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RESUMO - O trabalho enfoca, basicamente, aspectos relacionados com a histdria da agronomia, a
evolucdo das priticas agricolas e os fatores econdmicos responsfveis pela adogio dessas préticas. A
utilizagio predominante da quimica agricola e a preocupacho de uma andlise cientffica do complexo
solo/planta/clima indicam préticas agricolas que, em muitos pontos, coincidem com as recomenda-
¢bes feitas para a agricultura orgénica ou biolégica. O texto faz uma abordagem ao exemplo da agri-
coltura americana, de cardter especulativo, em relagio 3 agricultura européia, onde o relacionamento
entre 0 homem ¢ a terra era marcado por profundo respeito. Menciona o uso da fertilizagio quimicae
da simplificagio do sistema de cultive através da dispensa de técnicas de conservagio e melhora-
mento do solo. Destaca, em anélise critica, a agricultura brasileira, similar 3 americana no seu aspecto
altamente especulativo e na auséncia de campesinato como o europeu, detendo-se, principalmente, na
pesquisa agricola do cerrado. Com base em resultados obtidos pelo Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Cerrados, apresenta solugdes técnicas para problemas como: baixa fertilidade dos solos, disponi-
bilidade de dgua, conservagio do solo e controle de pragas.

SCIENCE AND TECHNQLOGY IN AGRICULTURE: SOME LESSONS OF HISTORY

ABSTRACT ~ This study basically focuses special aspects related 1o the history of agronomy, the evo-
lution of agriculture and the economic factors respensible for the adoption of these aclivities, The pre-
dominant ufilization of agricultural chemistry and the concern with a scientific analysis of the
soil/plant/weather complex suggest ulilization of agriculture practices that, in many ways, coincide with
the recommendations made for organic or biological agriculture, The text deals with the example of
American agriculture, of a speculative character, in relation to European agriculture, where the rela-
tionship between man and land was marked by a strong respect. it mentions the usage of chemical fer-
tilization and the simpiification of tillage systemns through critical analysis, it emphasizes Brazilian agri-
culture, similar to American agriculture in its highly speculative aspect and in its lack of an European-
style fammer class. It limits itself mainly to agricultural research on the “cerrado”, Based on results ob-
tained by the Center for Agricultural Research on the "Cerrados” (CPAC): low soil fertility, water avai-
lability, s0il conservation and insect condrol,

No debate sobre a questio tecnolgica na agricultura, as posigbes tendem a se
polarizarem entre, de um lado, aquelas dos que acreditam que o atual padrio de moder-

! Doutor em Economia, Prof. do Departamento de Economia da Universidade Federal Fluminense

- UFF.

Cad. Dif, Tecnol., Brasilia, 4(1):59-95, jan./abr. 1987



A.R. ROMEIRO

nizagio agricola foi e continua sendo a finica via possivel e, de outro lado, aquelas dos
que defendem alternativas técnicas conhecidas sob o nome de agricultura “bioiégica”™
ou “orginica”. A falta de credibilidade cientifica de algumas das teses defendidas por
estes filtimos ter: dificultado o entendimento que a evidéncia dos graves impactos so-
ciais e ecolégicos, provocados pelo atval padrio de modernizagio, tenderia a favorecer.
Mais recentemente, por razdes econdmicas ¢ com o desenvolvimento das chamadas
biotecnologias, novas técnicas ecologicamente mais equilibradas tém sido propostas. A
visdo correta, ndo-reducionista, do ecossistema agricola estaria comecando a ganhar
mais peso no inerior das instituicoes de pesquisa agropecudria,

No entanto, a histéria da agronomia ncs mostra que muito do que & hoje aponta-
do como uma novidade, na verdade trata-se de algo muito antigo, O progresso da cién-
cia e dos métodos de observagio e medida s6 fez confirmar a visdo cientifica do ecos-
sistema agricola que havia emergido no inicio do século XX, Em outras palavras, a
evolucdo das técnicas agricolas se fez em contradigio ao que seria (e foi) recomendado
com base na andlise cientffica do complexo solo/clima/planta, Em muitas (se nio na
maioria) das instituicdes de pesquisa agricola, uma clivagem se estabeleceu entre os
pesquisadores. De um lado, aqueles, em geral dedicados ao trabalho cientifico mais
fundamental, porém sensiveis 4 degradacdo do ecossistema agricola, provocada pelas
prdticas agricolas correntes. De outro lado, aqueles, geralmente trabalhando em pes-
quijsa aplicada, mais em contato com os agentes interessados, agricultores e industriais.
Estes tltimos tém que levar em conta, portanto, o quadro sécio-econdmico e institu-
cional, o qual impde préticas agricolas que ndo levam em conta a repredutibilidade
ecolégica do ecossistema agricola a longo prazo. Apenas a reprodugio ecolbgica, a mé-
dio e curto prazos, do ecossistema agricola & condigio necessdiria para a reprodugéo
econdmica da unidade de produgio.

Em sintese, a historia nos mostra que para se fazer uma critica radical (no sentido
préprio da palavra) ao atual padrdo tecnolégico de modernizagéo agricola basta, de
um lado, ter em conta os resultados e recomendagdes de préticas agricolas de mais de
80 anos de pesquisa agropecudria realizada no interior de respeitdveis instituigbes de
pesquisa agrondmica — resultados e recomendagées que, diga-se de passagem, estio de
acordo com grande parte das teses defendidas pela agricultura dita orgénica ou biol6gi-
ca — e, de outro lado, € preciso mostrar que os fatores sécio-econdmicos e institucio-
nais, responsdveis pela adogio de préticas agricolas desequilibradas ecologicamente,
ndo sdo imutdveis, mas, sim, passiveis de mudangas através de uma atitude politica-
mente determinada.

1. Alguns Aspectos da Histéria da Agronomia

1.1 Da teoria do hiimus ao predominio da quimica agricola
Durante milénios, a agricultura como principal atividade produtiva humana foi
objeto de observagdes atentas de todos aqueles que procuravam melhorar as priticas

agricolas correntes. Autores gregos e romanos que escreveram sobre agricultura com-
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pilaram os resultados de lengos anos de experiéncia prética, Como assinala Browne
(1944), suas observagOes sobre a escolha dos methores solos, sobre o papel benéfico
dos fertilizantes (orgdnicos e minerais), sobre a melhora da fertilidade da terra através
da utilizagio de plantas leguminosas, sobre as vantagens do pousio da terra, das cultu-
ras de cobertura, da rotacio e de outras préticas formam a base de um sistema de pro-
ducdo agricola que, sob muitos aspectos, € reconhecido como correto até nossos
dias' (Ver Notas ao final). Por outro lado, as explicagdes “cientificas” dos fendmenos
observados por estes agronomos empiricos, completamente equivocados de modo ge-
ral, restaram praticamente intocadas até o século X V1, quando Philippus T. Paracelsus
(1493-1541) se insurgiu contra a visdo aristotélica predominante®. A partir de entéo, a
quimica - ciéncia que foi na histGria a mais ativamente ligada a agricultura — avanca de
forma progressiva, mas néo sem dificuldade. A doutrina aristotélica sobre a nutri¢o
vegetal vai receber ainda novas contribuigdes, notadamente aquelas de Albreecht D.
Thaer (1752-1828), apesar de j4 ser conhecido o trabalho do fundador da quimica mo-
derna Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794).

As idéias de Thaer sobre o poder fertilizante dos restos vegetais e animais de-
cortiam de um tipo de filosofia vitalista, segundo a qual os fenbmenos vitais sdo irre-
dutfveis aos fenbmenos ffsico-quimicos, e manifestam a existéncia de uma *“forga vital”
que torna viva ¢ orginica a matéria: “‘o hfimus € wn produto da vida ¢ também uma
condigdo da vida” (Browne 1944:181). Estas idéias enraizadas em uma tradigio multi-
secular se¢ impuseram mesmo, nesta época, sobre aquelas de Theodore De Saussure
(1767-18435), que colocou no lugar as fundagdes da quimica moderna dadas por Lavoi-
sier. O préprio De Saussure aceitou parcialmente a teoria do hmus sobre a nutrigio
vegetal, do mesmo modo Jean-Baptiste Boussingault (1802-1887), outro dos gigantes
dos comegos da quimica moderna, assumiu uma posi¢io intermedi4ria no conflite que
opunha partidirios e advers4rios da teoria do hiimus. Coube a Justus von Liebig (1803-
1873) dar o “golpe de graga™ a esta teoria. O principal defensor desta tdltima teoria na
época, contra quem Liebig promoveu um combate sem tréguas, era Gerardus J. Mulder
(1802-1880).

O fato de que as plantas pudessem se desenvolver até a maturidade em terras ou
na 4gua, sem matéria orgénica, levou Licbig e os outros adversdrios da teoria do himus
a negar completamente os beneficios deste constituinte do solo para as culturas, Ora,
como se¢ sabe, além do papel benéfico da matéria orgénica na estrutura fisica do solo,
esta permite o desenvolvimento de toda uma série de microrganismos iiteis, cujas ativi-
dades resultam na formagfo ndo somente de di6xido de carbono, aménia e nitratos, mas
também na liberagdo do fésforo, do célcio ¢ de outros elementos nutritivos das respec-
tivas combinagdes insoltiveis, tornando-os disponiveis 3s plantas. Entretanto, se & ver-
dade que a demonstracio destes fatos era impossivel na época de Mulder ¢ Liebig (era
preciso esperar principalmente o desenvolvimento da microbiologia do solo), € verdade
também que o papel benéfico da matéria orginica era “notério’” a todos aqueles que
t8m como profissio o manejo da terra®. E justamente neste ponto em que se situava a
diferenca entre os dois homens: Mulder respeitava as priticas agricolas tradicionais e
procurava explicar cientificamente os fendmenos observados pelos camponeses, en-
quanto Liebig menosprezava os conhecimentos empiticos tradicionais®.
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A formidédvel acolhida que tiveram as idéias de Liebig® se deve ndo somente ao
fato de que ele dizia com uma notdvel capacidade de convencer, polemista brilhante
que era, certas verdades incontornéveis sobre a nutrigio vegetal, sobre a origem do
calor do corpo animal, sobre as inter-relagdes entre a vida animal e a vida vegetal, as
quais vinham soltar as amarras para o aumento da produgio agricola, mas também aos
€110s € exageros que ele cometeu, Com efeito, o referido autor insistia em dizer que se
poderia dispensar totalmente os fertilizantes organicos e que os rendimentos das cul-
turas diminuiriam ou aumentariam na proporgio exata da diminuicio ou aumento das
substincias minerais levadas junto com os fertilizantes quimicos e que, portanto, se po-
deria calcular (através da andlise das cinzas) a quantidade necessdria de nutrientes para
manter indefinidamente a fertilidade dos solos. Ora, estas proposices, contestadas vi-
gorosamente por Lawes e Gilbert em Rothamsted ¢, soavam como um canto de li-
berdade para todos os agricultores, sobretudo nos EUA, para os quais o0 método
tradicional de manutengio da fertilidade tinha-se tornado um grande obstéculo
a adaptacio do sistema de produgiio As novas oportunidades oferecidas pelo mer-

cado.
Na Inglaterra, Willian Grisenthwaite publica um livro onde estdo pré-figurados,

vinte anos antes, certos principios gerais anunciados por Liebig (a fertilizagdo correta
poderia ser deduzida da andlise das plantas adultas e, se faltasse uma das substincias
necessdrias, de nada adiantaria aumentar a dosagem das demais — lei do minimo). Ele
deduzia destes principios que, se as substincias exportadas do solo com as cuituras
fossem devidamente repostas a cada safra, a fertilidade dos solos poderia ser mantida
indefinidamente, de modo que os agricultores poderiam abandonar a pritica de rota-
¢iio de culturas (a qual, na sua opinidio, niio passava de um paliativo usado pelos agri-
cultores para contornar o probiema de falta de fertilizantes) ¢ aumentar as superfi-
cies consagradas & cultura do trigo”.

As teses de Liebig ndo agradavam apenas os agricultores para os quais a agri-
cultura era antes um meio de ganhar dinheiro do que um “modo de vida”. E preciso
considerar também os interesses da inddstria nascente de fertilizantes quimicos, Russell
(1966), que foi durante muito tempo diretor da famosa Estagio Experimental de Ro-
thamsted, nos conta que H.H. Cousins (Wye College), influenciado pelas idéias de Lie-
big que eram sustentadas vigorosamente, na época, por Georges Ville, professor do
Jardim Boténico em Paris, publicou um livro (Chemistry of the Garden), que foi muito
popular, onde procurava provar que 0s compostos orginicos poderiam ser inteiramente
substitufdos pelos fertilizantes quimicos. Segundo Russell (1966), os expetimentos fei-
tos por Cousins estavam falseados pelo fato de que os campos experimentais tinham si-
do tratados durante muito tempo com compostos orgénices. Apesar disto, certos fabri-
cantes de fertilizantes quimicos, vendo neste trabalho um suporte cientifico, o apro-
veitaram, a0 méximo, como pega de propaganda. A tal ponto que, quando o préprio
Russell, no comego do século (1902), ia fazer palestras aos agricuitores, esperava-se
que ele comegasse por denunciar 0s compostos orginicos como algo sem valor, total-
mente dispensdvel, e proclamar a superioridade dos fertilizantes quimicos®.

Nos Estados Unidos, a popularidade de Liebig em meio aos agricultores inova-
dores cra muito grande por volta da metade do século XIX®. Para eles, a quimica sozi-
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nha seria capaz de resolver todos os problemas da agricultura, isto &, a baixa dos ren-
dimentos provocada pelo esgotamento da fertilidade dos solos. Como assinala Rosen-
berg (1971), eles tinham a ilusdo, alimentada pelas idéias de Liebig, de que através de
simples testes de laboratério seria possivel assegurar a fertilidade dos solos; uma vez
identificados no tubo de ensaio os nutrientes exportados, o agricultor s6 teria que aphi-
car as doses de fertilizantes prescritas e “a fazenda marginal se tornaria novamente
uma fonte de lucros”, No entanto, os meios disponfveis na época ndo permitiam a reali-
zagho das andlises de solos que convinham, ¢ as fraudes cometidas pelos fabricantes de.
fertilizantes se multiplicavam. Isto acabou por provocar um grande ceticismo entre os
agricultores com relagiio 4 “ciéncia™ agricola nascente. Segundo Rossiter (1975), per
volta de 1870 a desafeigfio pelas idéias de Liebig era tal que muitos agricultores se vol-
taram para as idéias de Samuel L. Dana (trata-se de uma teoria vitalista bascada nas
teses de Berzelius e de Mulder, apresentada por Dana em 1842, e que conhecen um
grande sucesso). Entre os cientistas, o erro de Liebig de ignorar a parte orgénica e as
caracterfsticas fisicas do solo se tornava claro. A visdo simplista e estritamente mineral
de Liebig, que reduzia a velha arte de fertilizagio a uma questio de simples aritméti-
ca'?, foi abandonada em beneficio de uma visdo mais complexa das relagbes entre as
plantas e o solo*’,

J4 no infcio do século XIX, Humphy Davy (1778-1829) tinha insistido sobre
a importéncia de se estudar as propriedades fisicas do solo, mas foi Gustav S. Schiiber
(1787-1834) o primeiro a fazé-lo cientificamente. No século XIX, o predomfnio da
quimica agricola no sentido estrite do termo, isto €, como concernente apenas s and-
lises dos componentes quimicos do solo, das plantas e dos animais'?, era tal que P. Pu-
sey, responsdvel pela publicagdo de extratos da obra de Schiiber (1840), adverte os
leitores na introdugio dizendo que se trata de um artigo diferente dos anteriores, ocu-
pando-se da teoria e niio da pritica agricola, Ele tenta justificar a publicagdo ressaltan-
do que & importante também conhecer este lado do problema para que a ciéncia agri-
cola se torne completa. Pouco a pouco fica claro, apesar de mdo, que a fertilidade de
um solo ndo depende apenas dos ¢lementos minerais presentes, mas também das suas
propriedades fisicas®?.

Por volta dos anos 60 ¢ 70 foram realizados progressos importantes, e a agio das
bactérias em vérios fendmenos observados foi definitivamente estabelecida; ficou cla-
ro, por conseguinte, que as bactérias sdo agentes ativos no solo, e que o processo de
decomposigio que ocorre em seu interior nac & puramente quimico como afirmava
Liebig. Pasteur tinha estabelecido ndo somente o mecanismo das fermentagdes, como
também havia demonstrado que a terra, contrariamente ao que se acreditava, longe de
ser algo inerte ¢ morto apresentava uma vida microbacteriana exuberante; ele havia
enunciado também o fato de que a nitrificagio era wm processo bacteriolégice. Em
1891, em Paris, Winogradsky apresentou na Academia de Ciéncias um trabalho expli-
cando definitivamente o processo de nitrificagio. Um pouco antes (1888), Heliriegel e
Wilfarth tinham explicado o processo de fixagdo de nitrogénio por bactétias vivendo
em simbiose nos nédulos das rafzes de plantas leguminosas, Assim, havia elementos su-
ficientes para se deixar de considerar o solo do ponto de vista estritamente quimico,
¢omo um simples meio nutritivo para a planta. “Esta concepgio se ampliou € se consi-
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dera hoje em dia o solo como sendo a sede de numerosos fendmenos fisicos que in-
fluern sobre o abastecimento da planta em calor, oxigénio ¢ dgua, e também como sen-
do a sede de reages extremamente complicadas devido & existéncia de numerosas va-
riedades de microorgapismos” (Hakl 1906:1).

1.2 A anédiise cientifica do complexo solo/planta/clima

Esta nova visdo, verdadeiramente cientifica, do complexo pedoclimdtico recebe
sua primeira sistematizacdo geral no trabalho pioneiro de Russell (1912), que sucedeu
A.D, Hall na direcdo da Estacdo Experimental de Rothamsted. O desenvolvimento da
ciéncia em vdrias disciplinas fundamentais, como a microbiologia, bem como os pro-
gressos nos métodos de observacio ¢ medida, s6 veio confirmar esta visdo global do
ecossistema agricola que havia emergido no inicio do século XX. Entretanto, na prati-
ca, o solo vai continuar a ser considerado como um simples suporte e reservatorio
de elementos nutritivos para as plantasi‘, e se continuari a ounvir os cientistas
agricolas falarem da necessidade de se reabilitar o “hiimus’’ (Zolla 1913, Derno-
lon 1946, Henin et al. 1969, Duthil 1971, 1973a, b).

As priticas agricolas recomendadas com base na andlise cientifica do complexo
solo/clima/planta coincidem com muitas daquelas desenvolvidas nos séculos XVIII ¢
XIX pelo campesinato europeu (o sistema de rotagbes de tipo Norfolk). Antes do ad-
vento da revolugdo industrial, a economia camponesa tinha de contar somente com 0s
recursos disponfveis dentro do ecossistema agricola. Assim, a racionalidade' * das
técnicas agricolas camponesas consistia em aproveitar ac mdximo o potencial que o
préprio meio oferece em termos de nutrigdo vegetal, de obtenciio da estrutura fisica
ideal do sclo para o cultivo, de controle de pragas etc. Em sintese, fazer a natureza
trabalhar em beneficio do homem. E para isto, as técnicas agricolas desenvolvidas
530 forgosamente equilibradas do ponto de vista ecolgico. O desenvolvimenio recenie
das chamadas biotecnologias tem levado a uma redescoberta desta racionalidade. A ra-
cionalidade das prdticas agricolas ditas modernas, ao contrério, consiste em lutar con-
tra a natureza para manter os rendimentos elevados. K possivel mostrar' ¢ que
grande parte do esforgo de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico na agricultu-
ra € estritamente condicionado pela necessidade de contornar os efeitos dos dese-
quilfbrios ecolégicos sobre os rendimentos.

Na natureza, diversidade € sindnimo de estabilidade, Quanto mais um ecossiste-
ma ¢ simplificado, maior a necessidade de transferéncias exégenas de energia para
manté-lo em equilibrio. Assim, por exemplo, a estabilidade dos sistemas florestais, re-
lativamente mais homogéneos, das regides frias € garantida, em grande medida, pela
existéncia de uma estagdo fria que reduz o ritmo das atividades vitais do conjunto de
microrganismos existentes. Por outro lado, nas regides eternamente guentes, ao con-
trdrio, € a enorme diversidade ¢ complexidade do ecossistema florestal o principal fator
de estabilidade. Um ecossistema agricola representa forgosamente uma simplificagio
vis-a-vis do ecossistema original. Portanto, ele tem necessidade de uma intervengio
permanente do homem para manter a estabilidade. No entanto, esta intervengio pode €
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deve ser feita tendo como principais ferramentas as préprias forgas da natureza, Por
exemplo, pode-se compensar a necessdria simplificacdo da cobertura vegetal através de
rotagtes de culturas,

As rotagdes de culturas sio um notdvel meio de se manter a estabilidade do
ecossistema agricola no que concernc ao controle de pragas, mas também no que diz
respeito & manutengio de um bom estado estrutural do solo. Uma boa estrutura fisica
do solo € essencial, e ela € o resultado de sua hist6ria cultural, A préfica de rotagdes de
cultura tem, precisamente, como primeiro objetivo modelar esta histéria em um sentido
favordvel s culturas, ou seja, no sentido de criar boas condigdes de absorcio de 4gua e
nutrientes minerais pela planta (o que se tenta obter de modo principalmente mecinico
nas priticas agricolas convencionais) ¢ manter a fertilidade a longo prazo (Sebillotte &
Bourgeois 1978). No caso de sistemas agricolas muito simplificados, sem rotagdes de
cultura, sobretudo a monocultura de cereais, os fatores desestabilizadores ganham for-
ga, obrigando o agricultor a recorrer a técnicas intensivas em energia'’ para obter e
manter as condigOes necessdrias ao desenvolvimento dos vegetais, ao custo da degrada-
¢a0 do ecossistema agricola a longo prazo,

Por dltimo cabe assinalar que as priticas agricolas recomendadas a partir da and-
lise cientffica do complexo pedoclimético coincidem em muitos pontos com as reco-
mendagdes emanadas dos defensores da agricultura dita orgnica ou biolégica. Restam,
€ verdade, pontos de desacordo importantes como aquele referente A utilizacdo de fer-
tilizantes qufmicos, cuja proibi¢io de uso & um dos principios desta agricultura alterna-
tiva. Este e outros princfpios da agricultura orginica sio desprovidos de uma base
cientifica majs sélida, decorrendo ndo raro de teorias neovitalistas. No entanto, a and-
lise dos resultados de mais de 80 anos de pesquisa agricola no interior de respeitéveis
instituicbes de pesquisa agricola na Europa nos revela que nio & preciso recorrer as
teses de movimentos ecol6gicos radicais para se propor alternativas técnicas vidveis do
ponto de vista sécio-econdmico e ecologicamente sustentdveis a longo prazo.

2. A Evolucio das Priticas Agricolas e a Pesquisa Agronémica

2.1 O exemplo americano

Na Europa, o processo de urbanizagio acelerado, aberto com a revolugéo indus-
trial havia tornado as préticas agricolas tradicionais um obstdculo para aqueles agri-
cultores com um senso comercial mais agudo. O sistema de rotacde de culturas associa-
do com a criagdo animal, embora oferecesse uma certa flexibilidade de combinagdo de
culturas, era muito rigido para os agricultores que desejavam cultivar apenas a cultura
que fosse a mais rentdvel, O grande obstdculo para se desfazer do gado e das culturas
forrageiras era o problema da manutengio da fertilidade do solo. Os fertilizantes qui-
micos vinham resolver o problema, Logo aparecem agricultores, como M. Rétschke!'®,
que abandonam a criagfio animal e passam a utilizar somente o “esterco” artificial.

Na Inglaterra, as experiéncias pioneiras sobre “continuous corn growing™, reali-
zadas sem interrupgio desde 1843 por Lawes e Gilbert, em Rothamsted, haviam mos-
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trado que era possivel cultivar cereais sobre cereais na mesma terra, durante anos, so-
mente com a utilizagio de fertilizantes quimicos'®, Em seguida, outras estagbes experi-
mentais comegaram a testar as mais diferentes f6rmulas de fertilizantes para resolver
os problemas decorrentes da mé qualidade dos fertilizantes industriais. Estes, no inicio,
tinham levado A rufna muitos “bons agricultores”, vitimas, sobretudo, da teoria mineral
de Liebig, segundo a qual o nitrogénio seria absorvido diretamente do ar pela planta,
dispensando, portanto, sua inchsfio nas férmulas de fertilizantes*®, Uma vez resolvido
estes problemas, em vinte anos, como nota Malden (1896), foi o fim do sistema de ro-
tagdo Norfolk., Uma nova lei (The Agricultural Holding Act, January 1909) veio com-
pletar este processo, ao abolir as antigas restri¢des impostas por contratos de arrenda-
mento no que concerne as técnicas agricolas a serem utilizadas.

Entretanto, para a grande massa de pequenos camponeses europeus (& mesmo
grandes), sobretudo no continente, a idéia de que se poderia dispensar 0 composto or-
génico se chocava com as concepgdes predominantes sobre nutrigio vegetal. Ao con-
trdrio, nos pafses do “Novo Mundo”, com abundéncia de terras férteis, este obsticulo
era inexistente para os camponeses imigrantes, para os quais a América representava o
sonho de se enriquecer. Para estes imigrantes, a agricultura na América € menos um
“modo de vida” do que um meio de ganhar dinheiro. Eles estavam prontos a abando-
nar, ¢ o fizeram, as relagbes tradicionais entre o homem e a terra, marcadas por um
profundo respeito, da tradigio camponesa européia.

2.1.1 Agricultura e especulagédo

Uma das principais caracteristicas da agricultura americana, que a diferenciava
da agricultura camponesa européia, era seu cardter altamente especulativo, Isto & in-
compatfvel com préticas agricolas que impliquem qualquer rigidez do sistema de pro-
ducio em face das flutuagdes do mercado, como era o caso do sistema de rotagie de ti-
po Nerfolk (a cultura melhoradora). “Eu ndo sei o que & uma rotagio; eu trabalho para
ganhar dinheiro”, protestava M. Hall, um agricultor entrevistado por Dumond
(1949:36) numa €época em que a rentabilidade do milho era alta.

Alexis de Tocqueville dizia que um elemento de risco estd sempre presente no
espirite daqueles que vivem sob as condigdes instdveis de wma democracia (Laurie
1972:269). Uma mdxima, apreciada por Keynes, diz que a busca de seguranga leva a
empresa a “ndo colocar todos 0s ovos na mesma cesta”. A esta midxima, a América
opunha aquela de Andrew Carnegie para quem o segredo dos grandes sucessos consis-
te, precisamente em “colocar todos os ovos na mesma cesta, mas vigiando-a” (Cepede
1946:72). Os jornais agricolas da época s3o prédigos em descrever as condigbes ne-
cessdrias ¢ suficientes para se ter sucesso. Para o “Minnesota Farmer” (1879), o “su-
CESSO Ou insucesso para a maioria dos agricultores depende do conhecimento do merca-
do. Muitos fazendeiros industriosos e hdbeis falham justamente neste ponto. Eles sa-
bem cultivar mas sdo maus vendedores. Eles continuam nos velhos caminhos e nio va-
tiam nunca as proporgdes relativas de suas culturas em antecipagio as condigBes eco-
ndmicas mutantes. Por outro lado, os fazendeiros présperos utilizam os conhecimentos
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que possuem do mercado para saber qual o produto que serd o mais rentivel” (Rome
1982:43), Além dos riscos provenientes das flutvagbes de um mercado especulativo, &
preciso ter em conta os riscos decorrentes das instabilidades da natureza, Estes sio
tanto mais graves dado que as técnicas agricolas empregadas sdo ecologicamente dese-
quilibradas, Todos estes riscos somados seriam suficientes para “terrorizar”, segundo
Carman & Tugwell (1938:103), um operador profissional de “Wall Street”! Mas o
agricultor americano teria “aprendido a se arriscar calmamente”.

Entretanto, por volta do final do século XIX, “a vigilincia do cesto™ havia se
tornado cada vez mais diffcil. Do lado da demanda, a comercializagdo da produgao ti-
nha-se concentrado cada vez mais nas mios de grandes complexos comerciais que es-
peculavam fortemente com os produtos agricolas, em detrimento dos agricultores. Do
lado da oferta, os “acidentes” de produgfo se multiplicavam. Estes resultavam princi-
palmente da degradagfio ecoldgica provocada por décadas de préticas agricolas pre-
dat6rias. O solo erodido ndo era mais capaz de reter suficientemente a 4gua para fazer
face As flutnagbes do regime de chuvas. As pestes destruiam as grandes extensdes de
monoculturas. A fé foi minada no que até entiio era considerado como as condigdes ne-
cessdrias e suficientes para o sucesso: o trabalho dure ¢ a capacidade de previsio indi-
vidual. Esta situagio vinha reforgar o movimento agririo populista que lutava contra os
“lobbies” comerciais (no meio oeste a agdo da “Chicago Board Trade™ era particular-
mente criticada) e que pregava a diversificagdo de culturas. No entanto, como nota
Lurie (1974), o poder politico deste movimento era mais um mito do que um fato real
se se considera os resultados que ele obteve. Este movimento fracassou porque ele lu-
tava contra “lobbies” comerciais mais poderosos e melhor organizados que os agricul-
tores. Esta estrutura de comercializagio especulativa era considerada eficaz e benéfica
por todos os que dela participavam, inclusive os agricultores™,

Aparentemente, o agricultor americano se encontra numa posigdo contraditSria,
Como a maioria da populagio, ele tende a condenar a especulagio que pode ameagar 0§
resultados do trabalho durd; mas a0 mesmo tempo ele aplaude alguns de seus atributos
e beneficios. Seria preciso distinguir o jogo desonesto (gambling) da especulacdo
“normal”, o que nem sempre & fécil de se fazer®. Assim, a posigio do agricultor ameri-
can¢ nio € contraditéria, mas ambivalente. Ela reflete, segundo Lurie (1972), as pro-
fundezas do “ethos” especulativo da sociedade americana. A solugiio para o problema
serd dada pela intervengao do governo federal, que vai procurar coibir os abusos, po-
rém mantendo o cardter especulativo das estruturas do mercado. Mas, a eficdcia real da
agdo governamental dependerd também dos subsidios que serdo doravante destinados
aos agricultores, As campanhas para a diversificagio de culturas estavam, assim, fada-
das ao fracasso®.

2.1.2 Fertilizantes quimicos e simplificagéo do sistema de cultura

O fracasso das campanhas para a diversificacdo de culturas no sul € um exemplo
muito significative do que discutimos anteriormente. Os baixos pregos do algodfo logo
apds a guerra civil, a degradagiio do solo e as doengas (“boll weevil”) provocaram um
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movimento considerdvel de diversificagio de culturas®*. Entretanto, este movimento
teve flego curto; ele foi liquidado pelo *“boom™ dos pregos do algodde causado pela
Primeira Guerra Mundial. A solugfio adotada para os problemas causados pela degra-
dagio dos solos e as doengas foi a mais rentdvel e a mais simples: a introdugio de ferti-
lizantes quimicos? * e, mais tarde, de pesticidas. Para estes tiltimos, os custos de pulve-
rizaglo de grandes superficies se reduziram enormemente com o avidio; a aplicagio ma-
ciga no inicio era bastante eficaz dado que as pestes nio haviam ainda desenvolvido li-
nhagens resistentes. O que néo quer dizer que o problema estivesse totalmente resolvi-
do, uma vez que ele persiste até hoje.

Range (1954) nos descreve a esperanga suscitada em meio aos produtores de al-
godao no sul pela chegada do guano peruano, que foi considerade como uma panacéia
para todos os males. Muitos, entre eles, acreditaram que com os fertilizantes seria
possivel abandonar toda e qualquer pritica conservacionista. Préticas estas que
eram recomendadas com insisténcia cada vez maior pelos agrébnomos das estagGes ex-
perimentais locais; trata-se de trabalhos de solo adequados, de rotagdes, de culturas de
cobertura (adubo verde), de compostagem, de terraceamento etc? ¢, Evidentemente, os
fertilizantes quimicos pdo dispensam um minimo de trabalho de conservagio de solo,
que ¢ indispensdvel para sua utilizagdo eficaz. O que os fertilizantes quimicos dispen-
sam, apesar da degradagdo do solo, sdo as técnicas de conservagio e de melhoramento
que fazem parte do método mesmo de cultura, Estas técnicas implicam a diversificagdo
e a complexificacdo do sistema de produgio, como, por exemplo, o sistema de rotagdo
de culturas do tipo Norfolk.

As técnicas européias tradicionais, mais ou menos modificadas em fungio das es-
pecificidades locais, foram muito utilizadas no norte pelas colénias de imigrantes euro-
peus. Elas foram abandonadas com a abertura das grandes planicies 4 agricultura “mi-
neradora™ extensiva. Gehrke (1935} assinala também, no seu trabalho sobre a coloniza-
¢do alemd no Estado de Carolina do Norte, um fator cultural que deve ter tido um pa-
pel importante no abandono destas préticas tradicionais. Trata-se da sna “sujeira” (por
causa da utilizagdo do esterco) em face da “limpeza” de wma pratica agricola que nio
coloca nada no solo ou que apenas comegava a utilizar os “limpos” fertilizantes quirni-
cos. Ele nos descreve a reagio da mulher de um agricultor escocés ao observar ¢ méto-
do de fertilizaglo dos alemées. Ela diz que ndo comeria jamais um milho cultivado de
maneira tio suja (. . . “she never would eat corn that grew thro’dirt).

Nas grandes planfcies (semi-4ridas) ¢ nas pradarias (dmidas), cuja superficie cul-
tivada representa, em 1930, 2/3 da superficie agricola total (635 milhbes de acres
sobre um total de 987 milhdes), 4 medida que as estruturas de comercializagéo se con-
solidam cada regido se especializa no produto que se revela mais rentdvel — “corn belt”,
“wheat belt”, “dairy belt” ¢ “cotton belt” (Schmidt 1934), E isto apesar das campa-
nhas, acompanhadas de prémios, do servigo de conservagio de solos por uma diversifi-
cagdo relativa de culturas, através de sistemas de rotagdo de culturas simplificados
(como, por exemplo, uma alterndncia simples com leguminosas para a manutengio da
taxa de himus), E de se notar que desta vez nio se trata das campanhas ingénuas do
movimento agrdrio populista que pregava uma diversificagio radical, tendendo 3 autar-
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quia. Trata-se de campanhas oficiais baseadas em recomendagdes feitas pelos agrono-
mos do Departamento de Agricultura Americano, recomendagdes estas que se defron-
tavam freqlientemente com as reticéncias, ou mesmo uma franca oposigio, dos agrd-
nomos das estagdes experimentais locais?,

No ceste do Estado de Iowa, o coragfio do pais do milho, os solos eram mais fré-
geis, apresentando um déficit de col6ides minerais ¢ de matéria organica. Dumont
(1949:116-8) constata que, por causa da erosio, nio é mais possfvel continuar com a
monocultura do milho (que € muito erosiva); ¢ necessdrio tomar algumas medidas de
conservacao de solos, e entre estas é fundamental introduzir plantas melhoradoras (co-
mo as leguminosas forrageiras) em rotagdo com os cereais. No entanto, a maioria dos
agricultores continuam “a plantar milho mais do que deviam . . . mesmo sabendo dos
problemas”; principalmente o jovem agricultor preocupado em se liberar rapidamente
da divida de instalag@o. No limite ocidental do Corn Belt, a rotagdo recomendada inclui
uma planta melhoradora (meliot) quase como uma concessio A qual nio era mais possi-
vel escapar: aveia (ou centeio) — meliot — milho — mitho — aveia — trigo. Nio se trata,
portanto, de uma rotagéio propriamente dita, onde as plantas que se sucedem s&o asso-
ciadas, isto ¢, elas sdo tecnicamente complementares. Trata-se simplesmente de uma
Justaposicao de culturas®®.

Do mesmo modo, a criagdo de porcos muito difundida era simplesmente justa-
posta & cultura do mitho. As dejegbes dos animais nfo eram recolhidas e tratadas para a
formagfio do composto. A manipulagio do esterco, em geral, colocava problemas para
o fazendeiro americano. Além do problema cultural j4 mencionado, ligado i “sujeira”,
a manipulagdo do esterco representava efetivamente um acréscimo de trabalho, mas
que ndo era muito grande (ela podia ser inteiramente mecanizada). No entanto, o fa-
zendeiro nio se predispunha a executar este trabalho mesmo sabendo que deste modo
ele melhoraria seu selo. O “marketing” das empresas de fertilizantes quimicos e outros
insumos modernos, cujo “zelo” Nourse (1918) achava “quase desconcertante”, ndo
contribuia, evidentemente, a convencé-lo do contririo.

2.1.3 A abertura de terras marginais

Nas grandes planicies semi-dridas ou 4ridas, o pousio imposto pela baixa pluvio-
metria (“dry farming™) poderia teoricamente permitir uma monocultura de cereais, sem
degradar excessivamente a estrutura fisica do solo e sem provocar as doengas inevité-
veis (sobretudo nematéides) quando niio se pratica a rotagfio de culturas. Entretanto, o
método de “dry farming” utilizado provocava uma erosdio e6lica terrivel, pois ele con-
sistia em pulverizar a camada superior do solo com o objetive de impedir a evaporagio
da 4gua armazenada no subsolo. Hargreaves (1977) nota que no infcio os agricultores,
confrontados com este problema, introduziram pouco a pouco certas modificagdes
neste método de “dry farming”, Em vez de pulverizar através de aragdes e gradeacoes
sucessivas a camada superficial do solo, eles apenas reviravam o solo misturado com
restos de cultura, de modo a formar barreiras contra o vento. A semeadura era feita ao
abrigo destas barreiras. Quando as plantas se tornavam mais resistentes, estas barreiras
eram destruidas com o arado, mas sem pulverizar o solo. Para muitos agricultores, este
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método dava a impressdo de um trabalho malfeito. Porém, este novo método parece
ter sido eficaz. O solo trabalhado menos intensivamente ¢ misturado com palha retém
eficazmente a umidade e diminui a velocidade do vento rente ao chio.

No entanto, este método foi contestado por Hardy W. Campbell, considerado
o inventor do “dry farming” americano (Hargreaves 1948). Segundo os historiadores,
Campbell havia notado que as ervas daninhas cresciam mais onde o solo era compacta-
do pelo pisotcio dos animais ¢ pela passagem das rodas das carrogas. A explicagio que
ele encontrou era que o fendmeno ocorria em virtude da subida da 4gua dos lengéis
fredticos mais profundos por capilaridade. O subsolo compactado cumpriria o papel de
“mecha”. Seu método consiste, entio, em compactar o subsolo - para isto ele inventou
um novo instrumento (“subsurface packer”) — e a0 mesmo tempo pulverizar a camada
superior para impedir a evaporagio da dgua que sobe. Este método, que teve um gran-
de sucesso, era praticamente 0 mesmo que tinha sido desenvolvido na estagdo experi-
mental do Estado de Montana. Entretanto, certos aspectos do método de Campbell dei-
xaram em divida os agrénomos do Departamento de Agricultura, especialmente a teo-
ria da capilaridade. Virios experimentos foram entfio iniciados com o intuito de verifi-
car a validade desta teoria, Apds dez anos de experiéncias, as conclusées foram anun-
ciadas no congresso de “dry farming” de 1915; foi, como assinala Hargreaves
(1948:47), um “ataque final no somente aos detalhes do método, mas sobre sua pro-
pria base cientifica™.

Eles provaram que a compactagfio do subsolo ndo ajudava em nada a subida da
dgua por capilaridade, porque os lengéis fredticos sdo muito profundes. Além disso, a
camada superficial pulverizada, assentada sobre um subsolo compactado, dava origem a
uma forte erosdo. Estas conclusdes nfo foram bem aceitas pelos lideres das estagdes
experimentais do oeste. O método de Campbeil era rentdvel, apesar da degradacio do
solo que ele provocava. A capina sistemdtica das ervas daninhas que competiam por
dgua se mostrou eficaz apesar de tudo. Entretanto, a erosio violenta do solo acabou
por comprometer a rentabilidade do método de Campbell. Era preciso tomar medidas
de conservacao de solo. Voltar-se-4 aos métodos que, segundo Hargreaves (1977), ha-
viam sido praticados com sucesso: a camada superior do solo nio ser4 mais pulverizada
¢ serd misturada com os restos de cultura. Acrescentar-se-fo as curvas de nfvel, as
barreiras de 4rvores ¢ outros métodos como o “strip cropping” desenvolvido no Cana-
dd em 1920, que consiste em alternar faixas de terra em repouso com faixas sob cultura
dispostas em parcelas estreitas e em Angulo perpendicular a direcio do vento.

Trata-se simplesmente de medidas de controle mecénico da erosdo, indispensd-
veis, claro, mas nio suficientes. As técnicas de conservagéo e melhoria do solo, basea-
das em rotagdes de culturas associadas ou ndo 3 criagio animal, vivamente recomenda-
das por Thomas Shaw e Chilcott (este dltimo era pesquisador do Departamento Ameri-
cano de Agricultura}, ndo foram adotadas. E verdade que, ao contririo de outras re-
gides onde estas técnicas também nio foram empregadas, nas grandes planicies semi-
4ridas o emprego do pousio se revelou um método eficaz tendo em vista a falta d’4gua.
Os fertilizantes quimicos possibilitaram compensar as perdas de nutrientes gracas a
uma taxa de erosdo menos “selvagem” mas até hoje severa.
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3. Um Exemplo Brasilelro: A Pesquisa Agricola no Cerrado

A agricultura brasileira apresenta similaridades com a americana no que concer-
ne a seu cardter altamente especulative e i auséncia de um grande campesinato como o
europeu, profundamente ligado 4 terra e com uvma viséio conservacionista bem enraiza-
da. Do mesmo modo, a monocultura, isto €, cultivar somente a cultura mais rentdvel,
foi sempre a regra, Se se tratasse de uma cultura como a do café, que era muito exi-
gente € erosiva, praticava-se o que podemos chamar de “rotaciio pedolGgica™ para
manter os rendimentos, ou seja, mudava-se de solo em vez de mudar de cultura: uma
vez a terra esgotada, abandona-se ¢ abre-se uma nova terra virgem fértil. Assim, a
cultura do café parte do Estado do Rio de Janeiro por volta de 1850 para chegar, um
século depois, no Estado do Paran4 a 2.000 km ao sul, deixando um rastro de terras de-
gradadas. Diferentemente dos Estados Unidos, porém, o Brasil ndo conheceu a ex-
traordindria expansio da produgdo agricola tanto voltada para o mercado interno
quanto para o externo, € que foi realizada por camponeses europeus imigrantes, No
Brasil, por razdes histéricas especificas, os grandes proprietérios exportadores conse-
guiram promover e orientar a imigragfio européia para substituir o trabalho escravo nas
grandes plantagdes, blogqueando-lhes, a0 mesmo tempo, o acesso s terras devolutas
existentes.

A histéria da agricultura brasileira €, portanto, a histéria das grandes culturas de
exportagio. A produgao de alimentos para o mercado interno sempre foi relegada a um
segundo plano. O caso da cultura da soja, mais recentemente, ilustra muito bem este
carditer aliamente especulativo da agricultura brasileira. A evolugio favordvel dos pre-
¢os no mercado mundial provoca um saito na superficie cultivada, que passa de cerca
de 200 mil hectares em 1960 para 9,5 milhdes em 1985, caracterizando uma verdadeira
“corrida do ouro” fortemente subsidiada pelo Estado.

A medida que a abundincia relativa de terras diminui, a prdtica desta “rotagio
pedoldgica” se torna cada vez mais dificil. Por conseguinte, serd necessrio tomar al-
gumas medidas para manter o nivel dos rendimentos. Os fertilizantes quimicos (subsi-
diados), acompanhados 3s vezes de algumas medidas de controle mechnico de erosio
(como as curvas de nivel), serfio, num primeiro momente, as principais medidas toma-
das para contornar os efeitos da degradagiio do solo sobre os rendimentos. Ou seja, os
solos continuam a ser degradados, mas se consegue evitar a queda dos rendimentos (ou
mesmo aumentd-los com a introdugio de novas variedades) gragas ao esgotamento da
fertilidade quimica dos mesmos. Num tal clima, era praticamente uma utopia tentar
convencer os agricultores a diversificar a produgéo através de sistemas de rotagio onde
as culturas se sucedessem segundo as regras agrondmicas precisas.

3.1 Reprodutibilidade econdémica e reprodutibilidade ecoldgica

A reproducfio econdmica de uma unidade agricola nio € independente de sua re-
produgao ecolfgica a curto e médio prazos. Pelo contririo, a degradagio da base pro-
dutiva bloqueia a reproducio econdémica ao provocar, por exemple, uma queda nos
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rendimentos por hectare. No entanto, é possivel assegurar a reprodugio ecolégica do
ecossistema agricola a curto e médio prazos ao prego de sua degradacdo alongo prazo,
E o que ocorre com a chamada agricultura moderna. Dentro do quadro s6cio-econdmi-
€o e institucional atual, a reproduciio econdmica das exploragdes agricolas implica
4 instalagdo de sistemas de cultura ultra-simplificados, logo altamente instdveis. A re-
preducdo ecoldgica a curto e médio prazos destes sistemas instdveis € garantida por
mejos mecinicos e quimicos que niio somente nio impedem a degradaciio a longo
prazo, como contribuem decisivamente para isto, Os efeitos da erosao sdo “disfar-
gados” com a utilizagio macica de fertilizantes quimicos, os quais, junto com os pesti-
cidas, destroem progressivamente a fauna e a flora do ecossistema agricola. Do mesmo
modo, com o trabalho mecénico intensivo do solo, altamente erosivo e danoso, tenta-se
compensar a degradagdo de sua estrutura fisica.

Como jd mencionamos, esta situagao provoca no interior das instituigdes de pes-
quisa agrondmica uma clivagem entre os pesquisadores: alguns sfo mais criticos que
outros em relacéo as préticas agricolas ditas modernas; e esta clivagem se desenha fre-
qlientemente em fungdio do tipo de pesquisa a que se dedica o pesquisador. Aqueles en-
volvidos com a pesquisa aplicada sdo mais expostos as pressoes dos grupos de interesse,
pois seu trabalho consiste, justamente, em tentar resolver os problemas concretos pos-
tos pelos agricultores ou industriais de produtos agricolas. Aqueles envelvidos com a
pesquisa fundamental ou alocados no servigo de conservagiio de solos®' se encontram
mais ao abrigo destas pressies. E preciso acrescentar que estes iiltimos t&m forcosa-
mente, pela 16gica mesma do tipo de pesquisa que fazem, uma visdo menos reducionista
do ecossistema agrfcola. Eles sdo, portanto, mais conscientes da amplitude dos desequi-
librios ecol6gicos provocados pelas préticas agricolas correntes. Assim, se por volta do
final do século XIX se observava conflitos nas estacoes experimentais americanas entre
pesquisadores formados dentro do “espirito de pesquisa alemfo” e a diregiio destas so-
bre o papel da pesquisa fundamental, hoje em dia observa-se conflitos sobre os ru-
mos da pesquisa aplicada.

Mais recentemente, a prépria dire¢do das instituigdes de pesquisa tradicionais
tem aberto espago para pesquisas menos convencionais. Esta nova postura tem vérias
causas. Em primeiro lugar, o aumento da consciéncia ecolégica do piblico em geral
que, no que diz respeito A agricultura, se traduziu no desenvolvimento de movimentos
ecolbgicos favordveis a uma agricultura “biol6gica ou orgénica”. Em segundo lugat, o
fato de que o efeito nefasto de décadas de préticas agricolas desequilibradas se torna
mais visfvel. Em terceiro lugar, a diminuigfio da eficdcia dos meios quimicos e mecAni-
cos desenvolvidos para contornar os efeitos nefastos do desequilibrio ecoldgico sobre
os rendimentos, acoplado ao aumento dos custes destes produtos®. Em quarto Jugar,
nos pafses desenvolvidos, uma crise de superprodugio que se tornoun crénica. Por (lti-
mo, nos paises subdesenvolvidos, os problemas s6cio-econdmicos e ecolégicos provo-
cados pela transferéncia do modelo tecnolégico eurc-americano. Entretanto, como o
quadro sécio-econdmico e institucional, no seio do qual a tecnologia agricola moderna
se desenvolveu, nio mudou, ou mudou muito pouco, as solugdes alternativas continuam
lmitadas (o que ndo significa que ndo possam mudar). As solugbes alternativas pes-
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quisadas que tendem a predominar, tendo em conta sobretudo as possibilidades abertas
pela biotecnologia, seguem ainda a mesma I6gica, no sentido de atacar principalmente
os efeitos dos desequilibrios € ndo as causas.

No Brasil como vimos, o quadro sécio-econdmico e institucional dominante re-
presenta uma barreira ao desenvolvimento de sistemas agricolas ecologicamente mais
equilibrades; Mais recentemente, no entanto, por algumas das razdes evocadas ante-
riormente, os grandes proprietdrios fundidrios tornaram-se mais sensfveis 3s técnicas
alternativas, desde que o status quo ndo seja tocado. Por outro lado, observa-se tam-
bém uma preocupagio maior dos responséveis da pesquisa agricola pelos pequenos
agricultores. Geralmente, as técnicas consideradas como “apropriadas™ 3 pequena pro-
dugdo sdo ecologicamente mais equilibradas. Isto representou uma mudanga significati-
va na orientagdo geral da pesquisa de uma instituigio como a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Esta, como se sabe, significou uma importante
reestrufuragiie do sistema de pesquisa agricola no infcio da década de 70, O novo sis-
tema de pesquisa era destinado a acelerar o “processo de transigio da agticultura bra-
sileira de uma indidstria bascada em recursos maturais para uma inddstria baseada na
tecnologia™?!,

Dois aspecios fundamentais deveriam distingui-la das outras instituigbes de pes-
quisa existentes. O primeiro, mais quantitativo, seria o volume claramente superior de
recursos disponiveis e o nlimero ¢ o nivel de qualificagio médio dos pesquisadores.
O segundo aspecto, mais qualitativo, seria 0 modo de organizar a pesquisa. Quanto a
este Gltimo aspecto, quatro pontos foram explicitamente assinalados: “queimar” etapas
através da transferéncia ¢ adaptagdo de “pacotes” tecnol6gicos desenvolvidos no exte-
rior; colaboragio mais estreita com a inddstria de equipamentos e insumos agricolas e
com os agricultores na definigio de projetos de pesquisa; esforgo de pesquisa por pro-
duto e concentrado nos mais importantes; e, finalmente, reduzir a pesquisa fundamental
a0 estrito necessdrio para levar a termo a pesquisa aplicada (caberia 3 Universidade a
pesquisa fundamental) (Pastore & Alves 1975, Alves 1981). Ou seja, a antftese de uma
orientacdo de pesquisa ndo reducionista, com uma visdo correta da complexidade do
ecossistema agricola.

Deve-se notar que, no que diz respeito a colaboragio com a inddstria, o Estado
deveria deixar a cargo desta o desenvolvimento de tecnologias que proporcionassem
uma rentabilidade elevada e se concentrar no desenvolvimento de tecnologias com alta
rentabilidade “social” ainda que com baixa rentabilidade econdmica. Como € o caso
notadamente do desenvolvimento de variedades mais produtivas de certas culturas (soja
e feijdo, por exemplo), cujo custo de pesquisa ndo pode ser recuperado no mercado (as
scmentes melhoradas podem ser reproduzidas pelos agricultores). O milho hibrido re-
presenta o caso inverso (Alves 1981). Aparentemente, tudo contribuia para o ndo sur-
gimento de uma clivagem entre pesquisadores a propGsito dos rumos da pesquisa a de-
senvolver®; o caminho a seguir estava perfeitamente claro. Mas, por forga dos fatores
jd apontados, o sistema EMBRAPA abriu espago para pesquisas menos convencionais.
E a regido do Cerrado por suas caracterfsticas ecolégicas apresenta-se como um campo
privilegiado deste esforgo de pesquisa nio-convencional.
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3.2 0O quadro sdcio-econdémico e institucional do Cerrado

Nossa drea de estudo compreende a regifo de atuacio do Programa de Desen-
volvimento dos Cerrados (Polocentro). A drea total coberta pelo programa é de
785.472 km®, Nesta regido, apesar do forte aumento registrado nas superficies cultiva-
das, a expansdo do emprego foi bastante modesta. Os dados disponiveis mostram, entre
1975 e 1980, uma forte redugao da relagfio pessoal empregado/drea agricola, Isto re-
sultou, por um lado, de um processo acelerado de mecanizagio e quimificacio e, so-
bretudo, de uma expansdo rdpida da criagio bovina extensiva, e, por outro lado, da
destruico da pequena produgfio familiar.

A pequena producdo familiar perdeu espago para as grandes exploragdes em
quase toda a regifio. Como mostra a Tabela 1, o grau de concentragfo da propriedade
fundidria que jd era elevado, eleva-se ainda mais. O sistema de crédito (subsidiado)
contribuiu bastante para isto na medida que ele beneficiou basicamente os grandes pro-
prictdrios. A Tabela 2 registra que as pequenas exploragdes familiares (at€ 50 hectares)
foram completamente excluidas dos beneficios do sistema de crédito. As exploragdes
médias {entre 50 e 200 hectares) receberam apenas 2,1% do total do valor do crédito
liberado do Polocentro (Tabela 2).

Tabela 1 - Estrutura agréria da regifio do cerrado compreendida na 4rea de atuagdo do “Polocen-
tro™, 1970 - 1980,

Explorages por Participagdo na drea agricola total%

classe de drea 1870 1975 1980
Até 50 ha 2,3% 2,3% 1,8%
De 50a 200 " 7,5% 8,5% 7,3%
De200a500 " 9,8% 11,7% 11,7%
De 5002 10006 ~ 10,7% 11,6% 1,5%
De 1000 a 2000 " 10,9% 12,6% 12,9%
Mais de 2000 58,8% 53,3% 54,8%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Censos Agricolas, Fundagéo IBGE

Por outro lado, a infra-estrutura construida (rodovias, silos, energia elétrica
etc.), ao favorecer a elevagio dos pregos da terra através da agio dos especuladores,
contribuiu também para a desarticulagdo da pequena produgio. O pequeno proprietd-
rio, em dificuldades econdmicas, acaba por vender sua propriedade para tentar a chan-
ce em outro lugar. Trata-se de um fendmeno semelhante ao ocorrido em outras regides
do Pals, como no sul a partir da expansio da cultura da soja nos anos 70. Mas, como
assinala Leal (1985), na regifio do Cerrado a situagdo € mais chocante tendo em vista
gue esta era uma regido de fronteira agricola destinada, nos planos oficiais, a cumprir
um papel importante na absorgéo justamente dos camponeses sem terra, gue haviam si-
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Tabela 2 - Distribuigdo do crédito agricola por classe de drea na zona de atuagdo do “Polocentro”,

1975 - 1982,
Classe de drea Ndmero de Distribuigdo Valor dos
Distribui¢ac do valor contratos dos contratos contratos (1)
dos créditos de crédito de crédito de crédito
Até 50 ha 13 0,4% C$ 414,324
0,0%
De 50 a 200 " 300 8,9% C$ 21.969.964
21%
De200as00 " 788 23,4% C$ 124,922,571
12,0%
de 500a 1000 ™ 647 19,2% €% 157,505.028
15,2%
De 1000 a 2000 " 873 17,0% C% 192,385,678
18,5%
Mais de 2000 * 734 21,8% C$ 443.804.214
42,8%
Contratos s/declaragdo
de drea 318 9,4% C$ 97.087.953
9,4%
Total 3.373 100,0% C$ 1.038.089.735
100,0%

Fonte: EMATER GO/MG/MT e EMPAER MS
{1) C% 1,000 a pregos de junho 84; deflator: Indice Geral de Pregos/
Disponibilidade Interna, Fundagaoe Getdlio Vargas.

do vitimas do processo de “consolidagéio™ fundidria nas regides de ocupagio antiga.
Também os pequenos produtores ndo-proprietdrios, trabalhando no interior das gran-
des propriedades, seja como parceiros ou como posseiros, foram expulsos (Tabela 3)
pelos grandes proprietdrios que temiam ter problemas em fazer valer o “direito de dis-
por livremente de suas propriedades”, isto €, o direito de especular liviemente. O re-
sultado final foi uma redugfo absoluta da populagio rural da regifo.

Neste contexto, a criagfo extensiva de gado apresenta-se como a maneira mais
cdmoda de ocupar grandes extensdes de terras com baixo investimento por hectare e
principalmente com muite pouca mao-de-obra. Isto explica a “vocagdo natural” da re-
gido pela criagio de gado, como se ouviu muito falar. Ou entfio, quando o grande pro-
prietdrio decide investir na produgéio agricola, ele escolherd a cultura ou culturas mais
rentdveis, que sdo, principalmente, aquelas suscetiveis de serem mecanizadas e quimifi-
cadas em todas as fases do calenddrio agricola, de modo a reduzir ao méximo a guarrti-
dade de mdo-de-obra empregada. Para estes grandes proprietdrios, que residem fre-
glientemente em cidades ou mesmo outros estados, a introdugéio de sistemas de cultura
mais complexos ¢ diversificados, que exigem uma participagdo mais direta diante dos
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Tabela 3 - Condi¢&o dos produtores na regidc de atuagéo do “Polocentro”, 1970 - 1980,

Condigdo dos Participag@o na drea agrfcola total%

produtores 1970 1975 1980
Proprietdrio 90,4% 92,8% 94,5%
Arrendatdrio 3,2% 1,8% 2,1%
Meeiro 0,3% 0,3% 0,4%
Posseiro 6,0% 4,9% 2,%%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Censos Agricolas, Fundagéo IBGE e EMATER.

trabalhos agricolas — o que Janvry (1978) chamou de “on-line manegement” — € algo a
evitar.

Em resumo, o agricultor tipico da regiio do Cerrado € o grande proprietdrio,
possuindo mais de 500 hectares (79,2% da drea agricola total da regido - Tabela 1),
Como regra geral, estes fazendeiros dedicam-se A criagdo extensiva de gado bovina, O
arroz € cultivado durante 2 ou 3 anos como cultura de abertura de pastagens. Isto por-
que o arroz ¢ uma cultura resistente ao alto indice de toxidez de aluminio, gue caracte-
riza o solos da regido. Alguns destes fazendeiros reservam uma parte das terras para
plantar alguma cultura, seja para os animais como complemento alimentar ou para ven-
der no mercado. Dada a grande quantidade de terra disponivel, € possivel praticar uma
espécie de rotagio a meio caminho do que nés chamamos de “rotagao pedolégica” e o
verdadeiro sistema de rotagdes. Isto €, cultiva-se um pedago de terra sem se importar
muito com medidas de conservagio, ¢ quando os rendimentos comegam a baixar se in-
troduz a pastagem no lugar da cultura. Por outro lado, os agricultores que dedicam a
maior parte das terras 3s culturas tenderdo a fazer uma ou mais monoculturas, em fun-
¢ao das flutuagdes do mercado.

3.3 A pesquisa agricola no Cerrado

Nossa andlise estd baseada nos relatérios técnicos de pesquisa e nos trabalhos dos
pesquisadores do Centro de Pesquisa Agropecudria do Cerrado (CPAC), cobrindo o
periodo entre 1975 (ano de criagio do CPAC) ¢ 1982,

3.3.1 As caracteristicas ecoldgicas do meio

A regifio dos Cerrados se estende por cerca de 180 milhées de hectares (21% do
territ6rio nacional), da linha do equador 3 linha do trépico de Capricérnio, O Cerrado
apresenta quatro tipos de cobertura vegetal, segundo o volume da biomassa: Cerradio,
Cerrado, Campo Sujo, Campo Limpo. O Cerradao € uma espécie de transicio entre a
floresta tropical e a vegetagao caracteristica do Cerrado propriamente dito, onde pre-
dominam esséncias arbustivas lenhosas, adaptadas ao “stress” hidrico, O Campo Sujo €
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caracterizado por uma vegetagiio arbustiva de pequenoc porte e pouco densa, com uma
predomindncia de plantas herbéceas. O Campo Limpo é uma formagio herb4cea, salpi-
cada de esséncias arbustivas,

Quanto aos solos hd uma predomindncia (56% da 4rea total) dos Latossolos, os
quais constituem o estereGtipo dos solos tropicais: 4cidos, pobres em bases, elevada
saturagdo de aluminio, retendo muito fortemente o fésforo; mas sio solos profundos,
com boa textura®’. Em seguida h4 os solos arenosos {quartzo) (20% da 4rea) de baixa
fertilidade quimica e fisica, as lateritas (10%) que drenam mal as 4guas pluviais, os so-
los pedregosos pouco profundos apresentando sérias limitagées quimicas e fisicas (9%)
e os Utissolos ¢ Alfissolos (5%) de boa fertilidade natural. Do ponto de vista da relagio
vegetagdo/solo, observa-se que o volume de biomassa natural aumenta com a elevacéo
do pH, da capacidade de troca de cétions ¢ do teor de elementos minerais disponiveis
(Ca, Mg, K, P, Zn, Cu, Mn), independentemente da taxa de matéria orgénica, do teor
de ferro e da textura do solo. A topografia da regido € plana, e o regime pluviométrico
€ marcado por uma estagio chuvosa (outubro-abril), que concentra 90% das precipita-
¢des. Existe, portainto, uma estagio seca muito pronunciada, que impede a implantagio
de uma segunda cultura sem irrigagdo, no mesmo ano. No entanto, durante a estagio
das chuvas existem curtos periodos secos (“veranicos™), variando de uma a trés sema-
nas. Dada a baixa capacidade de retengdio de dgua da maioria destes solos, este curto
periodo seco pode provocar perdas de até 40% da produgdo.

3.3.2 As solugdes técnicas propostas

A. O problema da baixa fertilidade natural dos solos do Cemrado. Os solos
apresentam uma baixa CTC (Capacidade de Troca de Cétions), além de serem ocupa-
dos por fons trocdveis de hidrogénio e de alumfnio, o que resulta num baixo pH (¢leva-
da acidez), e possufrem uma alta saturagfio de aluminio (toxidez). Isto limita o desen-
volvimento radicular das ptantas, tornando-as mais suscetiveis s variagdes da pluvio-
metria no verdo (veranico). Para resolver este problema, propde-se principalmente a
calagem. Toda uma série de experimentos foram realizados para determinar a melhor
formulago de calcdrio, ¢ melhor método de incorporagio, a dosagem correta etc. Pro-
pOe-se também a incorporagio de matéria orginica. Os efeitos benéficos desta sdo as-
sinalados: melhoria da capacidade de retencfio de 4gua dos solos, maior estabilidade dos
agregados de terra, maior atividade e eficicia dos microrganismos, redugéio da satura-
¢ao do aluminio etc. Vérios experimentos foram também postos em pritica para se es-
tudar a produgio e a manutengio da matéria orgénica (incorporagio de restos de cul-
tura e adubo verde), e os primeiros resultados indicam que, se se incorporasse regular-
mente a M.O., a capacidade de troca de cdtions aumentaria de 25% a 30% (Relatério
técnico anual 1979).

O segundo problema a resolver € a forte fixagio de fésforo, o que o torna pouco
disponivel 3s plantas. A solugio proposta ¢ a de “‘saturar” a capacidade de fixagio do
fésforo do solo através de uma pesada fertilizagiio fosfatada, Do mesmo modo que no
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caso anterior, toda uma séric de experimentos foram realizados para determinar as
comdiches ideais de aplicagfio do fésforo, a melhor férmula etc. Como o fésforo custa
caro, estuda-se também a possibilidade de estimular as associagbes de micortizas com
as rafzes das plantas, as quais facilitam a absorgio de fésforo. Estes fungos melhoram a
eficdcia de absorgio de nutrientes e de 4dgua pelo vegetal a0 aumentar a superficie de
absorgéo no interior dos solos (Miranda 1981). A selegfo de variedades mais adaptadas
{mais resistentes’ 3 toxidez do aluminio e com maior poder de extragio do fésforo)
aparece como uma solugio comum aos dois problemas, permitindo reduzir as necessi-
dades de calcdrio e de fdsforo, bem como contornar a dificuidade de incorporagio
profunda do calcdrio.

De modo geral, os solos apresentam caréncias da maioria dos nutrientes minerais.
O teor médio de matéria orghnica ndo & muito baixo (2,3%). No que concerne ao nitro-
génio, aiém dos testes para determinar as dosagens corretas, o interesse concentra-se
no potencial de fixagao atmosférica. Duas possibilidades complementares sdo estuda-
das: primeiro, a fixagio do nitrogénio atmosférico pela Spiriflum sp., uma bactéria que
vive associada a rafzes de vérias gramineas tropicais, inclusive o milho; em segundo hi-
gar, a fixagéo, mais conhecida, de nitrogénio do ar pelo Rhizobium que vive em sim-
biose com as rafzes das leguminosas. Nos dois casos, o esforgo de pesquisa se faz no
sentido de melhorar, de wm lado, a capacidade de fixaco destes microrganismos atra-
vés de linhagens mais eficientes, e, de outro lado, no sentido de aumnentar o grau de in-
festagfio das rafzes, scja através de técnicas de inoculagfo, scja através da selegiio de
variedades de plantas mais suscetfveis de serem infestadas®4. Para os demais macronu-
trientes, bem como para os micronutrientes, as solugdes estudadas repousam na aplica-
¢ho de fertilizantes quimicos.

B. O problema da dgua. A dgua € um fator severamente limitante da produgéo
agricola no Cerrado, em plena estagho das chuvas. Duas ou trés semanas ou mesmo al-
guns dias sem chuvas sdo suficientes para provocar uma quebra importante da produ-
¢io. Isto se deve, por um lado, a0 pouco desenvolvimento radicular das plantas, em
virtude do estado estrutural do solo €, por outro lado, A forte demanda de 4gua imposta
pelas condicOes climéticas da regido. Assim, a capacidade de transpiragdo da planta nio
acompanha a demanda de dgua imposta pelo clima, levando a planta a se proteger do
desequilibrio hidrico fechando seus estdmatos.,

No que concerne 4 capacidade de retengio de dgua do solo, as medidas estudadas
sdo: reduzir a acidez numa profundidade maior do solo através da incorporagio pro-
funda de calcdrio e melhorar a estrutura flsica através de préticas culturais apropriadas
(incorporagéo sisternitica de matéria orgénica, rotagac de culturas etc.). Com isto, es-
pera-se aumentar o desenvolvimento radicular, No que concerne 3 demanda de 4gua
imposta pelo clima, testou-se cobertura vegetais mortas (“mulch™), coberturas de
pléstico ¢ antitranspirantes qufmicos. O calcdrio profundo e a cobertura vegetal mos-
traram bons resultados. Nio s¢ considerou a hipdtese de quebra-ventos (barreiras de
drvores). Ao nfvel das plantas, a sele¢do de variedades mais tolerantes ao *‘stress” hi-
drico vem completar o esforgo para resolver o problema. Como alternativa resta, evi-
dentemente, a irrigagdo. Vdrios sistemas foram estudados. Cabe mencionar que no il-

Cad. Dif. Tecnol., Brasflia, 4(1):59-95, jan./abr, 1987

78



CIENCIA E TECNOLOGIA NA AGRICULTURA

timo relatério examinado (Relatdrio técnico anual 1982), as solugdes ao nivel do com-
plexo solo/clima/planta nio sGo mais mencionadas. A irrigagio aparece como a opgio
ideal para resolver o problema.

C. A conservagdo dos s0los. E preciso dizer de inicio que, embora seja reco-
nhecida sua gravidade, o problema da erosao é tratado de um modo bastante sumdrio
em todos os relatrios examinados® 3. Nos primeiros relatérios, além da descrigio de
cxperimentos realizados para medir a amplitude do fendmeno, sdo descritos alguns
testes comparativos entre varios métodos de preparo do campo para a semeadura e ti-
pos de terraceamento que permitam a passagem de mdquinas. Além disso, sdo feitas al-
gumas recomendages gerais: manter o solo sempre coberto (restos de cultura, anteci-
par a semeadura (para evitar as chuvas mais intensas), adotar sistemas de plantio direto,
cultivar uma cultura de cobertura para ser incorporada como adubo verde e adotar al-
gumas rotagbes culturais (soja/trigo) para manter o solo protegido (Relatério técnico
anual 1979). A partir do relatSrio de 1978/79, observa-sc certa mudanga de énfase, ¢ o
assunto ¢ tratado de maneira mais detalhada. Fica mais explicita a idéia de que o
problema da erosao s6 pode ser tratado eficazmente dentro de um conjunto de
préticas culturais. Ap6s toda uma série de experimentos, os pesquisadores chegam 3
conciusio (7 séculos apds Crescenzi} de que nio € possivel controlar a erosio apenas
com medidas de controle mecénico, sem levar em conta os métodos de preparo do solo,
a densidade do plantio, a sucessdo de culturas, a incorporagiio de matéria orginica
etc.?s

No relat6rio de 1979/80 constam dois experimentos destinados a estudar o efeito
das priticas conservacionistas mencionadas sobre as propriedades fisicas, quimicas e
microbiolégicas do solo. Os resultados sdo positivos. No relat6rio de 1980/81, a ma-
nutengdo de uma taxa elevada de matéria orgénica no solo, tendo em vista seu papel
benéfico sobre as propriedades fisicas do solo, € apresentada, de modo contraditério
com o relatério anterior, ndo como uma prética fazendo parte de um conjunto coerente
de técnicas, mas como uma opgio para aumentar os rendimentos das culturas sem gas-
tar muito na compra de fertilizantes quimicos. O papel da matéria organica na confi-
guragio de um estado estrutural que aumenta a capacidade de resisténcia do solo 3
erosao nio € mencionado.

Sdo mencionados os principais fatores que impedem a adogfic de préticas de
conservagao de solo: as caracteristicas topogréficas da regido favordveis 3 mecaniza-
¢io; o desmatamento excessivo; a grande extensfo das propriedades; o custo das priti-
cas conservacionistas; a falta de créditos especificos; e o desconhecimento do meio pelo
agricultor. Se alguns destes fatores sdo evidentes, ndo precisando de explicagbes su-
plementares, outros nao o s&o, e nem por isso estas sdo dadas. Assim, por exemplo, a
mecanizagdo pode ou ndo ser um fator de erosdo. Vai depender de como se utiliza os
equipamentos. Para concluir, € forgoso constatar que o tratamento dado ao problema
da conservago de solos € ambiguo. Ao mesmo tempo que se reconhece sua gravidade,
o esforgo de pesquisa para encontrar solugbes, medido pelo nfimero de experimentos
realizados, € modesto. Talvez porque, afinal, sabe-se muito bem quais as causas da
€rosido, o5 experimentos nio acrescentariam muita coisa. Enquanto nio se mudar o
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préprio método de cultura, as medidas de controle mecdnico da erosio ndo passam de
um paliativo precdrio, numa regido tropical exposta a fortes chuvas.

D. O controle de pragas. No que concerne as pragas, o esforgo de pesquisa se
faz no sentido do estudo das caracteristicas bicldgicas, ciclos de infestagdo etc., visando
o desenvolvimento de técnicas de controle integrado, isto &, a utilizagdo de meios de
controle mecénico, quimico e biolégice. Paralelamente, procura-se selecionar varieda-
des mais resistentes. No entanto, somente na parte consagrada ao problema dos nema-
toides, que € a maior, a luta biol6égica é tratada de modo mais detalhado. Talvez porque
neste caso os agrotdxicos se mostraram pouco eficazes”. Entre os métodos biolégicos,
ressaltam-se as priticas culturais (retorno sistemdtico de matéria orglnica, rotacio de
culturas ¢ especialmente a incorporagido de adubo verde). Assinala-se, também, os
efeitos colaterais benéficos destes métodos no que concerne & fertilidade do solo, 4 ca-
pacidade de retengdo de 4gua e redugio da erosdo. Nota-se também, prudentemente,
que estes métodos de controle culturais podem ser especialmente apropriados para as
regides tropicais e subtropicais. Os resultados obtidos nos campos de teste foram ex-
celentes. Constatou-se que a acidez e o desequilfbrio mineral do solo favorecem a
infestacio de nemat6ides. Quanto As ervas daninhas, as medidas de controle mecénico e
quimico sdo consideradas as mais eficazes. Menciona-se, apesar disto, a existéncia de
vdrios experimentos, demonstrando que as ervas daninhas necessitam de um minimo de
intensidade luminosa para se desenvolverem (20%). Isto sugeriria a possibilidade de
conirold-las através de rotagdes e espagamentos apropriados.

4. Consideragées Finais

A diferenca entre a agricultura americana no século XIX (e em certa medida até
hoje) em relagdo 4 agricultura européia, onde predominava ainda wm grande campesi-
nato tradicional, € que a auséncia de consciéncia conservacionista fundada na tradicao
faciliton o desenvolvimento de uma agricultura comercial especulativa, para a qual
COmservar O meio representava custos insuportdveis. Fazer seguir uma leguminosa 3
cultura do trigo ou do milhe, de pregos atrativos, para conservar o solo seria uma perda
de dinheiro impensdvel para o agricultor americano. Para o camponés europeu, ao
contrdrio, a fertilidade de sua terra representa o fruto do trabalho acumulado de muitas
geracoes. Assim, ele resiste a adotar métodos de cultura que lhe parecem ir contra as
regras estabelecidas de uma cuoltura *de bom pai de familia”.

A América fazia os descendentes dos camponeses europeus perderem o sentido
do longo prazo de seus ancestrais. A solidariedade diacrénica entre geragdes, tao ca-
racteristica da cultura camponesa tradicional, foi liquidada diante da perspectiva de en-
riquecimento répido em face da abundéncia de terras cuja fertilidade era um dom da
natureza pronte para “consurir”. “Quanto o senhor colheu? 120 délares por hectare: a
resposta € dada sem hesitar. Mas quantos quilos, hectolitros ou arrobas? Para respon-
der, certos agricultores tém que dividir a receita por hectare pelo prego do produto. O
camponés europeu, ao contririo, conhece os rendimentos fisicos por hectare; ele tem as
vezes gque multiplicar pelo prego para saber a receita por hectare” (Dumond 1949:26),
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Esta passagem do relatério de Dumend ilustra bem o que foi dito sobre a diferenga de
ver as coisas entre o “‘farmer’” americano e o camponés europeu.

Nos EUA, a conservagiio do solo sé entrava nas preocupagoes do agricultor
quando a degradagao ameagava a rentabilidade do negdcio. Entdo, ele vai tomar as me-
didas pessiveis. Trata-se, fundamentalmente, de trabalhos de contengdo mecdnica
contra o escorrimento da dgua plavial e de protegdo contra o vento que, com a ajuda de
fertilizantes quimicos, de pesticidas e de trabalhos intensivos de restruturacdo mecéni-
ca do solo, lhe permite continuar a fazer monoculturas. As terras muito degradadas
para serem recuperadas sao abandonadas a criagdo anmimal extensiva ou as florestas.
Certos economistas, com uma visdo estreita do que € a fertilidade de um solo, inter-
pretaram esta situagdo em termos de um balango, positivo, entre os panhos que resul-
tam dos investimentos realizados na terra (fertilizantes quimicos) e as perdas (“desin-
vestimento”) das propeiedades originais do solo em decorréncia da erosdo®*, Assim,
enquanto na Europa os investimentos realizados na terra por geragdes de camponeses
praticando a “cultura melhoradora™ vieram melhorar as propriedades originais do sole
(ou mesmo quase “‘construir” um solo novo), nos EUA os investimentos realizados vém
substituir estas propriedades originais que foram degradadas e que ndo deixario de ser.

Os interesses concretos dos agricultores se chocam, portanto, com as reco-
mendacides de priticas agricolas decorrentes da anilise cientifica do complexo
pedoclimético. Isto leva fatalmente a uma clivagem no interior das instituigbes de
pesquisa entre os pesquisadores. Via de regra, esta clivagem se desenha entre aqueles
pesquisadores alocados na pesquisa mais fundamental e agueles trabalhando mais em
contato com os agentes interessados (agricultores e industriais). Nos EUA, no comego
do século esta clivagem dava-se também entre instituigdes de pesquisa; entre o Depar-
tamento de Agricultura, 6rgio federal, cujos pesquisadores trabalhavam mais ao abrigo
das pressdes dos agentes interessados, € as estagdes experimentais do interior, cujos
pesquisadores estavam mais expostos a estas pressdes. Os pesquisadores do Departa-
mento de Agricultura tinham mais liberdade que seus colegas das estagdes experimen-
tais regionais para seguir a l6gica prépria da pesquisa cientifica e tirar dela as conclu-
s0es necessdrias no que concerne as priticas agricolas a serem recomendadas. Eles so-
friam menos o problema gque Rossiter (1975) chama de necessidade de conciliar as
complexidades da ciéncia agricola com a demanda do piblico por beneficios préticos. O
fato de que a pesquisa cientifica mais aprofundada, o que chamamos hoje de pesquisa
fundamental (como, por exemplo, o estudo das propriedades fisicas do solo), € muito
mais complexa, exigindo experimentos custosos cujos resultados praticos ndo eram vi-
siveis de imediato; isto era resultado de gue nas estagbes de pesquisa regionais nio se
fazia este tipo de pesquisa.

As estagdes regionais nasceram de um vasto movimento de propaganda e de
agitacdo a seu favor, sob o argumento de que elas eram indispenséveis para se por em
prética sistemas agricolas cficazes ¢ reatdveis, Para a majoria dos fazendeiros e jorna-
listas interessados, o papel que as estagbes experimentais deviam desempenhar era cta-
ro: elas deviam realizar os experimentos que o agricultor individualmente ndo tinha
tempo nem os meios de executd-los. Elas deviam operar como fazendas modelos, cuja
preocupagio maior devia ser a rentabilidade — “How, after all, could it be presumed a
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model if it Jost money?” (Rosenberg 1971). No que concerne aos pesquisadores, as
qualidades requeridas eram © senso comum, ordem ¢ precisdo aliados a “criatividade
inata” do homem americano. Somente no que diz respeito  quimica agricola, era exigi-
do do *“staff”” da estagdo experimental uma qualificacio especial. Mas mesmo sobre
este ponto, o que se esperava dos pesquisadores era somente testes com as diversas
marcas de fertilizantes disponiveis no mercado, seja para identificar as fraudes even-
tualmente cometidas pelos fabricantes, seja para estabelecer a “receita” adequada para
resolver ¢ problema da baixa fertilidade dos solos. O predominio do problema da ferti-
lizagdo quimica era mais forte dado que o principal argumento evocado nas campanhas
pela criagdo das estaghes experimentais era o papel que elas teriam na regulagio da
composigdo dos fertilizantes quimicos.

Entretanto, logo foi reconhecido por todos os agentes interessados que nio seria
possivel fazer pesquisa aplicada sem wm minimo de pesquisa fundamental. Por exem-
plo, para se determinar a fertilizacAo apropriada para uma dada cultura & preciso co-
nhecer as caracteristicas pedolégicas do solo em interagiio com a espécie vegetal em
questdo; do mesmo medo, a selegio mais eficaz de variedades tendo as qualidades de-
sejadas exige conhecimentos cada vez mais profundos em genética, biologia molecular,
fisiologia vegetal etc. Mas, se a pressdo dos agentes interessados, que resulta de um
quadro sbcio-econdbmico e institucional dado, ndo provoca mais problemas ao nivel
das relagOes entre pesquisa aplicada ¢ pesquisa fundamental, ela continua a provoci-los
no que diz respeito ao desenvolvimento de técnicas agricolas que levem em conta a re-
produgdo ecolbgica do ecossistema a longo prazo.

Eo que tentamos mostrar em nossa andlise da pesquisa levada a cabo no Centro
de Pesquisa Agropecudria do Cerrado. A maior consciéncia ecolfgica e, principalmen-
tc, 0 aumento dos custos dos insumos agricolas estimularam a pesquisa de técnicas
agricolas ndo-convencionais, ecologicamente mais equilibradas. Na regifo dos Cerra-
dos particularmente, dadas suas caracteristicas naturais, as economias que se espera
obter com estas novas técnicas s3o significativas. Toda uma série de experimentos fo-
ram executados com o objetivo de melhorar a estrutura fisica dos solos, aumentar a fi-
xagdo de nitrogénio atmosférico por microrganismos, methorar a capacidade de absor-
¢ao de fésforo pelas plantas, selecionar variedades mais resistentes a diversos fatores
de “stress” etc.

No entanto, observou-se que algumas destas técnicas podem substituir facil-
mente os insumos industriais (como, por exemplo, a fixagdo de nitrogénio atmosférico),
ndo implicando mudanga no sistema de cultura. Qutras, ac contrdrio, exigem modifica-
gbes no sistemna de cultura e por isso sdo dificilmente aceitas pelos agricultores, E o
caso da rotagio de culturas, sobre a qual boa parte das novas técnicas repousa. Isto ex-
plica talvez o cardter ambiguo do tratamento dado ao problema da conservagio de solo.
O quadre sécio-econdmico e institucional da regifio se choca com a diversifica-
¢io de culturas organizadas em sistemas de produgiio ecologicamente equilibra-
dos.

Wagner (1982), ac mesmo tempo que recomenda a utilizagdo racional da terra
estimulada por uma politica agricola que nio previlegie cada cultura isoladamente, ad-
verte contra o estabelecimento de modelos fixos, que nado acompanham as flutuacoes
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dos mercados nacionais e internacionais. Ora, se ¢ verdade que certa flexibilidade
dos sistemas de cultura € necessdria, e perfeitamente possivel, € preciso reconhecer que
€ virmalmente impossivel exigir do agricultor a implantacio de sistemas de cultura
ecologicamente equilibrados, sem um minimo de estabilidade ao nivel dos pregos agri-
colas. E através de dois especialistas em conservagio de solos, Mondardo & Dedecek
(1979:642), que o problema da compatibilizagiio entre a reprodutibilidade ecol6gica a
longo prazo ¢ a reprodutibilidade econémica se coloca sem ambigiidade: para eles a
conservagiio a longo prazo do ecossistema agricola depende da instalagdo de sistemas
de produgdo diversificados, associados & criacdo animal; e para se conseguir isto & ne-
cessdrio definir uma politica agricola “capaz de estabelecer sistemas de produgio rela-
tivamente estdveis”. Até o presente, a politica agricola tem-se caracterizado sobretudo
pela ajuda que fornece aos agricultores/especuladores na sua “‘corrida para o ouro”
quando as condigdes sdo favordveis para uma dada cultura.
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NOTAS

' Lucius Columelia, o discipulo romano de Virgilio, tinha perfeita consciéncia da im-
porténcia de um bom estado estrutural do solo para se obier boas colheitas; ele de-
senvolveu métodos empliicos de observacdo e controle do estado estrutural do
solo: o solo devia colar ligeiramente nos dedos e ndo se desmanchar em pequenos
pedagos quando cai por terra. Ou entdo, cava-se um pegueno buraco e depois tor-
na-se a enché-lo com a mesma terra; se para tapar o burace for preciso menos
terra do que se havia retirado, isto quer dizer que o solo é bom, que a terra & “gor-
da” (Olson 1943). Na ldade Média, Pietro de Crescenzi, considerado por Olson
como o fundador da agronomia moderna, havia feito certas recomendacges para
melhorar o solo, muito semelhantes aquelas dos agrénomos modernos: "As reco-
mendacbes de Crescenzi para melhorar o solo se assemelham Aquelas dos mo-
dernos agrbnomos. Como estes, ele reconhecia a necessidade de se fazer rota-
¢des, culturas de cobertura, adubo verde e fertilizagdo sistemética para preservar
e melhorar o solo. Todas as suas rotagdes incluiam leguminosas ou forrageiras, ou
uma combinagdo de ambas” (Olson 1944:37),

* Aristdteles adotou a teoria dos quatro elementos de Empédocles, segundo a qual
todas as substancias existentes resuitam de combinagdes diferentes de guatro
elementos fundamentais: a terra, a 4gua, o ar e o fogo. E cada substancia pode se
transtormar em outra a partir de modificagdes nas combinagbes entre estes quatro
elementos fundamentais; é a teoria da transmutagdo, Mas cada substincia nao re-
sulta diretamente destes guatro elementos. Aristdteles adotou também a teoria de
Anaxégoras, segundo a qual os elementos que formam cada substancia s3o mi-
niaturas infinitamente pequenas da mesma substancia. S80 estas miniaturas que
resultam diretamente da combinacfo dos quatro elementos fundamentais, Assim,
no que concerne & nutricdo vegetal, Aristételes supunha que a matéria organica
das plantas resultava da soma destas partfculas infinitamente pequenas e pré-for-
madas que, assimiladas pelas ralzes, vio se depositar, sem se modificar, nos te-
cidos e drgéos que tém o mesmo caréter “homoiomerique”. Esta doutrina de Aris-
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tételes se mantera durante dois mil anos e foi “aperfeigoada” com a teoria do hi-
mus nos séculos XVIIl e XIX, Paracelsus, embora aceitando o princfpio dos quatro
elementos, sustentou que os constitutivos fundamentais do mundo material n&o
eram simples substancias mas sim a mistura de trés princlpios — enxofre, mercdrio
e sal — representando, respectivamenie, as qualidades de combustdo, de fluidez e
de solubilidade. Com estes trés principios, ele concebeu uma nova teoria de nutri-
¢80 animal e vegetal: ambos tinham necessidade de alimentos organicos ou com-
bustfveis (enxofre), de &gua (merciirio) e de matéria mineral (sal), Os vegetais os
recebem do solo e da chuva, Se falta um destes elemenlos, o corpo sofre, mesmo
se 0s outros elementos foram abundantes. Browne (1944:25) viu nisto “um cbscu-
ro reconhecimento da lei do minimo anunciada trés séculos mais tarde”.

* “Le fumier des terres est une trés-notable partie du Mesnage, &tant notoire a
tous ceux qui font profession de manier la terre, que c'est lui qui réjouit, rechauffe,
engraisse, amollit, adoucit, dompte, et rend aisées les terres fachées et lasses par
trop de travail, celles qui, de nature, sont froides, maigres, dures, amares, rebelles
et difficiles a cultiver, tant il est vertueux” (Serres 1600:97).

* A prop6sito da obra dos dois homens, J.M. van Bemmelen (1901), numa contribui-
¢80 & biografia cientffica de Mulder, se exprimia assim: “Ligbig expbs seu sistema
em assergbes dogmaéticas, as quais, por causa de seu tom convicto, transforma-
ram e fizeram avangar a ciéncia agricola. . . Mulder por outro lado tentou ilurninar
todos os aspectos de cada problema sem confiné-lo em quaisquer limites do dog-
matismo, A todo momento ele tormou evidente a necessidade da ciéncia. . . Se Lie-
big rejeitou constantemente as velhas préticas agricolas, Mulder levou-as em con-
siderac@o. Nao foi Mulder, mas sim Liebig quem controlava a orientacgo da pes-
quisa agricola na Alernanha e no mundo, Somente muito vagarosamente a pesqui-
sa se liberou de sua infludncia. Devemos, entretanto, dar um grande valor ap es-
forgo de Liebig em impulsionar o desenvolvimento da quimica agricola. . . Mas, pa-
rece-nos gue teria sido bem melhor para a quimica agricola se as idéias de Mulder
e ndo as de Liebig tivessem prevalecido. . . Pode-se afirmar que 0s progressos re-
centes na quimica e flsica agricolas, embora ainda modestos, t8m sido realizados
segundo as linhas gerais de Mulder e n3o de Liebig. Grande parte do progresso
futuro da ciéncia agricola depender4, por um lado, da pesquisa sobre as partes
gelatinosas do solo (himus e silicatos) e dos processos qulmicos que ocorrem em
seu interior e, por outro lado, de um maior esforgo por descobrir e elaborar regras
de préticas agricolas” (Browne 1944:261).

Na realidade, Liebig foi aquele que unificou num conjunto coerente as idéias e as
descobertas feitas por outros, e que se encontravam dispersas, Liebig, a quem a
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modéstia ndo fazia parte das qualidades, aplicava a ele préprio 0 que Macaulay
disse a propésito de Francis Bacon: “Ele néo foi quem abriu aquele caminho; nem
seu descobridor; ndo foi lampouco quem o examinou e mapeou. Mas ele foi guem
primeiro chamou ateng&o do plblico para a inexaurivel mina de riquezas, que tinha
sido totalmente negligenciada e cujo acesso s6 se fazia por aquele caminho. Ao
fazer isto ele tornou aquele caminho, até entdo freqiientado apenas por campone-
ses e confusos, fregiientado por uma categoria mais eievada de viajantes” {Liebig
1856:326),

Eles criticavam Liebig ndo somente pelo fato de que a andlise das cinzas ndo mos-
trava a presenga do nitrogénio, mas também pelo falo de que ele ndo considerava
a agéo dos miitiplos elementos atuando no solo, o que tornava impossivel calcular
com precis@o a quantidade de nutrientes minérais necesséria (Lawes 1847, Lawes
& Gilbert 1851),

“Ele assinalou que grandes grupos de plantas teriam provavelmente necessidades
similares de nutrientes, € uma sucessao de colheitas removera tanto nutriente que
a produtividade da terra baixard, O remédio, ele escreveu, & repor os nutrientes
removidos. Os agricultores tentam superar este problema através de rotagbes de
cultura, mas isto apenas poslerga o problema; se as substancias removidas do
solo s@o devidamente repostas em cada estagio, entBo o solo mantera sua produ-
tividade indefinidamente, As rotagdes se tornam desnecessarlas e a superficie
do trigo poderia ser aumentada” (Russell 1966:77).

“Apesar disto, um certo nimero de vendedores de fertilizantes, sentindo que eles
tinham suporte cientfiico, divulgaram a idéia de que os fertilizantes quimicos pode-
riam substituir completamente a adubagdo organica. A velha controvérsia foi revi-
vida e ficou ativa um certo tempo: quando eu comecei a fazer palestras a fazendei-
ros em 1902, era geraimente esperado que eu comecasse a denunciar a adubag¢ao
organica como sem valor e desnecesséria, e proclamar a superioridade dos fertili-
zantes guimicos”. . . (Russell 1966:221). Russell nos conta também gue em face
das novas teorias vitalistas que surgiram pregando o abandono dos fertilizantes
gquimicos, como aquela de Sir Aloert Howard (An agricultural testament 1941) na
Inglaterra, os fabricantes de fertilizantes sentindo-se ameagados entraram ¢com re-
curso junto a “Royal Society of Ans” para um julgamento parcial (Russell
1966:450).

E surpreendente que Rossiter {1975:11) possa se perguntar as razdes deste en-
tusiasmo dos agricultores pelas idéias de Liebig {e achar que & diffcil de determi-
na-las) os quais, como ela mesma assinala, estavam obsecados pela perda de
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fertilidade dos solos, e se recusavam adotar os métodos de fertilizacéo e de con-
servagdo recomendados pelos agrénomos (compostos, rotagbes de cultura, cultu-
ras de cobertura eic.).

“0 solo ndo & um simples suporte para a vegetagdo. E um meio vivo, . . No se
pode, a partir de uma anélise quimica do solo, deduzir como se fosse uma férmula
matemética as quantidades de fertilizantes a colocar. O agricultor precisa conhe-
cer sua terra” (Brousse 1947:8),

“A nova escola de quimicos agricolas estd caminhando em diregdo a um conceito
din&mico dos fendmenos do solo que se distancia completamente dos conceitos
essencialmente estaticos de Liebig. Em vez de definir a fertilidade em termos de
conteGdo mineral, se julga agora essencial considerar a “condic&o” do solo no que
diz respeito &s partlculas componentes & suas propriedades coloidais; ao volume e
estado da matéria’ orgénica no solo; & populagio de microorganismos do solo. . . A
sclugdo para o solo & provavelmente uma expresséo do efeito total de todos estes
fatores em interagdo. Quando todas as condigbes s&o favordveis, quantidades
modestas de nutrienies minerais s@o adequadas para a nutiicAc das plantas” (U-
sher 1923:404),

Browne (1924.579) defende a utilizagéo do termo guimica agrfcola no sentido mais
amplo: “E um termo que inclui ndo apenas a quimica, mas também mineralogia,
meteorologia, fisiologia vegetal e animal, micologia e outras ciéncias correlatas. A
qulmica agricola ndo se preccupa, como no inicio, com a mera anélise quimica dos
solos, das culturas e dos animais, mas com o papel dindmico cumprido pelos
constituintes na solugio do solo e nos fluidos do organismo vivo, ..

Coleman (1855} tinha observado que cerios solos eram ricos em elementos fertili-
zantes, mas nac eram considerados como férteis, Eles possuiam uma estrutura ff-
sica ruim: “E por estas razdes que a fertilidade parece freqlentemente depender
mais de causas flsicas do gue gulmicas, embora as duas estejam intimamente
combinadas®. . . Do mesmo modo Daubeny (1846), o primeiro a distinguir entre
nutrientes disponfveis ("active ingredients”) e nutrientes néo disponiveis (“dormant
ingredients™), em fungdo do estado da estrutura ffsica do solo.

Sebillotte & Bourgeois (1978:22) resumem muito bem ¢ que nds tentamos precisar
aqui: “Uma outra evolugdo das praticas poderia gerar uma histéria da parcela, de
modo a tornar menos necessario as intervengdes técnicas de correcio. De um la-
do, & preciso constatar que a informagio dirigida aos agricultores néo ia neste
sentido; por outro lade, as restrigdes impostas pelo meio ambiente econdmico te-
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riam permitido uma oulra via que néo a que foi seguida? A escolha da rotagdo cul-
tural a sequir, portanto a gestéo da histdria da parcela, s6 pode ser feita dentro das
possibilidades de comercializaglo existentes, . . Nas condigbes econdmicas re-
centes (*) o mercado impde a escolha das culturas, independentemente dos dese-
quiltbrios ecoldgicos que possam decorrer; 0s meios 1écnicos disponfveis o per-
mitemn. Isto conduzia, entre outras coisas, a reforgar a idéia do solo como um
simples suporte das culturas”. Grifo nosso. (*) Nao tio recentes na verdade,

Recuperar esta racionalidade das préticas agricolas camponesas num outro nivel
de conhecimentos cientfficos e tecnolégices é uma das idéias fundamentais do
conceito de ecodesenvolvimento proposto por Sachs (1981},

Para um desenvolvimento mais completo scbre este ponto ver Romeiro {1986).

Gabel {1979:94) tem raz&o quando diz que “o trabalho realizado pela diversidade e
complexidade do ecossistema & realizado pelos combustiveis fésseis no moderno
sistema alimentar”,

“Depois de algumas consultas ansiosas com meu entdo vizinho, Baron A, von
Gablentz, nds ficamos convictos que os lucros aumentariam se toda a produgao
do ano fosse vendida sem passar através dos intestinos dos animais mantidos na
fazenda. . . Eu ndo contesto de medo algum a superioridade do esterco, mas eu
simplesmente constato que neste pals sem mercado para a carne fresca, mas
com bom solo, com facilidade para se obter fertiizantes e vender a produgo, meu
préprio sistema & mais lucrativo (Rotschke 1852:564),

Continuava o problema da manutengo da estrutura flsica do solo, o qual, do ponto
de vista cientffico, era pouco conhecido até o comego do século XIX. Sabia-se em-
piricamente que o esterco tinha uma agao importante na configuragio de uma es-
trutura fisica adequada. Examinando o resultado do experimento feito em Rotham-
sted, Prout & Volcker {1905) de Sawbridgeworth chegam & conclusio que seria
posslvel cultivar cereais sobre cereais numa mesma parcela sem deteriorar a es-
trutura ffsica do solo, se se introduzisse de tempos em tempos uma leguminosa ou
deixasse a terra descansar. Entretanto, como assinala Watson (1953), as condi-
¢bes do solo em Rothamsted e em Sawbridgeworth eram excepcionais. Isto era
claro para Mc Connell (1908) que se lamenta do abandono das rotacdes, Ele prevé
que a estrutura dos s0los arenosos se degrada sob monocultura, apesar dos tra-
balhos mecanicos de restruturagdo que possam ser feitos {ele tinha raz3o, e néo
somente para os solos arenosos), "Embora seja possivel fazer cereais sobre ce-
reais em bons solos, facimente prepardveis, a textura e maciez da terra se dete-
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rioram a cada ano. Entdo, mesmo um trabatho de solo extra pode ndo ser sufi-
ciente para preparé-lo”. Mas lamentavelmente para ele “a regra hoje em dia & so-
mente cultivar a cultura que se apresente mais rentavel a cada momento”.

Com efeito Liebig muda de idéia {a partir da terceira edig&o de sua obra principal) &
chega & concius&o de que o contelido de nitrogénio do ar & suficiente e que & ab-
sorvido diretamente pelas plantas (Liebig 1856).

Ver sobre este ponto o artigo de Lee (1937), sobre o significado histérico do “Grain
Elevator System” de Chicago.

Guither (1974) cita a distingéc entre especulagio e jogo, segundo Thomas A. Hie-
ronymus. “Gambling involves the creation of risks that would not otherwise exist
while speculation involves the assumption of necessary and unavoidable risks of
commerce”. Como saber, entdo, quando 0s riscos 530 necessarios ou ndo?

E verdade que certas campanhas radicais pela diversificagdo (como aquela de
Seeman A, Knapp cujo “slogan” era “ndo compre nada que nio possa ser produ-
zido no interior da fazenda”) ndo facilitavam a tarefa de convencer os agriculiores
{Silver 1943).

Wiley (1939) assinala que os agriculiores de uma cidade ao sul do estado de Ala-
bama ficaram t&o bem impressionados pelas novas perspectivas aberlas com a
diversificagéo que, entusiasmados, erigiram um monumento em homenagem 2
praga que Ihes havia aberto os olhos para o erro que cometiam aoc insistir na mo-
nocultura, O chefe da Diviséio de Entomologia do Departamento de Agricultura
Americano, na &poca, acreditou, que ilusdo! que a “ligao”" seria compreendida de
uma vez por todas. “Por causa de nossos préprios métodos de cuitura nds esta-
mos criando condicdes sem precedentes para que certas espécies de insetos se
mullipliquem. Isto nos forga em muitos casos a mudar nossos métodos — diversifi-
car nossos sistemas de cultura. N6s devemos compreender isto de uma vez por
todas” {Howard 1929:139).

Bray (1964) assinala também que antes do uso macico de fertilizantes quimicos
certas variedades hibridas com sistemas radiculares mais possantes foram utiliza-
das para contornar o esgotamento dos solos.

*Os fazendeiros do Sul receberam os novos fertilizantes como ¢ remédio ideal pa-
ra seus pobres solos, pobreza e problemas com méc-de-obra. . . com fertilizantes
tudo gque o agricultor tinha a fazer era ‘rolar fora os fardos de algodo e rolar para
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dentro os bilhetes verdes’ (rool out the cotton bags, and roll in the green backs). . .
Muitos pareciam acreditar que o0s fertilizantes dispensariam a necessidade de pre-
paro correto de solo, de rotagdes, de culturas de cobertura, de compostagem, de
terraceamento, e outras préticas” (Range 1954:120-3),

O gue néo & surpreendente dado que, como nota Fitzharris (1974}, as estagbes
experimentais locais eram fortemente influenciadas pelos agricultores. Seu “staff"
era composto em grande parte de filhos de fazendeiros.

Segundo a definigdo de Malassis (1958:79-80), as culturas sao justapostas “quan-
do as ligagbes técnicas entre espécies sio fracas ou nulas. O sistemna apresenta
uma grande plasticidade, e por conseguinte uma grande capacidade de adaptacéo
a conjuntura econdmica. . . As cuituras s&0 associadas quando as ligagdes técni-
cas entre as espécies séo suficientemente fortes, As associagbes mais vidveis
s8o fundadas na auséncia de concorréncia, ou melhor, sobre a complementaridade
técnica que maximiza a produgdo e conserva o poder produtivo, A associagio
mais conhecida & aguela de um conjunto de espécies que compdem uma rotagao
de culluras, A rotago & a alterndncia de espécies vegetais ordenada por regras de
complementaridade t&cnica entre as espécies. . .”

A existéncia mesma de um servigo de conservacio de solo no interior das institui-
¢bes de pesquisa revela a ambigliidade corrente no tratamento dado aos proble-
mas ecolfgicos. Separa-se num servigo 4 parte o que deveria fazer parte inte-
grante do esforgo para melhorar a produtividade do ecossistema agricola, No sis-
tema tradicional de rotagdes de culturas, esta dicotomia néo existe, pois a melhora
progressiva do meio fazia parte integrante dos objetivos perseguidos pelo agricul-
tor do mesmo modo que a elevagio da produtividade,

Alves (1984:224) nota que se tornou rentavel produzir novamente certos insumos
no interior da unidade agricola, como na Inglaterra nos séculos XVIil e XIX,

“E muito cedo para verificar a eficdcia do novo sistema EMBRAPA em gerar no-

- vos conhecimentos e lecnologias. . . Parece claro, no entanto, que o Brasil tem

feito um esforgo maior do que qualquer pafs latinc-americano para estabelecer um
sistema de pesquisa agricola capaz de dar suporte & transigao de uma agriculiura
brasileira baseada em recursos naturais para uma indistria baseada em tecnolo-
gia” {Ruitan 1982:100).

E 18gico que isto ndo impede a emergéncia desta clivagem, A prépria instituigio
oficializa a reflexdo critica interna, Ver sobre este ponto as reflexdes de Sousa &
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Singer (1984). Ver também Thiollent (1984) para uma critica da ideclogia de mo-
dernizag8o agricola, e Cavalcanti {1984) sobre a questio da geragéo de tecnolo-
gias agricolas que levem em conla as especificidades da pequena produgio cam-
ponesa,

E de se notar certa falta de precisdo quanto as propriedades fisicas do solo. Goe-
dent (1979), pesquisador do CPAC, indica que a maioria dos solos do cerrado séo
de textura argilosa, bem estruturados, com agregados e microagregados apre-
sentando grande estabilidade. Ao mesmo tempo, ele afirma que a capacidade de
retencio de Agua & baixa por causa da composigdo mineraldgica, da textura e da
estrutura destes solos. Isto nos parece contraditério, pois como se sabe, um solo
bem estruturado retém bem a agua. Parece haver af uma confusdo entre textura e
estrutura do solo. Um solo com boa textura (composigéc granulométrica) pode ter
uma estrutura ruim por causa da falta de matéria orgénica e da conseqiiente baixa
atividade de microrganismos (que & a caracterfstica dos solos do cerrado).

E de se notar que o principal argumentto a favor da pesquisa sobre a fixagéo de ni-
trogénio almosiérico seja a redugdo nos custos esperada (Vargas et al. 1982),

Resck (1981), especialista em conservagéo de solos do CPAC, nos d4 talvez a
resposta para este tratamento sumdrio do problema, Ele fala claramente da dificul-
dade de divulgag&o e mesmo de aceitaglo, por parte dos agricuitores, dos dados
sobre perdas de solo por eros&o, na medida que estas perdas ndo comprometem a
rentabilidade a curio prazo do neg6cio.

“Esta constatagdo estd orientando o trabalho do CPAC a partir da idéia de que o
controle da erosdo sé & eficaz através de préticas culturais corretas, e néo so-
mente através de medidas mecanicas” (Relatdrio técnico anual 1980:81). E tam-
bém ¢ que vem dizendo incansavelmente Primavesi (1982).

Sharma et al. (1982) assinalam que o controle quimico seria eficaz, mas que pro-
duz efeitos colaterais e custa caro. Por outro lado, a incorporacio de adubo verde
se mostrou extremamente eficaz no combate aos nemaidides, além de seu papel
benéfico & estrutura flsica do solo.

“A conclusao seguinte se impde: guando se leva em conta tanto os investimenios
como os desinvestimentos, ¢ insumo que nds definimos como terra agricola tem-
se constitufdo cada vez mais como a soma dos componentes de capital nele
acrescentados. . . a economia americana (cada vez menos dependente das pro-
priedades originais e naturais da terra. , . é alegado fregilentemente que os fazen-
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deiros t@m usado mal o solo, e o resultado tem sido a eros3o e degradagao do
mesmo, de modo que tem havido um substancial desinvestimento da sua produti-
vidade natural. As evidéncias, entretanto, néo corroboram tal generalizacio. Embo-
ra tenha ocorrido em situagbes particuiares tal desinvestimento, estas perdas tém
sido, de acorde com opinido informada, mais do que compensadas pelas melhorias
ocorridas em outras fazendas. As propriedades produtivas do solo agricultdvel dos
EUA estdo provaveimente melhores hoje do que décadas atr4s, apesar das per-
das” (Schuliz 1951;738-9).
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