cdes de consumo de luxo ou até mesmo
chegando a niveis téxicos. Nesse método, cada nutriente é avaliado de maneira
independente (BALDOCK,1999).

Outro método para diagnosticar o estado nutricional das lavouras utilizado na
cultura do café, que pode ser aplicado independentemente das condi¢oes de
cultivo, foi proposta por Beaufils (1973) e é conhecido como DRIS. Esta técnica
tem base na curva normal reduzida de Student, o que permite eliminar efeitos da
variabilidade e relacionar os nutrientes em uma sequéncia ordenada partindo da
deficiéncia ao excesso (SUMNER, 1977, MARTINEZ et al., 2003).

Para a implementagdao do DRIS, é necessario o estabelecimento de normas ou
valores padrées (WALWORTH & SUMNER, 1987). Para tal, um sélido banco
de dados relacionando os teores de nutrientes nos tecidos foliares e as
produtividades de lavouras padrio deve ser construido. O estudo das médias,
coeficientes de variacdo e variancias das relacbes entre os teores nutricionais
permite, entdo, estabelecer as citadas normas.

Realizado o estabelecimento das normas DRIS, pode-se empregar a equacio
proposta por Beaufils (1973) para determinagdo de um indice para cada nutriente.
Este indice compreende valores negativos e positivos, com somatério sempre
resultando em zero.

Os indices negativos indicam teores nutricionais abaixo do étimo, enquanto
indices positivos indicam teores acima do mesmo. Quanto mais negativo ou mais
positivo os indices, maior a discrepincia entre o teor nutricional da lavoura
amostrada em relacdo as normas, indicando maiores deficiéncias ou excessos
nutricionais, respectivamente. Um indice DRIS igual a zero demonstra que o teor
do nutriente estd em um nivel considerado 6timo para uma boa produtividade
(BALDOCK & SCHULTE, 1996).

O sucesso da utilizagdo do DRIS ¢ altamente dependente da confiabilidade
das observagdes obtidas na populacdo padrio. A aplicacio desse método deve ser
sempre considerada regionalmente, nido devendo ser extrapolada para outras
regides produtoras. As normas DRIS, estabelecidas para diferentes niveis de
produtividade, ja estio disponiveis para muitas das principais regides produtoras
de café do Brasil (COSTA, 2000; MENEZES et al.,, 2000; PARTELLI et al.,
2006; REIS JUNIOR et al., 2002; WADT & DIAS, 2012).

Leituras agradaveis e consistentes sobre DRIS sio encontradas em Bataglia
(1999), Costa (1999), Wadt (1999) e Alvarez V. & Leite (1999).

4. USO SUSTENTAVEL DE FERTILIZANTES EM TERMOS AMBIENTAIS

Para iniciar-se uma discussao sobre o uso sustentavel dos fertilizantes em
termos ambientais torna-se necessario a abordagem do cenario futuro da
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demanda de uso de nutrientes, sendo necessitio levar em consideracio o
crescimento populacional e a demanda por alimentos.

4.1. Cendrio futuro do uso de fertilizantes na agricultura mundial

HEstima-se que o crescimento da populagdo mundial, nos préximos oito anos,
ocorrerd principalmente nos pafses em desenvolvimento com aumento de 5,7
bilhées de pessoas em 1995 para, 7 bilhdes em 2020, sendo expressivo na Africa
onde passard de 0,7 para 1,2 bilhdes. Com isso os paises em desenvolvimento
serdo responsaveis por cerca de 85% do aumento da demanda global de cereais e
carne entre 1995 e 2020 (IFPRI, 2010).

O cenario ainda é mais preocupante em relacdo ao binémio populagio-
alimentagdo, pois calcula-se que 680 milhdes de pessoas, 12% da populagio
mundial, poderdo ser cronicamente subnutridas em 2020 (FAO, 2000), desta
forma o tocante da discussao passa a ser o desenvolvimento de sistemas agricolas
com a premissa de proporcionar subsisténcia e renda a esta fracdo da populacio.

A lbgica do uso sustentavel dos fertilizantes interage com o crescimento
populacional, devido a intima ligacio que o uso de insumos possui atualmente
com a produc¢io de alimentos. Com o crescimento exponencial da populacio,
paises produtores de cereais, carnes e demais alimentos bases da alimentacio
sofreram uma pressdao por aumentos de produtividade, o que certamente levara a
elevacio do uso de insumos na agricultura como, por exemplo, o fertilizante.
Com isso, a possibilidade de impactos ambientais negativos passa ser maior,
necessitando aperfeicoar os sistemas de producio e otimizar o uso dos adubos.

4.2. Cendrio futuro do uso de fertilizantes na cafeicultura

Com o avanco das fronteiras agricolas, pela necessidade de ganho em escala e
produtividade, como para a Regido Centro-Oeste, o suprimento de fertilizantes a
producdao agricola nacional apresenta-se vulneravel, principalmente porque
aproximadamente 70% sio importados, o que leva o agricultor sentir o impacto
desse movimento nos custos de produgio (BRANDAO, 2012).

Este cenario de expansdo de fronteiras agricolas aplica-se, também, a
cafeicultura, tendo como exemplos os novos cultivos de café no Cerrado, em
regides do extremo Oeste Baiano e no Norte de Minas Gerais. Cabe também,
ressaltar que nas areas tradicionais de plantio existem duas ac¢les de trabalho
marcantes atualmente, a abertura de novas areas para cultivo, quando possivel, e a
renovag¢io das lavouras cafeeiras. A expansdo para novas regides, a abertura de
novas areas e a renovacio dos cultivos de café deve-se a realidade atual da
commodity café, por estar apresentando picos de comercializagdo atrativos ao
produtor e pelas politicas publicas de incentivo a agricultura.
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Com isso prevé-se que a demanda por fertilizantes na cafeicultura deve elevar-
se, ndo s6 pelo aumento das areas plantadas, mas também, pelo elevado grau
tecnologico que se encontra a cafeicultura, sendo necessario cada vez mais o uso
de niveis elevados de fertilizantes para se obter produtividades economicamente
sustentaveis. Fato que se torna preocupante, pois segundo Silva et al. (2010), a
cafeicultura teve avancos marcantes na genética e no controle de pragas e
doengas, fazendo parte de um movimento de vanguarda, entretanto, existe ainda
uma lacuna para a pesquisa avangar no aspecto nutricional das plantas e em
tecnologias de adubacido que resultem em maiores produtividades.

4.3. Impactos ambientais causados pelo uso de fertilizantes na
cafeicultura

Como pode ser observado, a demanda crescente em relagio a producio de
alimentos tem levado a utiliza¢do de produtos que influenciam diretamente no
balanco de nutrientes do solo, todavia a nio utilizacdo de manejo correto pode
trazer impactos negativos ao ambiente. Neste enfoque, os fertilizantes podem ser
considerados contaminantes, por causarem desvios na composi¢io normal do
meio ambiente, ao fornecerem quantidades varidveis de elementos tracos
(MALAVOLTA, 1994), muitos deles reconhecidos como metais pesados e outros
como micronutrientes para plantas e animais. Dentre os principais impactos
ambientais negativos, pode-se citar o desbalanco nutricional; a reducido da
fertilidade dos solos; a salinizacdo; a desertificagdo de areas (zonas mortas); a
contaminacdo dos solos, agua, fauna e flora; e a reducdo da diversidade de
espécies (MAIA, 1992).

Em relacdo aos impactos ambientais causados pelo uso incorreto de
fertilizantes, ressalta-se o papel importante desempenhado pela matéria organica,
seja como reservatério de dgua e habitat para organismos do solo, seja como
depésito de nutrientes (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1995). Pois segundo
Boeira, (2009) a aplicagio dos fertilizantes deve ser baseada em relagio as
quantidades de matéria organica, devido o risco de que os fertilizantes sejam
lixiviados para as camadas mais profundas do solo e inacessiveis as plantas,
causando também impactos ambientais.

De acordo com Boeira (2009), a avaliagio dos impactos ambientais causados
pelo uso incorreto dos fertilizantes ¢ dificultada nas condi¢des tropicais devido ao
nimero reduzido de pesquisas cientificas que tenham sido obtidas nesses
ambientes.

4.4. Medidas sustentaveis de uso de fertilizantes na cafeicultura

No cenario futuro de expansio da cafeicultura, uma das questdes que
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requerem visdo estratégica é, sem duvida, o uso sustentavel de fertilizantes, assim,
deve-se buscar formas de minimizar os impactos ambientais negativos causados
por esta atividade. Para isso, o ponto de partida é a compreensio de que o solo é
a base da produgio vegetal e sua protecio é fundamental para manté-la, sendo
que a melhor forma de minimizar impactos negativos no ambiente ¢ o uso de
medidas atenuantes.

Entre as medidas atenuantes a serem tomadas para evitar os impactos
ambientais negativos pelo uso de fertilizantes (CANTER, 1983; MALAVOLTA,
1994; SAMPAIO & SALCEDO, 1997), pode-se citar:

1. Adubacio orginica para a conservagio e incremento dos nfveis de matéria
organica no solo;

2. Manejo e equilibrio nutricional dos solos brasileiros, utilizando
preferencialmente adubos organicos;

3. Tratamento correto do solo, assegurando sua estrutura, Seus processos
biolégicos e a fertilidade do mesmo;

4. Formagio de faixas de protecio de solo, utilizando a pratica de curvas em nivel
e terragos, especialmente em 4dreas inclinadas;

5. Uso de sistemas eficientes de fertirrigacio, adubacio liquida e foliar, etc;

6. Manutencio da cobertura do solo;

7. Uso de cultivos integrados ao cafeeiro;

8. Divisio da area plantada em pequenas parcelas;

9. Planejamento e organiza¢ao da unidade de producio;

10. Utilizacdo de variedades geneticamente resistentes as adversidades locais.

Atualmente, novos pacotes tecnolégicos que possuem a intencio de aumento
de produtividade na cafeicultura estio aparecendo como op¢io de medidas
atenuantes ao impacto negativo do uso de fertilizantes, sendo expressivo o uso de
fertilizantes de liberacdo lenta e diferenciada, bem como de técnicas de
geoprocessamento que preconizam a aplicacdo de insumos a taxa variavel na drea
de cultivo. Este dois segmentos figuram a lista de prioridades em PD&I atual do
governo brasileiro.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos, o tema sustentabilidade tem sido focado em varias areas do
conhecimento, sendo tema de projetos de pesquisa, cursos, palestras, entre
outros. Estd associado a capacidade de suprimento, regeneracdo e recomposi¢ao
dos ecossistemas. Segundo Goedert e Oliveira (2007), a sustentabilidade envolve
trés dimensdes: Ambiental - manutencdo da capacidade de sustentagdo dos
ecossistemas, implicando seu uso de acordo com sua capacidade de oferta de
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bens e servigos; Socioecondmica - melhoria da qualidade de vida das geracoes
atuais e futuras e retorno aos investimentos; Tecnoldgica - envolve a eficiéncia do
processo produtivo, a eficiéncia de seus produtos e a satisfacdo dos usuarios.

A vertente ambiental sobtre o uso de acordo com sua capacidade de oferta nos
leva a refletir sobre as reservas naturais de nutrientes que, em razio da forte
demanda, tem sua longevidade reduzida. Com a redugdo das reservas naturais, o
preco dos fertilizantes se eleva, aumentando o custo de produgdo das culturas.

Entretanto, grande patte dos nutrientes retirados pelas colheitas vai acabar em
depésitos de lixo e esgoto, materiais que apresentam um grande potencial para a
melhoria da fertilidade do solo visto que, além dos nutrientes, possui alto teor de
matéria orginica. Nos ultimos anos, esfor¢o tem sido despendido no sentido de
avaliar os efeitos, positivos e negativos, do aproveitamento agricola destes
residuos para reciclagem de nutrientes e ou para melhoria da qualidade do solo. A
disposi¢do deste material é complexa, mas tem grande potencial para promover o
aumento da produgio agricola e melhoria da fertilidade dos solos e recuperagio
de 4reas degradadas.

Portanto, para enfrentar o desafio de uma agricultura sustentivel,
pesquisadores, professores, alunos e produtores rurais estudam e testam sistemas
de manejo que resultem em menos riscos de agressao ao ambiente.
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