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PREFACIO

Téda a prosperidade e riqueza de Sdo Paulo se assentam no cul-
tivo do solo; da produtividade déste resulta todo o bem estar do seu
povo; e na solugdo dos seus problemas agricolas deve estar a cons-
tante preocupagio da sua economia politica.

Sem o aproveitamento agricola das nossas terras e sem a variada
e abundante massa de produtos que elas nos ddo, ndo teriamos ai o
cortejo impressionante de fatores de notdvel surto wrbano, de dina-
mismo comercial e de encenagio industrial, que sdo indice do nosso
progresso e da nossa civilizagdo.

Pois bem. Caracterizam a agricultura moderna o estudo e a apli-
cagdo de todos os conhecimentos cientificos, que é a fase mais lar-
gamente remuneradora e mais amplamente util & Humanidade.

Disse-se alhures, e acertadamente, que a conservagio do solo é a
responsabilidade maior de todos os homens, sem uma tinica excegio,
em todo o globo terrestre.

A experiéncia adquirida pelo Homem, através da Histdria, ensina
que os povos que conservam e cuidam o seu solo tém prolongado por
muitos anos a prosperidade e a existéncia dos mesmos; ao contrdrio,
outros tém desaparecido rapidamente, ou emigrado para melhores
regides em busca de solos férteis onde possam viver.

Que de mais vivo pode nos impréssionar que a avalanche da
dgua arrasando as encostas e as renchds, inundando as baixadas, de-
predando propriedades, arrastando pontes e carregando a matéria fértil
do solo para o desconhecido? E a erosdo. De multifdria forma pode se
apresentar ésse fenémeno, que uma minoria compreende mas que
outros jd estdo sentindo pela indiscricio como surge.

Tece o autor, com muita propriedade, consideragdes acérca do
problema da erosdo e expde um estudo completo, diferente e que, por
certo, se constituird numa importante fonte de consulta para os estu-
diosos do assunto, sobretudo considerando-se a nossa literatura pobre
nesse particular.

O tema ¢ fascinante, mas faltam-nos elementos para domind-lo
como desejdvamos. Podemos afirmar, contudo, que feriu bem o alvo,
voltando-se, atento e perscrutador, para o seio da nossa torturada e
incompreendida Natureza.




Sem diwida, projeta o presente trabalho grande luz na obscura e
recente ciéncia do solo, que tem a si o encargo de equacionar o pro-
blema que tanto nos incomoda.

“Naturae non imperatur nisi parendo”.

- Estd no tempo de formarmos ao lado do exército de combate a
erosdo. E uma das armas é, precisamente, a ilustragio do nosso agri-
cultor, que encontrard no trabalho do Sr. Primavesi a oportunidade
de travar conhecimento com o problemd, que trata de maneira sin-
gular, porque emoldurado de consideragbes imprescindiveis.

Se jd tive oportunidade, a frente do Govérno de S. Paulo, de
emprestar minha colaboragio no combate ao danoso ‘mal, prometo
continuar lutando para a sua debelagdo final.

Nenhum problema mais sério que o da erosio se pode agitar no
Brasil; nenhuma coisa mais santa do que a terra pode existir, cuja
fertilidade dd vida as Nagdes, porém, cujo desgaste s6 o alraso Justi-
fica e a inconsciéncia dos homens pode permitir.

Sao Paulo, 22 de outubro de 1952.
ADHEMAR DE BARROS

PREAMBULO

Um dos problemas de maior importincia em nosso século ¢ o da
crosdo. Sempre se verificou ésse fendmeno nas terras de cultura,
quando maltratadas, e a historia nos fala de muitos povos desapare-
cidos cujo perecimento foi devido aos estragos da erosio, como,
por exemplo, os egipcios antigos, os mesopotdmios, os drabes antigos,
o0s astecas, etc. Mas agora, em nossa era, os estragos causados pelo
terrivel mal estdo atingindo tamanho vulto no globo que o perigo
da fome num mundo ressequido esta hoje muito proximo.

Grandes homens de todas as profissbes se preocuparam com ésse
problema vital durante a sua vida inteira, como Sir Albert Howard,
Johannes Goerbing, Louis Bromfield. E muitos outros atualmente se
preocupam com éle por ordem dos respectivos governos, como ates-
tam os 6timos livros de E.H. Graham, M. Woronin, Sir E. J. Russel,
etc,, apontando o deserto de Saard e as tempestades de p6 como
ultima conseqiiéncia da erosdo. ]

Mas, todas cssas obras excelentes sio complexas demais para os lei-
gos. Os milhdes de lavradores e fazendeiros que devem combater a €rosao
nio podem ler duzias de livros em diferentes linguas e acrescentar-lhes
depois as suas proprias experiéncias para tornar completo seu conhe-
cimento sobre ésse fendmeno. Mas, uma vez que conhegam suas causas,
torna-se facil para todos os. interessados o combate ao mal.

A erosdo precisa ser impedida no Brasil, pois determina a queda
catastrofica das safras até em Estados e zonas favorecidas por uma
boa réde de transportes. E o que ¢ mais grave ¢ a manifesta apatia
do povo. Vastas e antigas regides de cultura, cheias de prosperidade,
sio prejudicadas por falta de certos sais minerais em seus solos,
causada pela erosio, que, assim, abate o vigor e a atividade de sua
populagao.

Em nosso clima tropical a erosio estraga as terras em prazo mais
curto do que nos climas moderados. Em compensagao o nosso clima
facilita a recuperacio mais rdpida dos solos do que o de outras
regioes.

Valendo-me do ensejo deixo aqui expressos 0s meus mais sinceros
agradecimentos ao homem que facilitava em todos os sentidos as mi-
nhas pesquisas e experiéncias.na refertilizacdo e recupera¢iao dos solos
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brasileiros, acompanhando com o maior interésse o progresso dos meus
trabalhos, sendo assim o precursor de todas as realizacbes neste setor
de atividades no Brasil, o Sr. Ademar de Barros.

Como Governador de Sio Paulo, demonstrou .éle séria preocupacio
pelo desenvolvimento agricola déste Estado, fato a que dedicou grande
atengdo. Chamou-me para o Brasil ciente dos meus trabalhos e exteri-
sas experiéncias na Europa, Asia, Africa do Norte e América do Norte,

* para resolver aqui, com métodos biotécnicos, o magno . problema da
nossa agricultura moderna: a erosio.

Reconhecendo os imensos danos causados 4 economia e i satde,

éle estava convencido de que o desaparecimento de varias culturas de
Sdo Paulo ¢ devido a ésse mal.

Os resultados que alcancei e cuja exposi¢do poderia encher gran-
des volumes, foram resumidos em extrato de facil compreensio para
todos, apesar de cientifico. Assim sendo, posso entregar a publicidade
a primeira parte désse extrato, em que apresento a explicagdo do fend-
meno da erosdo, como introdugio bdsica para completa revolucio dos
métodos reinantes em nossa agricultura. Na segunda parte tratarei da
recuperagdo das terras velhas de cultura.

O AUTOR.
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INTRODUGCAO

Quando em agricultura falamos de erosdo, referimo-
nos exclusivamente a « erosao acelerada » isto é, a erosdao
provocada pelo homem e nunca a erosdo nalural, também
chamada «erosdo geoldgica», e que é invariavelmenle
comipensada pela desintegracio geoldgica. A erosdo geo-
logica condiciona wma lenta transformacdao do globo ter-
restre com tendéncia a nivelacdo déste, mas ndo preju-
dica de modo algum o homem, por ndao perturbar o equi-
librio da natureza. :

No tocante ao tema em foco, revestem-se de palpitanie
atualidade as palavras que E. H. Graham, chefe da se¢do
de biologia do Ministério da Agricultura em Washington e
encarregado da conservacdo dos solos, escrevew em seu
célebre livro « Natural Principles of Land Use» («Prin-
cipios Naturais da Agricultura»): «Hd muito tempo jd
se reconhecew a existéncia de implicacoes biologicas es-
treitamente vinculadas com a agricultura pratica. A ma-
nulencio da fauna de microrganismos no solo nao so6
ajuda a conservar éste nuwm estado favordvel a agricul-
lura, como também auxilia o homem na obtencdo de
safras abundantes». Estas breves e judiciosas pala-
vras focalizam de maneira lapidar o problema nicleo do
moderna agricultura.

A agricullura prdtica exige imperiosamente o pleno
respeito as leis da natureza, mas, muitissimas wvézes,
essa circunstincia ndao é levada na menor consideracdo.
Notadamente no hemisfério ocidental, onde o homem
teve oportunidade de descobrir incalculdvel riqueza de
solos fertilissimos, a agricultura é considerada mera-
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mente como indistria de alimentos. E, com essq fina-
lidade, o homem passa a inventar engenhosas maquinas
quz permitam extrair do solo, o mais rapidamente POSSi-
vel, colheitas enormes. A agricultura foi mecanizada de
maneira verdadeiramente assombrosa.

o .

teja esgotada e praticamente transfo
desértico. Fascinado pela grande fertilidade dos solos
das Américas, o homem se esquecew das eternas e sg-
bias leis da natureza, ds quais estd subordinada téda a

vida no orbe terrestre. S pensa em dinheiro, em fortunas
fantisticas. B ng realidade enrique

sasse com a mesma rapidez.
dustrial-agrério (nd@o é possi
nagao de agricultor oy f,
de abandonar o seu solo

A certa altura, porém, o in-
vel aplicar a éle a denomi-
azendeiro) vé-se na conlingéncia
oulrora tdo fértil e, agora, com-
pletamente estéril, Seus sucessores, menos afortunados,
sao obrigados — principalmente devido aos problemas
técnicos dos meios de comumicacio — a continuar a lg-
vrar ésses solos decaidos e esgotados, procurando ar-
rancar, com esférgo maximo, a terrg mallratada, colhe;-
tas permanentemente em declinio. Mas chega por fim wm
momento em que, com enorme surprésa, se certificam
€ que as suas terras jd nio proporcionam colheitas eco-
némicas. Alarmada pela gravidade da situagao, a ciénecia
agricola comegou a preocupar-se sériamente com o pro-
blema da decadéncia do solo. E ndo ficou por muito tem-
Po oculto que a estrutura da terra cultivada era sen-
swelmente diferente dg apresentada pela terra virgem
€ que naquela se desenrolava wm, processo de constante
e progressiva devastagio: a erosdo!

Viam-se as enormes quantidades de terrg anualmente
carregadas pelas dguas pluviais, bem como os sncalculde
veis prejuizos causados pelas tempestades de P6 e pelas
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enchentes dos rios que arrastavagn mzlitzdresozeqﬂn;lago_
| Srted mares. E nao ta
de terras férteis para os 10 1t Wagsidosa
i iderada o -inimigo nimero.
540 passasse a ser CONnsi g e
aqric@ltrum e da humanidade. O que ndo se perc

kg de cal

250 1
240 A
230 1
220 1
2101
200 1
1901
180 1
1701
160 1
150 1
140 1
1304
120 1
110 1
100 1
90 1
80 1
701
60 1
50
401
301
201
101
0

perdidos
por ano,
pela:

irrigacao excessiva

cana' 35,0 t/ha colheita

trevo: 2,5 t/ha colheita

milho: 1,5 t/ha colhgito
trigo: 1,0 t/ha colheita

; St o S
ue, em wltima andlise, a erosao é consequzenc%?a di i
gmt’odolog"ia agricola unilateralmente dconé;g; e
troi de maneira despotic ¢
wma doenca que des de Al )
nsavilizou-se a ero.

ade dos solos. Respo ; 3 2
fr’n'sém}a reinante mos paises americanos de solos outro
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tdo. ubérrimos, como se fésse verdadeira praga enviada
pelo céu, tal como a dos gafanholos no Egito ou do fogo
devastador que destruin Sodoma e Gomorra, com a dife-
renca apenas de ser muito maior, muwito mais ampla,
acoitando a hwmanidade em péso.

A respeito dessas revelacoes, o homem do campo
permanecew ignorante de tudo. EBle se sente complela-
mente inocente, atribuindo sua miséria vinica e exclusiva-
mente” & erosdo. Mas, serd que a erosdo é realmente
o mal de mossos tempos? Nao é o proprio homem, que
lavra a lerra, o culpado? Nio é a violagio da natureza
e o desrespeito as suas leis pelo homem a causa de lo-
dos os males? Serd possivel que a massa dos lavradores
ainda ndo esteja a par da verdade? Que éles ainda nio
reconhecam a sua culpa e, por iSso mesmo, se conservem
impassiveis diante do crime que perpelram contra a sua
terra, contra o solo sagrado que a Pdtria lhes confiow?
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A EROSAO NA HISTORIA

Um breve relancear de olhos pela historia da Antigui-
dade dar-nos-a a resposta quanto ao verdadeiro culpado.

N#o foram poucos 0s povos que desapareceram porque
4 erosio lhes destruira as terras. Ha um axioma que
diz: Solos sadios, lavradores prosperos, povos ricos! Os
antigos egipcios, um dos povos de civilizacio mais avan-
cada da Antiguidade, haviam alicercado sua riqueza e
poderio nas terras forteis do Nilo e das areas que atual-
mente constituem o deserto de Saari. A Libia, a Argélia
e a Tunisia, hoje na maior parte constituidas de desertos
e dispondo de agricultura muito pobre, eram terras das
mais férteis na época do Império Romano, No tempo do
Imperador Augusto, foram consideradas como «o0s Ce-
leiros de Roma». A riqueza do Egito se resumia no seu
frigo € comércio com 0s paises arabicos e mediterraneos.
Mas, inebriado pela riqueza, o povo nio queria mais la-
vrar os campos, entregando ésse mister aos esCravos,
para poder levar uma vida ociosa nos palacios das ci-
dades, ocupando-se exclusivamente de intrigas politicas,
contendas pessoais, festas e divertimentos. A historia
egipcia sO registra uma tinica epidemia de fome ocorrida
por época do cativeiro dos judeus (referéncia biblica &
interpretagiio do sonho faraonico por José), quando o rel
Menelique I da Etiépia mandou represar o escoadouro
do lago Tana mno Nilo Azul, interrompendo, assim, as
inundacdes anuais do vale do Nilo. Mas a extraordinaria
fertilidade que as inundagoes produzidas pelo lago Tana
proporcionavam ao solo da Etiopia féz com que os prin-
cipes etiopes, 0s chamados « Ras», se enchessem de arro-
gancia e, em conseqiidncia, promovessem uma rebelifio
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contra o rei. Dai por que éste mandou destruir os di-
ques do lago, voltando entio a estabelecer-se a antiga
fertilidade no vale do Nilo. Contudo, o povo egipcio,
nadando em ouro, ha muito se esquecera da verdadeira
origem de sua riqueza. Com efeifo, tornaram-se famo.
s0s e lendarios 0s excessos e as intermindveis festas
promovidas pela rainha Cleépatra, amante do general
romano Marco Anténio. O povo desaprendera a lavrar a
terra tdo cuidadosamente como outrora e, como conse-
qiéncia inelutavel as colheitas entraram em declinio.

O desaparecimento da riqueza alarmou o Egito, mas
j& era tarde. Nio foram as guerras, e sim, a erosao que
langou o povo egipcio na mais terrivel pobreza, em meio
da qual esti vegetando h& muitos séculos. Ao invés dos
ricos agricultores, sdo paupérrimos felas que procuram
arrancar penosamente o seu parco sustento do solo es-
gotado.

A Mesopotamia, a Pérsia, a Grécia e o Império Ro-
mano, que haviam baseado sua riqueza e poderio na
agricultura, desenvolvendo-a com o comeércio, cafram
na decadéncia a partir do momento em que empregaram
escravos para lavrar as terras. A erosdio lhes havia de-
vastado os solos férteis. :

Os impérios fabulosamente ricos dos Incas, dos Aste-
cas e de outros povos indigenas desapareceram nio por-
que chegasse um Cortez ou Lopez com um punhado de
homens para destronar os seus soberanos, e sim, porque
a monocultura do milho tinha esgotado os seus solos.
Embora ainda houvesse abundancia de ouro e preciosi-
dades nas cidades, a pobreza dos campos j& se insinuava
nos palacios. A pujanga do povo decaira com o desapa-
recimento da fertilidade dos solos, € mesmo sem a in-
terferéncia dos conquistadores espanhdis todos ésses
impérios, mais cedo ou mais tarde, teriam desmoronado,
porque os seus solos estavam exauridos; a erosio havia
levado a camada aravel dos campos aos vales e ao mar.
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Que ¢ a erosao?

Conforme ja vimos, distinguem-se duas espécies de
erosao:

1. a erosdo geologica;

2. a erosio acelerada. :

A erosdo geoldgica é um processo p‘grfelta:me‘nte n%é
tural e nada tem de comum com a €rosao proprtamenOr
agricola. K’ condicionada pela Iwota(;alo_da, terra te en(l) rrljde
objetivo o nivelamento da superficie ben;}els Te: e
ela se processa, ndo se originam falhas de er_rat p' .q‘~
ela é constantemente compensada pela desin egrzg;ao
fisica, pela decomposi¢do quimica da r‘ocha.-mat(ilr, rz‘iﬁi{an-
assim pela decomposigio biolégica, ou seja a % o
¢io do material orgdnico (plantas e a_‘nlmals). ai re
sulta o solo com os seus diversos hor}zlontes, vgr1ave1s
conforme o clima sob o qual os referidos processos se
realizam.

; O tinico grande movimento terraqueo que se ooglhege
na histéria moderna da nossa Terra € a fo\ljma(;g,o 0
loess no territorio eurasio. Este loess se orlgmo‘l.ll em
conseqiiéncia da segmentagio dos compo'nentesL aygll 0;(::
dos solos pré-glaciais pelo vent0~do peno@o gdama. .
nomeno oposto foi a ‘SBdHﬂ&{lt@?HxO pelo gélo das taxs'ees-
glaciais, provavelmente constituidas por compf)mier} e;t i11da
queléticos d‘e‘sls‘asd ’cerrans.t Mas tratava-se de solos -
sstéreis, isentos de vegetagao. :

Csiir(f?;’ma arnedondadi das montanhas de rocha primor-
dial (rochas arcaicas e algonqmana}s}, a forma aﬁnfrgc-‘
tuosa das montanhas de rocha calcaria, a formagao dos
aluvides marinhos, o nivelamento él,o:s~ vales pelos rios,
tudo isso pertence ao quadro da erosdo natural, que se
processa em eterna continuidade. . W :

- A erosdio acelerada, que € a erosao cqndzcwna a,v {)e 0
homem, resulta da morte dos microrganismos do solo e

15



conseqiiente destruicdo da estrutura natural déste ul-
timo. Ela ocorre em todos os solos cultivados, nas pas-
tagens e florestas mal cuidadas, porém nunca é obser-
vada nas matas e estepes virgens. :

Cumpre distinguir entre erosio externa e erosio in-
terna.

Erosao externa

E’ 4 erosao visivel a 6lho nu, porém s6 se apresen-
tando com um grau muito avancado de erosio interna.
Na Europa, as montanhas do Carst, depois que os seus
matos haviam sido derrubados, ficaram tiao desnudadas
de terra que se transformaram em rochedos nus, comple-
tamente isentos de vegetacdo. Este exemplo é tao suges-
tivo na histéria moderna da erosio, que hoje o desapare-
cimento da cobertura de terra das montanhas ¢ univer-
salmente conhecido pelo térmo de descarstamento. Nos
Estados Unidos da América do Norte, onde os solos
outrora tao férteis das pradarias decairam completamente
em conseqiiéncia das culturas exaustivas, milhdes e mi-
lhdes de toneladas de terra sio carregadas anualmente
pelo vento ao mar. As estatisticas norte-americanas reve-
laram mesmo que, diariamente, uma &rea equivalente
a duas fazendas de 300 hectares é destruida pela
acdo erosiva do vento. Imensos desertos arenosos sur-
giram em regides onde os pioneiros dos colonizadores
— ainda ndo faz 300 anos — haviam encontrado so-
los ubérrimos. Ja 50 anos apdés a tomada de posse, es-
sas terras tiveram de ser abandonadas, porque os so-
los estavam esgotados, os matos derrubados, e secos os
mananciais de agua. Aqui e acold, ainda continuam de
pé miseras cabanas naquela solidio, mas os seus habi-
tantes nada sabem do regato cristalino a cujas margens
haviam sido construidas, pois sio obrigados a buscar
a agua de uma distancia de varias léguas.
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No Brasil, a erosio externa causada pelas aguas
pluviais, que carregam a terra — sem levar em conta a
ngao erosiva do. vento — da um prejuizo anual de
Cr$ 700,00 por hectare de solo de cultura, prejudicando,
por conseguinte, a economia do povo, anualmente, em
bilhoes de cruzeiros. =

Erosao interna

Muito mais perigosa, ndo s6 porque deixa de ser re--
conhecida pelo leigo, mas porque conduz & completa
esterilidade dos nossos solos, é a erosao wnterna.

Seu mais eloqgiiente exemplo é representado pela for- -
macao do cinturao desértico norte-africano. Processa-se
ela, por processo fisico sob a influéncia da agua pluvial
e da evaporacdo, tendo por conseqiiéncia o carregamento,
por lavagem, da fracdo argilosa para o subsolo; por pro-
cesso quimico, condicionando o esgotamento das terras
e sua acidificacdo; e por processo biologico, condicio-
nando uma completa transformacio do solo, de sua vida
interna e de sua cobertura vegetal. A erosdo interna em
clima Gmido é conhecida como « podsolizacio ».

I’ a erosdo interna a responsavel pelos extraordiné-
rios decréscimos das safras de nossas culturas. Todo fa-
zendeiro de café sabe, por exemplo, que no mesmo solo
onde hoje s6 colhe 20 a 30 sacas por mil pés de café,
seu pai, em tempos passados, colhia 100 a 200 e mais
sacas. O plantador de algoddao colhe atualmente, com
grande esfor¢o, sem falar da interferéncia de pragas e
moléstias, que a cada ano se apresentam com maior in-
tensidade, apenas um térco das arrobas de algoddo que a
malvacea produzia ao tempo de seus antepassados na
mesma area de terra. O plantador de cana-de-agticar sabe
que costumava colhér 150-200 e mais toneladas de cana
por hectare quando a terra ainda era virgem e que, apesar
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de cuidadoso trato, as suas terras atualmente s6 produzem
uma fragdo dessa quantidade, baixando a produgio, em
épocas desfavordveis, até mesmo a 8-10 foneladas por
hectare, conforme o atestam muitos exemplos. E’ do co-
nhecimento de todo criador de gado que nas pastagens

PLANTACAO DE CANA

A direita, em solo sadio, tratado biologicamente; a esquerda, em
solo erodido. Plantagbes com um ano de idade.

atualmente escassas, empobrecidas e quase nio chegando
a alimentar mais do que 20 cabegas de gado, seus an-
tepassados, mesmo sem mexer um dedo, haviam engor-
dado 80 a 100 ou mais reses. Que destino levou tdda
essa fabulosa fertilidade? Ela foi destruida pela erosdo
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mnlerna, provocada inconscientemente pelo préprio ho-
mem. Enxurradas sulcam hoje campos, estradas e os ter-
renos marginais. Os rios que outrora conduziam Aguas
cristalinas estdo turvos e vermelhos de terra erodida.

Nio ha controle para a erosio externa, sem impe-
dir-se, em primeiro lugar, a erosiio interna. O terracea-
mento podera retarda-la, sem contudo evita-la. Todas as
medidas preventivas puramente mecanicas nada mais fa-
zem que retardar por curto prazo o carregamento das ter-
ras pelas dguas. Uma determinada por¢io de terra, hoje
carregada para o primeiro terraco, sera arrastada amanhi
para o segundo e o terceiro, e ja depois de amanhi es-
farh sendo arrastada pelas aguas fluviais. Também o
plantio em contérno é simples medida -de retardamento,
pois tampouco quanto as demais medidas mecéanicas nio
combate a erosdo. O plantio em ruas puladas ji é meio
mais eficaz, porque atua preponderantemente em sentido
biologico e, assim, ajuda a retardar verdadeiramente a
orosio, embora ndo a impec¢a definitivamente.

[ixporemos, a seguir, as causas da erosdo, para tornar
compreensiveis seus efeitos e seu combate.

Antes de mais nada, devemos familiarizar-nos com o
conceito de solo.

Que ¢ o solo?

O solo é o espago wital da raiz wvegetal e, portanto,
a fonte de alimentagio da planta. O que para nés ho-
mens significa a habitagio, o solo representa para a
planta. Mas o solo nfio é algo destituido de vida, re-
presentando, ao contrario, éle préprio, um organismo
vivo. A substancia mineral é o corpo, os microrganismos
constituem-lhe o sangue, pulmdes, coracio e aparelho
digestivo. O solo envelhece como qualquer outro ser
vivo, e tanto é que sua for¢a. produtiva se esgota de
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maneira analoga, desde que nio seja renovada por
meio de descanso, cuidados e alimentagdio conveniente.
Cumpre ndo considerar o solo como massa inerte e mor-
ta, e sim, como companheiro vivo que nos ajuda, a nos
homens, a ganhar o nosso pao. Certa vez, perguntamos
ao diretor da usina que produz o melhor aco do mundo:
«Como o Sr. explica a qualidade insuperavel do seu
aco, e que ninguém seja capaz de imita-lo?» Ao que éle
respondeu: «Muito simples, eu e o3 meus auxiliares

\

Figura esquemdtica dum solo vivo. Os grdnulos do solo estdo ligados
pelos filamentos das algas e o muco de bactérias.

nio consideramos 0 ago como algo inerte, mas como um
ser vivo, tal como o s@o o senhor e eu. O ago vive para
nos e, por isso, o conhecemos tdo bem e chegamos a fa-
zer déle mais do que os outros» — Nao sabemos se o
aco vive ou ndo, mas, para homens como ésse diretor,
tem vida e opera milagres. Quanto ao solo, porém, é
fato inconteste que éle tem vida real,
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Em que consiste o solo?

I. Na substancia mineral, originada pela desintegra-
¢iio da rocha mater e diferindo conforme o climia e a co-
hertura vegetal. Assim, os «brown forest soils», as la-
leritas (desde as caulinitas até as ferralitas) e as terras
roxas desenvolveram-se da mesma rocha mater, com a
diferenca apenas de o haverem feito sob um clima di-
verso, moderado até tropical. Os «chernozems» russos
o 0s «chestnut soils» americanos sio idénticos, porém
se originaram, respectivamente, sob o clima semi-arido
¢ o arido, sob terra de pastagem e estepe, etc. Isto sig-
nifica que os fenomenos quimicos processados na decom-
posicio e neoformacdo de outros compostos eram - dife-
rentes, em conseqiiéncia da diversidade das condicoes
dominantes.

2. Na substancia organica, o humo, que com os seus
numerosos produtos acessorios e subprodutos, como sdo
o humin, o acido hamico, e seus sais: os humatos, a
lignina, etc., desempenham no solo o papel de nutrien-
fes microbianos, de cimento dos granulos do solo, de
transportadores, e de mobilizadores dos diversos com-
postos minerais.

3. Nos microrganismos, que, a seu turno, se dividem
em trés grupos:

a) A microflora, & qual pertencem as

bactérias aerdbias, tais como o azotobacter, o thio-
bacilo denitrificans, etc.;

baclérias tolerantes, que prosperam tanto em meio
aerdbio como anaerobio;

bactérias anaerdbias, que ocorrem nos pantanos e
ai produzem o metanio, bem como o gis carbonico
por decomposi¢iio da substancia agucarada das plantas:
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CoH,s05 =3 CO, (ghs carbdnico) -+ 8 CH, (metanio)
Actinomicetes,

Fungos, tais como o Aspergillus niger, também conhecido
como «bactéria da terra», o Aspergillus flavipes, peni-
cilina, trichoderma, etc.

Algas, como.a verde-azulada, a verde-amarelada e a
verde. Nos solos tropicais ocorrem principalmente as
algas mixoficeas ou verde-azuladas.

Esta microflora, que em parte tem vida autotréfica, em
parte heterotréfica, — isto &, em parte utiliza a energia
solar e o gas carbonico diretamente como elementos de
construcio do seu corpo (como o fazem também as plan-
tas), e em outra parte estd na dependéncia do gas car-
bonico e acucar dos vegetais, — é absolutamente indis-
pensavel 4 conservacio e manutencio da estrutura e
fertilidade do solo.

b) Os protistas, que ocupam uma posi¢io interme-
diaria entre a microflora e a microfauna, abrangendo
os euglenos, micomiceles, acrasidceas, etc.

¢) A microfauna, a qual pertencem os

protozodrios, que, em sua maioria, ocorrem como ri-
zopodes e flagelados. Sdo éstes pequenos séres unice-
lulares que vivem na 4gua do solo, controlando a vida
bacteriana e ajudando a manter o equilibrio biolégico.

Artrépodes, que vivem mnos poros arejados do solo
e que participam principalmente da formacgdo da estru-
turacido do solo.

Invertebrados, vermes mintsculos que exercem papel
consideravel na movimenta¢io e mistura do solo.

0O tamanho déstes microrganismos oscila entre 0,5y
e 40, podendo chegar em certas algas e invertebrados
mesmo a 0,5 mm. A :

Os vermes maiores (como p. ex. a minhoca), insetos
e mamiferos pequenos também exercem, em parte, in-
fluéncia muito favoravel sobre a fofice do solo.
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Considerando-se que 1 bilhdo de bactérias (10°) pesam
apenas 1 miligrama e gque 0 NOSSO solo vegetavel con-
tém por hectare 400 quilos de bactérias (avaliando-se
a camada aravel do solo por hectare em 3000 tone-
ladas) ou com outras palavras, cada grama de terra
contém, portanto, normalmente, 100 milhdes de bacté-
rias, chega-se a apreciar melhor o seu imenso trabalho
o o seu incalculavel valor agricola, muito embora nao
perfagam mais do que um volume porcento (1 vol. %)
do solo.
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Sistema poroso do solo.

A éste namero incalculavel de bactérias, que no so-
lo agricola sadio podem atingir até 4 bilhdes por grama
de terra (e até 9 bilhdes de bactérias no solo de horta-
lica) se acrescentam as algas, protozoarios e invertebra-
dos, dos quais a seu turno vivem 50000 e até 98 000 no
metro quadrado e que, em cifra redonda, pertencem a
450 diferentes espécies.

Os adubos mais caros e o mais elevado teor em sais
nutritivos serdo inuteis se no solo ndo houver bactérias
que o tornem utilizével as plantas, isto é, o transformem
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em substancias facilmente assimilaveis. Nao ha desen-
volvimento normal e sadio de plantas no solo sem coe-
xisténcia de inumeraveis microrganismos protidicos, pep-
tonicos e amidicos. O papel que éstes microrganismos
desempenham no solo ¢ de importancia magna para a
nossa agricultura, dada a sua interferéncia na fertilidade
dos solos e rendimentos das safras.

noite
! ' (e
a planta 1 | respiragao
gasta agua = ! ! | da planta |
; i
I
a planta 1
economiza Ggua dia {
|
I
a planta 1
murcha ! ;
i
! volume
- - % - por cento
0% . 190% e 150
+ no solo
Teor critico de H,0 em solo barro-arenoso.
Cada solo — aqui s6 nos referimos a terra virgem ou
ao menos sadia, e nio aos solos de cultura ja decaidos
pem erosiio — possui, em correspondéncia com o seu

maior ou menor teor de argila, uma estrutura propria
constituida pelos granulos do solo. Por entre as isoladas
particulas de solo, constituidas de areia, argila e 'subs-
tancia organica, aglutinadas entre si pelo acido htimico,
encontram-se os chamados espacos cavitirios ou poros
do solo, nos quais circulam o ar e a agua. Estes poros
sio de variavel tamanho, conforme a contextura do solo.

Assim, nos solos argilosos hd predominio dos poros
pequenos, enquanto que nos arenosos predominam os
poros grandes. E’ dentro dos poros pequenos que se en-
contra a agua de dificil mobiliza¢io e que ndo pode ser
mais absorvida pelas plantas. Os poros de tamanho mé-
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dio contém a agua de mobilizacio facil e que, estando
em constante circulacio, é aproveitada pelas plantas. A
chamada capacidade volumétrica da umidade do solo
refere-se exclusivamente a agua de facil mobilizagao.
Nos poros grandes encontra-se o ar indispensavel a raiz
vegetal e aos microrganismos do solo sadio. Em confor-
midade com o exposto, o solo argiloso possui elevado
leor de Agua e menos ar que o solo arenoso, que apre-
senta pequeno teor hidrico e muito ar. Por isso, proces-
sa-se no solo arenoso uma «combustdo » muito rapida,
islo 6, uma decomposicio muito rapida da substancia
organica, visto conter grande abundancia de oxigénio.
A precipitacio dos granulos do solo a partir do esta-
do original amorfo e poeirento do solo é feita por inter-
médio do caleio e acido humico. Como substancias de
aglutinaciio (substancias coloidais) dos granulos fun-
cionam a fracio argilosa (AlSiO;), o acido hamico e
hidroxidos de ferro e de aluminio que possuem carater
cletrolitico, isto é, sdo constituidos de cationtes (H, Ca,
Na, Mg, K, acido humico) e aniontes (OH, CH;COOH, to-
dos os hidroxidos, etc.), formando o chamado « complexo
de troca e adsorcio». No solo arenoso, o referido comple-
xo ¢ muito 1abil ou falta completamente. Mas da es-
(abilidade do complexo de froca e adsorcio nao s6 de-
pende em alto grau a riqueza do solo em sais nufritivos
ou chamados elementos nobres, como em grau ainda
mais elevado o teor em elementos raros, sem os quais
nio pode haver planta sadia, nem colheitas normais.
Nio sdo apenas as plantas  que sofrem essencialmente
com a falta dos elementos raros, pois também o homem
o os animais, — por cobrirem suas necessidades nestes
clementos & custa dos metais facilmente assimilaveis das
plantas, — sfio muilas vézes acometidos de doencas
inexplicaveis quando ésses elementos faltam. Assim, por
exemplo, a falta de cobre condiciona mortalidade enig-
matica do gado.
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0 solo assim estruturado é designado de «fdfo», isto
6, bem granulado, e oferece & raiz da planta o meio ideal
para o seu desenvolvimento. Mas tal estrutura nao é
constante, pois sob a atuacio das aguas pluviais trans-
forma-se de novo em massa amorfa. Entram, porém, em
atividade os microrganismos do solo, revestindo e im-
pregnando os granulos de maneira que cada um déles
se assemelhe a uma montanha completamente coberta
de vegetacdo. Os filamentos das algas e as raizes dos
actinomicetes formam, por assim dizer, uma trama viva
dos granulos que assegura a constancia da estrutura do

Figura esquemdtica dum grdnulo do solo com actinomicetes.

solo, nio deixando desagregar esta nem mesmo sob a in-
fluéncia das mais fortes chuvas. A fofice do solo fica con-
servada e a vida déle tem assegurada a sua marcha
normal. Mas essa trama viva sé se desenvolve nos 22
a 24 cm superiores do solo, visto serem aerobios todos
os microrganismos que dela participam. Em profundidade
maior, o solo é isento de vida, existindo ali o extrato
sombreado, cuja fofice resulta do sombreamento produ-
zido pelos granulos superjacentes. Também ali, o solo se
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conserva fofo e nio se opde a penetragio das raizes
das plantas na sua procura de alimento e agua. As bac-
lérias participam ativamente na transformagdo dos sais
metalicos em substancias assimilaveis, bem como da
substancia organica em humo, pondo ao mesmo tempo
om liberdade o gis carbonico, de tdo extraordinaria
importancia para os primeiros estagios do crescimento
da planta. Os humatos mantém em solu¢do os elementos
nutritivos transformados pelas bactérias e sdo responsa-
veis pela estabilidade do complexo de troca-adsor¢ao no
solo, assim impedindo o deslocamento dos sais nutriti-
vos pelos hidroxidos toxicos que sobem do subsolo,
hem como pelos hidrogeniontes, responsaveis pela aci-
dificacdo e simultdneo empobrecimento do solo.

Na mesma medida em que aumenta a acidificagdo, de-
cresce a «capacidade-tampdo» (buffer-capacity) do solo,
isto &, sua estrutura e capacidade de troca passam para
um estado labil.

A multiplicidade e o equilibrio da flora de microrga-
nismos do solo dependem da adequacdo das condigdes
de vida que éles encontram no solo. Existem estreitas
relacdes reciprocas entre microrganismos, elementos nu-
(ritivos e elementos raros, e as plantas. A fertilidade do
solo, por conseguinte, ndo depende apenas dos sais me-
talicos, aos chamados fertilizantes, mas sobretudo de
uma estrutura sadia do solo, dum balango aero-hidrico
bem regulado, de sua capacidade-tampdo, do gas car-
honico e da solubilidade hidrica dos sais nutritivos. Em
sintese: A4 fertilidade depende da microvida do solo.

Com esta exposi¢io prévia, A EROSAO torna-se per-
Jeitamente compreensivel: Ela E A CONSEQUENCIA DA
MORTE DOS MICRORGANISMOS DO SOLO. :




Causas da erosao

De que modo se verifica a destruicado da microvida
do solo?

1. Pelo desflorestamento, isto é, pela derrubada dos
matos e florestas em grandes areas fechadas. A elimina-

cao completa dos matos — mesmo sem a intervencio
do fogo — determina profundas alteracdes em toda a

vida da superficie da terra. O mato ou a floresta nao
tém apenas a funcdo de armazenar a agua pluvial e,
assim, alimentar de maneira indireta as fontes e os rios,
pois também influencia amplamente a espécie da chuva.
A composicao particular do ar e a temperatura mais
baixa sobre as florestas e matas cerradas atrai a chuva
e ¢ fato conhecido que, nas regides uniformemente flo-
restadas ou mesmo s6 acusando florestamento parcial,
nao ocorrem, em nossas latitudes, trombas d’agua, nem
chuvas de granizo, nem geadas. Com o desflorestamento,
a terra é exposta a um vento constante que .arrasta o
gds carbonico anfes que possa ser aproveitado pelas
plantas. As plantas mais sensiveis morremj e desaparecem
para sempre. A vegetacdo passa a tornar-se unilateral.
As chuvas  tornam-se cada vez mais violentas, as es-
tiagens prolongam-se de ano para ano. A superficie
do solo é socada pela chuva, visto que, agora, esta cai,
com inusitada violéncia, diretamente sobre o solo des-
protegido. A agua ja nao consegue penetra-lo, provocando
enchentes nos corregos e rios, carregando as camadas
fofas da terra. Os mananciais das fontes e das cabecei-
ras dos rios nio mais se enchem, de maneira que nas
épocas de séca os cursos d’agua tornam-se cada vez mais
escassos, quando nio se extinguem por completo. A ca-
réncia d’agua no globo terrestre acentua-se cada vez
mais e por toda parte ja se fala de um «ressecamento

28

da Terra». Ao mesmo tempo, a vida microbiana do
olo torna-se mais unilateral, muitos microrganismos ja
nio encontram, debaixo da cobertura vegetal agora di-
lerenciada, as adequadas condi¢tes de vida e morrem.
A estrutura do solo torna-se ]d.bl] mesmo sem ter ha-
vido cultivo, e instala-se um grddatlvo processo de enve-
lhecimento do solo.

2. Pelas queimadas Especialmente quando estas
sio feitas de maneira descontrolada e permanente. A
tsse respeito, o chefe do servico de conservacdo do solo
dos EE.UU. externa-se da seguinte maneira: « Um dos
falores de efeito devastador mais acentuado é o fogo.
Nio s6 destroi, segundo ainda veremos, como também
extermina, pelo prazo de décadas e mesmo por séculos,
0 lipo particular de vegetacdo da regiao e também os
animais que lhe s@o associados ».

As condicdes agro-ecologicas, isto 6, a associacio de
animal-planta-microrganismos do solo, sdo destruidas ra-
dicalmente pelo fogo e com elas o equllrbrm existente
na natureza. O solo fica calcinado, acarretandq a morte
dos microrganismos. Como o solo passou a ficar sob
cultivo, jA ndo encontram éles a possibilidade de se reco-
lonizarem em quantidade suficiente. O calor das queima-
das determina, ao mesmo tempo, uma rapida e violenta
evaporacdo da umidade do solo, produzindo-se néle um
sistema capilar através do qua,l comecam a subir, para
as camadas superiores, principalmente hidroxidos de
ferro e de aluminio, que acidificam; o solo e parcialmente
atuam até mesmo como toxicos vegetais.

As queimadas ja iniciam a erosdio, porque fazem de-
saparecer a frama viva das particulas do solo. A estru-
fura ainda continua a existir, mas o solo esta morto e
se tornou extremamente suscetivel a atuacio das aguas.

O sol e a agua sdo dois grandes fatores do cresci-
mento, mas também figuram enfre os mais poderosos
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aniquiladores. Os cultivos erroéneos podem transformar,
dentro de pouco tempo, vastissimas areas de solo fértil
em desertos (p. ex., o Saard, outrora savana fecunda 3
as pradarias norfe-americanas, hoje desertos). Um solo
de mata virgem levianamente derrubada acaba sendo
lavado de tal maneira pelas dguas da chuva, a ponto de
perder rapidamente o seu valor. A queimada dos ma-
tos ja devastou enormes areas do solo da Africa
(1200000 quilometros quadrados, o que corresponde a
mais de quatro vézes a superficie do Estado de Sio
Paulo).

3. A monocultura — A monocultura costuma ser
feita na terra «assim» desbravada. O solo, sendo rico em
sals nutritivos e substancias hamicas e ainda dispondo
de sua estrutura fofa e natural, revela uma fertilidade
surpreendente. As safras sio enormes e ninguém sus-
peita a essa altura que no solo tdo fértil jA se instalou
0 germe mortifero da erosdo. A monocultura, devido
a secrecdo unilateral das raizes, impede qualquer re-
nova¢io do polimprfismo da vida microbiana no solo,
pois s6 -oferece meio propicio a alguns poucos mi-
crorganismos. As ervas daninhas que, por um certo
espago de tempo, ainda promovem determinado incre-
mento da vida do solo, sdo cuidadosamente eliminadas
pela carpa. A insolagiio calcina e esteriliza o solo, cuja
estrutura desmorona tdo logo haja desaparecido o tl-
timo resto de humo e de bactérias. O solo passa nova-
mente a um estado amorfo, finamente disperso. E a
chuva carrega, agora, lentamente, a fracio argilosa para
o subsolo. O complexo de. troca-adsorciio desaparece o
com éle os elementos nobres e raros, pois também éles
sdo levados da camada lavravel para o subsolo. O empo-
brecimento do solo processa-se muito mais rapidamente
do que o pudesse fazer a exaustio pelas plantas:
através do sistema capilar criado pelas queimadas, so-
bem & superficie os hidréxidos metalicos, que passam a
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Representagdo esquemdtica duma monocukbtura.

Is figuras acima tornam facilmente compreensivel o motivo por
que em wma monocultura a vida microbiana ¢ diferente daquela
desenvolvida sob uma poliflora.

ocupar o lugar dos sais nutritivos e que entre outras
coisas aceleram a acidificacio do solo. O pH baixa e
quanto maior for a sua queda, tanto mais rapidamente se
processa o carregamento das substancias nutritivas pela
Agua, tanto mais rapidamente o solo se esgota, tornan-
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do-se compacto e originando um horizonte iluvial da du-
reza de' pedra, impermeavel as raizes e i Agua. Até
mesmo as espécies animais maiores do solo morrem,
as ervas daninhas tornam-se mais unilaterais, s6 pros-
perando aquelas que, ao mesmo tempo, apreciem a
acidez e possuam sistema radicular suficientemente for-
te para vencer o espessamento do solo, quando déle
mesmo ndo necessitam para poder firmar as raizes. O
combate a estas ervas daninhas, como, por exemplo, do
capim-gordura, capim-angola, cipé-de-sio-joio, etc., tor-
‘na-se cada vez mais dificil, visto encontrarem condicoes
de vida propicias, ao passo que as plantas de cultivo,
dada a crescente precariedade do substrato, s6 conse-
guem desenvolver-se fraca e escassamente. A conse-
qiéncia logica o obrigatoria do desenvolvimento dificil e
mediocre das plantas de cultivo é a sua suscetibilidade
as pragas e moléstias.

Se um ser humano for obrigado a viver numa casa
sombria e amida, sem ar e sol, e recebe alimentacio
insuficiente; acabara sendo acometido por qualquer doen-
c¢a e da forma mais severa e grave, visto a resisténcia
do corpo ser praticamente nula.

Obrigamos nossas plantas de cultivo a viver num solo
quase anaerobio que ja niao possui capacidade retentora
de 4gua e, por isso mesmo, estd sofrendo, alternada-
mente, de excesso ou falta de umidade. FExigimos
dessas plantas que elas se desenvolvam quase sem
alimento e muitas vézes gravemente comprometidas por
toxicos metalicos, e nos admiramos quando entio sio
atacadas por pragas e moléstias de toda sorte. Nenhuma
cultura feita em solo sadio, — e cremos que agora to-
dos terdo compreendido o que se deve entender por
tal solo — nunca sera prejudicada substancialmente por
qualquer praga ou doeng¢a. O que no homem nos pa-
rece perfeitamente natural e légico, achamo-lo estranho
na planta. Por qué? A planta, o animal e 0 homem vi-
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vem na mesma natureza e sob as mesmas leis naturais.
limbora a natureza produza uma infinidade de séres
vivos, as leis biolégicas a que éstes sio sujeitos sdio
i mesmas e podem ser subordinados a um denominador
comum. Se o homem, ao invés de querer colocar-se
acima da natureza e de suas leis eternas, considerasse
i 81 mesmo como parte integrante dela, o que na reali-
dade ¢, deixaria de cometer inumerdveis erros e apli-
caria aos outros séres vivos, entre os quais também fi-
gura a planta, o que aplica a si préprio.

‘Mas niio sdio apenas as plantas de cultivo as atingidas,
o da forma mais grave, pelo esgotamento dos solos; niio
50 decaem as colheitas e os fazendeiros e lavradores
empobrecem nos solos exaustos que outrora produziam
lio exuberantemente. Também a satde do povo — e
islo se reveste de significa¢iio muito mais grave — vé-se
ameagada do modo mais perigoso. O homem deixa de
receber afravés das plantas os tragos de metais e outros
elementos, de tdo grande importancia vital para éle e
indispensiveis & sua saude. Na verdade, p. ex., o calcio
80 perfaz 1,5 0o do corpo hymano, mas niio obstante isso
condiciona a formacgdo dos ossos e dos dentes, influencia
a formacio das células, as atividades cardiaca, muscular
¢ de todo o sistema nervoso. Qualquer médico podera
comprovar a grande série de afec¢des nervosas e cardio-
vasculares condicionadas pela caréncia de calcio no or-
ganismo. A falta de manganés determina, entre outras
alteracdes, o precoce enrugamento da pele, etc.

Até hoje ainda ndo se avaliaram devidamente as pro-
porgdes dos prejuizos causados pela erosio i satde
o economia do povo. Em ultima anilise, todo lavrador
(que nao dispensa o devido trato as suas terras nio sé
pratica um crime contra os seus semelhantes, como é um
fraidor de sua patria, cuja for¢a e pujanca estd minando
com a sua condenavel atitude.

33

2 Erosdo




O pastoreio permanente pode, também, ser considerado
como monocultara, porque destréi o poliformismo da
vegetagao das pastagens, aniquilando sobretudo as plan-
tas «superiores» e s6 deixando persistir as inferiores,
nao atingidas ou prejudicadas pela mordedura dos ani-
mais. Désse modo, favorece. uma flora inferior, uni-
lateral, que nao s6 nutre muito escassa e insuficiente-
mente o gado, como é sede da proliferacio de intmeros
insetos nocivos as plantas de cultivo, para as quais
acabam por se transferir na época do seu desenvolvi-
mento. Na realidade, verificou-se, por ex., que as pas-
tagens excessivamente pastoreadas, tornam-se focos de
proliferacio dos gafanhotos, que tanto devastam a Ar-
gentina, o Sul do Brasil s dos Estados Unidos.
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—_—
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CURVA DE pH

Essa curva demonstra a queda do pH, relativo a profundidade
do solo.

4. Os métodos agricolas erradamente aplicados.
Eles figuram entre os fatores que aceleram a erosio.
Neste particular, cumpre citar principalmente as ara-
¢des demasiado profundas, isto é, aquelas que revolvam
o solo numa profundidade superior a 24 cm, pois po-
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dem conduzir & mortificagdio e conseqiiente erosio de
wlos mesmo vivos e sadios, visto o subsolo estéril e
Acido ser levado a superficie. Os granulos do subsolo,
lio revestidos por microrganismos, desfazem-se com a
cguinte chuva, para se transformarem em pé que acaba
merustando a superficie do solo acidificado. As camadas
vivas subjacentes sdo asfixiadas pela falta de ar, o pH
haixa rapidamente, o solo torna-se completamente morto
o estéril, e a erosdo, isto é, a decadéncia interna, pro-
cessa-se com rapidez ainda maior. Ndo menos prejudicial
¢ 0 uso de rolo compressor em campos semeados, sem
haver gradeacio ulterior, pois acarreta a transformacao
da superficie em crosta e origina um sistema capilar
que favorece a ascenséo d’agua. De conseqiiéneias igual-
mente desastrosas ¢ o trabalho do cultivador em solos
demasiadamente Gmidos.

ifra em
100 kg

25
B

22 / \‘
21 // \
Wi Pl et T

18

174

0 4,0 8,0 12,0 16,0 kg/ha
Bor

Agao isolada do boro e as safras.
Cultura: cevada — solo: areia argilosa.

5. Aplica¢io errdnea dos fertilizantes. A aplica-
(ao erronea dos fertilizantes pode, muitas vézes, pro-
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vocar mais prejuizos do que beneficios. Sobretudo o
emprégo excessivo de adubo, — o que acontece com
grande facilidade nos solos arenosos, — é sob todos os
aspectos nocivo a vida do solo e dos vegetais. Os adu-
bos s6 deverdio ser empregados sob a mais rigorosa ob-
servancia das condigbes climatologicas e do solo. Assim,
por exemplo, o salitre do Chile, quando empregado com
uma adequada calagem e aplicagio simultinea de adu-
bos organicos (naturalmente a calagem e o adubo azotado
deverdo ser aplicados em épocas diferentes), exerce
acao extraordinariamente benéfica sobre o desenvolvi-
mento dos vegetais. Especialmente o seu teor em boro
deixa-o, na maioria dos casos, superar todos os outros
adubos azotados. Mas, quando aplicado isoladamente,
atua de modo devastador sobre o solo, visto o sédio pos-
suir agdo dispersora, tendendo a desagregar os granulos
do solo e, portanto, ter efeito oposto ao da cal. Assim
sendo, o salitre do Chile pode ser uma das causas da

erosao. Uma adubacio demasiado forte, p. ex., com man-’

ganeés, pode acarretar a intoxicagio dos vegetais. Uma
supercalagem (num solo arenoso 500 quilos por hectare
ja podem ser demais) causa a clorose das plantas, por-
que lhes perturba o equilibrio de ferro, etc. Cada adu-
bagdo unilateral ou inadequada ao solo exerce efeitos
nocivos, pois, ao invés de ser 1til, prejudica a vida ve-
getal e microbiana, e, com isso, a estrutura do solo e
a sua fertilidade.

6. Negligéncia para com a substancia organica
do solo. Conforme ja vimos, a substincia organica do
solo se reveste de extraordinaria importancia no tocante
ao rendimento das safras (pela producio de gas car-
bonico), com relagio as bactérias do solo (nufrigio da
flora microbiana), & estrutura do solo (como cimento
dos granulos) e a mobiliza¢do e transporte dos sais nu-
tritivos. Tanto direta como indiretamente, o humo , bor
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conseguinte, um dos mais decisivos fatores na producao
de elevadas safras. Faltando o humo, ndo s6 o 4cido
fosforico serd imediatamente precipitado sob a forma
de compostos insolaveis, e carregados pela dgua os outros
sais nutritivos, como também desintegrados os grinulos
so solo, principiando, em conseqiiéncia, a erosio. Na

substancia organica do solo vivo (frisamos especial-

mente o térmo wivo, porque no solo morto, inativo, nao
se opera a transformacdo da substincia orginica em
humo e seus subprodutos, e sim, em turfa), reside, em
tltima analise, a chave para a conservagio da fertilidade
e estabilidade dos nossos solos agricolas. A desatencéo
a substancia organica do solo é observada especialmente
nas regives de reduzida densidade demografica, onde
encontramos em conseqiiéncia uma erosdo acentuada e,
por conseguinte, os menores rendimentos por hectare.
Aqui, uns poucos praticam uma agricultura exaustiva em
extensas areas.

Jamais deparamos uma erosdio desastrosa em regides
de cultivo antigo, densamente povoadas, porque ai o ho-
mem se vé forcado a arrancar da terra o seu pao com
muito maior esfor¢o e ser melhor observador da nature-
za, subordinando-se as suas leis eternas, a fim de obter
colheitas maximas para garantir o minimo necesséario
4 existéncia. Na realidade, a parte da populaciao que se
dedica 3 agricultura na maioria dos casos é constituida
de pequenos agricultores, que sio obrigados a produzir
em Aareas minimas o alimento para grandes familias.
Assim, por exemplo, nos vinhedos milenarios da Rena-
nia, embora em grande parte tenham declives de até
60-9% e hajam sido incessantemente cultivados desde
os tempos do Império Romano, nenhuma parcela de solo,
por estranhavel que parega, acusa indicios de erosio.

A conservacio do solo agricola ndo é apenas uma
necessidade, como mesmo um. dever sagrado. Sido as
seguintes as palavras que o presidente norte-americano
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Roosevelt proferiu a ésse respeito: «E’ 0 nosso dever
conservar o maior e mais importante patriménio nacio-
nal, porque a nagdo que destréi o seu solo destréi-se
a si mesmal» ;

Vinte milhdes de dolares despendem os Estados Uni-
dos anualmente no combate & erosdio, e essa respei-
tavel soma estd para ser aumentada ainda mais. A erosio
nao € principio, mas etapa final de um desenvolvimento
agricola erroneo; nao é doenca que por si destrua os
nossos solos, e sim, apenas exteriorizacio de uma doen-
¢a hd muito tempo preexistente no solo. H4 200 anos,
costumava-se combater a tosse dos tuberculosos, porque
era considerada como um mal perigosissimo que des-
truia os pulmdes. Hoje em dia, combatem-se os bacilos
da tuberculose porque se sabe que a tosse é simples-
mente a conseqiiéncia da acdo bacilar destruidora sébre
0 parénquima pulmonar. Ha 300 anos, combatiam-se as
dores abdominais provocadas pela apendicite, ao passo
que hoje se extirpa o apéndice, ja que se sabe ser a
inflamagio apendicular a causa das dores, e estas, ape-
nas, manifestacao secundaria.

_Com esta minuciosa explicacio das causas da erosio
ficou perfeitamente compreensivel por todos, de que se
trata, e que a verdadeira causa das alteracdes estru-
turais e fundamentais do solo reside em setor completa-
mente diferente do geralmente admitido. Se os ratos roem
as raizes de uma arvore, havera por acaso alguma uti-
lidade em regéa-la para protegé-la contra o perecimento ?
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CONSEQUENCIAS DA EROSAO ACELERADA

Em geral sido conhecidas somente as conseqiiéncias
externas da erosdo, evidenciadas pelos carregamentos de
terra por parte da chuva e do vento. Menos conhecidas,
se ndo completamente ignoradas, sio as devastadoras des-
truigdes internas com suas ruinosas repercussdes sdbre
as nossas lavouras.

1. — Conseqii¢ncias externas da
erosao acelerada

Eliminagdo da camada de terra as vézes até a ro-
cha mater pelo vento e pela chuva.

A erosdo pelo vento, do solo morto, realiza-se inde-
pendente da topografia déste ultimo. Em. solos de declive
forte, principalmente em regides montanhosas, é a impe-
tuosidade e veeméncia da agua pluvial que arrasta a
terra para os vales. O carregamento do solo nio apenas
produz incalculaveis prejuizos, pois pode chegar a ponto
de desnudar por completo a rocha — como no caso das
montanhas do Carst — constituindo ameacadora ad-
verténcia contra a ganancia e o desvario humanos. En-
xurradas sulcam e corroem os nossos campos, cobrem de
areia as nossas estradas. A erosfio solapa leitos ferro-
viarios, provocando seu desmoronamento; inundagoes
arrastam o solo desprotegido das margens dos rios e alar-
gam de ano para ano os leitos fluviais, inutilizando
sempre novas terras agricolas. .
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Efeitos nao menos devastadores possui o vento, embora
entre nos sejam observados em menor escala do que os
da chuva. Nas grandes planicies dos Estados Unidos, a
causa principal dos carregamentos do solo ndo reside
na chuva, — porque sio relativamente poucos os decli-
ves, — e sim, no vento. O sol lanca os seus raios abrasa-
dores sobre imensas planicies aridas, derrubadas as suas
arvores e moitas, aquecendo sempre mais o ar sobreja-
cente. As camadas de ar aquecido elevam-se com cres-
cente rapidez, para atingir uma velocidade ascensional
de 30 até 35 quilometros por hora. De repente, sem que
tivesse havido a menor brisa, ésse ar arrebata consigo
nuvens de solo agricola poeirento e morto. O redemoinho
de ar aumenta até transformar-se num ciclone de terri-
veis proporcoes. Este ndo s6 arrasta a terra, como, tam-
bém, as sementes plantadas; arranca telhados, derruba
ediffcios, prosseguindo adiante, com alucinante impetuo-
sidade, podendo levar as nuvens de p6 até uma distan-
cia de 2000km. Sdo as chamadas « tempestades de po ».
Trata-se de um cataclismo? Ndo! Trata-se de obra do
homem! O homem destruiu as matas, destruiu a vida
do solo, desfez o equilibrio da natureza, criou as bases
para a tragédia que ora se desenrola e debaixo da qual
tera de sofrer o talvez mesmo perecer, porque conti-
nua impotente para debeli-la. E éle exclamara, paro-
diando um dos maiores poetas da civilizacio ocidental:

«Ajuda-me, Mestre, a mim, que invoquei os espiritos,

jA que nio consigo livrar-me déles!»

Na realidade, ndo consegue dominar a destrui¢io por
éle proprio provocada, porque ndo sabe onde procurar
a verdadeira causa. A

Tempestades de pé levam as colheitas de trigo da
América do Norte para o Oceano, tempestades de po
rugem sObre as terras empobrecidas da Asia Oriental.
E a estas tempestades de pd, geradas espontineamente,
acrescenta-se o vento, que varre permanenfemente as
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imensas planicies aridas, nao deixando mais crescer
vegetacdo superior, prejudicando até mesmo as relvas
escassas e as culturas rusticas, carregando toda umidade
e, em seguida, as particulas soltas de terra, de maneira
invisivel, porém constante, até nada mais restar sendo
areia grosseira, o deserto. K tudo isto por obra do ho-
mem. O homem n&o sabia o que estava fazendo quando
derrubava as matas e queimava as moitas, para trans-
formar a terra em lavouras; éle ndo suspeitava que com
isto iria lancar seus descendentes na maior miséria,
tampouco como James Watt, ao inventar a mAaqui-
na a vapor, suspeitava que, com a sua invencdo, lan-
caria o germe de violentas comogdes sociais que 200
anos mais tarde fariam estremecer todo-o mundo. Os
colonizadores americanos que organizaram as primeiras
grandes plantacoes de algoddo e trigo, nem de longe
sonhavam que com a derrubada das matas fossem pro-
vocar as mais terriveis inundacdes, conforme agora se
verificam, ano por ano, no vale do Mississipi e também
comecaram a manifestar-se, com efeitos calamitosos, no
Canad4 e outros paises das Américas. Nao suspeitavam
que haveriam de provocar futuramente a falta d’agua
em Nova York e contribuissem para o que hoje se
chama de « Ressecamento do Globo Terrestre». Mas o
homem nao estd acreditando que éle jamais poderd ven-
cer a erosdo usando os chamados métodos «modernos »
de lavoura, pois s3o métodos Unicamente exploratorios,
acelerando a erosdo, e cavando, assim, a sua propria
sepultura e a da humanidade. A natureza nio pode ser
vencida pela técnica. Enquanto esta se associar aquela,
produz milagres, mas desde que a técnica pensa poder
vencer a natureza, aniquila-a, porque na luta natureza
versus técnica a primeira sempre acabarad se revelando
a mais forte. Dai a necessidade imprescindivel de es-
tudar bem as eternas leis da grande mestra que é a
natureza, procurar aprender-lhe os ensinamentos e adap-
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tar-lhe o desenvolvimento da técnica. A Inglaterra nunca
se preocupava quando perdia uma batalha, porque sa-
bia, desde séculos, que mesmo perdendo tddas as ba-
talhas, jamais deixou de ganhar a ultima. « We always
‘win the last battle» (n6s sempre ganhamos a ultima
batalha) diz o inglés, sabendo que o fard, porque o seu
Império é imensamente grande e ainda continua forte e
pujante quando o adversario ji se exauriu.

De modo semelhante passam-se os fatos com a natu-
rezia e a técnica. A tltima batalha serd invariavelmente
ganha pela natureza, que obrigard a segunda a capitular.
A natureza nido vence na agressdo, € sim, na defesa. A
Russia ndo venceu Napoledo Bonaparte atacando-o, mas
porque destruiu na defesa a sua prépria capital, Moscou;
ndo venceu Hitler porque o atacasse, e sim porque o es-
gofou com as suas sucessivas retiradas para o interior
de seu imenso territdrio. A natureza vence a técnica des-
truindo a si prépria (desertos, solos estéreis, etc.) para,
em seguida, assaltar implacivelmente o homem enfra-
quecido (tempestades de pd, inundacdes em escala enor-
me, estiagens, etc.)

A formiga, desejosa de sorver a secrecdo agucarada
do pulgdo, cuida déste com grande carinho, transportan-
do-o da maneira mais cuidadosa para novas « pastagens »
e fratando-o com grande desvélo para que esta fonte
alimentar ndo se extinga. O fazendeiro que se dedica
a criagio de gado leiteiro de alta classe, costuma dar
as vacas a melhor forragem e as mais luxuriantes pas-
tagens, para que lhe fornecam a maior quantidade de
leite possivel. Tdo-somente o agricultor explora o seu
solo com uma inescrupulosidade brutal, nio lhe dispen-
sando os menores cuidados. Lavrar ndo é trato da terra,
e sim simples método de exploracdo. Assim sendo, ndo
podera causar admiracio que, um belo dia, o solo depau-
perado se exaura, e, morto e estéril, deixe de produzir.
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2. — A eérosao interna

A erosio interna ¢ de conseqiiéncias bem mais peri-
gosas que a erosio externa, destruindo a fertilidade do
solo muito mais rapidamente. Ela se inicia a partir do
momento em que, devido ao perecimento dos micror-
ganismos, desmorona a estrutura do solo. A fragio argi-
losa que,. conforme ja vimos, participa fundamentalmente

2 H.O
(chuva)

a

Ca
Complexo Complexo
da da
adsorcdo adsorcao

Ca

Ca

levado para
o subsolo

da conservacio dos sais minerais, funcionando como um
dos principais fatores do complexo de troca-adsor¢io,
é levada pela agua para o subsolo, criando o que se
denomina de «podsol arenoso fropical» (tropical sand
podsol). No mesmo momento em que se inicia o carre-
gamento da fragio argilosa, os hidréxidos de ferro e de
aluminio sobem do sabsolo para a superficie, acidi-
ficando a camada superior mercé da concentracio nega-
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tiva de iontes H, mobilizando assim os elementos ra-
ros em tal propor¢io, que éstes atuam como toxicos vege-
tais, embora sejam rapidamente levados pela 4gua (como,
por exemplo, 0 boro e o manganés) e promovam direta-
mente a ligacdo do acido fosforico, hidrossoluvel e ma-
vel, sob a forma de compostos insoliveis. A primeira
manifestagdo da erosio é, por-conseguinte, uma pronun-
ciada fome de fosforo por parte das plantas de cultivo,

Solo H = Solonetz

Solodizagéo

Solo Na = Solonchac

Clima
arido

Solos Ca e Mg
—————————————— Verm = —————— — —— — —~+ = Chernozem
(terra virgem)

Solo H = Podsol

Clima
umido
Ca

Solo Al e Fe = Ferralita
(decadéncia total
da fracao argilosa)

Decadéncia do solo.

bem como a proliferacdo de ervas daninhas acidéfilas.
Dentro do solo ji tem inicio a podsolizacdo, que é nada
mais sendo a supressio das bases do solo. O ferro e o
aluminio entram, agora, como cationtes de substituicio,
no complexo de troca-adsor¢iio, o solo perde a sua tex-
tura e a fracdo argilosa se desintegra por completo,
sendo levada para o subsolo tanto mais rapidamente e
mesmo aumentando em proporgio geométrica —, quanto
mais prolongado o processo de desintegracio se desen-
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rola dentro do solo. A ac¢do dos adubos azotados torna-se
cada vez menor, dada a auséncia das bactérias nitri-
ficantes. O potassio jA ndo chega a trazer resultado
apreciavel, visto ser arrastado pelas dguas em tempo re-
lativamente curto, depois de sua aplicacio. O ferro e o
aluminio sdo os elementos dotados da menor capacidade
de substituicio e ndo se deixam deslocar facilmente
das posi¢des que passaram a ocupar no complexo de
troca-adsor¢io. O potassio, na maior parte, assim nio
pode ser retido pelo complexo de adsorcio, e, como ele-
mento facilmente solavel, fica em suspensio, sendo ar- -
rastado para o subsolo. Nos climas tropicais, isto é, nas
condigdes quente-imidas ali predominantes, formam-se,
principalmente nos solos quartzicos, o que os norte-ame-
ricanos chamam de «Podsol arenoso» e «Ferralita», ao
passo que nas mesmas condi¢des, em clima arido como
o das estepes, desenvolvem-se os chamados solos «So-
lody» que sdo o «Solontschak» e o «Solonetz», como
antipodas dos solos primeiramente citados. Di-se o nome
de solodizagio & formacio de sais cristalinos dentro dos
poros do solo como & sua superficie.

Mercé da podsoliza¢iio progressiva do solo, a sua tex-
tura se torna sempre mais compacta. Os poros do solo,
pelos quais anteriormente circulavam o ar e a agua facil-
mente mobiliziveis, desaparecem. Os poros de tamanho
minimo aumentam em ntmero consideravel, a ventilacio
do solo fica cada vez mais deficiente, e mesmo que a
analise fisica ainda acuse umidade no solo, as plantas
murcham porque ndo conseguem absorver esta Agua.
Os solos apresentam uma extrema predisposicio a séca
e a excessiva umidade (pantanos), visto estar pertur-
bado o equilibrio do balango aero-hidrico. O desenvolvi-
mento das plantas torna-se desigual, fraco e insuficien-
te. O sistema radicular j4 ndo consegue expandir-se e
o desenvolvimento das radiculas pilosas, que tém a
fungéio de abastecer a planta de 4gua e principalmente
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Horizonte A,
Horizonte A,
" Hori
Lok izonte A,
durissima

Horizonte B

: pH subindo ;I L pH baixando

Rothosmater Sr——m———ue

Horizonte C

CARACTERISTICAS DO “PODSOL”

O horizonte A, s6 ocorre nos solos recém-derrubados. E de 2 a
6 cm de espessura e constituido exclusivamente de matéria orgdnica.
Geralmente estd faltando.

O horizonte A, é a terra lavrdvel.
O horizonte A, ¢ a terra embranquecida pela erosdo. Fica somente
areia grossa e branca, de um pH muito baixo.

O horizonte B ou iluvial compde-se de trés camadas bem diferen-
ciadas A de cima é durissima, enriquecida [}ela fragao argilosa das
camadas superficiais.

Segue-se depois a camada em mnegro, enriquecida pelo humo. do
horizonte A . Por baixo hd uma camada avermelhada pelo ferro,
que sobe do subsolo.

Horizonte C: é constituido pelo subsolo e chama-se muitas vézes C ;
corresponde ésse horizonte & rocha-mater.
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eluvial

iluvial

de substancias nutrientes, cessa quase por completo,
porque a textura compacta do solo a isso se opde. As
plantas sofrem com a alternancia entre excessiva umi-
dade e séca, porque o solo perdeu a capacidade reten-
tora de Aagua. Esta a razdo pela qual, apos qualquer
chuva, o solo se transforma, praticamente, num pantano,
desde que tenha contetido argiloso, mas, por oufro lado,
também seca com a mesma rapidez, fazendo as plantas
sofrer com a aridez. A

Nio é s6 o declinio das safras que constitui uma das
mais graves conseqiiéncias da erosiio, gravidade pelo
menos equivalente tem a crescente suscetibilidade das
culturas agricolas s pragas e moléstias. Num solo sadio,
as plantas crescem rapida e uniformemente, tornando-se
robustas. O periodo de acometimento por parasitos ani-
mais é relativamente curto, porque cada parasito animal
s6 ataca a planta numa época bem determinada, no ciclo
vegetativo desta. Em solos sadios, a planta domina ra-
pidamente o acometimento, que, por permanecer res-
trito e quase inaparente, niio produz maiores estragos.
Mas os fatos se passam de maneira bem diferente nos
solos «doentes». Ja as sementes nascem de maneira de-
sigual, mesmo com os maiores cuidados dispensados ao
preparo do campo para o plantio, pois os estratos e
espacos cavitirios sob ou entre os torrdes oferecem as
mais diversas condicoes de germinacao.

Arvores cultivadas em viveiros, tais como por exem-
plo as frutiferas e o café, desenvolver-se-do desigual-
mente ap6és o replantio, ja que a textura compacta do
solo oferece a cada planta diferentes condigdes de vida.
0 desenvolvimento das plantas em geral processa-se com
grande lentiddo, de modo entrecortado e desigual. A épo-
ca de florescimento e maturagio torna-se cada vez mais
irregular. E os parasitos animais, que tinham o seu ha-
bitat natural nas pastagens contiguas hiperpastoreadas
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ou no matinho das terras abandonadas, agora passam
a atacar em massa as fracas plantas de cultivo. O agri-
cultor gasta anualmente somas enormes no combate as
pragas e sabe perfeitamente que depois de 8 a 10 anos
de intensa pulverizacio dos seus cafézais ou algodoais,
a terra estd envenenada de tal maneira, que mesmo sem
pioramento da textura do solo, nio haverd mais bom
desenvolvimento de café nem de algoddo (conforme ja
se verificou nos Estados Unidos).

Em determinadas regides, nio s6 os parasitos ani-
mais, como também certos fungos e virus ou as assim
chamadas moléstias das plantas fizeram desaparecer
muitas lavouras. Assim, por exemplo, o trigo desapareceu
por completo em Sdo Paulo e hoje resiste obstinada-
mente ao cultivo nas fazendas que o pretendam cul-
tivar nas mesmas condi¢des e nos mesmos solos donde
desapareceu. E’ fato bem conhecido que, na época do
Império, Sdo Paulo produzia trigo em tal abundancia
que ndo s6 sapria inteiramente o consumo interno,
como ainda o exportava em larga escala. Por que o
trigo ndo medra mais? «A ferrugem comeu o trigo!»
responde o povo e contenta-se com essa explicacao.
Mas, por que entdo a ferrugem ndo comprometeu o
trigo em Sdo Paulo naquela época e fora possivel pro-
duzi-lo em qualidade tdo maravilhosa? Porque naquela
época o trigo era plantado em terras recém-derrubadas
e sadias, e ainda subsistia a fertilidade do solo. O
trigo ¢ uma planta de cultivo exigente que, além de
determinados sais minerais e elementos raros, requer um
solo bom, fresco, sadio e fofo, para se poder desenvol-
ver de modo rapido e uniforme. A partir do momento em
que o crescimento se torna desigual e entrecortado, e
as plantas lutam para sobreviver, acabam sendo aco-
metidas pela ferrugem, porque esta lhes vence a resis-
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téncia diminuida e as aniquila; Existe uma resisténcia
4 ferrugem da parte de certas variedades de trigo, mas
essa resisténcia s6 perdura até que se tenha adaptado
a elas. Pessoalmente, realizamos interessantes experién-
cias de cultivo de trigo em Sdo Paulo, como, por exem-
plo, no distrito de Itaporanga, em solo arenoso, morto,
que por todos os técnicos era considerado inadequado.
Este solo, apés um rapido periodo de tratamento bio-
logico e adubacio quimica com apenas 3 elementos
raros, proporcionou resultados bastante promissores, pro-
duzindo trigo em condi¢des muito econdmicas. O re-
sultado mais interessante - dessas experiéncias é o de
havermos encontrado, dentre uma colecio de mais de
270 variedades de trigo oriundo dos mais diversos pai-
ses do mundo, duas variedades que, mesmo em solos
pobres como o da prova, propiciam um rendimento de
3,4 toneladas por hectare, o que equivale a um bom
rendimento médio de trigo de inverno nos paises da
Europa central e ocidental. Por conseguinte, ainda hoje
Sdo Paulo estd em condigdes de produzir trigo econo-
micamente, desde que se disponha ao esforco de tratar
6 cuidar convenientemente os seus solos empobrecidos.

A eliminacao das ervas daninhas, especialmente nos
cafézais, algodoais e canaviais, torna-se cada vez mais
dificil, visto essas ervas proliferarem exatamente nas
condigdoes de solo que lhes sido mais propicias. Nao é
raro ouvirem-se exclamacoes como esta: «O capim-gor-
dura matou o meu cafézal!» ete.

Um dos fenomenos talvez mais conhecidos da erosio,
conforme ja frisamos, é o constante declinio das safras,
a completa irrendabilidade das culturas, segundo o ates-
tam sobejamente as intmeras fazendas e sitios aban-
donados. Por isso mesmo, determinadas lavouras passa-
ram a ser quase um cultivo de experiéncia. Assim, por
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exemplo, a cultura de trigo no Estado de Sio Paulo
s6 tem, -presentemente, uma producio média inferior a
700 quilos por hectare, (o rendimento da «fazenda do
trigo» ou fazenda «Atlantida», mo distrito de Capao
Bonito, foi de 300 a 750 quilos por hectare, apesar da
aplicacdo de enormes quantidades de adubos quimicos;
e muitas outras fazendas nem sequer conseguiram ésses
resultados). Ji hoje, a cultura cafeeira, em determinadas
regides do territério paulista, s6 & exeqiiivel gracas a
extraordinaria elevagiio dos precos, e terd de ser aban-
donada tdo logo que cesse a presente alta dos precos
no mercado do café. O mesmo se aplica a muitas fa-
zendas algodoeiras que antes da elevacio dos precos
do algoddo quase ndo conseguiram cobrir as suas custas
de produgio. O fato de que estas fazendas, em parte,
ainda nio foram abandonadas, por certo nio constitui
o mérito de seus proprietarios, explicando-se, ao con-
trario, por uma contabilidade agricola insuficiente que
ndo deixa aparecer o deficit em todo o seu conjunto,
bem como pela esperanca injustificada dos proprietirios
de que em anos vindouros as safras talvez voltem a
aumentar novamente. Mas nio levam éles em conta que
os solos, uma vez decaidos, nio se renovam esponta-
neamente. Foi a queda catastréfica das safras que, pela
primeira vez, chamou a atenciio do homem para a’ cir-
cunstancia de que a causa désse fendmeno nio podia
residir exclusivamente no cansago do solo em relacio
a determinadas lavouras, nem tampouco no esgotamento
do solo que, apesar das adubagdes quimicas, ndo pro-
duzia numa forma adequada. Forcosamente devia estar
interferindo uma causa completamente diferente. F com
a verificagdio de que tais solos eram simultineamente
sulcados por enxurradas e que a 4gua pluvial arrastava
a camada aravel da terra, o homem chegou & conclusio
enfatica: A EROSAO E O CANCER DOS NOSSOS SO-
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LOS. Ela os ataca e implacavelmente os aniquila! Po-
rém, que éle proprio provoca ésse cancer e c‘ontim‘m a
impedir a sua erradicacio, é uma verdade de que,.mfe-
lizmente, até hoje ainda nio se compenetrou suficiente-
mente! ;

Entrementes, reconheceu-se que é a erosio a res-
ponsavel pelo ressecamento de nossas fontes, pocos e
rios; que as terras erodidas e abandonadas tém a culpa
dos prejuizos causados pelo granizo e geadas que apa-
recem, subitamente, em pontos onde antes nunca haviam
sido observados; sio a causa das mais terriveis inunda-
cOes que, ano ap6s ano, com violéncia cada vez maior,
assolam os campos e as cidades; provocam os cjclpnes
e as terriveis epidemias de fome na China, na India e
em muitos outros paises. FE, com &ste reconhecimento,
um grito de angistia da humanidade em péso estd bra-
dando aos céus: Detenham a erosdo, porque do contrd-
rio ela aniquilard a todos nds! Na Antiguidade e Idade
Média, ela «s6» aniquilava povos, tais como os egipcios,
arabes, mesopotamios, incas e asteques, mas hoje estd
a ponto de aniquilar téda a espécie humana. A Terra
estd se ressecando, os povos comecam a sentir fome, e a
erosdo continua a sua faina destruidora, em todos os
continentes, onde se tenha alguma vez lavrado o solo.
Como se fosse um bacilo mortifero, a miao do homem
semeia a destruicdo no seu mais precioso bem: o SOLO,
que deve alimenta-lo. Como o bacilo da gripe, impor-
tado nos tultimos anos na Groenlandia e acarretando o
progressivo desaparecimento dos esquimos, a erosio po-
derd destruir a humanidade infeira, se nio for detida
a tempo e eficazmente combatida. Exatamente nos solos
outrora mais férteis, ela atua com efeitos mais devas-
tadores. E por qué? Porque nas regides onde o solo
produzia frutos escassos e mediocres, o homem lhe dis-
pensava fodos os cuidados e tratos, para obter déle o seu
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magro pdo; mas ali onde produzia com fartura e exu-
berancia, exauriu-o, implacavelmente, sem pensar no
futuro. Alids, nem mesmo é tdo dificil combater o mal
pela raiz, fazer voltar a fertilidade aos solos e a segu-
ranca contra as catastrofes da natureza. Ndo ha neces-
sidade de gigantescas obras técnicas, maquinas e ins-
talagdes, e sim, a compreensdo das eternas leis da na-
tureza. Como, e com que resultado os solos poderio
ser recuperados e ja o foram em varias partes do mundo,
é assunto que serd abordado minuciosamente em nosso

livro «Recuperagio e Conservacio das Terras Velhas

de Cultura ».

QUADRO FENOMENOLOGICO DA EROSAO

Erosao externa

O quadro fenomenoldgico da erosio externa ¢ de
todos bem conhecido, ainda mais porque foi exatamente
éle que despertou a atencdo dos agricultores para o fato
de que o decréscimo das colheitas deveria estar relacio-
nado a um processo qualquer dentro do solo que lhe
fizesse perder a estrutura estivel. Foram as «tempesta-
des de p6» que alarmaram os Estados Unidos da Amé-
rica do Norte, e foram as enxurradas que induziram os
cientistas brasileiros a se preocuparem mais de perto
com o problema do declinio da fertilidade do solo. Mas
a erosdo externa féz surgir, a principio, no Brasil, a

- lenda de que nas planicies ndo existisse erosio. Nos

Estados Unidos da América do Norte, na Europa e Asia,
a pratica ensinou, todavia, que ocorre nos solos planos
uma erosdo exatamente idéntica aquela que se processa
nas pendentes, nas montanhas. E, na realidade, os te-
midos «ciclones de p6» devastam, nos chamados « Dust-
Bowls», nos Estados Unidos da América do Norte, em
primeira linha, terras perfeitamente planas, acarretando
um prejuizo diario superior a 250.000 délares. No Bra-
sil, felizmente, ndo se registram ciclones de po6, mas
isso ndo autoriza, em absoluto, a conclusio de que a
erosdo sO seja possivel em terrenos declivosos. Entre-
tanto, como explicar, entdo, o declinio das safras nos
terrenos planos? Porque o fato é que a erosio interna
se processa em qualquer terreno, ndo importa se in-
clinado ou plano, desde que cultivado com desrespeito
as inexoraveis e sabias leis da natureza.
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- Pode a erosio interna também ser reconhecida pelo
leigo ou é apenas o geo-biologista que estdh em condi-
¢des de poder identifica-la e combaté-la?

Sem a menor davida, a erosio interna é perfeitamente
reconhecivel pelo agricultor inteligente e observador,
porém quanto ao seu combate eficaz, éste esti sob a
exclusiva algada do geo-biologista experimentado e trei-
nado, se bem que o agricultor convenientemente ins-
truido possa, igualmente, realizar trabalho de valor nes-
se sentido, conforme o leitor verd em nosso livro: « Re-
cuperacao e Conservacio das Terras Velhas de Cultura ».

Quadro fenomenoldgico da erosio interna

1. No solo. Para dar a todo agricultor a possibilidade
de poder reconhecer a erosio de suas terras, passaremos
resumidamente em revista uma das mais Importantes
lavouras.

Se o solo ja se tornou completamente estéril e teve
de ser abandonado, até mesmo o fazendeiro e o lavra.
dor da planicie ndo hesitario em dizer que a erosio

Optimum da respiracao do solo

Seoeid

1
|
1‘ respiracao
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Relagdo do solo e sua vida.
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lhes arrebatou os bens e a fortuna. O que é preciso, é
reconhecer a erosio a tempo para poder combaté-la e
trata-la eficazmente, curando o solo antes que seja tarde.

Todo agricultor que tenha lavrado um campo recen-
temente derrubado e destocado sabe que o arado con-
segue atravessar facilmente o solo e que basta 1 boi
ou 2 burros para a aracfio (naturalmente que devera
estar limpo de todos os tocos e restos de raizes). O solo
revolvido torna a cair com facilidade e, tomando-se uma
mao cheia, éle parece «derramar-se» como se fosse
constituido de grios de cereal. Em parte nenhuma o solo
apresenta torrdes duros, salvo na camada virada e en-
tremeada de raizes, que, porém, se desagregam, também,
dentro de poucas semanas. O solo desprende um cheiro
fresco, agradavel e «sui generis», a que se denomina
de «cheiro de terra» e deve ser atribuido & chamada
bactéria da terra, o Aspergillus niger. Um solo que
apresente tal consisténcia esta sadio e isento de qual-
quer erosao.

O primeiro sintoma de erosio é que o solo recente-
mente arado se desagrega em pequenos torrdes que, sob
a primeira chuva, se transformam em massa amorfa. Es-
ta, por sua vez, incrusta o solo, impermeabilizando a
sua superficie com uma camada de 15 —2cm de es-
pessura que impede o acesso de ar. Se esta crosta for
rompida por trabalho com enxada ou grade de dentes ou
grade de discos, ela se desagrega e se transforma em po,
mas éste, com as chuvas subseqiientes, volta a agregar-se -
para originar nova crosta. Debaixo desta o solo parcial-
mente ainda vivo se asfixia e, entfo, se forna igual-
mente massa amorfa, perdendo por completo sua estru-
tura fofa de granulos.

A aragiio subseqiiente traz 3 superficie torrdes maio-
res & mesmo grandes, que jaA sio bem mais dificeis de
esmigalhar. Ha, no minimo, necessidade de duplo traba-
lho com a grade de discos, uma repassagem em cruz,
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para partir tais torrdes. E nas lavouras demasiadamente
modestas € pequenas para poderem adquirir a grade de
discos, ¢ mister haver penoso trabalho manual de esmi-
galhamento com a enxada, ja que os torrdes terdo de ser
partidos de qualquer modo, se se quiser cultivar o
campo.

crosta
fofo

solo estéril
e duro

solo
muito duro,
em torroes

solo petrificado
disposto em
camadas

solo estéril,
mas solto ~

25

Subsolo

Razdo do declinio das safras.

Para resolver o problema dos torrdes e da estrutura -
compacta do solo, foi desenvolvido o arado de disco,
que nao apenas consegue revirar os solos mais duros,
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como ao mesmo tempo esmigalha os torrdes. Aparente-
mente, ésse arado constitui uma solucao ideal para ven-
cer o solo duro. Entrementes, porém, verificou-se, nos
Estados Unidos da América do Norte e em outros paises,
que ao emprégo désse arado se sucede o deserto. Por
qué? O arado de discos, obra-prima da moderna téc-
nica agricola, pode arar indefinidamente qualquer solo
mecanizavel, até o solo nio somente deixar de produzir
safras economicas, mas também se tornar estéril, ao
passo que o arado com asas, em se tratando de um solo
compacto, deixa de ser util por produzir aracio tdo super-
ficial que o agricultor muito precocemente deixa de
obter colheitas econdmicas e, por isso mesmo, é adver-
tido a tempo para tomar providéncias contra o mal.
Quando o trabalho com o arado comum com asas se
tornar quase impossivel ou necessitar um ntamero desco-
munal de animais de tracdo ou trator de grande poténcia,
o lavrador sabe que o seu campo necessita urgentemente
de tratamento para repd-lo no estado lavravel antigo.
Comecara por enriquecé-lo de humo, estimulando a vida
microbiana e procurando restabelecer a estrutura natural
e sadia do solo. O fazendeiro que use o arado de discos
ndo recebe esta adverténcia oportuna, mas, ao contrario,
se vé subitamente diante de um solo completamente es-
téril, que s6 depois de prolongado trato biolégico read-
quire a fertilidade.

Na Europa ha regides que, apesar de praticarem a
agricultura ha 2000 anos, ainda possuem solo bastante
fértil; na Asia, com a utilizacdo intensiva do solo du-
rante 6000 anos, as colheitas nos solos muito prejudi-
cados pela erosdo, mesmo quando ficam modestas, sio
ainda suficientes para alimentar 400 — 500 homens por
quilometro quadrado. O encarregado norte-americano da
agricultura no Extremo Oriente consigna no seu rela-
torio final que, em todo o territério asidtico, a terra é
lavrada com recursos de tal modo primitivos e obsoletos,
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que bastaria um simples arado puxado a boi para du-
plicar ou mesmo triplicar o volume das colheitas. Isto
significa que a fertilidade dos solos, apesar dos 6000
anos de continuada agricultura, ainda nio estio ©8g0-
‘tados, em oposi¢do ao que se verifica em varias regides
«das Américas», onde com apenas 50 anos de agri-
cultura exaustiva sobreveio o completo esgotamento do

solo.
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W horizonte
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|

Solo sadio Solo em decadéncia Solo em decadéncia

devido a aracdo errada

Razio do declinio das safras.

2. Nas plantas. a) No matinho (ervas daninhas).
Os solos ainda virgens e sadios apresentam uma flora
extraordinariamente rica de ervas daninhas que, apos
alguns anos de lavoura, tornam-se cada vez mais unila-
terais, para, finalmente, se reduzirem a capim-gordura,
capim-angola, capim-elefante, capim-marmelada, sapé,
etc., conforme a natureza do solo e as condi¢des especiais
vigentes. Notadamente o capim-gordura e o capim-angola
passaram a ser, em muitos solos agricolas brasileiros,
uma praga inextinguivel. A par disso, surgem algumas
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outras ervas daninhas que fixam seus estoldes radicu.'

lares nas camadas compactas mais profundas do solo e
que desaparecem prontamente quando tais camadas sio
eliminadas. Também o capim-gordura est4 condicionado
a um pH baixo, e figura enire os vegetais hostis ao
calcio. A unilaterizacio progressiva das hervas daninhas
dos solos agricolas e das pastagens constitui um claro in-
dicio de progressio da erosio interna. A eliminacdo des-
sas ervas torna-se cada vez mais dificil, porque o solo
lhes oferece, agora, condi¢bes propicias ao desenvolvi-
mento e, por isso mesmo, elas deslocam todas as outras
plantas mais exigentes, j4 que estas encontram, com o
avanco da erosdo, condigdes de vida cada vez mais des-
favoraveis. :

b) No algoddo. O algodio normal e bem desenvol-
vido, néio importando de que variedade, é uma planta de
crescimento rapido e que, no mais tardar dentro de 8
a 10 semanas, respeitada a distancia normal do plantio,
atinge a «cobertura do solo». Num solo sadio nio existe,
portanto, o problema do sombreamento. Uma vez som-
breado o solo, nfio 86 diminuem sensivelmente as cus-
tas do trato ulterior do algoddo (carpas, efc.), como
também se origina o que se costuma denominar de
«fofice de sombra».

Como a monocultura, depois de ter sido praticada al-
guns anos, condiciona, pela expoliacio unilateral das
substancias nutritivas do solo, em todas as terras, o de-
clinio das colheitas; éste declinio, por si s6, ainda nio
pode ser considerado como um indicio absolutamente se-
guro de erosdo interna. O primeiro sinal iniludivel é a
extraordinaria lentiddo que a planta acusa no seu desen-
volvimento inicial, processando-se éste desenvolvimento
subitamente por ocasido da época principal das chuvas.
Simultaneamente, comeca por observar-se um «stand »
irregular: em solos agricolas de per si normais aparecem
— por motivos aparentemente inexpliciveis — Areas
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com algodoeiros pequenos, deficientemente desenvolvidos. 1925— 26
E essas areas com plantas mal desenvolvidas aumen- v
tam de ano para ano, tornando-se cada vez mais exten- i ;
sas, até que se generalizem e as plantas de desenvolvi- 1927 — 28
mento normal passem| a constituir a exceciio. Com o de-
senvolvimento progressivo da erosio interna, também as 1928 — 29 >
sementes nascem irregularmente, ¢ a época do floresci- e <
mento torna-se cada vez mais irregular e prolongada. 4
As capsulas, embora ainda abundantes, deixam de abrir- 1930 — 31 >
se, em parte, e ha casos em que, a despeito das favo- :
raveis condigdes do tempo, tal se observa em 2/3 do 193132
total, como -decorréncia da falta de determinados ele- 1932 — 33 >
mentos raros, os quais, com o aumento da acidifica- e
¢do do solo que a erosdo interna inexoravelmente acar- 1933 — 34 ———
reta, foram levados pelas &guas. As folhas inferiores, >
isto é, cronologicamente as mais antigas, murcham e it
secam precocemente. A suscetibilidade as pragas se in- 1935 — 36 e
tensifica na mesma propor¢do em que aumenta a erosio \
e baixa a forga do desenvolvimento dos algodoeiros. 1936 — 37 i~
E um fato que se reveste da maior significagio para a 1937 — 38 o
cultura algodoeira ¢ que as sementes produzidas em so- /
los erodidos sdo de qualidade inferior, com baixa forca 1938 — 39
germinativa. O germe, se a semente chega mesmo a ger- i l 2
minar, ndo consegue romper para a superficie, morren- i /
do muitas-vézes asfixiado dentro do solo. A causa déste 1940— 41 ‘
fendmeno é a ma nutricdo da semente que ja por oca- /
sido da germinagio nfio dispde mais da forca suficiente 194142 o
para poder penetrar o germe nas camadas de terra sobre- fods 4 1
Jacente. Por isso, o nascimento do algodio, mesmo nas [
terras relativamente ainda pouco erodidas, é muito de- 1943 — 44
feituoso. /

s : St 1944 — 45

¢) No café. No tocante ao cultivo do café, ha uma _ /
velha regra segundo a qual o periodo de vida do ca- 1945 — 46
feeiro s6 dura até o momento em que as suas raizes e \
Qrras:

esharram na rocha. Por conseguinte, quanto mais pro-

§ % Safras cafeeiras do Estado de Sdo Paulo
funda a camada do solo, tanto mais valiosa a terra ca-
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feeira. Esta antiga regra, entretanto, s6 tem validade
absoluta para o caso em que o cafeicultor pretenda
colhér exclusivamente, sem pensar em adubar ou tratar
o solo, pois o «trato do cafézal» ndo representa um tra-
tamento do solo, e sim, exclusivamente do cafeeiro. E’
perfeitamente compreensivel que o cafeeiro, quando tenha
acabado de esgotar e empobrecer as camadas superiores,
envie a sua raiz piau cada vez mais profundamente no
solo, a fim de procurar aii os elemenfos nutritivos de
que necessita, & morre quando esgotado o solo até o ni-
vel da rocha. Mas o fato de que o café deixe de pro-
duzir safisfatoriamente em solos profundos, ali desen-
volva mal o seu sistema radicular e mesmo deixe de
aproveitar solos ainda nfio esgotados, s6 encontrou ex-
plicagdo quando as enxurradas comecaram a sulcar os
cafézais e os agronomos verificaram que a causa de
tudo aquilo era a erosdo. Continuava, porém, obscuro o
que se processava nos cafézais das planicies, se bem que
a causa seja idéntica, com a diferenca, apenas, de ser a
erosdo invisivel, porque exclusivamente interna.

A erosdio interna manifesta-se nos cafézais primeira-
mente pelo desenvolvimento unilateral das ervas dani-
nhas de elimina¢io cada vez mais dificil, bem como pela
incrustagdo da superficie do solo. Os cafeeiros j4 nio
apresentam o aspecto uniforme e fechado como no solo
recentemente destocado, e a abundancia da coroacdo
diminui. Galhos com pontas sécas aparecem em niime-
ro crescente e o volume dos cafeeiros se reduz de ma-

neira ostensivel. As folhas, principalmente as dos galhos

em baixo, caem ainda antes do amadurecimento das
cerejas. O impulso de desenvolvimento das raizes, e
também das partes vegetativas acima do solo, torna-se
cada vez menor, dada a caréncia de determinados ele-
mentos raros, estimuladores dos pontos vegetativos. A
florescéncia torna-se irregular e prolonga-se, observan-
do-se outro tanto com o tempo da maturacio. Pragas e
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moléstias manifestam-se com freqiiéncia crescente, des-
truindo os cafézais quase completamente e aumentando
as despesas das pulveriza¢des de tal modo que as co-
lheitas, com pre¢os normais do café, tornam-se irren-
daveis. Também, nestes casos, cabe menos a culpa ao
esgotamento do solo, do que as altera¢des internas produ-
zidas pela erosio. Fenomenos anilogos se observam com
as mudas, que apresentam desenvolvimento dificil e
lento. As vézes, ocorrem paradas do crescimento que s6
depois de algum tempo sdo superadas. O declinio rapido
e irreversivel das colheitas ¢ contingéncia logica da
marcha incessantemente progressiva da erosio interna.

d) Na cana-de-agiicar. Na cana-de-aglicar plantada em
terras recentemente derrubadas, as conseqiiéncias da
erosio costumam manifestar-se, conforme a variedade da
cana, ap0s varidveis espacos de tempo. Variedades que
acidificam fortemente o solo, aceleram a erosio em
maior escala do que as variedades menos exigentes.

Num canavial normalmente tratado, a erosio interna
se da a conhecer primeiramente pela deficiéncia do de-
senvolvimento de um ou de outro pé, aparentemente imo-
tivada, e, sobretudo, pela murchidio e o precoce resse-
quimento das pontas das folhas. O volume dos pés se
reduz visivelmente, tornando-se a cana miuda e fina, e
a plantacdo cheia de falhas. A causa principal do rapido
declinio das safras é o escasso desenvolvimento radicu-
lar, visto a cana ser planta sensivel aos solos estéreis
e insuficientemente ventilados.

Os novos plantios em solo assim acometido de erosdo,
acusam desenvolvimento cheio de falhas, nascendo os
roletes desigualmente. A cana nova cresce lentamente,
como que hesitante e irregular, ¢ mesmo com adubacio
quimica acusa acentuada caréncia de azoto e potdssio.
Também aqui é a falta de elementos raros e o baixo pH
do solo que impede o normal crescimento da planta nova.
As folhas das canas novas se enrolam pelos fins do pe-
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riodo da séca, fato que ndo se observa num solo igual-
mente séco, porém ndo carente dos referidos elementos.
A precoce murchidio e a queda das folhas inferiores
atingem, as vézes, tal intensidade que s6 ficam conser-
vados os feixes apicais. O aspecto das plantas é doente
e clorético, embora a analise do solo ainda possa acusar
suficiente teor em sais minerais. A falta de azoto,
por exemplo, poderd ser verificada na planta, quando a
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analise ainda revelar 0,00155 0 de NO, Mas a expli-
cacdo € simples: em primeiro lugar, as amostras foram
colhidas uniformemente até uma profundidade de 30 cm
do solo, embora seja sabido que em tais solos a cana
s0 consiga levar suas raizes a uma profundidade de 9 a
10cm. Em segundo lugar, a transformacao ‘de NO, em
NH, é ausente ou completamente insuficiente, visto o
solo ser estéril, destituido de vida microbiana, e a cana
assimilar essencialmente o azoto na forma de aménio
(NH,). Por conseguinte, novamente causa e efeito da
erosio. :

t/ha cm 83,5

601
504
404
304

/P\ t/ha

204

/\ profundidade

das raizes

Relagdo entre o desenvolvimento das raizes e o rendimento.

Cultura: cana — solo: areia.

67



Nem a aduba¢do quimica, nem a irrigacio de solos
que demonstram tal grau de erosio interna — a qual
nao pode ser eliminada mediante a melhor aracio e
gradeacdo — serdo capazes de melhorar as safras essen-
cialmente, ou elevar seu rendimento a valores médios.
Os fertilizantes j4 ndo slo transformados, mas fixados
em compostos inaproveitaveis para as plantas, e a 4gua
de irrigacdo, ao invés de ser benéfica, exerce acio des-
truidora. Na maioria dos paises produtores de cana-de-
agucar, chegou-se hoje a conviccio de que uma irriga-
¢do eficaz e econdmica s6 é possivel em solos perfei-
tamente sadios, embora o reconhecimento dessa verdade
tenha exigido muito dinheiro de aprendizagem. Sabe-se,
hoje, que a suscetibilidade do solo & séca, condicionada
pela erosdo e causada pela perturbagio do equilibrio
aero-hidrico, nunca poderd ser removida pela irrigacio
artificial, acarretando esta, ao contririo, em tais solos
a completa destrui¢io da cultura canavieira. S6 no caso
de simultdneo emprégo de fertilizantes em quantidades
anti-econdmicas, talvez haja a remota possibilidade de
aumentar-se discretamente o rendimento das safras. Mes-
mo na hipétese mais favoravel, porém, ésse aumento nio
atingird o nivel de uma produgdo racional, assumindo
antes o carater de amadorismo destituido de interés-
8¢ para 0 povo, para o pafs e para a economia do pro-
prio individuo. As estatisticas da grande maioria dos
paises plantadores de cana revelam que a drenagem das
culturas canavieiras acarreta maior dispéndio de capi-
tal que a irrigagdo. Porque embora ndo haja davida que
o aumento das precipitacdes — claro que s6 subenten-
dido até a quantidade otima relativa 2 cultura cana-
vieira — faz aumentar essencialmente a producdo, todos
os técnicos na matéria consideram hoje como fato axio-
matico que a cana-de-agicar requer um solo com sa-
tisfatorio arejamento interno, e que ela morre ou fica
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fraquissima quando a irrigacdo é executada em pro-
por¢oes desarrazoadas. A raiz da cana ndo consegue de-
senvolver-se normalmente, nem tampouco conservar-se
sadia quando o régo artificial do solo ultrapassa certas
medidas. Mas isto sé diria respeito aos prejuizos produ-
zidos na proépria cana, porque aquéles provocados simul-
taneamente pela lavagem do solo e o conseqiiente au-
mento da erosiao sdo muito maiores, embora s6 se mani-
festem tardiamente em téda a sua amplitude.

e) No trigo. A triticultura tem sido abandonada no
Estado de Sdo Paulo devido aos crescentes progressos
da erosio. E hoje, mesmo com enorme emprégo de adu-
bos e de maquinirio moderno, mas sem prévio trata-
mento biol6gico do solo, ndo se consegue em média, obter
colheitas econdmicas. Com efeito, o tdo discutido cultivo
de trigo na «Fazenda Atlantida» a chamada «Fazenda
do Trigo», situada no distrito de Capdo Bonito, feito
com o concurso dos mais modernos equipamentos técni-
cos, sob a orientacido de especialistas de trigo, e com
pleno amparo por parte do Govérno, querendo forgar
boas safras triticolas, redundou, depois de 3 anos de in-
tensos trabalhos executados com grande entusiasmo por
parte dos dirigentes técnicos, num enorme prejuizo de
milhdes de cruzeiros, porque as colheitas ndo ultra-
passaram, em média, o nivel de 300 — 500 kg por hectare.

Nas culturas de trigo iniciadas em solos sadios, a
erosiao se manifesta em primeiro lugar pelo afinamento
progressivo das hastes e o aparecimento de espigas bran-
cas estéreis. Posteriormente, observam-se subitas para-
das do crescimento e, no momento em que o cresci-
mento se detém, ha, também, o acometimento pela
ferrugem. Esta aparece muitas vézes depois de noites e
manhis com neblina, porém ocorre mais freqiientemente
na época da séca, porque o solo erodido perdeu a capa-
cidade retentora de agua e pelas suas camadas com-

69

S—

——



pactas impede a penetracao profunda das raizes do trigo,
expondo éste, subitamente, & séca. Assim enfraquecendo,
fica mais suscetivel as doencas. Em conseqiiéncia, ha
um amadurecimento precoce, os graos nao se desenvol-

vem completamente, mas se ressecam e atrofiam antes.

de haverem atingido a maturacdo propriamente dita.
As espigas mostram-se mal granadas, isto é, ndo ha mais
desenvolvimento uniforme de toda a espiga, notando-se,
ao contrario, de trecho em trecho, a auséncia de grios.
Um tratamento biologico mesmo rudimentar determina
imediato aumento das colheitas e, além de tudo, assegura

um «stand » uniforme e um rendimento econdémico e

constante. Assim, gracas a medidas simples, ‘mas ade-
quadas, os monges cistercienses da fazenda Sao Joao,
em Itaporanga, conseguiram obter uma. lavoura de trigo
que poderia servir de modélo a todo o pais. A referida
cultura é baseada num tratamento biolégico simples e
barato do solo, proporcionando, em 12 anos de producao,
colheitas médias de 1,8 toneladas por hectare, sem ter
havido emprégo de qualquer adubo quimico ou de cala-
gem. E isto em solo paupérrimo que estava completa-
mente abandonado na época de ocupacio pelos atuais
proprietarios. Em virtude da. aplicagio de substancia
organica e de aracao adequada, o solo ja foi melhorado,
e como o frigo ¢ plantado em cultura rotativa, também o
acometimento pela ferrugem é minimo e destituido de
significacdo. :

Experiéncias revelaram que, além do aniquilamento
da estrutura do solo pela erosdo, também a caréncia de
elementos raros repercute sobre a cultura do trigo. Um
simples ftratamento biologico seguido da aplicagio dos
mais importantes elementos raros exigidos pelo trigo
proporcionam um rendimento 4 a 5 vézes maior do que
uma adubacdo quimica completa, nestes solos erodidos e
decaidos, sem prévio tratamento biolégico.
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As consideracoes ora feitas permitem avaliar em seus
justos térmos a extensido dos prejuizos causados pela
erosdo & triticultura nacional. Na verdade, a erosio
impede o Brasil de cobrir suas necessidades pela pro-
ducido propria e o obriga a despender anualmente mi-
Ihdes de cruzeiros na importagio do precioso cereal.

f) Na batata. Na cultura da batata existe uma fér-
mula muito racional para avaliar, de maneira clara e
exata, o grau da erosdo: Quanto menor a quantidade de
tubérculos grandes e quanto maior a de tubérculos pe-
quenos produzidos pela batata, tanto mais acentuada a
erosdao e tanto mais decadente o solo. Isto diz tudo,
dispensando a referéncia as falhas do plantio, ao fato
de nfio haver sido atingido o sombreamento do solo. A
batata prefere um solo leve e séco e néio prospera num
solo pesado, porém sendo indispensavel que o primeiro
seja sadio.

g) Nas pastagens. E’ opinido muito vulgarizada de
que as pastagens sirvam para melhorar o solo. Esta opi-
nido é erronea, pelo menos quanto & maioria das pasta-
gens presentemente existentes no nosso pais. Na rea-
lidade, vem se firmando cada vez mais a convicdo de que
s6 a policultura é capaz de alcancar ésse resultado, ex-
ceto umas poucas plantas melhoradoras do solo. As pas-
tagens permanentes, conforme ja assinalamos, nada mais
representam sendo monoculturas.

A incessante mordida baixa do gado determina o de-
saparecimento de todos os vegetais superiores das pas-
tagens, visto éstes ndo resistirem aos constantes feri-’
mentos dos pontos vegetativos. Dai por que acaba se
desenvolvendo uma flora inferior e unilateral, cuja de-
gradacao se acentua paralelamente com a idade do
pastoreio. Com o decorrer do tempo, desaparecem to-
dos os tipos vegetais indigenas, comecando a colonizar-se
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tipos novos de vegetais, capazes de medrar no solo es-
gotado. Mesmo em solos permanentemente cobertos de ve-
getagdio, como o sio as pastagens, a flora unilateral con-
diciona uma gradativa erosio interna. Tanto a produ-
¢ao leiteira, como o numero de reses alimentadas por
hectare declinam rapidamente. Por isso mesmo os
Estados brasileiros providos de satisfatéria réde de trans-
portes hoje ndo produzem suficiente quantidade de leite
© carne para o abastecimento dos grandes centros consu-
midores. Mas o progresso da erosdo nio s6 esgota com-
pletamente os solos de maneira alarmante, baixa a
produgéio de leite e de carne por area, como também
aumenta a suscetibilidade do gado s doencas.

O PREJUIZO quea erosio vem provocando anualmente
a ECONOMIA BRASILERIA, s6 agora comeca a ser ava-
liado. Nao estd apenas em jogo o solo arrastado pelas
aguas pluviais, pois é sobretudo a erosiio interna a res-
ponsavel pelo grande declinio da producio agricola, além
de impossibilitar inameras lavouras. Assim, o Brasil se
~vé na contingéncia de importar produtos alimenticios que
éle proprio estd perfeitamente em condigdes de produzir
com abundancia. Técnicos com muita experiéncia es-
timam que os prejuizos causados anualmente 3 econo-
mia nacional pela erosdo, superam toda a receita do pais.
Somente nas culturas algodoeiras do Estado de Sio
Paulo, por exemplo, se perdem, anu ente, para mais
de 300 milhdes de cruzeiros em substincias nutritivas
levadas pelas 4guas pluviais, sem incluir os prejuizos de-
correntes do declinio das colheitas nos solos erodidos
0s quais sdo calculados, aproximadamente, em 8 a 10
bilhdes de cruzeiros, anualmente, s6 na cultura de al-
goddo no Estado de Sio Paulo. Isto significa, em outros
térmos, que o Brasil poderia ser duas vézes mais rico
do que é atualmente, e que com o dinheiro perdido pela
erosao estaria em condigdes de organizar uma industria
nacional de capacidade tal que nfio s6 cobriria todas
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as necessidades do mercado interno, como ainda per-
mitiria uma exportagio em vasta escala. O Brasil po-
deria explorar as suas imensas jazidas minerais e os
seus campos petroliferos, etc. O Brasil poderia, so-
mente com o dinheiro perdido anualmente pela ero-
s&o, prover todo o pais de excelentes e modernas estradas
asfaltadas, ter a moeda mais estivel e mais procurada do
mundo, ser o pafs mais rico e ainda muito mais feliz do
que é hoje se combatesse eficazmente a erosio. E &le
estd perfeitamente em condicoes de poder controla-la e
combaté-la se o quiser.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil, que é considerado o pais de mais promissor
futuro no mundo, acha-se hoje diante do dilema de es-
colher entre imensa prosperidade — na realidade a natu-
reza o aquinhoou de uma rigqueza verdadeiramente fa-
bulosa — e a mais amarga miséria e desolacdo.

Possui o Brasil as maiores e malis ricas jazidas de mi-
nérios do mundo. Sdmente, por exemplo, as jazidas de
ferro de Itabira do Mato, nas proximidades de Belo
Horizonte, sdo avaliadas em 23 0o da ocorréncia mun-
dial de ferro, tendo uma pureza metalica de 60 %% e po-
dendo ser exploradas na maior parte em mineragio
aflorada. Possui o Brasil uma das maiores fontes de
energia atomica do continente nas areias monaziticas da
Bahia, Espirito Santo e Goias, que fornecem o tdo co-
bicado torio; dispde do precioso zirconio nas grandes
jazidas de badeleite em Pogos de Caldas, como elemento
indispensavel no preparo do aco; é produtor mundial
de preciosos quartzos e carbonatos, os diamantes indus-
triais, indispensaveis as perfuracoes de pocos petrolife-
ros; possui cromio, titanio, berilio, grafita, magnesita,
‘manganés, ouro, prata, chumbo, e uma série considera-
vel de outros valiosos minerais; e também dispoe de
suficientes reservas de energia hidraulica para poder
instalar uma gigantesca industria movida a eletricidade.

O café, o cacau, o algoddo, o actcar, a borracha,
as madeiras do Brasil gozam de fama mundial, mas

os solos agricolas brasileiros estdo em parte es--

gotados, em outra parte se esgotando de maneira alar-
mante. Assim, por exemplo, entre fevereiro de 1931
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e dezembro de 1943 foram queimadas 77800000 sa-
cas de café, ou sejam 6,5 milhdes de sacas anuais,
para controlar a superproducdo, ao passo que em 1948
as safras s6 atingiram 8,1 milhdes de sacas, muito em-
bora a area de cultivo de café tenha novamente aumen-
tado a partir de 1946. A produgio de algoddo por hec-
tare diminuiu de 1912 a 1944 em 2/3, e ndo tardara
que o Brasil nio possa mais atender as necessidades
do seu mercado interno. A produgdo de trigo nacional
s0 cobre 10 a 12 9% do consumo nacional, muito embora
héa 80 anos passados o Brasil fosse exportador de trigo
© em certas regides o colhesse em tal quantidade que por
um ou outro ano tivesse de restringir a sua cultura. —
Ainda hoje, tem o Brasil 45 9 de sua superficie co-
bertos de mata virgem, mas s6 colhe por hectare 1/26 da
quantidade de madeira colhida, por exemplo, na Europa.
Eis ai o resultado da devasta¢io irresponsavel das ma-
tas nacionais pelas queimadas que, além disso, provocam
incalculaveis prejuizos ao solo pela conseqiiente e ine-
vitavel erosdo. De acordo com o conhecido etnélogo Prof.
Pencké, possui o Brasil a capacidade absoluta de recolher
uma popula¢io de 1200000000 de almas, ou seja mais
da metade da populagio atual do globo — o que equiva-
leria a uma densidade de 140 habitantes por quilémetro
quadrado, muito embora o Brasil s6 possua, presente-
mente, uma populacdo de 50000000 de habitantes distri-
buidos pela sua gigantesca superficie de 8,5 milhdes de
quildometros quadrados, ou sejam menos de 6 habitantes
por quilometro quadrado, em comparacio com a popula-
¢do de 320 por quilometro quadrado na Bélgica, de 234
no Japdo, de 356 e, em cerfas regides de mais de 900,
na ilha de Java, e 18 nos Estados Unidos da América do
Norte. Por conseguinte, ainda nio existe o menor peri-
go de que a humanidade venha a morrer de fome por
falta de espago vital, quando o Brasil, sem falar da
Africa, Australia, Canada, Estados Unidos da América
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do Norte e os paises latino-americanos, esti em con-
digdes de acolher e manter em seus territorios tanta

gente. Naturalmente é preciso que ésses solos, que po-

dem alimentar a humanidade ainda por dezenas de
séculos, ndo sejam devastados pela erosio.

Em setembro de 1948, os delegados de todos os
paises americanos se reuniram no congresso de Denver
(Colorado, Estados Unidos da América do Norte) para
discutir o problema da alimentacio dos povos. O rela-
tério final dos delegados que compareceram ao concla-
ve, refere, entre outros fatos, o seguinte: :

«No mundo inteiro, os recursos naturais renovaveis
estdo se esgotando, como resultado de uma exploracio
brutal e temeraria, sem consideracdo alguma para com
as leis inexoraveis da natureza que os mantém. E a
Gltima guerra mundial acelerou éste esgotamento de uma,
maneira desastrosa. O aumento natural da populacio
do globo tem extremado cada dia mais a destruicio dos
minguados recursos. Estas forcas, que se somam, tém ar-
rastado a humanidade a um ponto quase critico. O di-
lema de nossos dias é deté-las ou aceitar que a prépria
existéncia da civilizagdo se veja em perigo ».

Considerando o fato de que, nesses tltimos 70 anos,
15cm da camada agricola 1til dos solos cultivados nos
paises americanos se perderam exclusivamente em conse-
qiiéncia do arrastamento pelas chuvas, nio haveri ne-
nhuma dificuldade em chegar-se & conclusio de que,
por exemplo, o Estado de Sdo Paulo, dentro de 250 a
270 anos e talvez muito mais cedo, — desde que conti-
nuada a atual pratica referente aos solos — serd trans-
formado num vasto deserto, inicamente devido i erosio
externa. Mas cumpre acrescentar ainda os efeitos da
erosdo interna, que faz desaparecer a fertilidade dos
solos com rapidez ainda muito maior, razio por que
dentro de 70 a 100 anos nio serd mais possivel alcancar
em Sdao Paulo colheitas economicas, salvo que sejam
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tomadas imediatas e das mais enérgicas medidas no
combate da erosdo. As medidas até agora executadas
para conftrolar a erosdo externa falam uma linguagem
bastante eloqiiente. De acordo com as verificacoes feitas
pelo engenheiro agronomo Jodo Abramides Neto, per-
dem-se anualmente, por exemplo no Estado de Missouri,
Estados Unidos da América do Norte, 102 toneladas de
solo aravel por alqueire, devido as lavagens produzidas
pelas aguas pluviais. Nos terrenos terraceados, entre-
tanto, a perda é de apenas 15 toneladas por alqueire e
ano, o que significa que o terraceamento reduz a 1/; a

erosio externa provocada pela chuva e que o periodo.

de vida de um campo terraceado é sete vézes mais
longo do que o de um terreno nao terraceado. Mas
¢ preciso que o terraceamento seja constantemente reno-
vado, o que evidentemente acarreta uma elevacio de-
masiada das custas da producdo. Alids, em ultima ana-
lise, também os terrenos terraceados acabardo perdendo
a fertilidade, s6 que num prazo mais dilatado. O ter-
raceamento, portanto, proporciona ao homem um certo
prazo para meditar sobre a maneira de combater a
erosao em suas verdadeiras origens ou sucumbir fatal-
mente.

Para finalizar, reproduzimos aqui as palavras™ tex-
tuais proferidas sobre a erosio pelo engenheiro agro-
nomo J. Quintiliano A. Marques, Chefe da Secio de
Conservacao do Solo, do Instituto Agronomlco do Es-
tado, em Campinas:

«Como resultado de critérios exclusivamente imedia-
tistas de exploragao do solo, em flagrante descaso pela
estabilidade e wseguranca economica do Estado, temos
assistido a uma agricultura caracteristicamente nomade.
Numa mesma e determinada seqiiéncia, vemos suce-
derem-se as derrubadas, as impiedosas queimadas, as
lavouras de café, de algoddo, cereais, cana, mandioca,
ete., e, finalmente, as pastagens. Agora, quando a onda
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de desbravamentos ja vai atingindo os wltimos remanes-
centes de terras virgens, capazes de suportar nossas
principais lavouras, e, quando os limites possiveis de
nossa migracao agricola vao ultrapassando as divisas
territoriais do Estado, se amplia cada vez mais a exten-
sdo das terras cansadas e depauperadas, que, em ul-
timo e desesperado recurso, sdo cobertas. de pastagens.
Hoje, dentro do proprio Estado, hd zonas velhas e deca-
dentes a relembrar com saudade a antiga época de fas-
tigio e prosperidade, repetindo diante de nossos olhos,
com a eloqiéncia de sua proximidade, aquela lei his-
torica que invocamos inicialmente, da decadéncia das
civilizagdes que descuram a preservacio do seu solo».



APENDICE

Dedicamos estas tultimas paginas como despretensiosa,
porém sincera homenagem a obra e as admiraveis rea-
lizagdes da Se¢do de Combate & Erosdo, Irrigacdo e Dre-
nagem, da Secretaria da Agricultura do Estado de Sio
Paulo, focalizando véarios aspectos dos efeitos destrui-
dores da erosdo, bem como dos trabalhos efetuados
no combate e controle biolégico désse mal, que acarreta
a perda de 177 toneladas de terra arivel por hectare e
ano (a camada arivel é avaliada em 3000 toneladas
por hectare). :

Segundo verificacdes experimentais de Campinas, rigo-
rosamente executadas, as perdas anuais em elementos
fertilizantes por hectare e ano sio:

237 quilos de potassio, como elemento de grande so-

lubilidade, :

144 quilos de calcio,

89 quilos de nitrogénio,

50 quilos de fosforo, que, como elemento de pouca
movimentagio, s6 em pequena parte é levado; a parte
maior fica no solo, fixada em compostos inaproveiti-
veis para as plantas.

A propor¢ao de terra carregada pelas aguas pluviais
¢ enorme, sendo ela acumulada nas baixadas férteis, es-
tragando, assim, também a gleba. — As medidas de
controle da erosdo, tais como o ferraceamento, plantio
em contdrno, etc. sio muito apropriadas para sustentar
O VERDADEIRO COMBATE A EROSAO, isto é, o seu
combate biolégico. As medidas preventivas, representa-
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das pelo plantio em ruas puladas, revestimento vegetal,
cultivo em faixas, culturas intercaladas, etc., ja consti-
tuem o inicio do combate biologico & erosio. F & do
combate biologico que precisamos. Precisamos da téc-
nica para controlar a veeméncia do vento e das aguas,
mas precisamos fambém da natureza para remediar a
propria erosdo. A acdo conjunta da técnica e da bio-
logia representa a associacio feliz que ird vencer o
problema da erosdo, ou falando em térmos mais expli-
citos: o problema principal da economia nacional.
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4s pessoas assinaladas pelas setas servem de térmo de referéncia para se aquilatar os enormes
estragos sofridos por éste solo, solapado pela erosio. Boas terras de ontem transformaram
nos ermos rincoes de hoje e

clamam pelos beneficios de reflorestamento imediato.
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Esta fotografia permite avaliar o resultado do trabalho demolidor das enxurradas. Muitas

toneladas de solo jd foram perdidas e jamais serdo recuperadas. Sabe-se, hoje positivamente,
que a tonelagem de solo levada pela erosio “em um dia” nos Estados Unidos ¢ maior que
a tonelagem de carga que passa pelos portos désse pais “durante um ano inteiro”.




“O terraceamento constitui uma construgdo permanente, requerendo apenas alguns cuidados
periddicos para a sua conservagao”. (Secr. da Agr.) Eis aqui um campo terraceado. O terrecea-
4 mento controla a erosdo, mas ndo a combate (o autor).

Todos os canais e declives fortes devem ser revestidos por vegetagao.




As florestas representam um grande emp
f[orest('zs. constituidas somente de eucaliptos. Verificou-se que, nos solos florestados, seriam
necessdrios Cr$ 2,50 por hectare para restituir as suas perdas anuais em fertilizantes, e Cr$}2 880,00

por hectare, para o solo desnudado. : i

ecilho ao trabalho da erosdo,

mesmo quando sdo

Eis aqui uma cultura nova de videira intercalada com soja, em drea terraceada. Estas terras,

outrora arruinadas e castigadas pela erosio, hoje apresentam melhores condigdes fisicas, e

as culturas, antes falhas e antieconémicas, agora apresentam éste lindo aspecto. O competente

técnico desta Estagcdo Experimental sabe que o solo erodido é solo perdido e que a falta
de humo torna o solo mineralizado, inerte, estéril e, portanto, improdutivo.




Plantio “em contérno” ou plantio em nivel. Os sulcos formados na terra funcionam como
inumeras barreiras e forcam a absor¢do de dgua pelo solo. Eis ai um canavial novo plantado
em nivel.

O cultivo em faixas é bem vantajoso. As plantas de vegelacdo densa fugczon?17z‘cqrnievig-
dadeiras barreiras, diminuindo a velocidade das‘ dguas e retendo o solo.’ fo ogdraﬂaﬂmf)(l)
duz uma drea cultivada com algoddo (2), protegida por cerradas linhas de cana-de-a¢ :






“CRIACAO E LAVOURA”

Livros com todos os ensinamentos necessarios 4 vida rural. Volumes
de inestimdvel valor, assinados cada um déles pelos melhores técni-

s

cos no assunto de que tratam.

— OS PERUS
Adapt. de José Reis
2 — INCUBACAO
José Reis
3 — MARRECOS E PATOS
Adapt. de José Reis
4 — REFLORESTAMENTO
Mansueto E. Koscinski
CRIACAO DE GALINHAS
José Reis
6 — MANUAL PRATICO DO ENXERTADOR
Heitor Pinto César

o
|

7 — HORTICULTURA
Joao S. Decker
8 — FLORICULTURA

Jodo S. Decker
9 — CULTURA DOS CITRUS
Laranjas — Limdes — Tangerinas — Limas — etc.
Sylvio Moreira ¢ A. ]. Rodrigues

Victor Caruso
— AS PLANTAS DA BORRACHA E SUA CULTURA

Amando Mendes

12 — FLORES NO LAR
Jod@o §. Decker

13 — ALIMENTACAO DAS AVES

- .. A. Di Paravicini Térres

14 — CRIACAO RACIONAL DE ABELHAS
Pedro Luis van Tol Filho

15 — CRIACAO PRATICA DE PEIXES
Cirilo E. de Mafra Machado

16 — ADUBOS E ADUBACOES
Pimentel Gomes

17 — A PRATICA DA_CIRURGIA NO CAMPO
Heitor Fdbregas

18 — EROSAO
A. B. Primavesi

liE_— MANUAL PRATICO DO SERICICULTOR

EDICOES MELHORAMENTOS






