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Progressos cientificos no campo da
agricultura

INTRODUCAO

Quando se afirma — alids com razdo —— que
a agricultura é um “modo de vida”, deixa-se de
lado, nao raro, esquecido, o fato, as vezes ainda
mais importante, de que a mesma é também uma
indistria. Ja se tem exposto a saciedade o perigo
que representa, para a prosperidade de um pais
industrial, a decadéncia da agricultura ou o aban-
dono dos campos. Por outro lado, da-se uma im-
portancia cada vez maior ao imenso problema
da melhoria da agricultura e do nivel de vida dos
povos menos adiantados, cuja situacdo econdmica,
inteiramente oposta, é, em conjunto, analoga a
da Europa ocidental, antes da revolucao indus-
trial. Mas, na indstria agricola como em qual-
quer outra indGstria, nenhum progresso se conse-
gue, no conjunto ou em parte, se o mesmo nao
for lucrativo. Qualquer nova técnica deve per-
mitir obter-se, com a mesma _importancia em
dinheiro ou com o mesmo esférco, maiores lucros
ou produzir a mesma quantidade com menos dfzs-
pesa. Acontece, muitas vézes, que as circunstan-
cias indicam ou impdem a introducao do aper-
feicoamento em questdo em bases nao lucrativas,
mercé da concessdo de subvencdes declaradas ou
disfarcadas: mas essa técnica, mais cedo ou mais
tarde, tem que ser abandonada, a nac ser que re-
vele seu valor sob o ponto de vista economico.
Nzo quer isso dizer que todo progresso seja ne-
cessariamente condenado a malogro, se .néo der
lucro. A introducdo de intimeros aperfelgoar?en-
tos, em todos os sistemas de cultura e em todas
as categorias de sociedades rurais, é sempre pos-
sivel e desejavel mas é preciso levar em copta a
influéncia dos mesmos na agricultura, considera-
da como modo de vida, e néles encontrar fatc’)re‘s
de bem-estar que correspondam a uma necessl-
dade social. No tocante a agricultura-industria,
pode-se dizer que ésses aperfeicoamentos sao eco-
némicamente neutros no sentido estrito da pala-
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vra, uma vez que, evidentemente, introduzindo
entre as populacOes rurais maior conférto e satis-
facao, terao repercussoes favoraveis dentro da
propria industria.

A agricultura, considerada como industria,
pode aproveitar todos os progressos cientificos.
Por sua propria natureza, a agricultura, mais do
que qualquer outra industria, precisa de todos os
ramos da ciéncia. A fabricacdo do aco, por exem-
plo, depende principalmente da fisica, da quimica
e da ciéncia em que se originou, isto é, da meta-
lurgia, ao passo que a agricultura utiliza direta-
mente toédas as ciéncias biologicas e outras, a fim
de resolver os problemas relativos ao solo, a flora
e a fauna. Além disso, os problemas que depen-
dem indiretamente de duas ou mais ciéncias sao
da maxima importancia. E’ o que acontece espe-
cialmente (mas nao unicamente) no caso da cul-
tura mista ou pastoral; nesses setores, em geral
recorre-se a turmas de pesquisadores especializa-
dos nas mais variadas ciéncias: fisiologia animal
e fisica, por exemplo.

A introducao de um progresso cientifico na
agricultura e a passagem do laboratorio para a
fazenda se fazem, via de regra, em trés etapas:
primeiramente, as pesquisas fundamentais, em se-
guida, os inquéritos técnicos e, finalmente, a apli-
cacao pratica. Cada etapa exige a intervencao
de especialistas particulares e todas elas tém a
mesma importancia. A alimentacao da corrente
ininterrupta que liga assim, por etapas, a pes-
quisa e a aplicacdo pratica, da mesma forma que
a alimentacdo da corrente inversa e nao menos
indispensavel, que leva rapidamente qualquer
nova questdo de ordem pratica ou qualquer mo-
dificacao de dados antigos ao conhecimento dos
técnicos e dos pesquisadores, para estudo, suscita
problemas consideraveis, tanto de ordem cientifi-
ca como de ordem administrativa.

Em grande parte da superficie do globo —
onde vive a maioria dos homens — a pequena
cultura e o nivel de producao, de um modo geral,
mal ultrapassam o minimo vital. Entre os inG-
meros melhoramentos técnicos que poderiam ser
aplicados e que, em conjunto, aumentariam sen-
sivelmente o rendimento das pequenas explora-
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cGes agricolas, sem exigir profunda modificacao
na estrutura atual dos diversos sistemas de cultura
e modos de organizacao social, bem poucos sao
realmente postos em pratica. Mesmo levando-se
bem em conta a passividade e a falta de instru-
cao dos camponeses.e seu espirito conservador, é
evidente que os verdadeiros obstaculos sao as leis
agrarias e os costumes tradicionais de distribuicao
e valorizacao das terras, que tém forca de lei.
Essas leis e ésses costumes levantam uma bar-
reira intransponivel a introducao de inimeros me-
ithoramentos, cujo valor nao deixa de ser com-
preendido e reconhecido pelos proprios campo-
neses.

O que se impoe, na época atual, em primeiro
lugar, é o estudo cientifico désses obstaculos; as
descobertas recentes no campo da etnologia, da
sociologia e da psicologia, tém tanta importancia
para o progresso da agricultura quanto a genética
animal e vegetal. O prosseguimento das pesquisas
no campo da agricultura continua a impor-se para
nos proteger contra os perigos futuros, mas ndo ha
davida que, nos proximos dez ou vinte anocs, 0
mais urgente sera por em pratica os progressos
técnicos e economicos revelados pelas pesquisas
do passado. Para isso, faz-se mister estudar, com
o auxilio dessas novas ciéncias, os obstaculos ain-
da pouco conhecidos que retardam ou até impe-
dem a adocdo de novos métodos.

Essas dificuldades nao sao, de modo alguin,
ignoradas nas regides que, em virtude de seus
sistemas aperfeicoadissimos de cultura mecaniza-
da e cooperativa, se encontram na vanguarda do
progresso econdomico. O problema assume porém,
maior acuidade nas regioes onde a agricultura
ainda se conserva em estado primitivo.

I
GENERALIDADES ACERCA DA NUTRI(}KO VEGETAL

1. A agronomia moderna

A agronomia moderna data, talvez. dos tem-
pos de Liebig. O prestigio désse cientista e scus
comentarios criticos sobre o mau rendimento da
agricultura de sua época despertaram entre seus
contemporaneos um grande interésse pela agro-
nomia. Suas pesquisas sébre a nutricdo dos vege-
tais levaram-no a afirmar que as plantas tiram
do ar o azoto e o carbono que utilizam e que, nos
adubos., precisam encontrar apenas os produtos
minerais revelaveis pela analise das cinzas vege-
tais. Mas o adubo, cuja patente requereu con-
soante sua teoria, hao deu bons resultadcs. Os
trabalhos levados a efeito em Rothamsted, na In-
glaterra, por Lawes e Gilbert, cujos conhecimen-
tos cientificos se aliavam a notavel competéncia
pratica, provaram, entdo, através de uma série de
experiéncias em plena terra e no laboratério, que
86 a utilizacao de adubos azotados, organicos ou
minerais, permitia obter grandes rendimentos em
climas temperados. As pesquisas de Lawes e de
Gilbert levaram diretamente ao emprégo, hoje
universal, dos adubos artificiais que provocaram,

ainda durante a vida daqueles cientistas, um ex-

traordinario aumento do rendimento agricola.

Nao ha davida que a éles se deve a mais impor-
tante contribuicao jamais trazida a ciéncia e 2
pratica agronémicas. Um dos resultados, fortuito
mas essencial, de seus trabalhos, foi provar que
a Unica técnica possivel para pesquisas agrono-
micas, € a estreita associacdo das pesquisas efe-
tuadas por especialistas em seus laboratérios, com
experiéncias em plena terra, para demonstrar, na
pratica, as conclusoes a que chegam os pesquisa-
dores.

Essa alianca entre a ciéncia e a pratica, a
que assistimos ha quase um século, parece-nos
tao natural, que chegamos as vézes a esquccer a
importancia dos trabalhos de Lawes e Gilbert, por
isso que suas experiéncias em plena terra nos
parecem hoje extremamente simples, até mesmo
rudimentares. Mas foi somente ao cabo de vinte
¢ cinco anos que R.A. Fischer, também em Ro-
thamsted, concluiu, por sua vez, sua teoria acérca
das estatisticas matematicas das pequenas amos-
tras, teoria que revolucionou o conceito e o estu-
do nao somente das experiéncias em plena terra,
como também das experiéncias bioldgicas em
geral. Esses métodos sao comumente utilizados
na Gra-Bretanha, em todo o Reino Unido e nas
colonias, nos Estados Unidos e em inGimeros ou-
tros paises. Em outros, porém, continuam a ser
empregados os antigos métodos de plantacces ex-
perimentais em pleno campo e em vasos. Todas
essas experiéncias admitem ou supoem a exis-
téncia de uma relacao simples entre os principios
nutritivos fornecidos e o crescimento da planta,
tanto assim que os seus resultados podem com:.
portar erros latentes, cuja importancia desconhe-
cemos. Quanto mais essa relacao hipotética se
afasta da lei real (e, quase sempre desconhecida)
que rege o crescimento da planta, mais as relacoes
aparentes estabelecidas por ésses métodos se afas-
tam da verdade dos fatos. Antes, pelo contrario,
o valor essencial dos processos de Fischer provém
do fato de que tal como as leis da termodinamica,
os mesmos nao fazem intervir qualquer teoria fisi-
ca ou biolégica. Pode-se, por conseguinte, utilizar
os resultados com seguranca, para apurar qualquer
teoria particular e, ainda, com a mesma confianca
e sem invocar razoes cientificas, para formular
recomendacoes praticas acérca dos adubos.

* 2. -0Os elementos nutritivos

A analise quimica e a fisiologia vetetal e,
posteriormente a aplicacao da técnica estatistica
nas experiéncias praticadas em vasos e em plena
terra, permitiram ampliar rapidamente os conhe-
cimentos acérca da nutricdo das plantas. Além
do principio fundamental, segundo o qual os ele-
mentos nutritivos essenciais sao o azoto, o fosforo
e a potassa, acumularam-se conhecimentos com-
plementares, mais precisos, em varios setores. Os
especialistas em fisiclogia vegetal estudaram o
periodo ou periodos de crescimento das plantas,
durante os quais determinado elemento é mais
necessario do que os demais; suas conclusoes per-
mitiram formular recomendacdes praticas sobre a
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€poca de adubagem e sébre a quantidade de adu-
bos conveniente, especialmente no caso do algo-
ddo. Os conhecimentos anteriormente adquiridos,
relativamente aos outros elementos além do azoto,
da potassa e do fésforo, necessérios ao crescimen-
to dos vegetais, foram grandemente ampliados,
gracas a descoberta da importancia dos oligoele-
mentos indispensaveis, em doses minimas, para
garantirem um desenvolvimento conveniente, mas
nao raro mortais, se aplicados em proporcao mais
forte. Numerosos exemplos de insuficiéncia de
oligoelementos foram observados, ndo s6 no to-
cante a ésses elementos em si, como também a
respeito das regides onde se faz sentir tal defi-
ciéncia.

Entre os exemplos aludidos, citaremos o caso
do boro. O boro é indispensavel ao desenvolvi-
mento de certas leguminosas e, de modo especial,
das favas; na falta déle, estas nao se formarao e,
mesmo que aparecam as nodosidades, as bactérias
nelas contidas agirao como parasitas, ndo permi-
tindo a simbiose benéfica as plantas normais. O
boro parece também necessario a outras plantas
ainda (tais como os tomates, os meloes e as be-
terrabas) nas quais a sua falta provoca uma
doenca considerada fisiolégica (podriddao do mio-
lo). Outro exemplo é o cobre, sempre presente
nas plantas, embora seu papel fisiologico ainda
nao tenha sido bem determinado. Na regido de
Everglades, na Florida (E.U.A.), o solo turboso
e calcario que, segundo todas as analises quimi-
cas comuns, € rico em elementos nutritivos, so
fa boas safras de legumes depois de ligeiramente
adubado com sulfato de cobre.

Pulverizando-se as plantas com uma solu-
cao de sulfato de cobre, conseguem-se resultados
igualmente satisfatérios, enquanto que, pelo con-
trario, é comum verificar-se que o mato que cres-
ce sob os fios telegraficos, é doente. Os holan-
deses conseguiram iguais resultados nos terrenos
arenosos e pantanosos recentemente conquistados
a0 mar, onde havia falta de calcio. Embora as
experiéncias de pulverizacao levadas a efeito em
Everglades facam crer que o cobre exerca dire-
tamente uma acao nutritiva, o processc ainda nao
foi explicado.

Niao é possivel distinguir de modo absoluto
os elementos indispensaveis, em grande namerc
de oligoelementos. Muitos especialistas conside-
ram necessaria a presenca de quantidades varia-
veis de certos elementos tais como o calcio, a
silica, o0 magnésio, o manganés, o ferro, o sodio, 0
‘cobalto, o niquel, etc. Conhecemos bem o papel
que desempenham alguns désses elementos, como
por exemplo, o ferro, que influi na formacao da
clorofila, em cuja constituicio também entra o
magnésio. Este ultimo tem igualmente papel na
forma(;éo do 6leo; as sementes oleaginosas con-
tém ésse elemento em maior quantidade do que
4s sementes amilaceas. Algumas dessas substan-
Clas parecem relativamente inertes; outras sao

muito nocivas, quando escassas ou demasiado
_abundantes,

Embora sejam ainda muito limitados nossos
conhecimentos acérca da nutricao dos vegetais e
mesmo de suas principais fases, numerosas obser-
vacgoes precisas ja foram realizadas. No caso, por
exemplo, das arvores frutiferas, ja se conseguiu
determinar e aproveitar um conjunto muito 1til
de relacoes entre a cor e os caracteres morfolo-
gicos das arvores e a auséncia de certo numero de
elementos. Ha processos de diagnéstico, injecoes
e experiéncias praticadas nas folhas ou ainda o
emprégo de raios X e espectrografo, que permi-
tem, atualmente, o estudo de intimeros aspectos
désses problemas. Além disso, as recentes aqui-
sicoes da fisica atémica forneceram aos agrono-
mos um novo instrumento, dos mais poderosos.
Sabemos hoje preparar isotopos radioativos de
fosforo, carbono e de outros elementos importan-
tes para a nutricao das plantas; existem também
dispositivos elétricos que permitem acompanhar
facilmente o caminho percorrido por ésses elemen-
tos através dos tecidos vegetais. Embora ainda
em fase preliminar, ésses trabalhos ja prometem
grandes resultados. Os elementos de importan-
cia capital para a fotossintese, para as reservas,
para a maturacao, etc., existem muitas vézes em
quantidade tao diminuta, que é dificil, senZo im-
possivel, revelar sua presenca pelas analises qui-
micas. Além disso, essas analises obrigam a mu-
tilar ou a destruir a planta estudada.

Até aqui tratamos da nutricao vegetal, tendo
em vista principalmente o rendimento ou a pro-
dutividade. Na situacao atual do mundo, o au-
mento da producao é, efetivamente, uma questao
de importancia imediata e capital; trataremos
adiante (capitulo II), dos servicos ja prestados
pela ciéncia, nesse particular, e de alguns dos pro-
blemas mais urgentes que reclamam: solucéo.

3. Fatores qualitativos

Nio menos importante, embora nao tao ur-
gente, é o problema da qualidade dos produtos.
que se apresenta sob um duplo aspecto: de um
lado, o aumento do valor nutritivo e a melhoria
do sabor dos alimentos e, de outro, o beneficia
maior que se pode obter de produtos de quali-
dade superior. No caso das plantas para uso in-
dustrial, como na tecelagem, os industriais podem
definir com grande precisao certos fatéres qua-
litativos, tais como a resisténcia e o cumprimento
das fibras, e os agronomos podem, entao, orientar
seu trabalho, no sentido de adaptar o solo e a
propria planta, em funcdo désses objetivos bem
determinados. No caso das culturas de manu-
tencao, inclusive das plantas destinadas a fabri-
cacao de bebidas, os comerciantes procedem "a
determinados ensaios qualitativos nao sé para
compor misturas ou distinguir as varias qualida-
des dos produtos que lancam no mercado, como
também para determinar os precos a pagar aos
produtores. E’ o caso, por exemplo, bem conhe-
cido, dos “provadores” de cha e de café. Embora
ésses ensaios levem em conta o habito de certos
elementos quantitativos, visam é&les principalmen-
te fatéres muito sutis, tais como “o corpo” e ©
“aroma’”, cuja apreciacdo é -essencialmente sub-
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jetiva, exigindo grande pratica e longa experién-
cia. Enquanto assim for, os lavradores e os agro-
nomos terao muita dificuldade em melhorar a
qualidade dos respectivos produtos.

E’ evidente que o melhor seria submeter
essas qualidades subjetivas a exames bioquimicos
e outros, a fim de expressa-las em térmos mais
objetivos, como no caso do algodao.

Vejamos, em poucas palavras, um dos aspec:
tos dos trabalhos acérca da cevada, levados 4
efeito pelo Instituto da Cerveja, na Inglaterra.
No mercado, a cevada que os peritos consideram
prépria para ser convertida em malte custa muito
mais caro do que as de categorias inferiores ou
que as fabricas de cerveja ndo podem utilizar.
Esta cevada julgada é consoante caracteres subje-
tivos, isto é, aspecto mais ou menos carnudo, grau
de maturacdo, aspecto duro e brilhante ou fari-
nhento, etc.; e segundo a quantidade de azota
que contém, pois € sabido que o fraco teor de
azoto permite produzir malte de boa qualidade.
Por isso mesmo, os fazendeiros especializados na
cultura da cevada para cerveja, tomavam gran.
des precaucoes no preparo das greladeiras; evita-
vam os adubos azotados na superficie do terreno,
com medo de aumentar o teor de azoto da ceva-
da. Hoje, porém, experiéncias realizadas demons-
traram que nem os cuidados extremos e onerosos
aplicados no preparo das greladeiras, nem a utili-
zacao de adubos moderadamente azotados (que
aumentam o rendimento) influi no julgamento
final dos peritos. Dai resultou uma dupla van:
tagem para os produtores: diminuicao do preco
de custo e elevacao do preco de venda. O estudo
das relacoes existentes entre a composicio bio-
quimica do gréao e o valor do mesmo para a inds-
tria do malte e da cerveja estd sendo realizado.
E’ bem possivel que ésse estudo leve a definicao
das qualidades préprias a cevada, de maneira tao
precisa quanto ja se féz com o algodio. No caso
dos produtos alimenticios em geral, observa-se,
pelo menos nas regices de clima temperado, certa
relacao entre os fatoéres qualitativos e os trés ele-
mentos nutritivos principais: azoto, potassio e
fosfato. .

Os adubos azotados ndo s6 aumentam o ren-
dimento, como também aceleram o crescimento.
Seu emprégo é, por conseguinte, recomendado em
todos os casos em que haja interésse em multi-
plicar as folhas tenras e suculentas, como, pos
‘exemplo, quando se trata de repolhos e de plantas
forrageiras. No tocante a estas Gltimas nume-
rosas pesquisas e experiéncias praticas foram le-
vadas a efeito tendo em vista garantir o cresci-
mento das pastagens durante téda a estacdo.
Para isso, aplica-se um adubo azotado, de acado
rapida, numa série de cercados, separados de modo
a obter em cada um déles, com algumas semanas
de intervalo, novos relvados. Solta-se entdo o gado
nos varios cercados a medida que a erva vai
ficando “em ponto” em cada um. Convém, po-
rém, conservar uma reserva de forragem, para
as épocas de séca que podem surgir mesmo nas
regides onde as chuvas sdao bem distribuidas e
onde o emprégo désse método mais se recomenda.

Sob o ponto de vista técnico, foram estudadas as
conseqiiéncias bioquimicas resultantes da prolom
gacao artificial do crescimento da planta na época.
em, que, normalmente, a mesma comeca a flo
rescer e medrar. Verifica-se que, a medida que se
adianta a estagdo, a composi¢do das novas folhas
de certas plantas forrageiras modifica-se progres-
sivamente até ficar como a das hastes floridas
das plantas normais, contendo entre outras coisas
mais compostos silicosos. Assim, com péso igual,
seu valor nutritivo diminui quanto mais se adianta
a estacao.

Acredita-se geralmente que os elementos
fosfatados favorecem a maturacdo e o desenvol-
vimento das raizes. No caso dos produtos em
que sdo importantes os fatores imprecisos, mas
reconheciveis, de maturidade, associados ao fatoi
qualidade, observa-se que a maturidade tem re-
lacao com o teor fosfato. Assim, a ordem em que
os negociantes de vinhos classificam os “verdes”
dos véarios anos segue mais ou menos a ordem do
teor dos mesmos em fosfato, que diminui progres-
sivamente, com a qualidade do vinho. Nos solos
pesados, onde as raizes encontram dificuldade na-
tural em se desenvolver, é mais evidcnte o efeito
dos adubos fosfatados sébre o desenvolvimento
das raizes; nos solos mais leves, os quais, todavia,
contém geralmente menos fosfato assimilavel, og
adubos fosfatados sao menos necessarios, por isso
que as condicoes fisicas do solo facilitam o desens«
volvimento das raizes. Esta provado que as plan-
tas consomem todo o fosfato de que necessitam
durante o coméco de seu crescimento. Se ndo
receberem, entao, bastante fostato, sera inttil rece-
berem-no mais tarde. Da mesma forma, o teor em
fosfato dos produtos recolhidos em nada aumenta
por efeito de uma adubagem abundante. Esse
fato é de interésse e importancia, uma vez que o
fosfato tem papel preponderante nos Gltimos pe-
riodos do crescimento. As’raizes que contém. re-
servas, como as das cenouras e, ainda, os tubér-
culos da batata, ndo chegam a pleno desenvol-
vimento num solo pobre em fostado e, nos cereais,
a formacédo dos graos ressente-se da falta désse
elemento mineral. Também ‘a maturidade é re-
tardada, como se observa pelo atraso com que as
plantacées mudam de cér. O emprégo dos super-
fosfatos como adubos artificiais, introduzido por
Laws ha cérca de um século, teve pelo menos,

-duas conseqiiéncias bem preciosas. Sua influén-

cia sobre o desenvolvimento das raizes revolucio-
nou a agricultura nos terrenos argilosos e pesa-
dos. Sua acao aceleradora, sbbre a maturidade,
permite fazer a colheita mais cedo, nas regices
onde as chuvas de outono sdo abundantes e pre-
coces, como no norte e no oeste da Gra-Bretanha.
Permitiu, outrossim, estender sensivelmente os
limites das zonas de cultura de vérias plantas, em
iniimeros paises.

Em vastas regioes do mundo, os solos sao
muito pobres em fosfato, o que se faz sentir pela
composicao dos prados. E’ o caso, especialmente,
da Africa do Sul e da Australia e, embora ndo téao
acentuadamente, das regices onde os prados sao
normalmente ricos, como no distrito de Romney
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Marsh, na costa meridional da Inglaterra. Essa
pobreza tem repercussio no crescimento em péso
bruto e na satde geral dos rebanhos. Quando
nao é muito pronunciada, apenas retarda o au-
mento de péso do gado ou a producao de leite.
Mas quando é grande a deficiéncia, os animais
apresentam sintomas visiveis de caréncia e tra-
tam de encontrar e devorar ossos, para satisfaze-
rem suas necessidades de fosfato. O remédio para
isso é a aplicacdo de adubos convenientes ou
mesmo dar diretamente aos animais alimentos com
base de po de osso.

Julga-se que certos fatores de qualidade estao
ligados a presenca da potassa, particularmente
nos produtos de terras alagadicas, e nas frutas e,
de um modo mais geral, nas safras de batatas e
beterrabas. Acredita-se que ésses efeitos estejam
ligados & quantidade e a composicdo dos acl-
cares contidos nessas plantas, embora se atribua,
na pratica, mais importancia ao radical acido do
adubo potéssico do que a prépria potassa. O sul-
fato de potassa é geralmente escolhido de prefe-
réncia ao cloreto de potassa e ao adubo de qua-
lidade inferior conhecido por “kaimbé”.

Assim, julga-se que as batatas de um campo
tratado com sulfato de potassa conservam-se me-
lhor. E’ por isso que os fruticultores e os culti-
vadores de terras alagadicas preferenm. geralmente
o sulfato, apesar de mais caro. A potassa age prin-
cipalmente na funcdo de assimilagao no interior
das folhas verdes e na utilizacdo dos hidratos de
carbono sintéticos. Sua influéncia esta ligada a do
azoto: cada um désses elementos age apenas na
presenca do outro. Se houver excesso de azoto, as
folhas ficardo grandes mas a producao de hidratos
de carbono sera lenta. Os compostos azotados
serdo muito abundantes e as plantas ficardao mais
expostas as doencas. A pobreza em potassa pro-
voca a fraqueza fisica das plantas: quando chove
forte ou quando ha vento, as ervas e os cereais
deitam-se, isso ndo por motivos de ordem anatomi-
ca, mas devido a falta de resisténcia. A absor-
cdo da Agua pelas raizes, fica assim prejudicada.

A potassa exerce efeito acentuado nas legu-
minosas. Estas, quando em concorréncia com her-
baceas, num prado, por exemplo, ficam enfraque-
cidas, se ndo receberem adube préprio para mi-
tigar a pobreza em fosfato. Em compensagao, num
campo onde sé houver leguminosas como num
campo de luzerna, por exemplo, os adubos potassi-
cos aumentardo a resisténcia das plantas ao inver-
no.

II
MEIOS DE AUMENTAR A PRODUTIVIDADE

Se atentarmos na evolucdo da agricultura no
mundo, nestes cinglienta ou cem anos, Veremos
que a producao total aumentou’ consideravelmen-
te, gracas, em parte, ao aumento da Area cultivada
e ao desbravamento de terras virgens, principal-
mente depois do afluxo de imigrantes nos Estados
Unidos, e, em grande parte, a elevagdo geral do

rendimento, pela melhoria nao s6 das
como das condicoes de cultura.

plantas,

O homem, desde que comecou a praticar a
agricultura tem procurado melhorar as plantas
pela selecao e a instituicao da genética reforcou
os efeitos désse processo. Em algumas dezenas de
anos o rendimento da beterraba passou de uma
tonelada por acre, para dez ou quinze e o seu
teor em aclUcar ficou muito mais forte. Outro
exemplo, éste ainda mais impressionante pela ra-
pidez da transformacao: os holandeses criaram
em Java novas variedades de cana de actcar, que
produzem varias toneladas de aclicar por acre. Em
uma geracao, o tomate, dantes cultivado apenas
pela bela cor viva de seus frutos vermelhos, tor-
nou-se urna planta que d4, mesmo ao ar livre, cin-
co libras ou mais de frutos comestiveis por pé e,
cultivado em estufa, varias vézes essa quantidade.
No espaco de uma geracao, novas variedades de
trigo se espalharam por milhdes de acres. Jm
caso tipico désse fato é o do trigo Marquez, no
Canada. A selecdo ou a criacdo de variedades
apresentando determinada caracteristica especial,
como, por exemplo, maior vigor, crescimento mais
rapido, maior resisténcia da palha no caso dos ce-
reais, provocou modificaces importantes nas re-
gides de monocultura. Nos Estados Unidos, o li-
mite norte da cultura do milho foi-se afastando
cada vez mais, entrando pela zona de cultura do
trigo, a qual, por seu lado, conquistou &reasmais
para o Norte onde ha poucos anos nenhuma va-
riedade de trigo conhecida teria chegado & matu-
ridade, a nao ser em anos de temperatura excep-
cionalmente favoravel.

Progressos notaveis foram conseguidos na
producao de variedades rebeldes ou muito resis-
tentes a certas doengas.

A melhoria das condicoes de cultura prosse-
guiu paralelamente com a melhoria das varieda-
des de plantas. Podemos estudar a primeira sob
dois aspectos gerais: primeiro, o preparo do solo
para a lavoura; depois, o emprégo de adubos.

1. O preparo do solo — O preparo do solo
é uma das artes mais antigas na agricultura. Os
instrumentos evoluiram lentamente, desde o pe-
daco de pau pontudo, da antiguidade, até os gran-
des arados de tracdo animal. Estes tltimos, até
a Revolucao industrial permaneceram de dificil
manejo e de estrutura grosseira. Antes, poiém, no
coméco do Século XVIII, ja se conseguira notavel
progresso depois da obra de Jethro Tull, sobre
“a nova lavoura com arado puxado a cavalo”,
na qual se encontra a explicacdo das vantagens
da semeadura feita em fileiras com sulcos espaca-
dos, sobre o método antiquado de atirar as semen-
tes ao acaso. Esse método permitia acabar melhor
com o as ervas daninhas, pesadelo dos campone-
ses medievais, e que até hoje tém seu papel em
imensas regioes do mundo onde o sistema de la-
voura familiar, ndo mecanizada, é geral.

A Revolucao industrial, gracas a técnica que
criou, permitiu a invencao e a construcao de ins-
trumentos metalicos eficientes, capazes de efetuar
numerosos trabalhos que os instrumentos antigos
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nao permitiam: sulcos profundos e cultura no in-
tervalo dos sulcos, operacoes que passaram a ser
feita de modo mais eficiente e a lavoura tornou-
se uma arte muito complexa. As maquinas a va-
por foram utilizadas pelos cultivadores, especial-
mente pelos empreiteiros que cultivavam grandes
areas em terreno pesado. Finalmente, o invento
do motor de combustao interna permitiu motori-
zar quase que completamente a agricultura, nos
paises mais adiantados.

Uma conseqiiéncia fundamental dessa evo-
lucao ainda nao foi devidamente apreciada. Na
época dos instrumentos de tracao animal e, prin-
cipalmente, antes de serem éstes bem planejados,
varias passagens eram necessarias para se chegar
a ter um terreno convenientemente lavrado e para
acabar com as ervas daninhas. O fazendeiro nao
se preocupava com ésses trabalhos suplementares
porque tinha que alimentar os animais, trabalhas-
sem éles ou nao. O trator, porém, embora nada
custe quando nao esta trabalhando, consome real-
mente oleo e gasolina cada vez que é posto a fun-
cionar. E’ por isso que a economia da cultura mo-
torizada deve ter por base a procura do minimo de
trabalho indispensavel a agricultura eficiente. O
lavrador, no seu trator, nao podera dar-se ao luxo,
como o antigo camponés com seu cavalo, de ser
artista em matéria de cultura.

No coméco, o costume de efetuar um traba-
lho minucioso e repetido originou-se na ineficién-
cia dos antigos instrumentos. Estes deviamn se:
utilizados muitas vézes mais do que os instrumen-
tos aperfeicoados que os substituiram, a fim de la-
vrar bem a terra e impedir um crescimento das
ervas daninhas. Mas a tradigdo persistiu até os
primeiros tempos da cultura motorizada. Varias
razoes cientificas, ao que parece bem justificadas,
continuavam a fazer crer que o rendimento dimi-
nuiria se o trabalho deixasse de ser feito de modo
perfeito. Os primeiros fisicos que trataram de
agronomia empregaram, para explicar os varios
fenomenos relativos a umidade do solo, a nocio
comum dos tubos capilares e esta parecia forne-
cer uma explicacdo satisfatoria. Podia-se conser-
var a umidade trabalhando na crbsta superficial,
0 que quebrava a extremidade superior dos tubos
capilares: podia-se trazé-la para a superficie pas-
sando-se o rolo, o que reduzia o didmetro dos
tubos e aumentava a férca capilar. Assim, pois, a
cultura permitia regular-se a vontade a umidade
do solo e, por conseguinte, o crescimento e o ren-
dimento das colheitas. Essa crenca, sem falar em
suas bases cientificas, concordava tao bem, apa-
rentemente, com todos os principios de uma boa
cultura, que até bem pouco tempo nunca se pro-
curou verificar ao certo as relagoes entre o rendi-
mento e o preparo do solo. O estudo fisico mais
aprofundado das variacoes da umidade do solo
mostraram que o exemplo dos tubos capilares era
invocado erréneamente e que a aradura nenhuma
acao apreciavel exerce sdbre essa umidade.

Além disso, as experiéncias levadas a efeito
em solos e climas dos mais diversos demonstra-
ram que o rendimento das colheitas é independen-
te dos métodos de lavoura. A aradura em pro-

fundidade, que se julgava tao necessaria para as
culturas _de raizes é geralmente sem efeito.
Observa-se, por vézes, um aumento ligeiramente
sensivel da producao, mas a vantagem é inferior
a despesa suplementar de carburante. Ainda mais
raramente, consegue-se um aumento mais impor-
tante, de causa inda obscura, mas o balanco eco-
nomico permanece desfavoravel quando se leva
em consideracao um periodo de varios anos. Po-
demos afirmar, com téda seguranca, que, se de
um lado acontece que a aradura profunda seja
atil, esta s6 é necessaria de vez em quando, comn
longos intervalos. Como dissemos, acreditava-se
antigamente que os tratos agricolas consecutivos
a aradura permitiam regular a umidade do solo.
Na realidade, sua acao principal é contra as ervas
daninhas e, quanto ao rolo, éste serve principal-
mente para apertar os solos moveis mais de en-
contro as raizes novas. Nao se pode atribuir ao
liumo superficial qualquer virtude especial e nu-
merosas experiéncias tém provado que, depois da
planta bem enraizada, quer nas culturas vivazes,
quer nas permanentes, os varios tratos, longe de
aumentarem o rendimento o reduzem, pelo con-
trario, talvez por prejudicarem as raizes superfi-
ciais.

Duas inovacoes nos métodos de cultura sao
de certo interésse. A primeira, conhecida sob o
nome de aradura rotativa, baseia-se no emprégo
de relhas em forma de discos para pulverizar o
solo, e prepara-lo, numa s6 passagem, para rece-
ber a semente, o que resulta em economia de
tempo e dinheiro. Comparando-se ésse método
com o habitual, verifica-se que o mesmo apresen-
ta ainda certos inconvenientes. O solo fica bem
menos compacto do que com o método normal,
prejudicando as vézes as operacoes de semeadura.
Além disso, os discos cortam as raizes das ervas
daninhas — (principalmente as raizes pivotan-
tes e os rizomas), em varios fragmentos que, es-
palhados no solo podem dar origem a novas plan-
tas. Da mesma fqorma, as sementes das ervas da-
ninhas sao espalhadas em toda a profundidade
do terreno cultivado.

O arejamento do solo permite as mesmas
germinarem mais profundamente do que com o
método normal que s6 esmigalha bem uma ca-
mada superficial de alguns centimetros: assim,
ao invés de um so6 crescimento de ervas daninhas,
como acontece com o velho método, temos toda
uma série de crescimentos sucessivos durante mais
tempo, o que complica o problema.

A segunda inovacao esta sendo experimen-
tada nas regices de “dry-farming” (lavoura em
terreno séco) onde o principal é conservar-se a
umidade do solo. Essa pratica tem por fim me-
xer o solo o menos possivel, isto é, conseguir a
friabilidade necessaria a semeadura, sem revirar
a terra, evitando assim a perda, pela evaporacao,
que se verifica quando se trazem para a superfi-
cie as camadas mais profundas, mais umidas, E’
uma espécie de lavoura sob a superficie, como
se faria com um arado de uma s6 relha ¢ sem
aiveca. A relha levanta o solo, quebrando-o. Os
galhos quebrados e os detritos vegetais ficam na
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superficie, protegendo-a contra a evaporacao, en-
quanto que a semente fica enterrada sob os de-
tritos por meio de semedeiras de colher, de mo-
délo especial. A conclusao geral que se pode tirar
das experiéncias e ensaios a que nos referimos, é
que todos os trabalhos além dos que exigem o
preparo de um solo apto a receber as sementes
(que outrora seriam considerados muito insufici-
entes) e para destruir as ervas daninhas, nao re-
presentam apenas desperdicio de dinheiro e de
tempo; podem também provocar, de fato, a dimi-
nuicao do rendimento. Desnecessario seria acen-
tuarmos ainda a significacao dessas conclusoes
quanto ao custo da lavoura com trator.

2. As ervas daninhas — Um resultado ines-
perado, mas importantissimo, verificou-se gracas a
ésses trabalhos, com relacdo a influéncia das ervas
daninhas sobre as colheitas, no momento em que
ambas se encontram na primeira fase de cresci-
mento. O método corrente consiste em facilitar
a4 germinacao das sementes daninhas durante o
preparo do solo, para arranca-las na ocasiao da

semeadura, com um ligeiro trato superficial. A

seguir, lavra-se os espacos das fileiras, todas as
vézes que se nota o nascimento das ervas dani-
nhas e isso enquanto o tamanho da plantacao per-
mite & passagem dos instrumentos. Quando a
planta cultivada cresce em altura ou se espalha
pelo solo, pode-se contar que qualquer nascimento
tardio das ervas daninhas ficara prejudicado.
Feita a colheita, as ervas daninhas reaparecem
e sao, entdo, exterminadas.

Nesse método, o periodo durante o qual a
planta semeada e as ervas daninhas se encontram
Juntas, em coméco de crescimento, reveste-se, sa-
be-se hoje, de grande importancia. Em clima tem-
perado, essa época é no fim da primavera e no co-
méco do verdo, época de grandes trabalhos nc
campo, de modo que quando as ervas daninhas sdo
relativamente pouco numerosas, 6 comum deixar-
se ficar as mesmas até a terminacio de outros tra-
balhos mais urgentes. As experiéncias provaram
que, nesse caso, nao somente o rendimento da co-
lheita fica reduzido, como também nenhum trato
ulterior podera remediar o mal. A planta cultivada
jamais se restabelecera do golpe sofrido no comé-
¢o de sua existéncia. As ervas daninhas precoces
sAa0, pois, muito mais perigosas do que as tardias;
de fato, se as ervas precoces foram cuidadosamente
exterminadas durante ésse primeiro periodo, po-
der-se-4 deixar crescer as outras mesmo cobrindo
praticamente as plantas cultivadas, sem grande
prejuizo de rendimento. Esse resultado.foi veri-
ficado durante experiéncias feitas em pleno cam-
Po, sob a influéncia das ervas daninhas. Nao que-
remos, porém, dizer que convenha descuidar das
ervas daninhas tardias, pois estas causariam danos
No ano seguinte.

Nao conhecemos ainda, de modo preciso, a,

razao dessa acao das ervas precoces. Nessa fase
do crescimento das plantas deveria haver no solo
principios nutritivos e umidade, suficientes para
as ervas daninhas e para as planta cultivada.
Contudo, as conseqiiéncias praticas sao bem visi-
Yeis, ndo 56 nas exploragbes mais modernas como

também nas pequenas fazendas cultivadas ma-
nualmente. Nestas ultimas, as condicoes eco-
nomicas nao permitem o emprégo de qualquer
meio mecanico de exterminacdo das ervas dani-
nhas e o Unico recurso, alias insuficiente, é arran-
ca-las a mao.

Nos sistemas mais aperfeicoados, a extirpa-
cao mecanica das ervas daninhas deixa, inevita-
velmente, no solo, muitos detritos vegetais. Pelos
motivos que acabamos de expor, varias virtudes
eram atribuidas a ésses mesmos detritos, como
acontecia nas fazendas de cultura intensiva e nos
trabalhos de jardinagem. Muitos autores expu-
nham a respeito o seguinte principio: “Nao se
deve nunca cessar de mondar as plantas”. Hoje,
sabe-se que o verdadeiro objetivo dessa operacao
¢ matar as ervas daninhas e que a formacao do
flumo é apenas uma consequéncia secundaria: a
questao €, pois saber se se pode destruir as ervas
daninhas por outro meio, além da monda. Em
certos casos, ja se usam produtos quimicos. Nas
grandes fazendas onde os cereais ocupam o lugar
principal na rotacdo das culturas, observam-se
verdadeiras invasoes periédicas de ervas daninhas,
tais como a mustarda selvagem nos campos de
cevada. Pulverizacoes com uma solucdo diluida
de acido sulfarico sao eficazes, por isso que as
goticulas descansam nas grandes folhas asperas da
mustarda mas rolam nas félhas lizas e levantadas
da cevada. Os recentes trabalhos acérca dos hor-
monios vegetais e aceleradores de crescimento,
levaram a descoberta de substancias que, em dose
muito fraca, exercem efeito mortal: issc permite-
nos esperar que se descubra futuramente um meio
mais geral de destruir as ervas daninhas. Obser-
vamos, porém, que essas substancias sao geral-
mente muito especificas em sua acao sébre a ve-
getacdo. Nao parece, pois, que estejamos perto
de descobrir um produto que possa matar todas as
ervas daninhas, sendo, ao mesmo tempo, inofen-
sivo para as plantacoes.

3. Adubos organicos e adubos quimicos —

Passando agora ao segundo grande progresso rea-
lizado no campo da agricultura, trataremos do
aumento da fertilidade do solo pelo emprégo de
adubos. Sera interessante recapitularmos de modo
sucinto o seu histérico, pois os varios obstaculos
vencidos desde ha muito, em certos paises, ainda
prevalecem em outros.

O afolhamento trienal que, na Eurcpa, foi
por tanto tempo praticado, consistia em semear
o trigo no primeiro ano e a cevada no segundo
e deixar o terreno em descanso durante o ter-
ceiro. Esse descanso era necessario, acreditava-
se, porque o solo recuperava um pouco da fertili-
dade perdida ao cabo de duas safras de graos e
de palha. O campo em descanso, da mesma forma
que os dois outros plantados, era muito cheio de
ervas devido a razoes que ja explicamos e servia
ao mesmo tempo de pasto para o gado, aumen-
tando a superficie de pastagem comum. Recebia
assim certa quantidade de adubos organicos da
dejecoes dos animais. O rendimento das safras
era fraco sendo impossivel aumenta-lo com tal
sistema de cultura. Parecia haver chegado ag
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maximo e o lavrador tinha que se contentar com
uma margem precaria entre uma producao que
mal dava para o sustento, e a fome, nfo s6 para
os homens como para os animais. As festas de
maio e de S. Miguel nao eram, absolutamente,
como querem nos fazer crer certos autores saudo-
- sistas, festejos de camponeses da Arcadia, felizes
e satisfeitos com a sorte. Na realidade, suas festas
eram a expressao do desafégo pelo término das
privacoes do inverno e da esperanca na fecundi-
dade da préxima safra. Quanto as festas de Saa
Miguel, estas tinham origem na necessidade de
abater-se uma parte dos rebanhos que ndo podia
ser alimentada durante o inverno pelo sistema
de afolhamento trienal.

Nao duvidamos qus, naquela época, ja se
conhecesse o valor da adubacéo. a dificuldade era
produzir adubo em maior quantidade, quando o
sistema de cultura ndo fornecia bastante forragem
para os animais existentes. Foi o sistema de afo-
lhamento quadrienal e a apropriacdo privada das
propriedades comunais que permitiram romper-
se ésse circulo vicioso. Passou-se a incluir no afo-
ihamento os nabos e o trevo, com o trigo e a ce-
vada, suprimindo-se o alqueire. Os nabos e os
trevos garantiram a subsisténcia dos animais, espe-

cialmente durante o inverno: e a quantidade su-*

plementar de estrume assim produzida, adiciona-
da aos residuos do trevo, ricos em azoto, aumen-
tou a fertilidade de tdéda a area cultivavel. De
fato, o novo sistema aumentou em cinqgiienta por
cento as areas cultivadas, desde que o alqueirc ja
ndo era necessario. Essa modificacao permitiu
realizar o que se acreditara impossivel: aumentar
de modo sensivel as colheitas e simultaneamente,
aumentar a produtividade do solo.

A apropriacdo dos comunais foi o sinal da
evolucio social e economica do antigo sistema de
afolhamento trienal. Teoricamente, nao teria sido
impossivel levar-se a efeito essa modificacao téc-
nica dentro do sistema entao existente de explora-
cao do solo. Os obstaculos mais importantes te-
riam sido a pratica da pastagem comum dos ani-
mais e o costume generalizado de distribuir anual-
mente a cada lavrador faixas de terreno no inte-
rior de cada campo. O método de cultura por
faixas correspondia ao desejo de dividir equitati-
vamente, entre todos, os terrenos férteis e os ter-
renos pobres, mas o sistema era pelo menos pouco
pratico e, do ponto de vista econémico, nao se
justificava. Fazendo-se pastar em comum todo o
gado da aldeia, ndo s6 se reduzia de varias ma-
neiras a superficie dos terrenos de cultura, como
também impossibilitava-se, por intimeras razoes
de ordem pratica, qualquer esférco no sentido de
melhorar a qualidade do gado. Muito se escre-
veu sobre as causas e os efeitos da apropriaciao dos
“communaux” e sébre as consequéncias sociais
désse movimento que consistiu essencialmente em
substituir a comunidade das terras pela proprieda-
de privada. Essa substituicdo deu origem a uma
classe de camponeses sem terras, que se trans-
formaram em operarios agricolas nas exploracoes
privadas. Numerosas injusticas foram cometidas
e os poderosos, adquirindo as propriedades dos

pequenos muitas vézes nao levavam em conta
certos direitos legais, tais como a permissido de
deixar pastar os pequenos rebanhos no prado co-
mum. Contudo, um estudo imparcial, levando-se
em conta a situacao entdo existente, levaria neces-
sariamente a seguinte conclusdo: a técnica de afo-
lhamento quadrienal néo teria podido ser aplicada
em grande escala sem uma transformacdo do
sistema de propriedade e de reparticio do solo,
dando ao individuo o estimulo do lucro indivi-
dual. As apropriacées criaram em térno de cada
fazenda uma espécie de zona protetora, barreira
atras da qual a melhoria da cultura e da pecuaria
passou a fazer-se livremente. Em todo caso, 0s
resultados justificam essa revolucdo, uma vez que
a mesma permitiu sair-se do impasse o sisterma
trienal e elevar-se a produtividade agriccla em
proporcoes consideraveis. Depois das apropria-
coes, essa produtividade ainda mais aumentou,
mas as modificacGes foram de ordem quantitativa
mais do que qualitativa e a estrutura essencial
do sistema agricola nao se modificou.

Esse rapido esboco da evolucdo passada tem
grande importancia, a nosso ver. Em iniimeros
paises ainda subsistem métodos de exploracao
muito semelhantes ao sistema de afolhamento
trienal, como, por exemplo, no Oriente Médio. No
nordeste da Siria encontram-se, ndo raro, longas
faixas cultivadas, ¢com mais de meia milha de
comprimento e apenas alguns pés de largura. Em
outros lugares, particularmente na India, da
mesma forma que no Oriente Meédio, a divisao
das propriedades entre herdeiros, mercé da legis-
lacdo vigente sébre a sucessao, constitui verda-
deiro obstaculo ao progresso técnico e econémico
das exploracoes agricolas. Algumas das parcelas
divididas (muitas delas distantes umas <as cu-

" tras) que constituem uma “fazenda” tém, nao raro,

varios proprietarios, ao passo que os direitos de
irrigacao, quando existem, podem estar nas maos
de outra pessoa ou de outro grupo. Essa fragmen-
tacdo e essa pluralidade de proprietarios podem
abranger até certas arvores econémicamente pre-
ciosas, como, por exemplo, as tamareiras em certas
regioes do Sudao. Nessas ‘condicoes, é evidente
que os verdadeiros obstaculos a melhoria dos sis-
temas de cultura nao sao de ordem técnica, uma
vez que se conhecem in{imeras solucoes dessa
ordem, de valor comprovado, e as dificuldades
provém das condicoes sociais, juridicas e economi-
cas inerentes aos sistemas existentes.

O sistema quadrienal provou o valor do es-
térco como adubo e forneceu meios para produzi-lo
em quantidade suficiente. Demonstrou também
como os adubos organicos contribuem para a me-
lhoria do solo; permitiu melhorar o estado fisico
e o coeficiente de umidade do solo; no caso dos
solos pesados, facilitou o preparo de boas terras
para a semeadura. Era natural, por conseguinte,
que se atribuisse a quantidade insuficiente de adu-
bos organicos espalhados no solo, a ineficiéncia
dos sistemas de cultura estrangeiros, principalmen-
te nas regides tropicais e subtropicais e, especial-
mente, o pouco rendimento e a importancia da
erosdo. SO recentemente compreendeu-se que a
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questdo nao era tao simples assim. Um dos pro-
blemas cientificos cuja solucdo se impde com
mais urgéncia é o do papel que cabe as matérias
organicas, nos paises tropicais e subtropicais, uma
vez que a experiéncia pratica permitiu observar
inimeros indicios de diferencas importantes entre
a situacao nessas regioes e nas regices temperadas,
conforme passaremos a expor.

Nas regices tropicais umidas, em condicoes
normais, a vegetacao é densa, principalmente se
a época de estiagem ndo for muito acentuada.
De acérdo com as praxes dos climas temperados,
essa luxuriancia indicaria grande fertilidade do
solo. Mas se essa vegetacdo for destruida e a
terra ficar desprotegida, a fertilidade diminuira
muito rapidamente devido a oxidacao rapida dos
detritos vegetais e do humo nos climas muito
quentes e Umidos e, ainda, pela destruicao dos
nitratos sollveis, em conseqiiéncia das chuvas.
Nessas regides, a cultura das arvores e arbustos é
muito mais indicada. Citemos, por exemplo, as
arvores destinadas ao comércio. os produtos tlo-
restais como o tanino, o cha e o café, caso as chu-
vas sejam menos abundantes. Essas plantas, dan-
do ao solo menos humo do que a floresta virgem
antes existente, intensificam o uso dos adubos
verdes. Estes, ndo somente mantém o solo nas
encostas ingremes, como também sendo enterra-
dos, constituem mais uma fonte de humo. Con-
vém proceder a essa operacao no momento em
que a atividade biolégica da decomposicao ndo
puder ameacar o desenvolvimento da principal
colheita.

A zona tropical menos Gimida tem uma esta-
¢do muito séca, durante a qual o solo chega a
uma temperatura elevada. J@ a estacao “morta”
quanto a atividade quimica e biolégica do solo e,
por conseguinte, também o ponto de vista do
crescimento das plantas. Difere, pois, muito da
estacao morta das zonas temperadas, durante a
qual o sclo fica imido e frio. Esse contraste de-
veria bastar para nos fazer compreender qus
outras diferencas bem acentuadas devem existir
entre as funcbes e o papel das matérias organi-
cas nas duas zonas e que os métodos agricolas
vélidos na primeira ndo o serdo na segunda. Sa-
bemos, por exemplo, hoje, que q'uando, numa
zona tropical pouco Gmida, o solo fica nu, a pro-
porcdao de humo no mesmo contida se establ}:za
num nivel bem menos elevadc do que nas regioes
temperadas. A idéia instintiva, pelo que se obsgr.-
va nas regides temperadas, onde conv:rla.mod¥f1-
car o sistema de cultura de modo a produzir maior
quantidade de matérias organicas para enterra-
las, tem sido expressa de varios modos. O habito
antigo dos camponeses indus de utilizarem como
combustivel as excrecdes animais depois de sécas,
foi condenado sem reserva. Muitos cuidados. €
uma habil propaganda foram empregados a,f.lm
de aumentar a quantidade utilizavel de materias
organicas, preparando-se os campos com detritos
vegetais e animais muito diversos, mas a expe-
riéncia e as descobertas posteriores, embora ainda
fragmentérias, lancam novas luzes sobre 0 assn'mto.
Os solos dos paises tropicais, de regime mediana-

mente Gmido quando cultivados nao perdem sua
fertilidade tao depressa quanto se poderia pensar
tendo em vista a destruicao do humo. Varias
razoes concorrem para isso: a perda de elemen-
tos nutritivos sob a acao das aguas correntes é
bem inferior ac que se observa nas zonas tropicais
umidas ou nas zonas temperadas. Além disso, no
fim do periodo quente e séco, o solo contém cm
reserva grande quantidade de azoto, principal-
mente sob forma de amonia, a qual, logo a pri-
meira chuva, se transforma rapidamente em nitra-
to, devido a uma reacdo biologica. Esse nitrato
provoca um rapido crescimento vegetativo, que
se manifesta, por exemplo, pelc aparecimento sii-
bito de ervas verdes e de intineras plantas noci-
vas, tao dificeis de destruir com os métodos da
pequena lavoura. Um terceiro ponto, muito im-
portante, é o seguinte: em certas condicoes, o es-
terco de fazenda, espalhado nao libertara lenta-
mente e com regularidade principios nutritivos
necessarias as plantas, como acontece nos climas
temperados, mas agird antes comc um adubo de

acao rapida. >

Essas condicbes determinam, evidentemente,
uma rapida oxidacao das matérias organicas, que
tende a estabilizar a proporcdo de humo contida
no solo, a um nivel mais baixo do que nas regides
temperadas e, para elevar ésse nivel de modo per-
manente, serd necessario, anualmente, aplicar
quantidades de matérias vegetais bem superiores
as que se pode obter no sistema de cultura, O
costume indu, que consiste em utilizar os excre-
mentos secos como combustivel tem, pois, seu
ponto de defesa: ao invés de deixar que ésses es-
tercos se oxidem inutilmente no solo, niao sera
melhor utilizar o calor dessa oxidagao para fins
domeésticos e espalhar no sclo as cinzas que con-
tém os elementos minerais fertilizadores? Por
outro lado, as vantagens reais dos compostos ainda
nao foram completamente depurados da publici-
dade com que foram cercados. Até hoje, o estudo
critico de seu valor fertilizante foi feito principal-
mente nas zonas temperadas; ésse estudo abran-
geu nao somente para as terras preparadas nas
fazendas, como também produtos fabricados em
grande quantidade com o lixo das cidades e resi-
duos de esgotos de tipos modernos. Em geral, o
valor dessas matérias é inferior ao do esterco das
fazendas. Nas zonas tropicais essa utilizacao dos
detritos das cidades e aldeias apresenta vanta-
gens evidentes do ponto de vista de higiene e da
limpeza. Encontramos nos lugares mais varia-
dos, tais como Beirute (Libano), Kano (Nigé-
ria) e Kampala (Uganda), grandes fabricas de
compostos, cujos produtos se vendem muito facil-
mente aos cultivadores de terras alagadicas dos
subtirbios. A importancia dessas iniciativas €,
porém, inteiramente local. Conviria estudar os
aspectos técnicos e econémicos do emprégo dos
compostos, nas fazendas distantes das grandes
cidades, antes de se afirmar que o emprégo désse
método seja universalmente recomendavel.

Acredita-se, pois, atualmente, que os ele-
mentos nutritivos contidos no esterco das fazendas
sdo mais rapidamente aproveitados em clima tro-
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pical do que em clima temperado: acredita-se,
também, que em clima tropical umido, as perdas
pela acao das aguas correntes sao maiores; que
em clima tropical menos umido, o azoto assimi-
lavel se acumula no solo durante a estiagem; e
que, principalmente nos lugares de pcuca umi-
dade, a oxidacdo das matérias organicas é bem
mais rapida e o equilibrio quimico da composi-
¢ao do humo muito mais baixo do que nos solos
dos climas temperados. A adaptacao a essas con-
dicoes, de sistemas de cultura capazes nao so-
mente de conservar como também de aumentar
a fertilidade do solo, ainda nao esta muito adian-
tada. Sera preciso aprofundar nossos conheci-
mentos cientificos e proceder a inumeras expe-
riéncias sobre novos sistemas, para sabermos se
sera possivel melhora-los de modo sensivel ou se
o solo e o clima imporao para sempre, a produ-
tividade dessas regides, um limite inferior ao que
se pode esperar chegar em zonas temperadas. O
que é certo no momento, € que nem ao menos
podemos imaginar um sistema cuja introducao
possa ter papel comparavel a mudanca do sis-
tema de afolhamento trienal para o de afolha-
mento quadrienal e das apropriacoes dos comu-
nais.

Qualquer que seja o papel preciso que possa

caber as matérias organicas nesses sistemas aper-:

feicoados, nao ha davida que sera preciso utilizar
também adubos artificiais. Esses adubos sao em-
pregados cada vez mais, desde que o primeiro
adubo quimico (superfosfato) foi posto no mer-
cado por Lawes ha um século atras, depois de
pesquisas levadas a efeito em plena terra e em
laboratéorio, a fim de estabelecer quais os fos-
fatos que os vegetais melhor assimilam. Para
mostrar a importancia dessa indastria, e a neces-
sidade do emprégo de adubos quimicos em qual-
quer sistema moderno de cultura, basta lembrar
que o consumo anual, apenas nos Estados Unidos,
cse eleva a quinze milhces de toneladas. O em-
prégo désses adubos constitui o unico meio de
elevar-se o rendimento acima do nivel de equi-
librio, dando as plantas outros principios nutri-
tivos além dos que elas tiram dos detritos de
origem vegetal e animal; é preciso observar que
os adubos sdo empregados justamente para isso
em quase todos os sistemas de cultura aperfei-
coados e de rendimento elevado, em zona tempe-
rada. Destinam-se, nao a substituir as matérias
organicas do solo, e sim a completar-lhes a acio
fertilizadora. Pode-se empregar separadamente
esses adubos quer, por exemplo, para aumentar o
teor do solo em potassa (ou para compensar uma
deficiéncia) quer, ainda, como adubo superficial
azotado, a fim de acelerar o crescimento das plan-
ias novas, quando o adubo organico tem uma
composicao fixa. Além disso, os adubos quimicos
podem facilmente ser espalhados e incorporados
a0 solo enquanto a plantacao cresce.

Nesse particular, numerosos sao os problemas
técnicos e economicos atualmente em estudo. Sao
problemas relativos nao somente a questdo da
relacao entre o preco de compra dos adubos e o
preco de venda dos produtos agricolas, como,

também, em vastas regioes, problemas ligados a
revisao da legislacao agraria em vigor. E’ evi-
dente que o pequeno lavrador que sustenta sua
familia nao tera bastante dinheiro para comprar
adubos quimicos.

As criticas levantadas contra o emprégo dos
adubos artificiais tendem a aumentar. O precon-
ceito que se levanta contra éles, ainda hoje, em
certos meios, explica-se, em parte, pelas conse-
quéncias evidentemente desastrosas do abuso que
se féz dos mesmos e, em parte, pelo fato de
muitos negarem a eésses adubos certas proprie-
dades essenciais que atribuem, como privilégio,
aos adubos organicos. KEssa Gltima crenca é a
consequiéncia, expressa nao raro em térmos pseu-
do-cientificos, da diferengca simples e habitual
entre as denominacoes das duas espécies de adu-
bos: de um lado, adubos organicos, logo “‘vivos”,
“naturais”, “vitais”’; de outro lado, adubos qui-
micos, isto é, “artificiais” “desnaturados”. “noci-
vos a terra”. Afirma-se, dai, que essas propaladas
diferencas se refletem no valor alimentar das
plantas e dos animais: os produtos obtidos com
fertilizantes organicos sao saudaveis e os oriundos
de adubos artificiais sao a causa da maioria das
doencas humanas.

A ciéncia atual multiplica provas objetivas
sobre a falacidade dessas criticas, a maioria das
quais tém origem principalmente em misticismos
e ideologias imaginativas, muito mais do que na
ciéncia. No decurso de experiéncias sobre a nu-
tricao dos ratos, nenhuma diferenca de valor nu-
tritivo foi encontrada nos graos provenientes dos
lotes reservados a cultura continua do trigo em
Broadback (Rothamsted), entre o produto de
terrenos tratados liberalmente com adubos artifi-
ciais, anualmente, havia um século, e o de solos
que haviam recebido até quatorze toneladas de
estérco de fazenda, por acre, durante o mesmo
periodo. Essas experiéncias invalidam, de certo
modo, as que foram levadas a efeito por McCar-
rison, com graos produzidos em Coimbatore (In-
dia) em lotes onde eram cultivados trigo e mi-
lhete, sem interrupcao, e sobre as quais durante
14 anos se havia aplicado adubos. Tal como em
Broadback cultivou-se uma parte désses cereais
sem adubo; outra apenas com adubo artificial e
uma outra tratada com estérco. McCarrison
observou que o trigo e o milhete colhidos na parte
tratada com estérco de fazenda continha mais
vitaminas A e B do que o grao proveniente dos
campos tratados com adubo quimico. Verificou
diferencas de reacbes entre os varios cereais: 0
trigo do campo sem estérco era de valor nutritivo
relativamente elevado e o milhete sem esterco, de
valor muito baixo. Prosseguindo em suas expe-
riéncias sobre a nutricao dos ratos, observou que
o crescimento dos animais que recebiam racoes
basicas contendo vitaminas A e B era ligeira-
mente estimulado quando se incluia nas racoes
trigo proveniente do campo estercado.

Ha quem veja nessas experiéncias uma prova
de que as substancias alimenticias obtidas com o
auxilio de adubos artificiais contém uma quan-
tidade muito insignificante de principios nutritivos

=
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essenciais. Para adotar ésse ponto de vista, seria
necessario provar que essas experiéncias de nu-
tricao foram convenientemente organizadas sob o
ponto de vista estatistico. Mas tal condicao néo
nos parece haver sido preenchida, uma vez que,
na época das mesmas, a teoria estatistica ainda
estava sendo elaborada.

De qualquer modo, a questao de saber se
existe ou nao alguma diferenca, sutil e talvez ain-
da nao descoberta, entre os adubos organicos e
os adubos quimicos, fica reduzida a suas justas
proporcoes se considerarmos que somente éstes
Gltimos permitiram o importante aumento de pro-
ducio sem o qual a populacdo do mundo nao teria
podido alimentar-se. Quanto mais progride a agri-
cultura, maior se torna o emprégo de adubos arti-
ficiais. Citaremos um exemplo, entre muitos: nas
grandes exploracoes agricolas das planicies areno-
sas do Leste da Inglaterra, a niecanizacédo e o em-
prégo dos adubos artificiais ja foram até onde
podiam ir, logicamente. A terra da regiao nao é
fértil por si e, todavia, nos anos normais ali se
observam, via de regra, os seguintes rendimentos
por acre: beterrabas, 12 toneladas; batatas, 18
toneladas; trigo, 36 quintais; cevada, 26 quintais.
E’ um caso de afolhamento composto unicamente
de culturas comerciais, mas sob o ponto de vista
economico, o sistema produz grande quantidade
de géneros por acre, sendo, pelo mends, duvidoso
que outra qualquer forma de cultura mista possa
ser tdo eficiente nesse terreno. Quanto ao outro
argumento, segundo o qual ésse sistema de cul-
tura provoca forgosamente o empobrecimento do
solo, o que s6 se pode evitar combinando judicio-
samente a pecudria com a lavoura (exploracé@o
mista) éste também ndo subsiste. No caso de tal
empobrecimento, que se manifestou principal-
mente nos Estados Unidos devido as tempestades
de areia do “dust bowl” o fator decisivo nao é o
sistema de cultura e sim o clima: no Leste da
Inglaterra, as chuvas sao pouco abundantes, mas
nas épocas em que o solo fica desnudo ou quase,
isto é, durante os tratos que precedem a semea-
dura de primavera e logo apés a colheita, o solo
raramente fica séco. Pelo contrario, na planicie
do “Middle West” americano, onde as chuvas tam-

bém nao sao abundantes, a temperatura varia ex-
tremamente e os ventos sao violentos. Com o
sistema primitivo de cultura imposto por essas
condicoes climaticas, principalmente no tempo dos
primeiros pioneiros, o solo, desnudo na primavera
e no coméco do verdo, era séco e poeirento. Essas
condicoes, aliadas ao desaparecimento da vegeta-
cao herbacea original cujas raizes seguravam o
solo, provocaram inevitavelmente a formacao do
“dust bowl”. Os adversarios dos adubos quimi-
cos invocam muitas vézes ésse argumento. Em
sua forma mais elementar, tal argumento reduz-se
a seguinte afirmacao: os adubos quimicos criaram
o “dust bowl”.

Um pouco de aritmética nos permtira destruir
essa afirmativa. Nos trés Estados atingidos pelas
tempestades de poeira (Kansas, Colorado e Okla-
homa) a quantidade de adubos wusada era, em
média de cérca de um quintal de sulfato de amo-
niaco, 15 quintais de superfosfatos e meio quintal
de cloreto de potassa, por 1.000 acres. Essas
quantidades sao muito fracas para justificarem o
desastre. Mas os inimigos dos adubos quimicos
alegam ainda que, dando-se preferéncia aos adu-
bos organicos, ter-se-ia preservado o solo da ero-
sao. Preferem, assim, ndo levar em conta proble-
mas mais importantes que, principalmente no
tempo dos pioneiros, surgiam naquelas regides em
virtude da cultura mista, Ginica fonte possivel e
producao dos adubos organicos. Além disso, essas
criticas nao levam em conta o essencial, isto &,
que um sistema de afolhamento que incluisse
alguma plantacao protetora do solo, teria concor-
rido (certamente de modo mais eficaz) para o
mesmo resultado. Nas condigoes ali existentes
muitas vézes é dificilimo cultivar uma plantacao
temporaria protetora, mas uma ligeira aplicacao
de adubos quimicos, de rapida acao, acelerando o
coméco do crescimento, constitui precaucao hem
conhecida e quase indispensavel. De fato, foram
os tratos muito seguidos e a insuficiéncia, nao de
adubos organicos e sim dos adubos artificiais, que
provocaram a criacao do “dust bowl”.

(continua)

Quando um cargo pertence ao sistema do mérito, posto sob a égide do “Civil Service Act”, é da jurisdicio da
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