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PROLOGO 

Na composição deste livro entra uma bôa parte do 
material que vingámos colligir e recopilar nas sciencias 
que se applicam á producção agricola vasada nos mol- 
des que os progressos do nosso tempo têem creado sob 
a influição das pesquisas novas que os agronomos de 
todo o mundo já lograram realizar, em ordem a se mo- 
dificarem os nossos conhecimentos e antiquados pro- 
cessos, conducentes á solução desse implexo problema 
que visa — a augmentar os rendimentos e reduzir os 
custos de producção da agricultura, sua mais vehemente 
aspiração. 

Eile é especialmente consagrado aos moços que fre- 
qüentam os cursos das nossas escolas agricolas e aos 
jovens agronomos que nellas hauriram os seus primei- 
ros conhecimentos de agricultura, não havendo, por ora, 
entre nós, um tratado que, em vernáculo, se occupe com- 
pendiosamente das variadissimas e importantes questões 
que entendem com os elementos e processos mais effi- 
cientes e adequados á fertilização racional e economica 
da terra que cultivamos. O modo, porém, como está 
exposta a matéria, a somma de instrucções práticas que 
nelle se contêem e, sobretudo, os ensinamentos chimicos 
attinentes á obtenção do máximo de effeito util das ma- 
térias fertilizantes fazem delle não somente um livro 
didactico, nem propriamente um simples formulário, senão 
um repositorio aonde os nossos inspectores de agricul- 
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tura, no desempenho da sua missão, poderão ir colher al- 
guns dados úteis ao ensino itinerante, a par de noções pre- 
cisas e essenciaes á creação e ao funccionamento dos cam- 
pos de experiencia e de demonstração, officiaes, ou esta- 
belecidos nas fazendas por seus proprietários, aos quaes 
tenham de prestar o seu concurso profissional, como ins- 
tructores ou meros auxiliares. 

Os fazendeiros e, em geral, todos os cultivadores ins- 
truídos, aos quaes elle é também destinado, não gastarão 
tempo inutilmente, ao que nos parece, na sua leitura at- 
tenta, porque, sobre a momentosa questão do emprego 
dos"adubos chimicos nas diversas terras e culturas, assim 
como sobre a das condições 'de sua acquisição no mercado 
e da maneira como se deverão compor as fórmulas e 
misturas c ■ fazer os doseamentos economicos nos dif- 
ferentes casos e circumstancias da prática cultural — nada 
de proveitoso foi omittido; e, além disto, todas as infor- 
mações lhes são ministradas na linguagem mais simples 
de que é possivel fazer uso nestes assumptos, sem sacri- 
ficio, o que seria lamentavel, da terminologia technica e 
de algumas fórmulas chimicas imprescindíveis. 

A agricultura, certo, está ainda muito longe de poder 
marchar na vanguarda, hombreada com as outras indus- 
trias, mesmo aquellas que delia mais dependem, algumas 
.das quaes'lhe devem, aliás, não só a matéria-prima, senão 
também o impulso dos seus surtos admiraveis . 

' Mas, a agricultura moderna, tomando ás sciencias 
âpplicadas os seus implementos, está se apparelhando cada 
vez mais para conseguir a culminação do seu destino, 
como a industria por excellencia do genero humano. 

Süas aspirações e suas tendencias, hoje, cifram-se 
précipuâmente nisto': attingir ao mais elevado gráu de* 
f>rodtlctibiHdade e remuneração em todos os trabalhos de 
que' é theatfo sèu vasto domínio, que não comprehende 
só as producções vegetaes, senão também as animaes ou 
ibòtèchnicas. 
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Para isso põe ella a sua mira nos altos rendimentos, 
no intuito de reduzir ao minimo possível o custo liquido dos 
productos que emanam do solo, que se requer hoje mais 
intensamente trabalhado com as machinas aperfeiçoadas 
que simplificam, melhoram a qualidade e augmentam a 
quantidade dos serviços agrarios de toda especie, com 
apreciavel economia de tempo e capital. Para conseguir 
consubstanciar em facto palpavel esse grandioso desidera- 
tum que, nos paizes atrazados, paira ainda nos ensomhra- 
dos horizontes do futuro, ella precisa, ao lado do melho- 
ramento incessante dos processos de cultura, realizar si- 
multaneamente estas duas coisas necessarias: aperfeiçoar 
praticamente as especies ou variedades cultivadas por 
via de constante selecção, para os productos alcançarem 
melhor cotação, e applicar judiciosamente os adubos, para 
ser mais effectuoso e economico o seu emprego. 

Esta ultima condição é a que se afigura mais difficil 
de realizar, porque necessita, hoje mais do que nunca, de 
certa cópia de conhecimentos scientificos e, notadamente, 
de chimica, conhecimentos especializados ao fim qije se 
tem em vista — o emprêgo racional, a applicação judi- 
ciosa dos adubos chimicos, que, sendo os mais capazes 
de avolumar as colheitas de qualquer natureza, são, po- 
risso mesmo, os agentes mais poderosos para a realização 
do ideal de economia que devemos collimar em qualquer, 
systema de exploração intensiya, e isso elles o fazem 
sem a menor duvida, como evidencia a prática em 
todos os paizes onde a funesta rotina é incessante e effi-, 
cazmente combatida pela disseminação dos ensinamentos 
que esclarecem o espirito dos práticos da-lavoura sobre a^ 
natureza, o valor agricnla, o modo judicioso e opportuno 
de utilização dessas matérias fertilizantes, que fazem a 
riqueza das populações ruraes nas nações mais prósperas 
e civilizadas. 

O seu emprêgo, entre nós, urge seja feito em escala 
maior do que o tem sido, maxime nas culturas mais lar- 
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gamente exploradas, como as do cafeeiro, do algodoeiro, 
da canna de assucar, dos cereaes, etc. que poderão pro- 
duzir melhor e muito mais do que actualmente; mas, é 
preciso, para isso, que se pense desde já na creação de 
uma lei especial de repressão das fraudes, que salva- 
guarde os direitos e interesses do lavrador, ad instar do 
que têem feito vários paizes, para que elle não fique 
sujeito, em suas transacções com certos negociantes de 
adubos, á arbitrariedade e exorbitância dos preços, aos 
trucs e ás falsificações escandalosas das matérias fertili- 
zantes, o que bastaria para o afastar da nova senda a 
trilhar, deixando-o desanimado e sempre aferrado ás 
práticas funestas da costumagem. 

A' sombra dessa lei, nascerão os syndicatos creados 
pelos proprios lavradores nas diversas zonas do Estado, 
para conseguirem obter, por importação directa, adubos 
por preços que caibam dentro da proporção com o seu 
valor real, e productos de um custo liquido satisfactoria- 
mente reduzido. 

Dahi nascerá a prosperidade da grande industria do 
solo, que é a melhor e mais solida garantia do Estado» 
cuja sorte está indissoluvelmente vinculada á da sua agri- 
cultura. 

Devemos lealmente declarar que em vários pontos 
deste livro o leitor entendido encontrará, insertos, con- 
selhos, opiniões e exemplos de práticos consummados nas 
fainas agronomicas, e citações de analyses, cálculos e 
processos, ás vezes quasi literalmente reproduzidos, de 
exímias auctoridades no assumpto, de procedencia vária, 
francêzas, inglêzas, allemans e norte-americanas; e isto 
o fizemos muito de intento pensando melhor servir, nas 
differentes doutrinas, áquelles a quem elle fôr encami- 
nhado ou enviado pela Secretaria da Agricultura. 

Enfim, se deste desprétencioso trabalho, dado a 
lume, auferirem a mocidade e a lavoura paulista algum 
proveito, dar-nos-emos por bem recompensados dos sacri- 
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fidos que elle nos custou, e não occultaremos o intenso 
contentamento que isso porventura nos possa trazer, 
porque grande parte da nossa já longa e obscura exis- 
tência tem sido consagrada indefessamente ao estudo inin- 
terrupto, já no magistério, já em várias outras occupa- 
ções profissionaes, das questões que, na esphera do en- 
sino agrícola e da propaganda dos conhecimentos úteis 
e práticos, entendem com os melhores interesses e pro- 
gréssos da agricultura nacional. 

S. Paulo, Novembro de 1919. 

Gustavo R. P. d'Utra. 

ESTítóO EXPEBIiMENTíL CEfíTRSl DE T' 

BOTUCATÚ - Esu de São Paulo 
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ADUBOS CHIMIC08 

SUA COMPOSIÇÃO. PREPARAÇÃO E MODO DE EMPRÈGO 

CAPITULO I 

Generalidades 

Tratando, em outro folheto (i), dos estrumes de 
origem organica, dissemos que os estrumes mixtos ou 
de cocheira são, por muitos respeitos, os mais úteis de 
todos os adubos do solo, apressando-nos, todavia, em sa- 
lientar o defeito de, encerrando aliás todos os principios 
mineraes úteis á vegetação, não conterem elles os elemen- 
tos essenciaes de nutrição vegetal (azoto, potassa, ácido 
phosphorico e cal) em quantidade sufficiente para pode- 
rem manter, por si sós e por muito tempo, a fertilidade 
da terra. Por esta razão torna-se necessário e até impre- 
scindível que o cultivador recorra, muitas vezes, aos saes 
concentrados, aos denominados adubos chimicos que, 
neste caso, melhor se chamarão complementares, porque, 
supprindo aquelles em sua deficiencia, permittem» ainda, 
o emprego, concorrente ou isoladamente, segundo as ne- 
cessidades, do azoto, do ácido phosphorico e da potassa, 
sendo o da cal feito á parte, pela applicação racional de 
uma caldagcm opportuna. 

Dissemos, egualmente, que numerosas experiencias 
de várias culturas, feitas em diversos paizes e entre nós 

(i) Estrumes orgânicos e **compostos**, S. Paulo, -- Outubro, 1918. 
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mesmo, pelo menos com relação á canna de assucar e 
ao cafeeiro, com o estrume mixtoj sem mistura, e mis- 
turado com certos adubos chimicos, em confronto com 
outras parcellas em que estes últimos têem sido empre- 
gados puros, têem mostra io que, exceptuados os prados 
naturaes aos quaes o estrume de fazenda é mais ade- 
quado ou favoravel, os melhores rendimentos obtidos são, 
em geral, os que resultam do emprego do estrume mixto 
ou de cocheira, curtido e tratado racionalmente em estru- 
meira e completado com os saes chimicos necessários. 

Com effeito: o adubo básico da bôa estrumação do 
solo, por ser o mais apropriado e util de todos, é. sem 
duvida, o estrume animal, isto é, o tradicional estrume 
de fazenda quando bem preparado e conservado, o qual, 
apesar de ter uma composição profundamente variavel, 
como já sabemos, encerra, qualitativamente» todos os ele- 
mentos de que a canna de assucar, o cafeeiroí o fumo e 
as plantas em geral precisam, pelo menos, para a sua pri- 
meira nutrição, visto que a matéria organica ou o humus 
que nelles sobra e que os adubos salinos não fornecem é 
o intermediário ou vehiculo das substancias mineraes ali- 
mentícias, cujos effeitos, absolutos e relativos, são, de 
ordinário, tanto melhores e mais notáveis quanto mais 
rica de humus se mantém a terra em todo o tempo de 
duração da cultura. 

Hoje já não são mais discutíveis, na prática, as suas 
vantagens de ordem physiologica e economica» senão nos 
paizes de agricultura atrazada. 

O estrume de fazenda, a despeito da velha escola 
mineralista, que pecca pelo seu exclusivismo intransi- 
gente, é e continuará a ser o estrume normal por excel- 
lencia, o adubo fundamental de toda exploração agrícola, 
pois elle encerra, ao mesmo tempo, os tres elementos 
essenciaes; o humus, os saes mineraes e a matéria aso- 
tada. Assim, pois, elle não ministra ás plantas somente os 
elementos de nutrição mais importantes (azoto, ácido 
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phosphorico, potassa, cal, magnesia, etc.) senão também 
as matérias organicas que as raízes, certo, não absorvem, 
mas que são de muita relevancia não só como elemento 
modificador das propriedades physicas e chimicas do solo, 
mas também como gerador desse precioso elemento que 
é o humus, graças ao qual a terra fica dispondo de uma 
reserva, que é garantia da productibilidade futura e da 
sua fertilidade, em condições capazes de permittir tanto 
a fixação, como a utilização mais efficaz dos adubos 
mineraes ou chimicos, que se lhe applicam como comple- 
mento da sua composição imperfeita ou deficiente, na- 
tural, ou causada pelo exgottamento devido ás successi- 
vas colheitas tantas vezes realizadas sem nenhuma res- 
tituição. 

Sua presença no solo não é só necessaria, como in- 
dispensável, até porque, còmo nol-o ensinam a expe- 
riencia e observação, nas terras em que não abundam os 
fertilizantes azotados — não produzem grande effeito 
os phosphatados e potassicos. 

E' certo que se pôde cultivar a canna, o cafeeiro ou 
outro vegetal exigente durante alguns annos em bôas 
terras e mesmo em terras de fertilidade média empre- 
gando-se, unicamente, adubos chimicos em sua fertili- 
zação, ao menos em quanto houver nellas alguma matéria 
organica ou humifera, cuja quantidade, aliás, se pôde 
ser paulatinamente augmentada mediante o enterrio das 
palhas, do bagaço, das espumas e outros restos da fabri- 
cação, como ora já se faz um pouco systematicamente em 
algumas ilhas assucareiras da África e no archipelago de 
Hawaii, e dos residuos das machinas de beneficar e 
despolpar o café (cujas cascas no entanto devem ter 
por seu melhor destino a estrumeira), também pôde ser 
e é gradualmente diminuida, pois é sabido que a matéria 
organica tende a se tomar cada vez mais insufficiente no 
solo, chegando tnesmo a desapparecer por effeito da com- 
bustão lenta á que está sujeita. Desde então a terra, claro 
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• está, começa de se enfraquecer, mesmo a despeito de 
grandes e, ás vezes, dispendiosas applicações de estrumes 
mineraes, que perdem, pouco a pouco, a sua utilidade ou 
efficacia. Bem excusado seria forçar as estrumagões com 
dóses macissas de saes chimicos, que, neste caso, pódem 
até se tornar prejudiciaes. 

Por outro lado, como é freqüente, grande parte 
delles é eliminada pelas aguas de drenagem ou, nas terras 
muito fundas e porosas, como são as rôxas de S. Paulo, 
descem para o subsolo, perdendo-se ahi para as plantas, 
maxime nos mezes ainda chuvosos que succedein ao 
verão- 

Por falta de sufficiente estrume animal nas fazendas» 
se tem suscitado, entre certos cultivadores, a idéa de 
substituir o estrume orgânico pelos adubos chimicos azo- 
tados, especialmente pelo salitre do Chile ou pelo sul- 
fato de ammonio. Ora, isso seria um grave erro, porque 
as plantas não pódem crescer e prosperar somente com o 
auxilio das matérias azotadas, porquanto precisam en- 
contrar no solo, ainda, o phosphoro e o potássio combi- 
nados, os quaes são indispensáveis para sustentar a sua 
existencia e para lhes dar o seu desenvolvimento normal. 

Semelhante alvitre poderia até ser perigoso, porque, 
uma vez rôto o cquilibrio entre os elementos fertilizantes, _ 
ficaria o solo contendo um excesso de matérias azotadas 
que não seriam utilizadas pelas plantas, precisamente por- 
que lhes faltam as substancias salinas que tornam essas 
matérias assimiláveis. 

Assim como o estrume animal carece de ser comple- 
tado pelo adubo chimico, assim também este só acciden- 
talmente e em circumstancias ou casos muito especiaes 
poderá substituil-o total ou mesmo parcialmente. O melhor 
partido a tirar do adubo chimicq seria ajuntal-o, sempre 
que fôr possível, ao estrume animal ou fazel-o entrar na 
composição do estrume mixto, associando-o sobretudo ás 
matérias phosphatadas. 
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E' certo que os mais importantes de todos os saes" 
ou adubos do commercio são os azotados e os phosphata- 
dos, porque esses são os que mais faltam no solo, prin- 
cipalmente os últimos, Dccupando o derradeiro logar os 
que fornecem a potassa, que é, aliás, um elemento de pri- 
meira ordem na nutrição dos vegetaes, mas que, não raro, 
abunda em quasi todas as terras, a ponto de ser, muitas 
vezes, particularmente em certos terrenos argillosos, de 
um emprego pouco vantajoso, senão mesmo desneces- 
sário por inútil. Isso, porém lhe não amesquinlia a im- 
portância. 

Intervindo, positivamente, na formação do assucar, a 
potassa desempenha um papel muito importante, parti- 
cularmente, na nutrição da canna e da betarraba saccharina 
e mesmo na do cafeeiro, do fumo e de muitas outras 
plantas industriaes, que se cultivam, como sabemos, em 
terras de naturezas muito diversas. 

Os adubos de cocheira, evidentemente, não podem 
substituir ou dispensar os do commercio. 

Se, por necessidade, se qüizesse introduzir, em um 
solo pobre, umas quatro dezenas de kgrs. de ácido phos- 
phorico — empregando exclusivamente o estrume animal 
a 2,5 por mil, por exemplo, só se conseguiria alcançar a 
acção desejada applicando a enorme quantidade de alguns 
milhares de kgrs. contendo aquelle elemento sob uma fôr- 
ma mais ou menos utilizável, o que materialmente séria 
quasi impossível ou impraticável nas grandes plantações, 
ao passo que, recorrendo a um superphosphato a 12 ^ de 
ácido phosphorico solúvel no citrato de ammonio não have- 
ria necessidade de se applicar grande volume ou peso, mas 
apenas um pouco mais de tres centenas de kgrs. sob uma 
fôrma de rapida absorpção. 

Importa notar, ainda, que se empregando, com tal in- 
tuito, o estrume animal, ha o riscò de serem introduzidos 
no solo, inopportuna e inutilmente,' outros elementos que 
podem produzir effeito contrapoduceiite ou prejudicial. 
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Uma das muitas vantagens do adubo chimico está 
exactamente em se poder elevar as terras rapidamente ao 
seu mais alto gráu productivo, dando-lhes sob uma fôrma 
promptamente utilizável o elemento nellas insufficiente- 
mente representado ou em estado pouco aproveitável pelo 
vegetal cultivado. 

Nmguem contestou ainda com argumentos e expe- 
riencias sérias as idéas e observações externadas e susten- 
tadas por L. Grandeau e outros conspicuos agronomos, 
concernentes á nutrição mineral das plantas por intermedio 
das matérias organicas existentes no solo. 

Toda cultura racional de longa duração deve se apoiar 
na combinação dos dois adubos, o animal e o chimico, para 
haver formação, na terra pobre, da necessaria matéria 
preta e melhor utilização das matérias mineraes, de modo 
a se operar uma nutrição mais perfeita e completa das 
culturas. 

Na cultura da canna que occupa certos terrenos du- 
rante alguns annos, ás vezes mesmo muitos, o aprovisiona- 
mento das matérias organicas tem de ser feito pela adjun- 
cção de sufficiente composto ou estrume de fazenda, afim 
de se constituir a reserva de humus necessaria. ao menos, 
para tres colheitas ou safras. Comprehende-se que os adu- 
bos chimicos têem forçosamente de entrar como comple- 
mento desses estrumes ou de qualquer composto racional- 
mente preparado. 

Em Hawaii, que todos citam como um dos poucos 
paizes de grande rendimento de colheita bruta e de assu- 
car, a quasi totalidade das grandes propriedades que ex- 
ploram esse rico vegetal saccharino não empregavam, até 
certo tempo, o estrume mixto animal em suas plantações, 
utilizando exclusivamente os adubos do conmiercio, de que 
os negociantes faziam intensa e incessante propaganda, taes 
como j o salitre do Chile, o sulfato de ammonio, o san- 
gue sêcco, os phosphatos, o sulfato de potássio, o guano, 
etc., além da cal; mas os melhores cultivadores, de alguns 
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annos a esta parte, em bôa hora comprehenderam e re- 
conheceram a necessidade real da associação dos adubos 
da fórmula classica de Aimé Girard, quasi universalmente 
adoptada, a 30.000 kgrs. de estrume mixto, por hectare, 
e o resultado foi a obtenção de apreciavel augmento nos 
rendimentos em quasi todas as plantações, onde quer que 
se fez um trabalho racional, de accôrdo com a indica- 
ção da Estação experimental. Os 970 kgrs. de adubos 
chimicos daquella fórmula, que data de 1891, represen- 
tam a somma de 430 kgrs. de salitre do Chile, 500 kgrs. 
de superphosphato calcico com 16 % de solúvel n'agua 
ou no citrato de ammonio e 40 kgrs. de chlorêto de po- 
tássio, contendo as quantidades seguintes de elementos 
utilizáveis; 67 kgrs., de azoto, 92,45 de ácido phospho- 
rico e 24,52 de potassa por hectare. Essa fórmula tem pas- 
sado por transformações succesivas, consoante as con- 
veniências locaes, e sua dóse foi já elevada a 1.200 kgrs., 
por hectare, conservando-se as mesmas proporções rela- 
tivas dos seus componentes ou elementos utilizáveis. 

Com ella, associada a 30.000 kgrs. de estéreo animal 
e uma caldagem prévia de i.ooo kgrs. de cal por hectare, 
o Snr. Dolabaratz e outros têem conseguido augmentar 
muito o rendimento das colheitas. 

Além desta, havia alli outra fórmula geral muito 
em voga, que prevalecia cgualmente eni outros paizes e 
em toda a Reunião. Esta consta de 800 kgrs. de adubos 
chimicos, contendo os elementos utilizáveis seguintes; 
60 kgrs. de azoto, 72 kgrs. de ácido phosphorico e 64 
kgrs. de potassa, além do estrume animal. Esta é a fór- 
mula de Jules Gérard. Entretanto, essas e outras fórmulas, 
quando não são utilizadas com o preciso critério e são 
applicadas em zonas ou terras que se acham em con- 
dições naturaes muito diversas, têem dado também resul- 
tados muito desencontrados e disparatados. 

E' natural que assim succeda. E' um erro querer-se 
adoptar, nesta ou noutra cultura, umri ou mais fórmulas 



i6 ADUBOS CIIIMICOS 

geraes de adubação, préviamente estabelecidas, tendo em 
vista somente as exigencias das plantas. Nenhuma deve 
ser adoptada, senão a que resulta, em cada localidade 
ou zona, dos ensaios e dados do cálculo baseado na riqueza 
actual do solo e na composição da planta, incluídas as res- 
pectivas folhas verdes, o palmito ou ôlho, as palhas e o 
bagaço, ainda que não se queira fazer entrar em linha 
de conta, como aliás se deverá fazer sempre, as folhas 
cabidas durante o cyclo vegetivo e que ficaram nos ca- 
malhões servindo de cobertura do solo como meio de 
impedir a intensa evaporação da humidade. 

Não se pode, effectivamente, fazer uma escolha ri- 
gorosa dos elementos nutrivos a applicar quando não 
são conhecidos os recursos do solo e as exigencias ou 
necessidades das plantas a cultivar. 

E, mesmo para uma planta determinada, não pôde 
haver fórmula geral a ser criteriosamente aconselhada 
ou empregada, ainda que se conheça a composição das 
suas cinzas. Isto não basta: é preciso, em cada caso, 
apreciar devidamente o solo em sua constituição, porque 
elle é o principal fornecedor de alimento aos vegetaes. 

Sua analyse é necessaria, mas releva dizer que o seu 
valor é também todo relativo quando a ella se recorre 
sem dispor de uma observação prolongada ou de ensaios 
de cultura convenientemente estabelecidos, sendo este, 
em definitiva, o único meio seguro de evitar duvidas ou 
tentativas repetidas (campo de demonstração). 

Por outro lado, as condições variaveis de clima e 
terreno, as inconstantes manifestações meteorologicas, a 
marcha ou feição irregular das estações, a cultura irri- 
gada ou não, as diversas variedades cultivadas, com suas 
varias exigencias peculiares, etc., são extremamente dif- 
ferentes e incertas para se poder fazer, de ante-mão, juizo 
seguro e conseguir resultados elevados ou, sequer, attribuir 
qualquer valor aos cálculos preconcebidos sempre fun- 
dados em hypotheses ,e na elasticidade do mais ou menos 
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das fórmulas feitas. Os tratadistas e monographos da 
canna e de outras plantas cultivadas costumam indicar 
ou mesmo recommendar varias fórmulas de adubação. 
Delteil, por exemplo, recommenda para a canna as pro- 
porções seguintes dos elementos fertilizantes com as 
respectivas quantidades a empregar por hectare; 50 kgrs., 
pelo menos, a 80 kgrs. no máximo para o azoto, 80 a 100 
kgrs. para o ácido phosphorico e 40 a 80 kgrs. para 
a potassa. 

Ora, estas indicações, evidentemente, não assentam 
em base determinada e, porisso, já têem sido mui jus- 
tamente criticadas pelos agronomos; e, com effeito, a 
média de 65 kgrs. de azoto corresponde a uma pro- 
ducção ou colheita de 154.000 kgrs., a do ácido phos- 
phorico, ou 90 kgrs., á de 218.000 kgrs. e a de potassa, 
ou 60 kgrs., á de 67.000. kgrs., tudo por hectare. 

Tal o valor que têem e o resultado a que pódem 
conduzir taes fórmulas empiricas. E que dizer das que 
certos vendedores de adubos apresentam e recommendam 
até para a obtenção de um rendimento determinado? 
Estas valem tanto como as outras com que se procura, 
muitas vezes, illaquear a credulidade dos cultivadores 
ingênuos ou que não se querem dar ao trabalho que o 
cálculo exige, os quaes têem sempre uma propensão 
muito accentuada para as--, receitas. 

A necessidade e importancia da presença do humus 
na terra dos cafesaes não é menor. Prova-o a experiencia 
em toda parte. Entre nós já não devia ser preciso in- 
sistir nisto! Em Palembang (Sumatra) e em Las Mer- 
cedes e em Coban, alta Verapaz (Guatemala), têem-se 
feito longas e criteriosas experiencias de estrumação do 
cafeeiro com estéreo animal puro, com adubos mineraes 
exclusivos e com estrumes mineraes associados aos de 
estabulos, depois de curtidos ou não, obtendo-se sempre 
resultados mais vantajosos com a applicação destes últi- 
mos, não só quanto ao rendimento, como relativamente 

2 
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ao vigor e á longevidade dos arbustos, exercendo essa 
estrumação uma acção uniforme e sensivelmente dura- 
doura. 

Entre nós, F. Daffert iniciou, em Campinas, idên- 
ticas experiencias, em solo humoso e de bôa qualidade 
e em terra pobre de humus. Cada secção foi dividida 
em quatro parcellas: uma sem addição de nenhum 
adubo, a segunda simultaneamente com estéreo animal e 
cascas de café, a terceira com adubos mineraes puros e a 
ultima, simultaneamente, com adubo animal e estrumes 
mineraes. Comparado o effeito destes últimos com o do 
estéreo, notou o experimentador uma manifesta superio- 
ridade de vegetação nas parcellas que receberam o estéreo. 

Naquellas em que fez emprégo de adubos mineraes' 
e animaes juntos os resultados foram ainda mais no- 
táveis e plenamente satisfactorios sob todos os pontos de 
vista, particularmente quanto ao augmento da producção. 

Nas parcellas de terra pobre só foi possivel a ob- 
tenção de egual resultado quando foi feita applicação do 
estéreo animal com adubos mineraes eonjunetamente. 

A continuação destas experiencias por mais alguns 
annos permittio ao experimentador uma observação cons- 
tante sobre as reconhecidas necessidades e utilidade da 
presença da matéria organica no solo dos cafesaes. 

As matérias mineraes do estéreo e das cascas de 
café, relativamente ricas de potassa, porém mais valio- 
sas pelo azoto, acham-se sob uma fôrma de fácil solubili- 
dade e assimilação. Os melhores resultados são obtidos, 
neste caso, pelo emprégo de partes eguaes de estéreo e 
de cascas ou palhas de café. 

Para obter o máximo resultado de cafeeiros reeem- 
plantados ou novos, elle teve de empregar, por pé, nada 
menos de 4 kgrs. de estéreo, em terra ruim, e de 3 kgrs. 
em terra bôa. 

Ulteriores experiencias demonstraram ainda que os 
adubos chimicos são mais efficazes e melhor aprovei- 
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tados pelos arbustos quando o solo é rico de humus, 
assim como que a presença de maior quantidade de azoto 
é uma condição necessaria para o maior aproveitamento 
dos outros elementos fertilizantes, principalmente o ácido 
phosphorico e a potassa. Embora se tornem ainda mais 
extensas estas generalidades, não nos podemos forrar ao 
desejo de indicar aqui o resulado das observações co- 
lhidas por outra auctoridade, em paiz extrangeiro, por 
se tratar de uma cultura que no mais alto gráu nos in- 
teressa. 

Gustavo Helmirich fez demoradas experiencias em 
Guatemala, de estrumação de cafeeiros com adubos 
orgânicos e chimicos e verificou sempre a excellencia do 
emprego destes últimos quando o solo contém matéria 
organica ou humus natural, elemento que se deve pro- 
curar conservar sempre na terra para haver apreciavel 
augmento de producção. 

Quando os adubos chimicos são empregados pelâ 
primeira vez as plantas e o solo tiram extraordinário pro- 
veito, porque elles desenvolvem as forças latentes, per- 
mittindo a obtenção, geralmente, de um terço á metade 
mais do que se costuma colher, o que mostra quanto é 
lucrativa a sua applicação feita de modo racional, isto é, 
de mistura com o estrume orgânico ou com o humus. Em 
todos os casosj os adubos chimicos, havendo humus no 
solo, duplicam as colheitas. A absorpção dos elementos 
mineraes pelos arbustos depende do minimum de sub- 
stancias organicas da terra. 

O cafeeiro, em solo pobre de humus, diz G. Hel- 
mirich, ainda que se lhe dê sempre um determinado adubo 
mineral, comporta-se como um homem que come sem 
appetite por lhe faltar ar fresco. 

Surprehende o modo como diminue o rendimento 
de um cafesal quando é tratado exclusivamente, em solo 
pobre de humus, com adubos chimicos, qualquer que 
seja a edade dos arbustos. 
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Um bom solo provido de humus necessita, apenas, 
de um cuidado — a conservação deste, para se poder 
fazer uma cultura verdadeiramente racional, visto que, 
para se conseguir, em solo exgottado, produzir humus 
novamente faz-se preciso um trabalho longo, intelligente» 
penoso e caro. 

O humus pôde substituir perfeitamente o azoto no 
solo, mas este não o pôde substituir. 

Só o que pôde limitar o emprego dos adubos chi- 
micos é a falta de humus, tendo esses adubos a vanta- 
gem de uma acção rapida e de uma efficacia imme- 
diata, capazes de robustecer até as plantas abandonadas, 
que, em um anno, se tornam eguaes ás melhores do cafe- 
sal, sendo elles empregados de accôrdo com as necessi- 
dades dos arbustos e do solo. Se este contém uma quan- 
tidade sufficiente de humus, os adubos chimicos podem, 
sem mais emprêgo de qualquer outra substancia orga- 
nica, dar sempre bôas colheitas. 

O maior rendimento de um cafesal, sem prejuizo das 
plantas, só se obtém com o estrume de cocheira a que 
se têem associado os adubos chimicos» utilizando-se des- 
tes os arbustos gradualmente, graças á presença das ma- 
térias organicas, que são dadas ao solo por aquelle es- 
trume ou por algum composto bem preparado ou, mesmo, 
em certos casos, pela adubação verde. 

O estrume de cocheira, só por si, além de não dar 
grandes colheitas, tem o inconveniente de demorar o ama- 
durecimento dos fructos, tornando-os mais pulposos, pro- 
longando o tempo da colheita e fornecendo um producto 
de qualidade comparativamente somenos. 

A mistura desse estrume, ou de um composto, com 
cascas de café tem o mesmo inconveniente, quando não 
se lhe ajunta ácido phosphorico para accelerar e unifor- 
mizar o amadurecimento dos fructos. 

O cultivador que tem a vantagem de produzir na 
fazenda estrume animal, accrescenta o observador citado. 
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encontra nos adubos chimicos o melhor meio de promover 
o bom desenvolvimento dos seus cafesaes, ainda que 
o solo já esteja parcialmente exgottado por força de uma 
cultura muito longa. 

Taes são as conclusões tiradas, pelo proprio expe- 
rimentador, das suas experiencias, as quaes estão de pleno 
accôrdo com as de F. Daffert. Por nossa vez, poderia- 
mos apresentar também o resultado das nossas expe- 
riencias próprias e das que realizamos com a collabo- 
ração do Snr. R. BolHger, iniciadas, em Campinas, em 
1899; não o faremos porém, porque elle é, em todos os 
pontos, idêntico aos obtidos pelos dois experimentadores 
citados. Elles cifram-se nisto, podemos dizer: as matérias 
salinas ou mineraes, por si sós, não bastam para o au- 
gmento das colheitas de café, sendo absolutamente in- 
dispensáveis as matérias organicas sob a fôrma humica, 
principalmente. O humus é um precioso detentor ou con- 
servador no solo do azoto orgânico, sendo também en- 
carregado de fornecer aos micro-organismos da terra o 
seu alimento especial, os quaes desempenham o papel 
de transformadores do azoto orgânico em nitratos. 

A matéria organica decomposta, mineralizada e dif- 
fundida no solo dá-lhe a capacidade precisa para absor- 
ver e conservar em seu seio a humidade em que se dis- 
solvem os saes chimicos. Esta matéria ou o humus 
abranda, de alguma sorte, os excessos de temperatura 
do solo, regulariza, por assim dizer, essa elevada tem- 
peratura da terra, evitando os perniciosos effeitos do 
calor, assim como previne, até certo ponto, as más con- 
seqüências do frio intenso do inverno, tornando as ter- 
ras compactas mais porosas e as leves ou soltas —• mais 
consistentes e, desta guiza, facilitam a execução das 
lavras e amanhos. A estrumação do solo só é capaz de 
produzir colheitas maximas quando á matéria organica se 
associa a Substancia mineral ou, o que vem a ser mesmo, 
quando ha producção de humatos e humophosphatos. 



22 ADUBOS CHIMICOS 

A grandeza da producção, em summa, resulta da 
acção conjuncta de ambos; assim, 'pois, nem estéreo 
animal somente, nem adubo chimico exclusivamente, mas 
ambos simultaneamente, associando-se o ultimo ao pri- 
meiro como complemento, que é e deve ser, nas propor- 
ções indicadas pelo estado actual do solo e pelas exigên- 
cias dos arbustos, segundo a sua edade. 

Só assim é que devemos utilizar os adubos chimicos; 
nem por outro modo podemos emprcgal-os na fertilização 
do solo de maneira mais racional e economica, como é 
mister. 

De tudo quanto acabamos de expender resalta a 
necessidade, cada vez maior e mais imperiosa, de ligar 
o cultivador ao problema da producção dos estrumes 
mixtos na fazenda a importancia que têem no progresso 
das producções agrícolas e no augmento dos rendimen- 
tos, para a elles associar os adubos chimicos, que são, 
sem duvida, de um altissimo valor e absolutamente in- 
dispensáveis na fertilização dos solos pobres, a que o 
aperfeiçoamento da agricultura de nosso tempo impõe o 
regimen das culturas intensivas. 

CAPITULO II 

Composição e origem dos adubos ciiimicos 

A agricultura encontra á sua disposição no reino mi- 
neral grande numero de substancias de acção directa, 
mas nem sempre mais prompta, como se tem dito, desi- 
gnadas sob o nome de adubos chimicos, algumas das 
quaes, com effeito, só exercem a sua acção lentamente, 
como o phosphato de cálcio. 

Estes adubos caracterizam-se, essencialmente, pelo 
facto de experimentarem no solo menos transformações 
ou metamorphoses que os estrumes orgânicos antes de 
poderem entrar nas plantas. 
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Não raro, elles constituem verdadeiros saes chimi- 
cos ou compostos resultantes da acção dos ácidos hydra- 
tados em que o hydrogenio tem sido substituído por um 
metal, como, por £xemplo, o nitrato de sodio ou salitre 
do Chile (ácido nitrico ou azotico e oxydo de sodio) e o 
chlorêto de potássio ou salitre de Bengala, mais vulgar- 
mente chamado nitro (ácido chlorhydrico e potássio com 
eliminação de hydrogenio"). 

Os adubos chimicos ora valem por seu ácido, como 
o nitrato sodico, em que toda a utilidade está no azoto, 
ora valem por sua base, como o sulfato de potássio, em 
que o elemento fertilizante é a potassa, ora valem, ainda, 
pelo ácido e pela base ao mesmo tempo, como o phos- 
phato de cálcio e o nitrato de potássio. 

Desses e outros adubos faz-se hoje largo uso, não 
a titulo exclusivo, mas complementar, concorrentemente 
com o estrume de cocheira e outros adubos orgânicos, nos 
paizes de agricultura adeantada, uma vez que o seu em- 
prêgo, na maioria dos casos, se tornou indispensável para a 
obtenção de altos rendimentos, sem os quaes a producção 
agrícola não pôde ser verdadeiramente remuneradora. 

Dá-se, muitas vezes, aos adubos chimicos o qualifi- 
cativo de estrumes mineraes, como se todos elles proce-. 
dessem do seio da terra, como o phosphato de cálcio. 
Taes matérias fertilizantes, em não pequeno niunero, 
são, porém, fornecidas pela grande industria chimica, que 
as produz especialmente ou as offerece como simples re- 
siduos, que são, de fabricação, como o sulfato de ammo- 
nio proveniente das aguas que recebem infiltrações das 
latrinas, em um caso, ou o sulfato de ammonio prove- 
niente, em outro, da fabricação do gaz de illuminação. 
Algumas vezes sua origem é mixta, como no caso das 
substancias extrahidas das minas que a industria trans- 
forma especialmente, tendo em vista o seu emprêgo na 
fertilização do solo, tal o caso da fabricação dos super- 
phosphatos e dos phosphatos precipitados. 
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Os adubos chimicos são numerosos e muito variados. 
Pôde servir de adubo chimico toda substancia que con- 
tem azoto, ácido phosphorico, potassa ou cal, sob uma 
fôrma assimilavel ou que assim se possa tornar, con- 
tanto que nella não existam matérias nocivas á vegetação 
e que seu preço não seja muito elevado para poder ser 
adquirida pelos lavradores, que, porisso, não utilizam, 
correntemente, o chlorhydrato de ammonio, que, aliás, 
tem grande valor como estrume azotado. 

Em geral, não se leva em conta, nos adubos chimicos, 
senão «OT único elemento de fertilidade, e porisso é que se 
conveio, geralmente, em dividil-os em tres grupos: o dos 
estrumes asotados, o dos phosphatados e o dos potassicos. 

Os adubos chimicos azotados fornecem o azoto sob 
as fôrmas nitrica (nitratos) e ammoniacal (saes ammo- 
niacaes) ; os phosphatados dão o phosphoro sob a fôrma 
de ácido phosphorico ou, antes, de phosphato de cálcio, 
apresentando-se o composto chimico sob tres fôrmas; a 
dos phosphatos tricalcicos, que são lentamente assimi- 
láveis, a dos phosphatos bicalcicos, que são mui rapida- 
mente assimiláveis e a dos phosphatos mqnocalcicos, que 
tèem uma acção muito rapida; e, finalmente, os potassicos, 
que fornecem a potassa sob fôrmas mais ou menos dire- 
ctamente assimiláveis, como no sulfato de potássio e no 
chlorêto dá mesma base, que são os de emprego mais 
commum na lavoura. 

CAPITULO III 

Pape] e importancia do azoto, do ácido phos- 
phorico e da potassa na vegetação 

Asoto. — O importante papel que o azoto representa 
na nutrição dos vegetaes explica e justifica plenamente 
a razão dos longos e pacientes estudos e das profundas 
investigações que se tem emprehendido com o intuito de 
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definir as suas origens e de assegurar a abundancia da 
sua producção. 

E' que o azoto, elemento caracteristico da substancia 
viva que organiza a cellula do protoplasnía (de que a 
chlorophylla é simples modificação), faz parte de todos 
os orgams novos e em via de formação, inclusive os grãos, 
que são ricos de protoplasma, o que indica bem a subida 
importancia do seu papel alimentar na vida das plantas. 

Elle tem a sua origem na atmosphera e no solo. 
No ar, o azoto acha-se no estado livre, embora ahi 

elle também se encontre, em diminuta quantidade, sob 
as formas ammoniacal e nitrica, pois em 100 metros cúbi- 
cos de ar ha, apenas, a dóse de 2 milligrammos e meio de 
ammoniaco que pôde ser directamente absorvido pelas 
folhas, avaliando-se, nos climas temperados, que as chu- 
vas arrastam para a terra de 3 a 10 kgrs. de azoto por 
hectare e por anno, quantidade que é, porém, muito maior 
nos climas tropicaes ou perto do equador, sobretudo du- 
rante as tempestades. 

As leguminosas, especialmente, absorvem o azoto 
livre do ar, fixando-o no solo; e todas as outras plantas 
cultivadas tiram do solo aravel o de que necessitam sob 
as fôrmas ammoniacal e nitrica, principalmente sob esta 
ultima. 

Mas as terras lavradas, sobretudo as argillosas, tam- 
bém absorvem muito azoto, independentemente do que 
é ahi fixado pelas leguminosas. 

O solo offerece o azoto ás raízes das plantas sob 
tres fôrmas diversas: sob a de saes ammoniacaes, sob a 
de nitratos e sob a de matérias organicas. As raizes têem 
a propriedade de absorver essas combinações azotadas. 

Das matérias organicas azotadas do solo algumas 
não pôdem ser absorvidas, e estas são as. que são inteira- 
mente colloidaes, como o ácido humico (matéria preta) ; 
mas outras o são, graças a sua solubilidade, sendo 
ainda dialysaveis. Os amides e corpos amidados solúveis 



26 ADUBOS CHIMICOS 

fornecem ás plantas o azoto que lhes é necessário, sendo 
com razão considerados também como uma fonte desse 
precioso elemento. 

As matérias humicas contêem azoto e, depois de pro- 
fundamente modificadas, originam ácido carbonico, am- 
moniaco e nitratos. O azoto do humus representa uma 
reserva do solo e, pela cultura bem entendida, torna-se 
pouco a pouco assimilavel pelas plántas successivamente 
cultivadas. 

Esta reserva é transformada em ammoniaco e ni- 
tratos depois que ellas se apoderam dos fermentes am- 
monicaes — nitrosos e nitricos, que se encontram em 
toda parte e em todas as altitudes, onde quer que se 
lhes deparem condições de temperatura, um gráu con- 
veniente de humidade e solo bem arejado e accessivel 
ao oxygenio, para se produzir o phenomeno da nitrifi- 
cação. Além disto, é preciso que o solo contenha car- 
bonato de cálcio, afim de que o ácido nitrico que se 
fôrma possa entrar em combinação com a cal e neutra- 
lizar-se, o que está a indicar a conveniência dos lavôres 
culturaes e, muitas vezes, a necessidade da applicação de 
correctivos calcareos. 

Póde-se, pois, dizer que o azoto é offerecido ás 
raizes das plantas sob a fôrma de corpos amidados solú- 
veis, de ammoniaco e, principalmente, de nitratos. 

E' bem conhecida a efficacia dos estrumes ammo- 
niacaes sobre a vegetação, estando provado também que 
as raizes absorvem directamente o ammoniaco. 

O que reveste a fôrma nitrica, que é a mais favo- 
ravel quer á absorpção pelas raizes, quer á sua assimi- 
lação, é de grande utilidade á vegetação, como o demons- 
tram todas as experiencias feitas com a estrumação por 
meio de nitratos e, sobretudo, com o salitre do Chile ou 
nitrato de sodio. 

Assim, pois, é no solo, repetimos, que as plantas 
acham o azoto assimilavel sob a fôrma de prin- 
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cipios anuidades solúveis, de saes ammoniacaes e de 
nitratos. 

O do ar, como já sabemos, pôde ser assimilado pelas 
leguminosas, (como o fazem todas as plantas com o ácido 
carbonico), na presença das nodosidades de suas raizes, 
não podendo- os demais vegetaes desenvolver-se nestas 
condições, como é hoje geralmente sabido. 

A notável faculdade que têem as leguminosas, em 
cujas raizes vivem as famosas bactérias radicicolas, de 
fazer o azoto do ar intervir na vegetação de modo tão 
efficaz — é uma feliz demonstração de facto já muito 
conhecido pelos práticos da antigüidade, isto é, que 
estas plantas enriquecem o solo de azoto, permittindo 
a obtenção de abundantes colheitas. Catão não conhecia 
o mechanismo do mysterioso processo, mas já dizia 
aos cultivadores do seu tempo: Vicia, faba stercorant 
terram. 

Todo o azoto que um solo contém representa, geral- 
mente, uma quantidade bastante abundante, e as terras 
mais pobres, não raro, encerram i.ooo kgrs. por hectare. 
As terras de brejo drenadas e deseccadas pódem conter 
até mais de 70.000 kgrs. por hectare! 

A grande riqueza, porém» de azoto total de uma 
terra não significa que todo elle se acha em estado assimi- 
lável. As grandes quantidades indicadas por uma analyse 
chimica representam um grande recurso do futuro. A 
experiencia e a prática ensinaram que quando o azoto 
assimilavel passa da proporção de 600 a 700 kgrs. por 
hectare, em uma profundidade de 0,m20, a vegetação 
adquire um desenvolvimento por tal sorte exuberante que 
lhe não permitte mais dar colheitas. Quando elle passa de 
80 kgrs., sob as fôrmas ammoniacal e nitrica, sobretudo 
sob esta ultima, as plantas cáem no solo ou acamam, como 
succede com o trigo. Boussingault achou em um kgr. de 
terra de jardim (i) e em egual peso de outra muito ar- 
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gillosa (IX) as proporções relativas seguintes de azoto 
sob as tres fôrmas: 

I . 
II . 

Azoto orgânico 
IO grs. 503 

I " 397 

A. ammoniacal 
o,gr. 148 
o,gr. 009 

Azoto nitrico 
i,gr. 071 
o,gr. 015 

Isto mostra que haveria erro em se considerar como 
azoto assimilavel o de uma dosagem total na terra; assim 
também, muito se illudiria quem suppuzesse que a quan- 
tidade de matéria azotada á disposição da planta durante 
toda a vegetação é unicamente representada pelo ammo- 
niaco e pelos nitratos no momento da analyse, porque 
estes dois compostos estão a formar-se constantemente á 
custa da matéria azotada insoluvel, sendo que a quanti- 
dade de nitratos encontrada na terra varia notavelmente 
cada dia. As chuvas e a sêcca fazem, respectivamente, 
descer o nitrato para o fundo ou para fóra, e subir 
com a agua, por capilaridade, até ás camadas supe- 
riores, trazendo-o para a superficie em dissolução nas 
aguas da terra. 

Além das fontes de azoto já indicadas, é preciso di- 
zer que a vegetação recebe, pelas aguas pluviaes, certa 
quantidade de azoto nitrico e ammoniacal, provenientes 
da combinação do oxygenio do ar com elle, e do hydro- 
genio da agua sob a influencia de electricidade atmo- 
spherica, mas esta quantidade é muito insignificante para 
ser levada em conta como restituição, até porque o azoto 
que a atmosphera introduz no solo é, pelo menos, tanto 
quanto o que as aguas de drenagem eliminam. 

Apesar de tudo, torna-se indispensável dar ao solo 
em plena cultura — estrumes azotados, ora mais, ora 
menos, porque nem as plantas cultivadas têem, todas, as 
mesmas necessidades ou exigencias em azoto, nem todas 
as terras encerram quantidade sufficiente deste importante 
elemento. 
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Assim, as proporções contidas em uma colheita variam 
em limites consideráveis com as especies cultivadas e com 
os rendimentos que ellas dão. 

As médias que damos, como exemplo, no quadro 
seguinte, exprimem as proporções contidas em cada co- 
lheita, mostrando as quantidades de azoto tiradas do solo. 
Estas colheitas comprehendem as respectivas folhas, pa 
lhas, etc., e referem-se ao hectare: 

Kilogrammos: 
Uma colheita de alfafa de 10.000 kgrs. de feno tira . . 200,0 

   " 8.000 " " " " . . 160.0 
" " 4.800 " " " " . . 81,0 

prado natural de 6.000 kgrs. de ferio tira 78,5 
linho de 4.000 kgrs   . " 33,5 

" " " cenouras de 30.000 kgrs " 114,0 
" " " betarrabas sacchariiias de 30.000 kgrs, " 84,0 
" " " " forrageiras de 40.000 kgrs. " 132,0 
" " " batatas inglezas de 8.000 kgrs. . . " 78,5 

trigo de 15 hectols. de grãos ..." 38,0 
" " " " de 40 hectols. de grãos ..." 102,0 

" cevada de 25 hectols. de grãos . . " 38,0 
aveia de 25 hectols. de grãos ..." 31,5 

As plantas ou colheitas que tiram mais azoto do 
solo são, como se vê, as forrageiras, dadas as suas exi- 
gências naturaes, e especialmente as leguminosas, què são, 
entretanto, as que delle mais necessitam sob a fôrma de 
estrume. Esta apparente anomalia, porém, explica-se 
pela sua excepcional propriedade de tirarem o azoto do 
ar e fixal-o no solo em quantidade notável, o que, muitas 
vezes, torna sem influencia sobre a vegetação o emprêgo 
dos estrumes ammoniacaes e nitricos na prática cultural. 

Ácido phosphorico. — A nenhum cultivador intelli- 
gente e progressista é licito, hoje, desconhecer a in- 
fluencia que tem o ácido phosphorico na vida ou nutri- 
ção vegetal. Sua utilidade na vegetação começou a cha- 
mar a attenção dos sábios e agronomos depois das bellas 
experiencias realizadas em 1843 pelo duque de Rich- 
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mond e, sobretudo, depois que Boussingault demonstrou 
que, em terreno completamente desprovido de phospha- 
tos, a planta só cresce ou se desenvolve depois que se lhe 
fornece ácido phosphorico. Este notável investigador, e 
Georges Ville por sua vez, demonstraram positivamente 
que as matérias azotadas dos estrumes não pódem agir 
na fertilização do solo sem o concurso efficacissimo 
daquelle ácido. 

Nas forragens, nas plantas de raizes alimentares, 
nas palhas e em outros productos que se consomem na 
fazenda ha, relativamente, muita potassa e cal, mas pouco 
ácido phosphorico, razão porque o estrume dos animaes 
que com elles se alimentam é, geralmente, rico dos pri- 
meiros e pobre do ultimo elemento; o ácido phosphorico, 
porém, domina em quasi todos os productos de expor- 
tação, como grãos, leite, carnes, ossos ou animaes, etc. Elle 
é o elemento fertilizante que o cultivador mais deve pro- 
curar introduzir no solo, porque é o mais raro nas terras, 
motivando, porisso, infinitas vezes, a sua infertilidade. 

Os grãos dos cereaes e as plantas leguininosas são 
os que se mostram mais ricos de ácido phosphorico 
Os phosphatos são, muitas vezes, o melhor estrume que 
o cultivador pôde applicar aos prados, com o fim de os 
transformar e enriquecer de plantas, especialmente legu- 
minosas, de alto valor alimentar. 

Ao contrario do que succede com o azoto, elles pódem 
ser empregados em excesso, sem receio de accidentes 
culturaes e sem maior prejuízo, pois o ácido phosphorico, 
ao envez de ser arrastado pelas aguas, como o azoto, fica 
armazenado no solo para ser gradualmente assimilado 
pelas successivas culturas. 

Forçando as dóses, o cultivador apenas faz uma des- 
pêsa inútil na occasião; 

O ácido phosphorico acha-se repartido constante- 
mente em todos os orgams vegetaes, mas de um modo 
desegual. Elle abunda em todos os orgams novos e. 
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á medida que estes envelhecem, o ácido os abandona e 
vae encontrar-se nos grãos ou nos orgams subterrâneos de 
reserva. Nas plantas lenhosas, elle deixa as folhas que 
estão para cahir e vae para o lenho, onde constitue uma 
reserva destinada ao desenvolvimento das gemmas no 
anno seguinte. A esta migrado, não raro, está ligada a 
do azoto. 

Não pequena parte do ácido phosphorico das cinzas 
da haste ou madeira procede da destruição pelo calor de 
certos compostos phosphorados, que, em chimica vegetal, 
se chamam phosphatides, lecithinas, nucleinas, etc. 

Ahi, elle representa, o mais das vezes, 3 a 4 % do peso 
das cinzas, mas esse teôr, na épocha de maior actividade 
da vegetação, pôde subir até 20 %, sendo as cascas novas 
que envolvem o lenho mais ricas que as velhas, onde ha 
de I — 4 % do peso das cinzas. 

Nos grãos, elle fôrma, muitas vezes, 60 a 80 % 
das cinzas; mas no trigo, na avêia e no centeio essa pro- 
porção não passa, ordinariamente, de 47,2 a 49,7, e nos 
feijões de 30, 6 a 38 %. 

Nas raizes, elle abunda somente no começo da ve- 
getação, variando a proporção com a natureza e quan- 
tidade dos adubos empregados, sendo as proporções tão 
fortes nàs plantas vivazes como nas annuaes. Nos 
tuberculos, bulbos e raizes carnosas ellas são muito ele- 
vadas, variando de 8,4 a 27,1 % das cinzas, e na betarraba 
de 3,4 a 27,1! 

O teôr médio das cinzas das folhas, no momento 
do maximiim, é de 8 a 15 mas ha exemplos de 20 
a 25 %! 

A dóse dos phosphatos nas folhas augmenta com 
os estrumes phosphatados que são empregados. 

Quanto ao papel physiologico do phosphoro na 
planta, ha uma relação entre a sua presença e a das ma- 
térias albuminoides. Com a actividade da funcção chlo- 
rophylliana, o azoto proteico apresenta-se logo que entra 

Estação Sàfp 
Botucatú - Est. de 
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em jogo o azoto mineral, e então o phosphoro se depo- 
sita abundantemente nas cellulas de formação recente. 
Seu papel aqui, como o das lecithinas, é servir á respiração. 

O phosphoro penetra nas plantas, geralmente, sob 
a fôrma de phosphato tricalcico, dissolvido graças ao 
ácido carbonico. 

Qual a origem do ácido phosphorico existente no solo? 

A analyse revela a sua presença em todas as rochas 
graniticas, vulcanicas, schistosas e calcareas de quasi to- 
das as formações geologicas. 

Nas terras, em geral, ha quantidades de ácido phos- 
phorico total comprehendidas entre i e 2 por i.ooo; 
mas essas terras já possuem certo gráu de fertilidade, 
e a maioria dos solos cultivaveis não encerra, freqüen- 
temente, mais de 0,05 por i.ooo, sendo estas muito po- 
bres deste elemento, ou mesmo estereis. Baseando-se a 
riqueza do solo sobre a proporção que contêem de ácido 
phosphorico, as terras pódem ser assim divididas, se- 
gundo P. de Gasparin; terras muito ricas, com mais de 
2 por i.ooo; terras ricas, com i a 2 por i.ooo; terras 
medianamente ricas, com 0,5 a 1 por i.ooo; e terras po- 
bres, com menos de 0,5 por i.ooo de ácido phosphorico, 
que, aliás, não é um elemento preponderante e exclusivo 
na fertidade do solo. 

O phosphoro existe na terra quasi exclusivamente 
sob a fôrma de phosphato de sesquioxydo de ferro ou de 
aluminio, isto é, em estado absolutamente insoluvel, re- 
presentando um capital passivo, porque só uma pequena 
parte se acha em estado assimilavel. 

Se este ácido não falta em quasi nenhuma terra, a 
verdade é que, em muitos casos, a proporção existente 
é tão pequena que as plantas cultivadas ficam privadas 
da quantidade de que necessitam. Segundo Joulie, o solo 
que não contém, pelo menos, 30 grms. de ácido phospho- 
rico por ICX3 kgrs. ou 1.200 kgrs. por hectare pôde ser 
considerado como absolutamente esteril; ao passo que as 
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bòas terras contêem de 8o a 120 grms. por 100 kgrs., 
ou mesmo 500 a 600 grms. 

Nas terras pobres que se estrumam é preciso não con- 
siderar somente as necessidades do presente, senão tam- 
bém os interesses do futuro, no que concerne ao ácido 
phosphorico; de modo que a quantidade a dar, cada anno, 
deste elemento ao solo deve exceder ás exigencias da co- 
lheita, afim de se formar uma reserva ou stock de phos- 
phatos em ordem a se poder elevar gradualmente a sua 
fertilidade. 

Póde-se, muitas vezes, dispensar ou reduzir as quan- 
tidades de um estrume azotado ou potassico, mas não se 
pôde proceder assim, impunemente, com o estrume phos- 
phatado, que só mui raramente se poderia supprimir. 

Com uma fórmula de adubos chimicos em que o 
ácido phosphorico não festeja vantajosamente contem- 
plado, nunca se poderá pensar em forçar o rendimento 
das colheitas. 

Tudo isto põe em alto relevo o papel e a impor- 
tância que tem o ácido phosphorico sobre a vegetação e 
a producção agrícola. 

Potassa. — A potassa é absolutamente necessaria á 
vegetação, e por nenhum dos outros metaes alcalinos 
pôde ser substituída. Uma e outra coisa têem sido repe- 
tidamente demonstradas, directa e indirectamente, pela 
experiencia. Ella é tão necessaria ao desenvolvimento dos 
vegetaes como o ácido phosphorico. 

Quando falta a potassa no solo, interrompe-se ou 
cessa o desenvolvimento da planta, ficando a chlorophylla 
impedida de produzir amido, de nada lhe valendo, por 
inúteis, os outros alimentos mineraes; mas se ella lhe 
é applicada depois — a mesma planta reanima-se, entra 
a desenvolver-se e produz amido, pouco importando a 
fôrma sob a qual foi dada ao solo. 

A potassa acha-se, sem excepção, em todos os vege- 
taes, inclusive os que vivem nas aguas marinhas, embora 
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esteja distribuída e muito desegualmente repartida em 
todos os seus orgams. E' principalmente nos grãos que cila 
se accumula em grande quantidade. 

A potassa e o ácido phosphorico formam de 6o a 
8o % do peso das cinzas. Tem-se achado no trigo de 
inverno 28,5, no de verão 32,7, na avêia 27,9, no cen- 
teio 32,1 e nos feijões de 45 a 5i>3 % de potassa, se- 
gundo as variedades. Nas raizes a potassa é sempre mais 
abundante no começo da vegetação, assim nas plantas 
annuaes como nas vivazes. Nos tuberculos, bulbos e rai- 
zes carnosas tem-se achado, em 100 partes de cinza, de 
21,9 (rabanêtes) a 60 (batatas inglêzas), contendo a ce- 
bola 34, o topinambôr 47,7, a betarraba saccharina 53,1, 
havendo porém desvios muito grandes, pois a betarraba, 
por exemplo, dá, ás vezes, até 78,1 e a batata 73 %, o que 
depende, naturalmente, da qualidade do solo e da quanti- 
dade e composição dos adubos empregados. 

As hastes novas são mais ricas que as velhas. O lenho 
contém quantidades que oscillam desde 5 até 44 %, 
conforme as especies silvicolas. 

Nas folhas das plantas herbaceas e arbóreas, quando 
novas, ha mais potassa do que nas velhas, porque ella 
emigra á medida que esses orgams envelhecem, para 
os grãos ou fructos e para as partes subterrâneas. 

A' presença do potássio nas plantas ligam-se estrei- 
tamente a synthese dos albuminoides e dos hydratos de 
carbono e sua migração. Os hydratos de carbono augmen- 
tam com a proporção da potassa, havendo certa pro- 
porcionalidade entre a taxa da potassa e a dos al- 
buminoides. Enérgico agente de condensação, o potás- 
sio favorece singularmente os phenomenos de assi- 
milação. 

Elle existe na planta no estado de saes, ora combi- 
nado com ácidos mineraes, ora com ácidos orgânicos 
Nos succos ha phosphato e nitrato de potássio, provindo 
este directamente do solo e concentrando-se especialmente 



ADUBOS CHIMICOS 35 

nas hastes. Quando o nitrato de potássio se decompõe 
e o ácido nitrico é empregado na elaboração da ma- 
téria albuminoide, o potássio, livre, combina-se com os 
ácidos orgânicos (oxalico, citrico, malico, tartrico), tor- 
nando-se então muito diffusivel e armazenando-se nas 
raizes carnosas ou nos fructos. 

A potassa é, com a cal, a base mais commum que se 
encontra nos solos. Ella, de facto, ahi se acha no estado 
de silicatos complexos, fazendo parte ainda dos fra- 
gmentos ou restos rochosos não decompostos, sobretudo 
nas terras argillosas grossas, assim como sob a fôrma de 
silicato de potássio solúvel, proveniente da destruição chi- 
mica dos referidos restos. Estas soluções, no solo, são 
extremamente diluidas. 

Não é muito fácil definir as fôrmas verdadeiras deste 
alcali, sobretudo as que são realmente úteis ás plantas. 
Sobre a solubilidade da potassa contida nos silicatos 
exerce notável influencia a presença do calcareo ou, antes, 
do bicarbonato de cálcio. 

Ella figura, entre os elementos dissolvidos no solo, 
como um dos menos abundantes (ainda que mais o 
seja que o ácido phosphorico), salvo o caso de haver 
a terra recebido alguma estrumação potassica, de onde 
se conclue que, como elemento movei, que é, a potassa 
é deslocada pela agua ordinaria ou pura. Entretanto, is 
agr.as de chuva não tiram do solo senão quantidades insi- 
gnificantes de potassa, porque esta se acha na terra quasi 
totalmente sob a fôrma de compostos insoluveis (sili- 
catos e humatos). Sob a fôrma em que ella existe no 
solo pôde-se, pois, consideral-a como um elemento muito 
pouco solúvel, sendo as suas soluções estremamente di- 
luidas, as quaes, entretanto, se renovam incessantemente, 
á medida que são utilizadas pelas plantas, o que mostra a 
necessidade de se introduzir no solo saes potassicos so- 
lúveis sob a fôrma assimilavel, os quaes, diffundindo-se 
bem, são retidos pelo poder absorvente proprio da terra. 
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e para isso são eminentemente proprios o chlorêto e o sul- 
fato de potássio. 

As analyses chimicas da maior parte dos solos indi- 
cam, não raro, um elevado teôr de potassa total. Consi- 
dera-se, porém, a dóse de i a 2 por mil de potassa solú- 
vel no ácido nitrico como uma riqueza satisfactoria, bas- 
tando que se façam ao solo, depois, restituições por meio 
do estrume de cocheira. No caso de uma cifra menor, 
torna-se preciso, claro está, fazer applicação de saes po- 
tassicos. 

Se ella é, relativamente, abundante nas terras argil- 
losas, falta quasi sempre nas calcareas. Suas fôrmas, em 
estado solúvel, são as de carbonato, nitrato e chlorhydrato, 
mas a mais commum, como já sabemos, é a de silicato 
duplo, insoluvel, de aluminio e de potássio nas rochas 
vulcanicas e feldspathicas, de que resultam as terras em 
que ella passa, pouco a pouco, ao estado solúvel sob a 
influencia da acção das raízes, da agua carregada de 
ácido carbonico, da cal e das matérias organicas, prin- 
cipalmente nos solos que mais argilla contêem. 

Todas as plantas são collectores mais ou menos 
activos de potassa, e suas cinzas, que tão bons effeitos 
produzem sobre a vegetação, a contêem, como sabemos, 
sob a fôrma de carbonato de potássio, e em tanta quan- 
tidade que fôrma, ás vezes, a metade de seu peso. Em 
média, as plantas cultivadas tiram do solo, por hectare e 
por anno, 105 kgrs. de potassa. Ha, entretanto, diffe- 
renças bem notáveis entre as diversas culturas. E' assim 
que uma colheita de trigo de 3.000 kgrs. de grãos e 
4.000 kgrs. de palha tira do solo 36 kgrs. de potassa; 
a de 50.000 kgrs. de betarraba (raizes) tira 200 kgrs.; 
a de 15.000 kgrs. de batatas (tuberculos) tira 84 kgrs.; 
e outra de 12.000 kgrs. de alfafa tira 182 kgrs. de po- 
tassa, tudo por hectare. 

Dahi se vê que o solo pôde exgottar-se facilmente 
deste elemento se se não procurar restituir-lh'o, afim 
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de manter as forças productivas em satisfactorias condi- 
ções de producção. E' absolutamente necessário manter-se 
no solo certa egualdade ou relação entre as dosagens 
de azoto total, de ácido phosphorico e de potassa, pro- 
curando-se restabelecel-a sob a fôrma de adubos chimi- 
cos, sempre que se romper o equilíbrio indispensável á 
manutenção da fertilidade. 

CAPITULO IV 

Vantagens do emprêgo dos adubos chimicos 

O emprêgo dos adubos chimicos ou concentrados 
offerece incontestáveis vantagens á agricultura aperfei- 
çoada, a única que, nas grandes explorações, pôde asse- 
gurar bòas e avultadas colheitas, dando lucros capazes de 
remunerar satisfactoriamente o capital empregado. 

Sem a applicação desses adubos, utilizados na plu- 
ralidade dos casos como complementares dos orgânicos 
ou de cocheira, de que não se devera jamais prescindir, 
não se logra augmentar rapidamente o poder productivo 
do solo, porque seria impossivel entregar-lhe sob uma 
fôrma promptamente assimilavel ou utilizável pelas cul- 
turas um, dois ou mesmo os tres elementos nutritivos 
mais importantes (azoto, ácido phosphorico e potassa), 
que muitas vezes faltam naturalmente na terra ou nella 
não existem nas proporções necessarias, como também 
succede ordinariamente nos estrumes mixtos ou animaes. 

Emquanto o estrume de cocheira ou qualquer com- 
posto adequado carece de ser preparado, isto é, de ser 
previamente decomposto e atacado pelos fermentos do 
solo, aquelles, com pouco trabalho, pôdem ser logo empre- 
gados e fornecer ás plantas os elementos de nutrição já 
promptos para uma utilização immediata, exercendo com 
rapidez a sua acção, o que permitte ao cultivador regu- 
lar o modo de fazer as applicações, consoante as neces- 
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sidades. Além da rapidez da acção, elles são de um trans- 
porte e emprego fáceis, normalisam as culturas que se 
desenvolvem irregularmente na sua primeira phase de, 
vegetação, fortalecem as plantas debeis e prepara, coai o 
concurso' do bom tempo, colheitas mais fartas. 

E' certo que elles, quando são comprados a dinheiro 
á vista, impõem um dispendio immediato de capital, que 
pôde ser muito avultado, tal seja a extensão da cultura; 
mas, por outrò lado, os adeantamentos de dinheiro, com 
os juros respectivos, são reembolsados pelo cultivador, 
dada a abundancia das colheitas realizadas e a diminui- 
ção dos gastos de producção ou o custo liquido de cada 
arroba ou tonelada de colheita, o que não é difficil de 
se realizar quando os braços operários são sübstituidos 
pelas modernas machinas de lavoura, colheita e benefi- 
ciação. 

Com semelhantes resultados, muitos cultivadores, que 
dantes se mostravam indifferentes e até infensos ao uso 
dos adubos chimicos, os tem adoptado, em toda parte, 
correntemente, em suas plantações, e hoje, nos paizes de 
agricultura racional e progressista, faz-se um consumo 
enormissimo de taes fertilizantes, cuja procura não cessa 
de crescer cada anno. 

Elles não só augmentam o rendimento das colheitas 
por hectare, como elevam o seu valor commercial e ali- 
mentar, melhorando sensivelmente a qualidade dos pro- 
ductos, inclusive as forragens, sob o ponto de vista nutri- 
tivo, augmentando a riqueza saccharina nas cannas, tor- 
nando a colheita de café mais fácil e regular pela rapidez 
e uniformidade de maturação dos fructos, elevando a taxa 
da fecula nas raizes e tuberculos, etc., tudo isso devido 
á introducção no solo dos princípios nutritivos adequados 
a cada cultura em dóse bem proporcionada. 

O cultivador não sente a necessidade de fazer pro- 
visões muito avultadas desses adubos, como succede com 
os de cocheira, nem a sua applicação ao solo é tão custosa 
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como a dos últimos, uma vez que elles são recebidos já 
promptos e na occasião desejada, formando volume rela- 
tivamente pequeno, sendo de uma pesagem simples e li- 
geira, podendo ser espalhados ou introduzidos no solo sem 
difficuldade e rapidamente, facilmente conduzidos para 
os sities ou logares mais afastados do centro da explora- 
ção, ou de accesso menos fácil, quando transportados em 
carroça puchada por animaes em maus caminhos. 

Os motivos contra elles allegados por alguns culti- 
vadores, exceptuada a questão do preço relativamente 
alto e sempre com tendencia a oscillar, são inacceitaveis 
por insubsistentes, e só revelam a inexperiencia e igno- 
rância de quem os emprega mal, sem cálculo prévio, 
inopportunamente, ou mal misturados e são pulverizados, 
sem uma escolha judiciosa dos saes e sem attender á 
natureza do terreno, á estação e ás exigencias peculia- 
res das culturas. 

Certamente, os adubos chimicos ou complementares 
são incompatíveis com uma agricultura rotineira, tanto 
mais quanto elles são caros e estão sujeitos a falsifi- 
cações. Nestas condições, bem melhor seria que o cul- 
tivador ficasse adstricto ao emprego dos estrumes ani- 
maes produzidos na fazenda, porque, nas mãos inhabeis 
dos lavradores rotineiros — elles poderiam até dar resul- 
tados desastrosos... Estes preciosos adubos offerecem, 
geralmente, maior efficacia nas terras argillosas ou ar- 
gillo-silicosas profundas; mas quando as condições me- 
teorologicas não são muito desfavoráveis, a sua acção, nas 
terras arenosas, é mais segura do que nas muito fortes 
ou compactas. Elles não devem nunca ser applicados nas 
terras de cultura excessivamente humidas, nem acidas; é 
nas de média fertilidade que são mais regulares os seus 
effeitos, devéras surprehendentes. 

Toda terra de cultura a ser adubada com estrumes 
concentrados deve achar-se limpa, isto é, bem expur- 
gada de matto ou ervas damninhas. Como estrumes acti- 
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VOS que são, elles favorecem muito o crescimento de taes 
ervas, exactamente como o fazem — com as plantas cul- 
tivadas. E' sempre mais fácil e rápido limpar as planta- 
ções, quando as plantas são semeadas em linhas paralle- 
las, de modo que é então possivel impedir que o matto se 
utilize dos saes que devem ser aproveitados pela cultura 
que os reclama. 

As intemperies têem marcada influencia sob a adu- 
bação chimica: o tempo humido lhe é favoravel, mas o 
sêcco, mais ou menos prolongado, e o frio lhe são muito 
pouco propicios. Nos annos sêccos e frios, a acção dos 
adubos concentrados é, realmente, menos benefica, por 
faltar no solo a humidade que dissolve, dissemina ou 
diffunde os elementos nutritivos; entretanto, nos annos 
chuvosos, maxime nos mezes em que, nos climas tropi- 
caes, as chuvas são mais freqüentes e cáem em aguacei- 
ros pesados, a terra perde grande parte dos saes solúveis, 
que são arrastados para o fundo ou para os riachos pelas 
aguas de drenagem, particularmente os nitratos. 

Entre certos cultivadores reinam vários preconceitos 
e crenças errôneas contra os adubos chimicos; mas não 
vale a pena discutir aqui a respeito. Todos elles não 
passam de falsas supposições, oriundas de observações 
mal feitas e de praticas irracionaes. O mais generalizado 
desses falsos conceitos é o que consiste em acreditar que 
esses adubos empobrecem o solo! Seria absurdo suppôl-o. 

Os elementos nutritivos indispensáveis devem achar- 
se no solo na proximidade das raizes das plantas e em 
estado capaz de serem por ellas absorvidos e em propor- 
ções convenientes, porque, faltando um delles, os outros 
ficam inactivos, de onde resulta que a planta entra a sof- 
frer e por fim morre. Se, contrariamente, fôr applicado, 
ainda mesmo sob a fôrma mais apropriada, um elemento 
que ella já contém seu effeito será nullo ou inútil. Ainda 
que esses elementos sejam absorvidos em proporções va- 
riaveis. todos têem egual valor para a nutrição, porque a 
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falta de um delles é prejudicial ao desenvolvimento da 
planta. 

Dahi a conclusão de que a producção em matéria ve- 
getal é regulada pelo elemento nutritivo que o solo con- 
tém em menor proporção ou que mais depressa se gasta, 
e este é o que se deve restituir á terra em tempo util e na 
quantidade sufficiente, segundo a lei formulada por Lie- 
big e conhecida pelo nome de lei do minimum, a qual não 
se restringe, unicamente, aos elementos nutritivos, mas é 
ainda extensiva a todas as condições necessarias á garan- 
tia de uma vegetação remuneradora, taes como a agua, o 
calor e a luz. 

Qualquer desses factores, ainda que o solo seja pro- 
vido da alimentação necessaria e sufficiente, é capaz de 
interromper a marcha á vegetação, dadas certas condições, 
como, por exemplo, a falta de agua ou humidade no solo. 

O vegetal não se contenta com um só ou mesmo dois 
elementos, mas exige, para crescer normalmente e pro- 
duzir, uma nutrição composta de vários elementos nutri- 
tivos. E' erro manifesto attribuir-se de modo absoluto 
uma acção especifica a este ou áquelle elemento, porque, 
physiologicamente, não ha influencia especifica. 

A planta não se desenvolve normalmente em todas as 
suas partes ou orgams se a sua alimentação é incompleta. 
Se, por exemplo, o estado do solo e as condições meteoro- 
logicas ou, melhor, meteoricas, são favoraveis á utiliza- 
ção de grandes porções de azoto, a planta precisa ao 
mesmo tempo de muito ácido phosphorico, do contrario 
o grão e a palha nutrem-se mal e a maturação fica retar- 
dada; e scy inversamente, o ácido phosphorico é dado em 
excesso relativamente ao azoto, a nutrição é difficultada, 
o grão é pobre em glúten e a duração da actividade ve- 
getai se encurta. 

Não ha aqui acção especifica de azoto, nem de ácido 
phosphorico, mas simples conseqüências de uma alimen- 
tação imperfeita ou defeituosa. 
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Quando um elemento fertilizante não existe em quan- 
tidade sufficiente na terra os rendimentos são sempre in- 
feriores. Se o elemento em questão é o azoto, o ácido 
phosphorico e a potassa do solo não podem ser utilizados. 
Introduzindo-se mais azoto, os rendimentos se elevam ra- 
pidamente, o que pôde fazer crer ao cultivador desavisado 
que o azoto é sufficiente para a vegetação, embora a fer- 
tilidade novamente diminua. 

Se este facto occorre em solo em que se applicou, 
por exemplo, o salitre do Chile (nitrato de sodio), o cul- 
tivador fica capacitado de que este adubo chimico exgot- 
tou a terra. Nada menos exacto, entretanto; graças ao 
azoto a juntado á terra, a planta utilizou ao mesmo tempo 
a potassa e o ácido phosphorico, e porque estes não lhe 
foram também ajuntados ás pequenas quantidades exis- 
tentes, os dois elementos foram quasi totalmente consu- 
midos pela alimentação das plantas. 

O empobrecimento do solo, neste caso, foi uma con- 
seqüência da inobservância da lei de restituição de todos 
os elementos fertilizantes. 

O adubo chimico, isto é, o salitre do Chile não exgotta 
o solo; antes elle lhe presta serviços de alta relevancia, 
como se verá mais adeante, para assegurar, com uma acção 
prompta e rapida, os progréssos da vegetação e o au- 
gmento dos rendimentos nas terras sufficientemente pro- 
vidas de saes mineraes e, relativamente, pobres de azoto. 

CAPITULO V 

Adubos chitnicos azotados 

Ha, ás vezes, no mercado, diversos adubos azotados, 
uns orgânicos, como as farinhas de sangue, carne e couro, 
o guano de peixe, a poudrette, etc., e outros mineraes; 
mas, neste livro, só nos occupamos destes últimos, que 
são os mais importantes, a saber: o sulfato de ammonio, o 
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nitrato de sodio ou salitre do Chile, o nitrato de potássio 
ou salitre de Bengala, a cyanamide de caldo ou cal-azoto 
e o nitrato de caldo synthetico. 

Sulfato de ammonio (N H 4) 2. S O 4). — Este sal 
ammoniacal é o único quasi exclusivamente utilizado 
como fertilizante, porque o chlorhydrato, o nitrato e o 
phosphato de ammonio são vendidos por preço demasiado 
alto para poderem ser empregados pela lavoura. 

O sulfato de ammonio apresenta-se sob a fôrma de 
crystaes transparentes, prismáticos, de côr esbranquiçada 
e de sabôr amargo e picante. 

Elle dissolve-se em duas vezes o seu peso de agua 
fria, contendo no estado de pureza, em 100 partes, 
60,62 % de ácido sulfurico anhydre, 13,63 % de agua e 
25,75 % de ammoniaco, correspondendo a'2i,2i fo de azoto 
elementar. 

O do commercio contém, constantemente, impurezas, 
de modo que sua riqueza em azoto está, ordinariamente, 
comprehendida entre 20 e 21 %. 

Exposto ao ar, elle perde a agua que contém e, ap- 
plicado ao solo, tende a se reconstituir sob a fôrma pul- 
verulenta nas camadas superiores. 

Seu emprêgo, em geral, é feito na dóse de 80 a 300 
kgrs. por hectare (proporções médias), indo-se rara- 
mente além, nas culturas cerealiferas, de 150 kgrs., que 
se applicam de Setembro a Novembro e, melhor ainda, 
de Março a Maio, ora como cobertura, ora incorporado 
do solo por meio de uma lavra ou, ainda, sendo depo- 
sitado em covêtas junto ás plantas, como se faz na cul- 
tura da canna por irrigação, ou fazendo-o entrar nas 
misturas ou fórmulas de adubação das covas e regos dos 
cannaviaes. 

Este é o adubo azotado mais rico, e seu azoto acha-se 
sob uma fôrma directamente assimilavel e nitrifica facil- 
mente no solo. 



44 iVDUBOS CHIMIC03 

Suas impurezas, ás vezes, são muito nocivas ás plan- 
tas, sendo que elle, não raro, anda grosseiramente falsifi- 
cado pela adjuncção de saes que, tendo o mesmo aspecto 
que elle, custam no mercado muito barato, como o sal 
de Glauber, o sal marinho, o sulfato de ferro moido 
e até a areia branca, etc. 

O cultivador deve estar sempre prevenido contra 
as falsificações dos adubos chimicos em geral. 

Quando este adubo apresenta uma côr parda, aver- 
melhada ou castanha contém, em proporções variaveis, 
sulfocyanêto de ammonio, que, mesmo em fraquissima 
dóse, é damnoso á vegetação, porque mata as plantas. 

Quando elle tem de ser empregado no solo, deve o 
cultivador, em razão da volatilidade do ammoniaco, 
tomar certas precauções. Se fôr applicado a terras cal- 
careas, as perdas serão certas e importantes, em virtude 
de se dar uma dupla decomposição no solo, de onde 
resulta a formação de carbonato e de sulfato de cálcio 
(gêsso), sendo o primeiro excessivamente volátil. 

Caso idêntico occorre quando elle é applicado em 
solo recentemente caldado, produzindo-se com a cal uma 
reacção, de que resulta a formação de sulfato de cálcio, 
sendo posto em liberdade o ammoniaco, que se perde no ar. 

O sulfato de ammonio pôde ser perfeitamente addi- 
cionado ao estrume de cocheira, quando assim convenha, 
para dar á mistura um azoto mais promptamente assi- 
milável, ou quando não se disponha de salitre do Chile. 
Este sal é um excellente estrume azotado para o cafeeiro 
e a canna de assucar, sendo muitas vezes preferido ao 
salitre do Chile; mas ninguém o deve comprar sem ga- 
rantia de sua pureza e de dosagem em azoto (20 a 21 %). 

Elle deve ser moido antes do emprêgo para separar 
os crystaes agglomerados ou desfazer os bolos, de modo 
a ficar toda a massa reduzida ao estado pulverulento. 

Póde-se mistural-o com matérias inertes, como terra 
fina e sêcca e outras, afim de facilitar, em certos casos. 
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a sua applicação ao solo; mas é preciso que essas ma- 
térias não contenham cal, para ser evitado o desperdicio 
do azoto, pelo desprendimento do ammoniaco. Não se 
deve, tampouco, mistural-o com as escorias de dephos- 
phoração, que, sendo basicas, obram como a cal. 

Elle pôde ser enterrado directamente no solo, sem 
receio de que as aguas de chuva ou de drenagem o ar- 
rastem ou eliminem da terra, como succede, não raro, 
com o salitre do Chile. O sulfato produz o seu effeito 
lentamente, visto que só depois de transformado o seu 
azoto em ácido nitrico é que se torna apto a servir de 
alimento ás plantas, ao passo que o salitre não necessita 
de nenhuma transformação chimica, pondo-se immedia- 
tamente á disposição dos vegetaes, de onde a rapidez do 
.íeu effeito. 

O sulfato de ammonio pôde, pois, ser empregado 
no momento mesmo da plantação, só o devendo ser o 
salitre nas estrumações ulteriores. 

Nitrato de sodio. (Na N O 3). — O salitre do Chile é 
o nitrato mais correntemente empregado, não só porque 
contém mais azoto, senão também por ser o mais barato. 
Elle se apresenta sob a fôrma de um sal branco-grisalho 
muito solúvel e crystallizado, sendo os crystaes humidos 
e de apparencia cúbica. Quando puro, o salitre encerra, 
em :oo partes em peso, 36,47 de soda e 65,53 de ácido 
nitrico, correspondendo a 16,47 azoto; mas o que se 
encontra no commercio contém sempre substancias extra- 
nhas, como sal marinho, sal de Glauber, gêsso. silica, 
matérias terrosas, etc., que chegam a 6 9^, além da agua 
que retém constantemente, por ser um sal muito deli- 
quescente. Elle dósa de 15 a 16 % de azoto e não deve 
ser comprado senão sob analyse e em pequenas partidas, 
porque, sendo também muito hygroscopico, só se con- 
serva em armazém ou logar muito sêcco e ahi mesmo 
cada sacco absorve nada menos de i kgr. de sal, que 
se pôde aproveitar, pela lavagem do involucro, na rega 



40 ADUBOS CHIMICOS 

do jardim ou da horta, devendo-se evitar que os ani- 
maes bebam essa agua, porque as vaccas gostam muito 
de agua salgada, e a de que se trata lhes poderia causar 
muito mal. 

O salitre do Chile é o mais importante de todos os 
estrumes chimicos azotados; porque serve directamente 
ás plantas, actuando no solo com muita rapidez, visto 
que ahi não tem de soffrer nenhuma modificação, como 
succede com os estrumes azotados de procedencia animal 
ou organica, cuja acção depende sempre de uma nitri- 
ficação prévia. A rapidez de sua absorpção pelas plantas 
permitte, em certos casos, pôl-as ao abrigo do ataque 
de certas parasitas, insectos e moléstias por lhes dar 
vigor, prompto desenvolvimento e certa resistencia con- 
tra esses flagellos, senão também contra as intemperies, 
preservando as culturas de algumas influencias climate- 
ricas desfavoráveis, maxime quando o salitre é empre- 
gado como cobertura nos invernos rispidos. Além disto, 
por seus effeitos a um tempo estimulantes e fertilizantes, 
elle augmenta de modo muito apreciavel e economico o 
rendimento da mór parte das colheitas. 

Muito solúvel na agua, elle pôde dissolver, á tempera- 
tura de 15,° até 85 % do seu peso, o que, de certo modo, 
indica a razão da sua assimilação directa e os effeitos 
immediatos que produz sobre a vegetação, sendo, por- 
isso, empregado sempre antes da estação em que cáem as 
chuvas fortes, afim de que as plantas delle se apoderem 

As dóses de sua applicação, em geral, pódem variar 
de 100 a 300 Kgrs. por hectare, limites que, não sendo 
absolutos, pódem ser alterados, segundo as conveniên- 
cias. Tem-se dito que, sendo applicado em excesso, elle 
pôde produzir effeitos desastrosos, empobrecer e até 
mesmo esterilizar o solo, fazendo desapparecer rapida- 
mente o ácido phosphorico da terra, porque dissolve os 
phosphatos difficilmente solúveis, quando a alta dóse em- 
pregada não foi secundada por uma estrumação com 
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ácido phosphorico. Mas, ainda assim, ha beneficio ma- 
nifesto, porque o salitre torna possível a assimilação desse 
ácido inàctivo, e nada impede que isso se dê nos mo- 
mentos precisamente em que as plantas têem necessi- 
dade de utilizal-í). 

O salitre, certamente, não ijóde empobrecer o solo 
que contém ácido phosphorico concoinitantemente com 
o nitrato e a potassa; porque, nesta hypothese, fica im- 
pedida a assimilação do ácido phosphorico tardiamente, 
quando as plantas já não poderiam aproveital-o inu- 
tilmente, caso que tem sido figurado por alguns culti- 
vadores, mas scientifica e praticamente refutado por 
Paulo Wagner e outros experimentadores auctorizados. 

Apesar de sua extrema solubiHdade, o salitre não se 
diffunde tão instantaneamente, como se poderia presu- 
mir, em todas as camadas do solo; e é só quando cáem 
chuvas capazes de saturar a terra destruindo a acção das 
tensões superficiaes que ella se opera, entrando elle 
então a circular com as aguas de infiltração, que, sendo 
muito abundantes, pódem chegar até ás camadas pro- 
fundas, arrastando assim o nitrato, que, neste caso, se 
pôde considerar perdido para a vegetação, visto como o 
solo não possue para elle o mesmo poder absorvente que 
tem para o potássio e o ammoniaco. 

Dahi a conveniência de um emprego judicioso, feito 
com prudência, só devendo o cultivador espalhar o sa- 
litre nas estações em que não se pódem dar infiltrações 
nas camadas profundas. E' mais aconselhável a sua appli- 
cação em dóses fraccionadas, porque, assim, elle pôde, de 
cada vez, ser absorvido e aproveitado pelas raizes, não 
Se perdendo em grande parte- como no caso das fertiliza- 
ções feitas em dóses elevadas. 

A razão porque o nitrato não exerce uma acção pro- 
longada, sendo com razão considerado como estrume de 
emprego annital, reside na facilidade com que é arrastado 
para o sub-solo. 
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Nas terras fortes é conveniente não o empregar em 
dóses muito grandes, para que elle as não torne ainda mais 
compactas, e nas porosas ou leves é da maior conveniên- 
cia fraccionar as estrumações, a despeito de se saber que 
elle, por diminuir a permeabilidade das terras, tem a ina- 
preciavel propriedade de as manter em vantajoso estado 
de frescura. 

Toda terra adubada com salitre do Chile se desécca 
menos no tempo sêcco, e retém mais agua no tempo hu- 
mido. Em tempo sêcco, elle sóbe com a agua por capi- 
laridade e, se a sêcca se prolonga, chega a formar crusta 
na superfície do solo. 

Não se deve applical-o em dia chuvoso, nem mis- 
tural-o com estrume de cocheira muito palhoso, afim de 
ficar evitada toda perda de azoto, por ser esse estrume, 
em tal estado, muito povoado de microbios denitrifi- 
cadores. 

Empregado em excesso, elle predispõe as plantas ao 
acamamento; as cannas de assucar, por exemplo, aca- 
mani e tornam-se quebradiças, diminuindo nos tecidos a 
elaboração do assucar prismático e augmentando a pro- 
porção da glucose. Deste modo se encarece superflua- 
mente o custo da fertilização. 

Na opinião de certos agronomos, o seu emprêgo nas 
terras pobres de potassa offerece a vantagem de operar 
a substituição desta pela soda; este conceito, porém, não 
tem a sancção da sciencia experimental. 

As pessoas que empregam o salitre a lanço não de- 
vem entregar-se a esse trabalho quando tiverem nas mãos 
escoriação, golpes ou feridas, para ser evitada a irrita- 
ção dos tecidos lesados. Sempre que fôr possivel, sua 
distribuição, estando o salitre bem moido e sêcco, deve 
ser feita á machina ou com um distribuidor mechanico, 
como os de Ch. Faul (Herisson), de Chamber, de 
Smith-Rubillard, e outros menores, de construcção ame- 
ricana. 
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Em todo o caso, as pessoas que o manipularem deve- 
rão trazer as mãos calçadas com luvas de coiro. No 
emprego á mão, convém misturar, um ou dois dias antes, 
o salitre com duas ou tres vezes o seu volume de uma 
matéria inerte, como gêsso, terra fina e sêcca ou arêia 
peneirada, para se tornar mais fácil a applicação, de- 
vendo ser distribuído bem uniformemente, para não ha- 
ver desegualdade na vegetação e, portanto, na colheita. 

Na composição das misturas a applicar ao solo, não 
se devem misturar com o salitre os superphosphatos, se- 
não algumas horas antes do emprego, porque estes com- 
têem sempre certa proporção de ácido sulfurico livre, o 
qual, reagindo sobre o nitrato, põe em liberdade o azoto, 
como succede, por exemplo, com o nitrato de potássio. 
Todo salitre do Chile que dósa menos de 15 % de azoto 
é suspeito de falsificação. 

Raramente se enterra este adubo; o uso geral é dis- 
tribuil-o como cobertura, e isto mesmo se pôde fazer, 
em terreno plano, na cultura da própria canna, logo que 
as toiças ou cêpas entram a brotar. Todavia, em alguns 
paizes, se costuma enterral-o nesta mesma cultura, puro, 
ou misturado com outros saes chimicos fertilizantes, 
isentos de qualquer incompatibilidade. 

O salitre do Chile, finalmente, é um adubo que se 
appiica a todos os terrenos sãos e a todos os vegetaes, 
exceptuando-se unicamente as plantas leguminosas em 
terras regulares. 

Nitrato de potássio. (K N O 3) — O salitre de Ben- 
gala é, geralmente, menos empregado como estrume azo- 
tado, por ser um adubo muito caro, e, além disto, seu teôr 
em azoto raro vae além de 13 %. Absolutamente puro, 
elle contém 53,46 de ácido nitrico e 46,54 de potássio, em 
100 partes, correspondendo o azoto, no ácido, a 13,86 %. 
E muito solúvel n'agua e consta de cry.çtaes brancos sob 
a fôrma de prismas rectos de base rhomboidal, de sabôr 
picante e fresco. 

4 
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O que mais se emprega como adubo é o nitrato 
bruto, que constitue um estrume poderoso, porque dá ás 
plantas, ao mesmo tempo, azoto e potássio assimiláveis. 
Neste estado, elle pôde conter de 5 a lo % de impu- 
rezas, que, ás vezes, vão mesmo até 20 %! 

Este adubo não deve ser comprado senão sob ana- 
lyse, com garantia de um titulo mininio em azoto e po- 
tássio, contendo 12,3 a 13,7 de azoto e 41,3 a 46,1 de 
potássio. Um bom nitrato de potássio do commercio 
para servir de adubo não deve dosar menos de 13 % 
de azoto e 44 % de potássio. 

Elle é muito sujeito a falsificações, sendo misturado, 
muitas vezes, com sal marinho, areias brancas e até com 
o salitre do Chile. Fraudadores intelligentes fazem, ás 
vezes, misturas deste nitrato com salitre do Chile e sul- 
fato ou chlorèto de potássio, contendo esses preparados 
quasi a quantidade de azoto e de potássio do nitrato de 
potássio legal, o que só se pôde bem reconhecer por 
uma analyse chimica completa. 

Apesar de se tratar de um adubo mais vantajoso que 
o salitre do Chile, ao menos para algumas culturas, mesmo 
as da canna de assucar e do cafeeiro, nem sempre se 
pôde adquiril-o, porque seu preço, ás vezes, é demasiado 
elevado, pagando-se na Europa mais de 45 francos por 
100 kgrs. Por conter um excesso de potássio sobre o 
azoto, elle não deve ser empregado sô, mas associado a 
outros adubos; mas, ainda assim, ã fórmula completa 
fica por um preço muito alto. 

A acção deste salitre, no attinente ao azoto, é a 
mesma da do salitre do Chile. 

Como se deduz da sua composição, o nitro ou salitre 
de Bengala, como é, ás vezes, chamado, é um adubo mais 
potassico que azotado. Em razão da sua hygrocopicidade, 
faz-se preciso o emprego de uma machina apropriada 
que lhe reduz as agglomerações ou bôlos duros. 
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O excesso de colheita que elle, sem duvida, é capaz 
de produzir nem sempre está em relação com o seu preço, 
aggravado ainda mais pelo custo da trituração mechanica. 
Todavia, em alguns paizes, como Hawaii, etc., elle é im- 
portado da Allemanha e empregado na composição das 
fórmulas de adubação dos cannaviaes. 

A concorrência industrial que elle soffre não per- 
mitte ao cultivador obtel-o por preço rasoavel para a 
adubação de suas terras. 

Cyaiiamide de caldo ou cal-asoto. — Este novo es- 
trume, de emprego ainda não generalizado, é obtido por 
synthese, fazendo-se passar uma corrente de azoto sobre 
uma mistura de cal e de carvão ou sobre carbureto de 
cálcio, mantido ao vermelho branco em um fòrno ele- 
ctrico. O azoto é tirado do ar e separado do oxygenio 
quando se o faz passar sobre aparas de cobre aquecidas 
ao rubro. O cobre que se oxyda é regenerado por meio de 
uma corrente de gaz de illuminação, que o reduz ao es- 
tado metallico. 

A cyanamide do commercio apresenta-se sob a forma 
pulverulenta, de côr parda, contendo 15 a 20 de azoto. 
quasi. tanto quanto o sulfato de ammonio do mercado 
Nella ha 55 a 70 % de cal e 17 a 18 % de carvão, além 
do azoto. 

Sua applicação faz-se espalhando-a pela superficie 
frouxa do solo, sendo enterrada por meio de um escarifi- 
cador ou de uma grade, uns 8 a 15 dias antes de se faze- 
rem as semeaduras dos grãos, afim de que a dicyanannde 
que ella encerra possa actuar favoravelmente. Também se 
poderia empregal-a como cobertura, na dóse, que é a nor- 
mal, de 200 kgrs. por hectare; mas teme-se o mau effeito 
da dicyanamide, que é um veneno para as plantas. Como 
ella contém cal, esta se extingue quando os saccos, que 
então estouram em diversos pontos, são conservados em 
logar humido, dando-se, em consequencia, o desprendi- 
mento do ammoniaco. A cyanamide transforma-se rapi- 
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daniente no solo em ammoniaco e carbonato calcico; e, 
como adubo, comporta-se, sob todos os aspectos, como o 
sulfato de ammonio. Seus effeitos são bem sensíveis nos 
solos argillosos e calcareos que contêem humus, sendo a 
presença deste muito necessaria. 

O receio da presença da dicyanamide neste adubo 
constitue a razão porque não se aconselha empregal-o 
em cobertura, a despeito das felizes experiencias já rea- 
lizadas por vários agronomos na cultura dos cereaes. 

Producto de uma industria nova, o consumo da cya- 
namide (C Az 2 Ca) ou cal-azoto é ainda muito limitado 
no mundo agrícola. Ella obra também como insecticida e 
contra as ervas damninhas. 

Nitrato de caldo synthetico. (Ca (N O 3), 2) — Este 
novo adubo é produzido á custa do azoto da atmosphera, 
por via electrica, na Noruega. O azoto é oxydado, e o 
ácido nitrico obtido actua sobre carbonato de cálcio, obten- 
do-se, por concentração, o nitrato de cálcio, que é entregue 
ao commercio em estado pulverulento, sendo exportado em 
caixas de madeira ou em barricas de 50 kgrs., que só se 
abrem no momento de utilizal-o totalmente, por se tratar 
de um sal hygroscopico. Sua acção é um pouco inferior á 
do bom salitre do Chile, por ter propriedades physicas dif- 
ferentes. O nitrato calcico desenvolve a permeabilidade do 
solo, emquanto o salitre do Chile favorece a ascensão da 
agua do sub-solo e limita a permeabilidade da terra. 

Entretanto, o nitrato de cálcio é muito efficaz como 
adubo e constitue um magnífico alimento para as plantas. 

Trata-se de um sal branco, um pouco amarellado, 
contendo 13 % de azoto, sendo empregado nas mesmas 
dóses, mais ou menos e nas mesmas épochas e condi- 
ções em que se applica o salitre do Chile. Elle tem dado 
bons resultados em várias culturas, notadamente na das 
batatas inglezas e dos cereaes. Este adubo, com o desen- 
volvimento do seu fabrico, está destinado a fazer grande 
concorrência ao salitre do Chile. 
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Quantidade de asoto nitrico ou ammoniacal a empre- 
gar por hectare. — Os agronomos francêzes avaliam ap- 
proximadamente as doses a empregar de accôrdo com os 
dados do quadro que damos a seguir, no qual loo kgrs. 
de nitrato de sodio, nas condições mais favoraveis, pódem 
determinar um augmento de rendimento de mais ou me- 
nos, segundo Pau! Diffloth: 

300 kilogrammos de trigo, mais a palha correspondente 
300 " " centêio " " " 
400 " " cevada " " " " 
400 " " avêia " " " 
180 " " nabo silvestre " " 

1.800 " " batata inglêza, mais as ramas cor- 
respondentes. 

3.200 " " betarrabas saccharinas, mais as 
folhas. 

2.700 " " betarrabas forrageiras, mais as 
folhas. 

3.000 " " cenouras forrageiras, mais as 
folhas. 

Por elle póde-se calcular o peso de nitrato necessário 
para se obter um augmento de colheita, embora se trate 
de dados approxiniativos, por se suppór que todo o ni- 
trato é utilizado. 

Sabe-se que, segundo a lei do mininiuni, o elemento 
que regula a productibilidade do solo é o que existe em 
menor quantidade. 

A regra, porém, só se applica, neste caso. quando 
a terra é abundantemente provida de ácido phosphorico e 
de potassa, devendo-se levar em conta os princípios nu- 
tritivos que a terra já contém, como já temos advertido 
diversas vezes. 

Estas indicações dão a quantidade de asoto nitrico e 
ammoniacal a espalhar por hectare; 

Cereaes . 
Batatas inglêzas 

15 a 40 Kgrs. 
25 a 30 
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Betarrabas .... 
Cenouras  
Betarrabas forrageiras . 
Colza, nabo, papoula . 
Linho e canhamo . 
Fumo   

Para se ter a proporção do estrume mineral azotado 
a espalhar, consulte-se o quadro seguinte, que da a ri- 
queza em azoto %; 

Azoto % 
Nitrato de potássio . . . I3.5- além de 44 % de potassa. 
Nitrato de sodio . . . 15.5- 
Cyanamide de cálcio . . 15 a 20. 
Nitrato de cálcio synthetico 13, 
Sulfato de ammonio . . 20,5. 

Os diversos estrumes azotados devem representar, 
no total, a metade do azoto utilizado pela colheita, como 
está admittido. 

Os adubos chimicos são de um emprego delicado, 
sobretudo o salitre do Chile, e não se pôde fazer uma ap- 
plicação racional ou judiciosa sem se levarem também 
em conta os factos fornecidos por uma observação attenta, 
pelas circumstancias occorrentes e pela natureza das plan- 
tas cultivadas. E' por'esta razão que dissemos anterior- 
mente que os adubos chimicos presuppõem uma agricul- 
tura intelligente e progressista. 

Certamente, elles não existem para lavradores atra- 
zados, rotineiros e ignorantes, que já fariam muito 
se soubessem preparar e conservar o estrume de estabulo, e 
applical-o ás culturas do modo mais conveniente, nem 
mesmo para aquelles que, esquivando-se ao trabalho de 
reflectir e calcular, commettem aos fornecedores ou ne- 
gociantes de adubos a incumbência de comporem as fór- 
mulas para esta ou aquella cultura, como se elles conhe- 
cessem o regimen cultural, as necessidades de cada planta, 
as condições meteorologicas locaes, o valor fertilizante dos 

25 a 75 1 -grs. 

25 a 75 

25 a 45 
lí a .^o 

i 
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estrumes de cocheira, de composição tão variavel, e dis- 
puzessem, emfim, dos elementos precisos para a resolução 
do problema. 

Deste modo, além da inefficacia muito possivel da 
fórmula indicada, tem o lavrador de ])agar ainda, além 
do custo dos adubos, um supplemento de preço não pe- 
queno para as despesas de mistura, não sendo impossivel 
que um estrume do mesmo teôr, como o azoto orgânico, 
seja substituído por outro similar menos efficaz no caso. 
A simples analyse da terra não bastaria, como já obser- 
vámos anteriormente, desde que faltassem os dados de 
uma longa observação prática, que só o interessado, que 
é o lavrador, possue ou deve possuir. 

CAPITULO VI 

Adubos chimicos phosphatados 

Depois do que ficou exposto sobre o valor do ácido 
phosphorico, não vemos a necessidade de encarecer o des- 
tes adubos. Basta dizer que são freqüentes os casos em 
que, na prática, se pôde deixar de dar á terra o elemento 
potassico e mesmo o azoto, ao passo que nenhum ha em 
que se possa supprimir, sem insuccesso, o adubo phos- 
phatado. 

Nos adubos mineraes, como nos orgânicos, o ácido 
phosphorico acha-se em estado de combinação com a cal 
formando o phosphato calcico, que se encontra nos tres 
principaes estados seguintes: 

1.° Phosphato moHocalcico (Ca H4 PO4) 2), solú- 
vel na agua que elle mesmo acidifica, sendo raro em a 
natureza; de acção muito rapida; 

2." Phosphato bicalcico (Ca2 H2 (PO4) 2-I-4H2O), 
que encerra dois equivalentes de base por um de ácido, 
quasi insoluvel na agua; de acção ou assimilação bas- 
tante rapida: 



56 ADUBOS CHIMICOS 

3.° Phosphato tricalcico (Ca3 (PO4) 2), que contém 
três equivalentes de base; insoluvel na agua pura, mas um 
pouco solúvel nas aguas naturaes que contêem em solução 
o gaz carbonico, o chlorêto de sodio, o nitrato de sodio, o 
carbonato de ammonio, etc.; lentamente assimilavel. 

Os adubos phosphatados de que nos vamos occupar 
são; os phosphatos de ossos, os phosphatos mineraes, as 
escorias de dephosphoração, os phosphatos precipitados 
e os superphosphatos. 

A industria põe á disposição da agricultura tres se- 
ries de adubos phosphatados que contêem, respectiva- 
mente, quantidades maiores ou menores dos tres saes 
precedentes e que são: os phosphatos naturaes, os 
superphosphatos e os phosphatos precipitados. 

E' sob esses tres titulos que trataremos desses adubos. 
Phosphatos naturaes. — Quando ainda não se ex- 

ploravam os depositas naturaes antigos de phosphatos 
mineraes, a agricultura não dispunha de outros phospha- 
tos senão dos fornecidos pelos ossos de animaes do? 
açougues e matadouros, os quaes, depois de desgordura- 
dos e torrados, eram moidos ou triturados, mais ou me- 
nos grosseiramente, em moinhos. 

O phosphato cálcio tribasico dos ossos encerra 
46,16 % de ácido phosphorico, sendo a sua riqueza ava- 
liada em 23 a 27 %. 

Hoje, a industria fornece á lavoura pó de ossos, 
mais ou menos fino, cinzas de ossos, ossos desgelatinados 
e carvão animal, que é empregado como adubo depois de 
utilizado na purificação e clarificação dos caldos e xa- 
ropes nas fabricas de assucar e de sua refinação. O 
producto industrial ora provêm da pulverização dos ossos 
em usinas especiaes, ora das fabricas de botões, cabos 
de facas e outros artefactos. 

A composição média do bom pó de ossos do com- 
mercio dosa 54,4 % de phosphato de cálcio, correspon- 
dentes a 25 % de ácido phosphorico. 
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As cincas de ossos do commercio provêem da carbo- 
nização e subsequente pulverização dos ossos de rumi- 
nantes, e contêem 66 a 78 % de piiosphato calcico e ma- 
gnesiano e 10 % de carbonato de cálcio. 

Os ossos desgelatinados bem pulverizados dão um 
pó fino com 60 a 70 % de phosphato calcico e i a 2 % 
de azoto; elles, porém, são mais aproveitados no fabrico 
dos superphosphatos, sem embargo de darem o ácido 
phosphorico sob uma fôrma tão assimilavel quanto as es- 
corias, talvez porque gosem de uin preço mais elevado. 

O carvão animal resulta da calcinação dos ossos em 
vasos fechados. O das fabricas de refinação de assucar 
é um pó fino e homogeneo com 45 a 67 % de phos- 
phato calcico, I a 3 % de azoto e 32 a 40 % de agua; 
mas esse producto anda sempre falsificado. O das fabrica<; 
de assucar é um pó mais grosseiro e dósa 65 a 75 % 
de phosphato e 5 a 10 % de agua, sem nenhum azoto. 

Taes são os adubos que se tem designado muitas 
vezes sob o nome de phosphatos orgânicos, que dif- 
ferem dos phosphatos naturaes propriamente ditos pelo 
facto de procederem estes, que são tricalcicos, directa- 
mente, de diversas camadas geologicàs, em que se en- 
contram sob as fôrmas de: 

apatíte (combinação do phosphato calcico com o 
fluorêto de cálcio, contendo, o primeiro, 58 a 79 % de 
cálcio e o ultimo 5 a 6 % de chlorêto calcico) ; 

nodulos, com cêrca de 35 a 50 % de phosphato calcico 
e 4 a 10 % de carbonato de cálcio; 

areias phosphatadas, com 50 a 85 % de phosphato 
calcico, segundo a variedade, empregados no fabrico dos 
superphosphatos, depois de pulverizadas; 

gredas phosphatadas, que dósam, depois de tritura- 
das e levigadas, de 40 a 53 % de phosphato tribasico, 
havendo depositos naturaes que as fornecem, ás vezes, 
com 55 a 60 % de phosphato dessa base; 

phosphorito; cal phosphatada terrosa; etc. 
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Escorias dc dephosphoração ou phosphatos metal- 
licos. — Dá-se este nome aos resíduos de fabricação obti- 
dos na preparação do ferro gusa, segundo os processos 
Thomas-Gilchrist, os quaes são directaniente utilizados 
como adubo no estado em que são entregues pela indus- 
tria á agricultura, convindo entretanto notar-se que na 
Allemanha e Inglaterra ha usinas que transformam as 
escorias de Thomas em phosphatos precipitados (phos- 
phatos bicalcicos), de que trataremos mais adeante. Im- 
porta também saber-se que o producto, reduzido a pó, 
é offerecido á lavoura em dois estados, ora moido e 
peneirado, ora desfeito ao ar e cirandado, sendo este 
ultimo o menos efficaz. 

Seu valor está no teôr em anhydride phosphorico, 
o qual entretanto, pôde variar muito nos diversos pro- 
ductos, segundo o modo de producção das escorias. 

A Ijôa escoria é um producto bem fino e homogêneo, 
que deve passar na proporção de 75 a 96 % na peneira 
numero 100. Este é o melhor producto de que a agricul- 
tura dispõe. O teôr em ácido phosphorico varia de 8 a 
24 %; em cal, de 34 a 55 %; em magnesia, de 3 a 20 
%; em protoxydo'de ferro, de 12 a 22 %, etc. O ácido 
phosphorico, como elemento essencial, é que serve de 
base no estabelecimento dó preço, embora a proporção da 
cal a torne muito efficaz nos terrenos argillosos e are- 
nosos pobres de calcareo. 

Produzido á temperatura variavel de 1800 a 2000'' 
o phosphato das escorias é differente do tricalcico dos os- 
sos e, mesmo, dos phosphatos mineraes; trata-se, com 
effeito, de um phosphato tetracalcico, constituído pela 
união de um equivalente de ácido phosphorico e 
quatro de cal, sendo rapidamente solúvel no ácido citrico 
a 5 % e no citrato ácido de Wagner com 1,5 % de 
ácido citrico livre, parecendo achar-se combinado na 
escoria com silicato de cálcio para formar um silico- 
phosphato. 
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A natureza especial das escorias e sua grande solu- 
bilidade nos ácidos fracos explicam a razão da efficacia 
desses resíduos metallurgicos nas culturas, a qual é muito 
maior do que a dos phosphatos naturaes. 

A farinha ou escoria de Thomas deve ser comprada 
pelo agricultor sob garantia de uma taxa minima de 
P2 O5 ou anhydride phosphorico, sendo a quasi totalidade 
deste solúvel no ácido citrico a 5 %, afim de serem evi- 
tadas fraudes pela adjuncção de phosphatos mineraes, 
etc., mistura que se reconhece facilmente com o auxilio 
do bromoformio, apreciando-se-lhe a densidade. Além da 
garantia, deve-se exigir um alto gráu de finura, passando, 
pelo menos, 75 a 80 % da matéria impalpavel atravéz da 
peneira numero 100. Ella também é fraudada pela adjun- 
cçào de certas areias e gredas phosphatadas, o que só por 
uma analyse chimica se pôde reconhecer. A dosagem 
hoje admittida é a do anhydride phosphorico solúvel na 
solução citrica de Wagner. 

Nos solos em que os phosphatos naturaes exer- 
cem simplesmente uma acção fraca, a escoria, contraria- 
mente, se revela mais vantajosa nos resultados, que são 
comparaveis aos obtidos com os superphosphatos. 

Superphosphatos. — Os superphosphatos têem uma 
composição variavel, dependente dos mineraes utilizados 
em sua fabricação. Nelles, o ácido phosphorico acha-se, 
principalmente, sob as fôrmas de ácido phosphorico so- 
lúvel na agua, sendo este o mais caro, de ácido phospho- 
rico insoluvel neste liquido, mas solúvel no citrato, ou 
retrogradado, tendo menor valor commercial, e de ácido 
phosphorico insoluvel, que não se leva em conta na ava- 
liação do producto. Os que provêem das apatites são 
productos ricos em que não ha a receiar retrogradação, 
sendo a maior parte do ácido phosphorico existente so- 
lúvel na agua. Os que derivam dos nodulos e phosphoritos 
costumam retrogradar, contendo grandes quantidades de 
oxydo de ferro e de alumínio. Os que procedem dos ossos 
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brutos e desgordurados contèem, geralmente, de 2,5 a 
3 % de azoto e 12 a 14 % de ácido phosphorico solúvel 
no citrato. 

Os que se originam dos ossos desgelatinados titulam, 
em geral, 0,5 a 0,6 de azoto e 16 a 18 ^ .de ácido plio":- 
phorico solúvel na agua e no citrato. Estes são bons pro- 
ductos, mas os falsificadores costumam adulteral-os abai- 
xando o seu teôr pela adjuncção de gêsso ou elevando-o 
pela addição de phosphato precipitado. Estas falsifica- 
ções, porém, pódem ser desvendadas por uma analyse 
chimica completa. 

A dosagem dos superphosphatos ordinários é de 
cerca de 14 % de ácido phosphorico solúvel na agua ou 
no citrato, segundo a origem (apatites, phosphatos de 
ossos, phosphoritos, phosphatos de ossos desgordurados, 
guano, etc.,) e tal é também a dosagem dos superphos- 
phatos mineraes e dos de ossos verdes, notando-se que o 
superphosphato de ossos custa um pouco mais caro do que 
o mineral, porque se leva em conta a proporção de ma- 
téria azotada, que elle contém e o facto de não encerrar 
ferro, nem aluminio, e de não retrogradar. Entretanto, 
preferem-se, geralmente, os superphosphatos mineraes, 
por causa dos 25 % de caldo que elles contèem no es- 
tado de sulfato ou gêsso, que é um precioso correctivo 

Para se conseguir um phosphato de cálcio mais as- 
similável, um phosphato ácido de cálcio mais solúvel na 
agua, costuma-se tratar os phosphatos tricalcicos pelo 
ácido sulfurico, obtendo-se superphosphatos, que, depois 
de successivas reacções, representam um complexo ou 
mistura de phosphato monocalcico solúvel na agua, de 
phosphato tricalcico não atacado, de phosphato bical- 
cico, de phosphatos de ferro e de aluminio, ácido phos- 
phorico livre, etc.; mas, para solubilizar os phosphatos, 
póde-se também substituir o ácido sulfurico pelo proprio 
ácido phosphorico, sendo este obtido pelo tratamento dos 
phosphatos mediante uma quantidade exactamente suf- 
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ficiente para produzir a saturação de todas as bases e, 
neste caso, o producto será um superphosphato rico, 
dosando de jo até 45 % de ácido phosphorico solúvel. 

Não se deve adquirir nenhum superphosphato que 
não esteja bem sêcco e sem excesso de ácido, o que se 
reconhece logo pelas queimaduras dos saccos. Quando se 
compram grandes quantidades e não se lhes dá emprego 
immediato, convém guardar o superphosphato, em logar 
sêcco, em barricas fechadas. 

Phosphatos precipitados. — Estes phosphatos são 
obtidos pelo tratamento das diversas matérias phospha- 
tadas pelo ácido chlorhydrico, que dissolve todos os seus 
phosphatos e carbonatos. 

O phosphato precipitado de ossos, sendo vun sub- 
producto do tratamento dos ossos na extracçâo da gela- 
tina, é dissolvido .e, ajuntando-se um leite de cal á solu- 
ção, obtem-se um precipitado de phosphato bicalcico quasi 
puro, ou misturado em proporções variaveis de phos- 
phato tricalcico insoluvel, no caso de não ter sido a ope- 
ração bem dirigida. 

O phosphato bicalcico puro pôde encerrar até 52 % 
de ácido phosphorico, mas a este resultado theorico não 
chegam as usinas, contendo o producto, constantemente, 
além da agua de embebição, como impurezas, cal e ma- 
gnesia carbonatadas, alumina e oxydo de ferro. 

Os phosphatos precipitados apresentam-se sob a fôrma 
de um pó branco, muito fino, homogeneo, que não fôrma 
bolos. Os do commercio pódem conter até 42 % de ácido 
phosphorico; mas sua riqueza fica, geralmente, compre- 
hendida entre ^4 e 40 sendo o ácido phosphorico, no 
bom producto, quasi todo solúvel no citrato de ammonio. 
Quando elles são de uma finura extrema, sua acção sobre 
as plantas, embora o ácido seja insoluvel no citrato, é 
ainda muito notável; não é isso, porém, razão para se 
compral-os com outra dóse que não a do ácido phos- 
phorico no estado de phosphato bicalcico. 



62 ADUBOS CHIMICOS 

Os phosphatos precipitados são menos empregados 
na agricultura que os superphosphatos; como um re- 
síduo de fabricação, sua producção não pode deixar de 
ser limitada, o que explica a sua pouquidade no mercado 
e o seu preço geralmente elevado. Elles são, as vezes, fal- 
sificados pela addição de cal, carbonato de cálcio, gêsso, 
magnesia, etc. 

Eniprêgo dos estrumes phosphatados. — Estes adu- 
bos empregam-se, em geral, em qviantidades que variam 
desde 200 a i. 500 kgrs. por hectare, segundo as diversas 
culturas, não havendo nenhum inconveniente na appli- 
cação, quando necessaria, de dóses macissas, porque o 
poder absorvente do solo fixa bem o ácido phosphorico, 
o que se faz quasi sempre antes do inverno. Ordinaria- 
mente, applicam-se 200 a 500 kgrs. de ácido phosphorico 
em cobertura nos prados, ou enterrados por meio de 
uma lavra nas culturas, proporções correspondentes ás 
quantidades de phosphato acima indicadas. 

Os ossos dos animaes abatidos nos matadouros são 
empregados, depois de moidos ou triturados em moi- 
nhos, na dóse de 800 a 1.400 kgrs. por hectare nos solos 
ordinários, podendo esta dóse ser elevada até 1.500 kgrs. 
nos terrenos ácidos ou turfosos, de capoeira ou de derru- 
bada recente, durando o seu effeito, que é sempre mais 
energico nos 12 primeiros mezes, por espaço de 3 a 5 
annos, tão lenta é a sua decomposição, maxime quando 
se trata de uma farinha de ossos grosseira. Do producto 
mais grosseiro empregado, encontram-se ainda no solo, 
depois de 3 ou 4 annos, fragmentos ou restos intactos. 

Em geral, os adubos phosphatados são tanto mais 
energicos e economicos quanto mais finamente pulveri- 
zados se acham. Com sua grande finura multiplicam-se 
os pontos de contacto dos phosphatos com as radiculas 
das plantas, e dahi resulta uma utilização mais prompta. 
O bom pó de ossos, antes de ser applicado, deve ser posto 
primeiro a fermentar durante algum tempo, e tanto mais 
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quanto mais fino fôr, tomando-se algumas precauções 
para evitar a perda do azoto produzido, pois entram na 
composição média do pó 27,5 % de matérias organicas. 

Assim, misturam-se com elle de 5 a 10 % de seu peso 
de gêsso calcinado, a juntando-se a esta mistura terra 
fina é regando-se depois todo o monte com caldo de 
estrumeira ou, na falta, mesmo com agua. O adubo 
assim obtido pôde ser empregado algum tempo antes do 
plantio, por exemplo, da canna, podendo ser enterrado 
até com um escarificador na cultura em que fôr isso 
conveniente. 

Os carvões animaes convêem muito ás terras depau- 
peradas ou exgottadas e, quando têem de ser applicados 
directamente ás plantas, é aconselhável rtiistural-os com 
o estrume de cocheira ou com o caldo da estrumeira. 
Quando os terrenos são ricos de cal ou calcareo, suc- 
cede, não raro, que o phosphato monocalcico se trans- 
forma em ácido bicalcico e tricalcico insoluvel, produ- 
zindo com o ferro e a alumina phosphatos que não são 
assimilados. Ahi devem ser empregados os superphos- 
phatos, em dóse sempre maior do que a reclamada pela 
cultura que se tem em vista ou já existente. 

O superphospato, em certos terrenos argillosos, como 
a terra róxa, quando contém, além de abundante oxydo de 
ferro, carbonato de cálcio, pôde retrogradar, isto é, trans- 
formar-se de novo em sal insoluvel, de onde a necessi- 
dade de ser o solo submettido a um trabalho agrario 
(amanhos) activo e freqüente, para ser obviado o mal. 

Nas terras ordinarias, appiicam-se, por anno e por 
hectare, 300 kgrs. de superphosphato no momento das 
lavouras, e com essa prática fica o solo sufficientemente 
adubado para produzir, constantemente, grandes colhei- 
tas. Nas terras muito fracas ou quasi estereis pôdem ser 
empregados, por anno, desde i.ooo até 2.000 kgrs. de 
escorias, por hectare. No fim de tres annos essas terras 
estarão aptas a produzir satisfactoriamente. 
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A acção das escorias, apesar de uma possivel re- 
trogradação, que aliás se logra suspender com trabalhos 
agrarios muito energicos, como já foi dito, pôde exten- 
der-se até mais de 5 ou 6 annos, como succede nos velhos 
prados em que se usa applical-as em cobertura; mas, 
de ordinário, estes adubos phosphatados devem ser en- 
terrados antes do inverno, sobretudo quando se trata, por 
exemplo, de cannaviaes de velhas sóccas. 

Commumente, é na occasião mesma das plantações 
que se applicam os superphosphatos, para não diminuir 
a sua assimilabilidade; empregando-se as escorias muito 
tempo antes do plantio, devendo-se enterral-a sem de- 
mora. 

Os phosphatos de cálcio naturaes tanto pódem ser 
empregados sós, como misturados com outros adubos 
chimicos, convindo ainda o seu emprêgo mesmo nos íolos 
que, no momento, não tiverem grande necessidade de 
ácido phosphorico. Embora a quantidade a empregar 
varie, naturalmente, com a riqueza do phosphato, a dóse 
quando applicado com o estrume animal, varia entre yio 
a 600 kgrs. por hectare, segundo a composição do terreno 
e do adubo ou estrume de cocheira. 

O enterrio pôde ser feito com uma grade ou, sim- 
plesmente, com um estirpador. EHe pôde mesmo ser 
applicado de mistura com o estrume animal sêcco e 
pulverulento. Quanto mais fino e impalpavel fòr o 
pó dos phosphatos naturaes, tanto maiores serão os 
effeitos. 

Convém associar as escorias aos estrumes azotados 
e potassicos, assim como ao sulfato de ammonio; en- 
tretanto, importa advertir mais uma vez que os nitratos 
de sodio e de potássio não devem ser misturados com os 
superphosphatos, salvo fazendo-o apenas algumas horas 
antes da applicação, porque o ácido sulfurico livre dos 
superphosphatos, reagindo sobre o nitrato, occasionaria 
perda de azoto. 
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Assim também, a mistura do sulfato de ammonio 
com a cal daria em resultado a volatilízação do ammo- 
niaco e, portanto, a mesma perda. 

O emprégo dos phosphatos de ossos nos climas e 
terrenos sêccos é inefficaz, porque elles não se decom- 
põem facilmente na terra, quando faltam chuvas suffi- 
cientes, tendO; em geral, e mesmo em condições favoraveis, 
uma efficacia muito menor que as escorias, as qu'.es, sendo 
finamente moidas, constituem uma matéria fertilizante 
de grande valor, que, a não ser empregada em doses ma- 
cissas de tres ou de quatro em quatro annos, como já 
levamos dito, pôde e deve ser applicada em estrumações 
médias annuaes de 500 kgrs. por hectare, sendo enter- 
rada por meio de unia lavoura no inverno, quando se des- 
tine ás culturas que entre nós se fazem de Setembro 
em deante. 

As estrumações chamadas de fundo, aquellas que 
constam de 1.500 a 2.000 kgrs. de escorias por hectare, 
para crear no solo um stock de ácido phophorico, não 
dispensam as estrumações annuaes de manutenção. 

CAPITULO VII 

Adubos potassicos 

Os adubos potassicos principaes são o chiorêto de 
potássio, o sulfato de potássio, a kainita, o carbonato de 
potássio e as cinzas; mas os mais importantes são os 
tres primeiros, de que aqui mais detidamente nos occu- 
pamos. 

Elemento util a todas as plantas, a potassa encon- 
tra-se em estado solúvel n'agua ou fazendo parte inte- 
grante das combinações organicas no solo, mas em pe- 
quena quantidade; a maior proporção nelle existente 
em estado insoluvel está combinada com os fragmentos 



66 ADUBOS CHIMICOS 

mal decompostos de rochas feldspathicas e vulcanicas, 
fónna sob a qual' ella não é utilizada senão mui lenta- 
mente, á medida que a decomposição do elemento mine- 
ralogico, de que faz parte, vae progredindo. 

Nestas condições o solo é rico de potassa, como 
o demonstram as analyses chimicas; mas a verdade 
é que ahi as plantas ainda não a encontram na quantidade 
necessaria, salvo se o terreno fôr calcareo, dando-se, 
neste caso, a formação de um silicato de cálcio que põe 
em liberdade a potassa directamente assimilavel pelas 
plantas. 

Chlorêto de potássio (K Cl). — O chlorêto de 
potássio é um sal branco, crystalizado em cubos, de sabor 
salgado e muito solúvel. Elle resulta da combinação do 
chloro com o potássio e consta, em loo partes, de 47,6 
de chloro e 52,4 de potássio, correspondendo esta quan- 
tidade de metal alcalino a 61,3 % de oxydo de potássio. 

A que se encontra no commercio, proveniente dos 
salinos de betarrabas, encerra 56 e 57 % de potássio; 
mas a média ordinaria regula 50 % de oxydo. 

Os saes allemães das minas de Stassfurth são os 
mais abundantes no mercado, sendo que os refinados do 
typo normal a 80° têem também um teôr de 50 % de 
potássio. 

Este é exlrahido de um sal bruto daquellas minas, 
denominado carnallitc, e é o estrume potassico mais em- 
pregado na agricultura, sobretudo nas terras calcareas de 
?ubsolo permeável. Em presença do calcareo, o chlorêto 
de potássio fôrma carbonato potassico e chlorêto calcico, 
sendo este ultimo cáustico e nocivo ás plantas; como, 
j. orem, elle é muito solúvel, é rapidamente arrastado nas 
aguas de drenagem e eliminado. 

O quadro seguinte dá a correspondência entre os 
gráus de pureza verificados pela analyse e as riquezas em 
potassa; 
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I 
i Graus Riqueza 

Chlorêto de potássio em 
por 100 kgrs. potassa 

60 38,00 
65   41,10 
70   44,25 

• 75 47,50 
7 6 48,13 
7 7 48,76 
7 8 49,39 
7 9 50,02 
8 0 50,65 
8 1 51,28 
8 2 51,91 
83 ■ • .   52,54 
8 4 53.17 
85 ■   53,80 
8 6 54.33 
8 7 54,96 
88   55,59 
8 9 52,22 
9 0 56,85 
9 1 57,48 
9 2 58,11 
9 3 58,74 

Quando se emprega o chlorêto de potássio antes do 
inverno, ou no meado da estação chuvosa, o carbonato 
de potássio fica retido no solo, e o chlorêto de cálcio 
desapparece arrastando uma quantidade de cal corres- 
pondente a 200 kgrs. de carbonato cálcio por 300 kgrs. de 
chlorêto de potássio. Entretanto, este adubo e os saes 
potassicos em geral são retidos no solo pelo poder absor- 
vente deste, convindo sejam caldadas antecipadamente 
as terras pobres de cal em que elle tenha de ser espalhado. 
Estes saes não devem ser empregados como cobertura 
das plantas em vegetação, assim como não devem ser 
postos em contacto com as sementes, por causa da sua 
causticidade; não obstante, elles pódem ser applicados 
sem inconveniente, no inverno, sobre os prados natu- 
raes e artificiaes. Nas culturas convém enterral-os á 
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charrúa, de antemão, em proporções convenientes, de ac- 
córdo com as necessidades do solo e da planta cultivada, 
posto que nenhum inconveniente haja em applical-os em 
excesso, porque a sua assimilabilidade será perfeitamente 
mantida. 

O que pôde succeder é a solução, misturada rio solo 
pelas aguas de chuva, permittir a sua fixação nas molé- 
culas terrosas com prejuizo das raízes, quando elles não 
forem empregados com a sufficiente antecedencia e, depois 
da applicação, cessarem as chuvas, não se dando então a 
sua diffusão no terreno. Esta fixação realiza-se sobre a 
argilla e o humus e. pela inter\^enção do calcareo, os saes 
potassicos, em geral, são transformados em carlx)nato de 
potássio, ficando como resto chlorêto ou sulfato de cálcio, 
o que difficulta ou impede o seu arrastamento no seio da 
terra pelas aguas que ahi circulam. 

Os solos que contêem calcareo não pódem reter a 
potassa solúvel, e ahi só seria conveniente applical-a de 
antemão na quantidade estrictamente necessaria á cul- 
tura. apesar de serem os terrenos calcareos os que mais 
necessitam de ]>otassa. A mesma coisa pôde succeder nos 
terrenos arenosos pobres de humus, os quaes, tendo um 
poder absorvente muito fraco, requerem as mesmas pre- 
cauções dos anteriores. 

Nas terras em que, porventura, a potassa não puder 
ser retida as aguas de chuva a arrastarão com muita 
facilidade, visto que, pela falta de calcareo, não é possí- 
vel a transformação do chlorêto ou sulfato em carbonato 
potassico. Não se manifestando o poder absorvente, os 
saes de potássio ahi só deverão ser empregados em dóses 
fraccionadas e repetidas cada anno. 

Mas, na cultura da canna, por exemplo, e tratan- 
do-se particujarmente de canna de planta ou de rego, em 
zona muito chuvosa, os cultivadores que praticam a estru- 
mação com adubos complementares costumam, muitas ve- 
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zes. forçar muito as doses de potassa, para que ella amadu- 
reça mais cedo ou mais rapidamente. 

E' certo que a vegetação, terminando mais depréssa, 
fica mais elevada a riqueza saccharina; mas não é me- 
nos verdade que, com o apressamento da vegetação, não 
se consegue rendimento cultural satisfactorio, pois ha 
sempre, com grande excesso de potassa, diminuição 
muito sensivel no rendimento bruto por hectare. O 
excesso que ainda permanece no solo contribua para pro- 
vocar a maturidade precoce das resóccas, reproduzin- 
do-se o mesmo facto, ainda bem sensivelmente, nos cor- 
tes subsequentes. 

A maturidade de todas as cannas ao mesmo tempo, 
apparentemente vantajosa aos olhos dos inexperientes, tem 
o grave inconveniente de difficultar a colheita, que não 
pôde ser feita com a grande rapidez desejável, de sorte 
que as cannas tardiamente cortadas são sempre menos 
rendosas em assucar prismático. Este inconveniente, en- 
tretanto, pôde ser obviado pelo emprego do estrume de 
fazenda ou de cocheira, mesmo antes, quando assim con- 
vier, de se cultivar ahi uma leguminosa qualquer, seja 
para ser enterrada como adubo verde, seja para pro- 
duzir grãos, em precedencia ao plantio da canna, obten- 
do-se então, além de uma colheita abundante de grãos, 
um rendimento em cannas, por hectare, mais satisfactorio, 
não só pela quantidade de producto bruto, como pelo au- 
gmento do rendimento em assucar. 

Experiências realizadas em Havvaii e na ilha de Reu- 
nião, por homens competentes, mostraram que, com o 
emprego de dóses de potassa menos elevadas, obtêem-se 
de 141 a 149 toneladas de cannas por hectare contra loo 
a 115 tons. com excesso de potassa (Dolabaratz, 1898). 

Com o emprego de chlorêto de potássio, nas zonas 
muito chuvosas, o chloro fôrma um producto solúvel que 
é arrastado pelas aguas de chuvas fortes e a terra tende 
a exgottar-se; por esta razão é que se recommenda, de 
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preferencia, o do sulfato de potássio, que não é tào so- 
lúvel. 

A utilização preferente do sulfato de potássio não tem 
só razão de ser nas zonas em que cáem chuvas abundantes 
e freqüentes e em que, porisso, não se adopta o methodo 
de cultura por irrigação, senão também nas zonas seccas 
em que essa prática se impõe. A abundancia relativa de 
sal marinho ou de chlorêtos no solo ou na agua, ou nos 
dois simultaneamente, aconselham aquella substituição, ha- 
vendo toda a conveniência em se adoptar a fórmula de 
adubação menos nociva, uma vez que é pequena a diffe- 
rença de custo entre os dois saes. 

Na cultura do cafeeiro não parece necessaria a subs- 
tituição do chlorêto, quando elle fôr puro, pelo sulfato de 
potássio, não havendo a experiencia ou a prática, até 
agora, mostrado qualquer differença apreciavel. Entre- 
tanto, de um modo geral, essa substituição merece ser 
preconizada nos terrenos pobres de cal, que não têem sido 
caldados ou que vêem se descalcarificando pelas fre- 
qüentes lavagens. 

O chlorêto de potássio é empregado, na cultura dos 
cereaes, na dóse de loo a 150 kgrs.; na das plantas leg^- 
minosas na de 300 kgrs., mais ou menos; e na das plan- 
tas de raizes carnosas ou feculentas, de tuberculos, etc., 
na de 300 a 350 kgrs. por hectare. 

Sulfato de potássio (K2 S O4). — Este sal é menos 
solúvel na agua que o precedente e apresenta-se sob a 
forma de crystaes duros, brancos ou encardidos, inalte- 
ráveis ao ar e de sabôr ao mesmo tempo salgado e amargo. 
No estado de pureza, o sulfato em questão contém 45,9 % 
de ácido sulfurico anhydre e 54,1% de potássio. 

Elle provém dos residuos salinos da fabricação do 
iodo por meio dos sargaços, da kainita, das cinzas e do 
tratamento pelo ácido sulfurico do chlorêto de potássio 
das minas de Stassfurth ou das águas do mar. 
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O refinado das minas de Stassfurth contem 90 a 95 % 
de sal puro, dosando de 48 a 51 % de potássio; entretanto, 
muitas vezes elle não contém mais de 46 %. Por esta 
razão os saes potassicos não devem ser comprados senão 
com a garantia de um teôr minimo de potas^a solúvel 
anhydre, até porque elles são, ás vezes, falsificados com 
sal marinho, sal de Glauber, sulfatos brutos, etc. 

O sulfato custa sempre um pouco mais caro que o 
chlorêto, sendo muito procurado pela industria e de uma 
preparação mais custosa. Estas razões aconselham a ana- 
lyse completa do producto a ser adquirido. No quadro se- 
guinte indicamos a riqueza effectiva em potassa dos sul- 
fatos dos titulos mais communs: 

Sulfato puro por loo kgrs 
60 

65 
70 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 

89 
90 

91 
92 

93 

Riqueza em potassa 

32,45 
35,10 
37.80 
40,50 
41,00 
41,64 
42,18 
42,72 
43,26 
43,80 

44,35 
44,88 
45,42 
45,96 
46,50 
47,04 
47,58 
48,12 
48,66 
49,20 

49,74 
50,20 
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Elle se conserva mais facilmente que o chlorêto, não 
é corrosivo, sendo applicado sobre as plantas, e convém a 
todos os terrenos. Em contacto com o calcareo da terra, 
transforma-se rapidamente em carbonato potassico. 

Em certas culturas, elle deve ser empregado no logar 
do chlorêto, como na da canna e da betarraba saccharina, 
do fumo, das batatas inglêzas, etc. 

Geralmente, se emprega o sulfato na dóse de 150 a 
300 kgrs. por hectare, sendo enterrado com uma charrúa, 
para que a potassa chegue mais facilmente até perto das 
raizes das plantas. 

Kainita. — A kainita é uma mistura de sulfato de 
potássio e de sulfato de magnesio, com certas proporções 
variaveis de magnesio e de chlorêto de sodio. No estado 
bruto, ella contém, em média, 24 de sulfato de potássio, 
13 de chlorêto de magnesio e 16,5 de sulfato magnesiano, 
sendo a potassa que entra em sua composição represen- 
tada pela proporção de 12,96 %. A kainita bruta, geral- 
mente, não é empregada nas culturas por conter chlorêto 
de magnesio, que lhes é nocivo, ao menos em certos ter- 
renos. Ella deve ser adquirida no commercio sob garantia 
de uma dosagem de cêrca de 12 % de potassa anhydre 
e de não conter o chlorêto nocivo. Bem mais recommen- 
davel seria o seu emprêgo depois de calcinada, por con- 
ter então somente magnesia. 

Ha, muitas vezes, necessidade de associal-a a ou- 
tros adubos, principalmente aos phosphatados e ás es- 
corias de Thomas, no que não ha inconveniente, desde que 
a mistura seja logo incorporada ao solo. 

E' nos terrenos humidos que ella dá sempre melhor 
resultado. Seu emprêgo faz-se, de ordinário, antes do in- 
verno, applicandjo-se desde 500 até 2.000 kgrs. por 
hectare, pura ou misturada com 30.000 kgrs., mais ou 
menos, de estrume de cocheira. 

Na cultura da canna ella é pouco utilizada, dando-se- 
Ihe de preferencia a potassa sob a fôrma de sulfato de 
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potássio; mas, em alguns paizes, usa-se emprcgal-a, em 
certos terrenos, na da betarraba saccharina, e coin vanta- 
gem, tanto para o rendimento cultural, como para a ri- 
queza saccharina! 

A kainita é uma matéria de composição muito va- 
riavel, tanto a bruta do commercio, como, mesmo, a que 
se diz pura; e o mesmo, de resto, occorre com todos os 
saes de Stassfurth. 

A do commercio consta de kainita pura, 6o a 70 %, e 
chlorêto de sodio 31 %, com um teôr em potassa de 
12,4 eniquanto a que se considera pura compõe-se 
de sulfato de potássio 24 %, sulfato de magnesio 16,5 % 
e chlorêto de magnesio 13 %, com um teòr de 12 a 14% 
de potassa. 

Os outros saes potassicos de Stassfurth são: 

A carnallita pura, composta de 26,8 % de chlorêto 
de potássio, 34,5 % de chlorêto de magnesio e 38,7 % 
de agua, ao passo que a do commercio consta de 61 % 
de carnallita pura, 23 % de chlorêto de sodio, 12 % 
de kieserita (sulfato de magnesio hydratado) e 2 % de 
anhydride ou sulfato de cálcio anhydre. Ambas têem um 
teôr de 9 a 10% de potassa. 

A syvinita encerra 29 % de chlorêto de potássio, 
3,71 % de chlorêto de magnesio e 38,52 % de chlorêto 
de sodio, com um teôr em potassa de 11,4 a 26%. 

A polyhalita e a krugita compõem-se, ambas, de sul- 
fato de cálcio, de magnesio e de potássio, mas o teôr 
em potassa da primeira é de 15,62 %' e o da segunda 
de 10,05 %■ 

Os saes puros ou refinados são; o chlorêto de po- 
tássio (typo normal a 80 %) com 50 fo de potassa; o 
sulfato de potássio (typo normal a 80%) com 50%; 
o nitrato de potássio com 44 %; o carbonato de po- 
tássio bruto com 40 % 6 o phosphato de potássio (36 a 
38 fc de anhydride phosphorico) com 27 % de potassa. 
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A kainita é, muitas vezes, falsificada ou fraudada 
com sylvinita (chlorêto de potássio e sodio) ou sal ma- 
rinho. Os chlorêtos de magnesio e de sodio de sua com- 
posição são hygroscopicos e porisso é que ella se acha 
sempre embolada ou em blocos compactos, que o lavra- 
dor deve triturar antes de a empregar. E' para evitar 
as agglomerações que os expedidores europêos costumam 
ajuntar-lhe 2 % de turfa em pó, que absorve à humi- 
dade. 

A kainita é mais empregada como sal impuro; ape- 
nas os chlorêto e sulfato de i^otassio são e devem ser 
empregados como saes refinados. 

Quanto aos nitratos e phosphatos de potássio, o 
seu preço elevado os exclue do emprego como adubos 
das culturas em grande. Do carbonato de potássio é 
excusado tratar, por ser um sal cáustico. 

Cinzas de madeira. — As cinzas de madeira, como 
as de todos os vegetaes, constituem um importante adubo, 
sendo, ao mesmo tempo, um bom correctivo do solo. Seu 
emprego data da mais remota antigüidade, e ninguém as 
deve desperdiçar quando disponha de quantidade apre- 
ciável, porque o seu poder fertilizante é manifesto. 

As cinzas de madeira compõem-se de substancias 
solúveis e insoluveis, figurando, entre as primeiras, os 
carbonatos de potássio e de sodio, os sulfatos e phos- 
phatos de potássio e os chlorêtos e silicatos de potássio 
e de sodio; e, entre as insoluveis, os carbonatos e phos- 
phatos de cálcio e de magnesio, a cal e a magnesia caus- 
ticas, o ácido silico ou silica e os oxydos de ferro e de 
manganez. 

Entre as matérias solúveis, a predominante cabe 
ao carbonato de potássio, que é acompanhado, em pro- 
porções minimas,' pela soda; mas estes carbonatos alca- 
linos entram, pelo menos, por mais de metade na parte 
solúvel. Entre as insoluveis predomina o carbonato de 
cálcio, representando mais de metade do peso das cinzas. 
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Os phosphatos terrosos, embora menos abundantes, são 
ainda representados por proporções notáveis. Da parte 
insoluvel Berthier tirou, de differentes cinzas, apreciaveis 
quantidades de ácido phosphorico sobre i.ooo partes, a 
saber: sarmentos de videira de 70 a 432, amoreira de 
18 a 116, carvalho ordinário de 8 a 70, pinheiro de 10 a 
50, etc. Mas o seu principal valor está na potassa. 

As cinzas fazem sentir os seus melhores effeitos nos 
terrenos não calcareos, mas argillosos, compactos, humi- 
dos e frios. Elias convém, mesmo, aos solos graniticos, 
em tempo humido, na cultura do fumo, das leguminosas 
das plantas oleaginosas, e aos prados naturaes. 

Depois de alguns annos de emprego, o solo fica isento 
de muitas plantas damninhas, que não mais reapparecem. 
As terras turfosas e aridas pódem ser muito melhoradas 
pela applicação de cinzas. 

A média das quantidades empregadas em cobertura 
\aría de 25 a 35 hectolitros por hectare, pesando cada 
hectolitro de 46 a 50 kgrs. de cinzas. 

As cenradas ou cinzas lixiviadas ainda têem certo 
valor como adubo, porque, se a potassa é totalmente dis- 
solvida e arrastada pelas aguas, ficam retidos o ácido 
phosphorico e a cal, o primeiro na proporção, ás vezes, 
de 4 a 6 % e a ultima chegando até 50 %, sobretudo 
quando se trata de cinzas provenientes de madeiras duras. 

Estas se applicam em todas as culturas, inclusive a 
dos cereaes, que são muito favorecidos pela relativa abun- 
dancia dos phosphatos terrosos; entretanto, seu emprego, 
em vários paizes, é mais constante nos prados não irri- 
gados, sem nenhum estrume orgânico, porque, sob a sua 
influencia, as leguminosas tiram da atmosphera todo o 
carbono e azoto de que necessitam. 

As cenradas são espalhadas, á mão, na dóse niédia 
de 32 hectolitros por hectare, dóse que se augmenta ou 
diminue segundo a natureza do terreno e o seu gráu de 
humidade. 



76 ADUBOS CHIMICOS 

Quanto mais humida, compacta e pobre fôr a terra 
em calcareo mais se eleva a dóse. O effeito desta estru- 
maçâo dura, pelo menos, cinco annns, e tanto mais quanto 
mais se augmenta a dóse, que pode ser elevada até 6o 
hectolitros por hectare, pesando cada hectolitro, quando 
as cenradas são puras, de 70 a 75 kgrs. Entretanto, 
tem-se reconhecido que, para duplicar as colheitas de 
cereaes e plantas industriaes, se deve mistural-as com o 
estrume de cocheira na quantidade de 30.000 kgrs."As 
matérias alcalinas, cal, potassa, etc., interpostas na mis- 
tura das matérias organicas porosas, provocam, com o 
concurso do ar, o phenomeno da nitrificação, isto é, sob 
a sua influencia o azoto destas matérias é convertido em 
ácido nitrico e torna-se assim um agente poderoso de 
fertilização". 

Como se vê, as cinzas são de uma efficacia incon- 
testável, sendo utilizadas como adubo-correctivo. 

Emprego dos adubos potassicos. — Raramente se 
applica ou espalha no solo um único estrume salino; de 
ordinário, compõem-se misturas ou fazem-se estrumes 
compostos, que se empregam segundo a natureza da 
cultura; mas, quando se applica um único e em pequena 
dóse usa-se mistural-o com uma matéria pulverulenta, 
inerte e fina (gêsso, turfa, terra ou areia) para tornar 
a repartição mais uniforme, formando a mistura do sal 
com uma dessas matérias — um todo fino e homogeneo, 
quanto possivel, e lançal-o á mão ou empregal-o por meio 
de vasilhas ou canecas de folha de Flandres, de capaci- 
dade conhecida, nas covas ou regos lineares ou circulares, 
conforme o caso, em dia calmo. E' preciso evitar per- 
das e que o adubo seja mal repartido, cahindo mais 
em um ponto do que nos outros. Uma vez concluida a 
distribuição, convém enterral-o sem demora, por meio 
da enxada, da grade ou do escarificador, ou, ainda, de 
uma charrúa, consoante os casos, para o incorporar e 
reter bem no solo. 
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Sempre que fôr possivel, deve-se adoptar um dis- 
tribuidor mechanico leve e adequado ao fim; deste modo 
faz-se um serviço rápido, uniforme e mais barato, pou- 
pando-se os operários de um trabalho, que. se é leve, pôde 
se tornar penoso e até mesmo prejudicial á saúde. 

Na preparação das misturas de diversos saes é pre- 
ciso que se attenda á incompatibilidade existente entre os 
diversos adubos, tendo-se em consideração as perdas que 
podem resultar da matéria fertilizante ou a diminuição 
da sua assimilabilidade. 

Assim, não se misturam: as escorias e os phosphatos 
naturaes com o sulfato de ammonio, nem a cal com os 
adubos orgânicos (sangue, gtianos e estrume de cocheira) 
e os superphosphatos com a cal, as escorias e os phos- 
phatos naturaes. Póâem, porém, ser misturados, sem 
maior inconveniente, mas sob ci condição de serem em- 
pregados immediatamente; os superphosphatos com os 
nitratos de sodio, de potássio e de cálcio; a cal com a kai- , 
nita; as escorias e os phosphatos naturaes com o sulfato 
e o chlorêto de potássio; estes últimos com a cal; e a 
kainita com as escorias e os phosphatos naturaes. 

Quando não se trata de adubação de prados com saes 
potassicos, estes adubos devem ser sempre enterrados 
tão profundamente quanto possivel, naturalmente depois 
de desembolados e pulverizados os torrões, com um pe- 
queno rólo de ferro, dos de jardim, ou com um macête 
de madeira bem dura. sobre chão bem calcado, assoa- 
lhado, ou cimentado; e, para facilitar a sua applicação, 
convém mistural-os, também, como já ficou dito, com 
matérias inertes, como terra sêcca e fina ou mesmo areia, 
o que torna sempre menos incommodo o meneio dos saes 
cáusticos. 

Quando se trata de adubar terras mais ou menos 
turfosas, e outras muito leves, sêccas, silicosas ou cal- 
careas, é preferivel fazer-se uso dos adubos brutos do 
commercio, visto que esses lhes dão a potassa por preço 
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mais baixo, e, além do mais, por conterem saes hyrosco- 
picos (chlorêtos de sódio e de magnesio), impedem que 
o solo fique demasiado sêcco. Nesses terrenos, mas espe- 
cialmente nos turfosos e calcareos, os effeitos produzidos 
pelos saes brutos são eguaes aos dos refinados, que cus- 
tam sempre mais caro. 

Nas terras argillosas, ao contrario, devem ser pros- 
criptos os saes brutos, ao passo que se prescrevem os 
que não encerram chlorêtos, porque aquelles aggravam, 
ainda, as más propriedades das terras pesadas, incrus- 
tando-as. o que nunca faz o sulfato de potássio. Quando 
essas terras têem sub-solo impermeável, os chlorêtos pro- 
duzem resultado desastroso, porque o de potássio, por 
exemplo, sob a influencia do carbonato de cálcio da terra, 
dá carbonato de potássio e chlorêto de cálcio; o carbo- 
nato fica retido pelo poder absorvente do solo, mas o 
chlorêto de cálcio, que é solúvel, infiltra-se no sub-solo, 
onde fica retido pela camada impermeável, e assim pôde 
exercer a sua acção deleteria, visto que suas propriedades 
causticas são altamente nocivas ás plantas, sendo também, 
além de um veneno, capaz de retardar ou mesmo im- 
pedir a nitrificação do solo. 

Na cultura do cafeeiro, entre nós, raro succede isso, 
por serem as terras roxas, em geral, pobres de calcareo 
e profundan^ente porosas, de modo que pódem ser em- 
pregados, indifferentemente, o chlorêto e o sulfato de po- 
tássio; mas as''im, certamente, não será naquellas que 
porventura contiverem calcareo, e ahi o sulfato de po- 
tássio deverá sempre substituir, nas fórmulas de aduba- 
ção, o chlorêto da mesma base. 

Por outro lado, todos os vegetaes cultivados não 
se accommodam bem com o mesmo sal potassico, bruto 
ou refinado, soffrendo, ás vezes, a producção, porque a 
quantidade de fecula, de assucar, de oleo, etc., pódem 
abaixar, tendo sido feita applicação inadequada. O chlo- 
rêto, na cultura do fumo, modifica desfavoravelmente a 
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combustibilidade das folhas destinadas ao fabrico d:e 
charutos; o chloro dos chlorètos faz descer a riqueza 
em fecula da mandioca, das batatas e outras plantas 
feculentas. 

Entre as épochas de distribuir os adubos chimicos e 
de semear deve medear certo periodo de tempo. Para que 
o chlorèto de cálcio formado na terra em que se empregou 
o de potássio tenha tempo de se dissipar ou desapparecer 
no sub-solo é preciso que este ultimo seja applicado antes 
do inverno, e, quando se semearem grãos de cereaes junta- 
mente com o adubo, faz-se necessário substituir o clo- 
reto pelo sulfato de potássio. 

Se, envez dos refinados, se empregam os saes brutos, 
a estrumação tem de ser feita um mez antes, pelo menos, 
de se semear ou plantar. 

Todos esses adubos devem ser enterrados. 
Como todas as culturas ou plantas não são ávidas de 

potassa ou não a absorvem facilmente, para se julgar 
acertadamente das quantidades de adubos potassicos a 
empregar é preciso considerar a riqueza actual do solo e 
as exigencias das plantas e sua capacidade de absorpção. 
A pequena quantidade de potassa de um solo não pôde as- 
segurar bôa colheita, ainda que elle contenha os outros 
elementos nutritivos em proporções nmito rasoaveis; mas, 
o excesso pôde não ser indiff crente, em algumas culturas, e 
ser util, em outras, como no caso em que se emprega nos 
prados potassa de mais, que pôde produzir fênos toxi- 
cos, e naquelle em que os saes potassicos, empregados em 
terras já ricas deste alcali, produzem colheitas duplicadas 
ou mesmo triplicadas, havendo de uma e outra coisa 
exemplos muito expressivos e factos bem comprovados. 

As batatas e as leguminosas são vegetaes ávidos de 
potassa, em quanto a cevada, por exemplo, não a absorve 
com facilidade. 

Em terras pobres de potassa, mas susceptíveis de 
bôa producção pela estrumação potassica, empregam-se, 
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por hectare ordinariamente; na cultura do trigo e do 
centeio 50 a 8o kgrs., 20 a 30 dias antes da semeadura; 
na da aveia 60 kgrs. nas mesmas condições; na da ce- 
vada 80 a 100 kgrs. com a mesma antecipação; na das 
leguminosas 70 a 150 kgrs. quinze dias antes; na das ba- 
tatas inglezas, sob a fôrma de sulfato, 100 kgrs. na esta- 
ção antecedente; e nas culturas hortenses 200 kgrs. um 
mez antes, pelo menos, de se proceder á semeadura. 

As exigencias em potassa pelas diversas culturas são, 
pois, muito variaveis ou differentes; e os estrumes po- 
tassicos, que são tao favoraveis á produção dos hydratos 
de carbono, também parecem exercer uma acção preser- 
vadora contra as geadas. Tem-se notado até que, nas 
terras que contêem mais do duplo da quantidade de po- 
tassa de que necessitam as culturas, estas são menos pre- 
judicadas por aquelle meteoro. 

CAPITULO VIII 

Estabelecimento das fórmulas de adubos 
chimicos 

Antes de qualquer indicação attinente ás formulas 
de adubação. que vamos dar, para um certo numero de 
culturas, julgamos conveniente e necessário expôr algu- 
mas questões tendentes ao seu estabelecimento baseado na 
experimentação e que melhor fixarão as idéas. Os ônus 
de toda natureza que pesam sobre o productor agrícola, 
a elevação do custo liquido das producçÕes, em conseqüên- 
cia, não raro, da adoptação de processos, instrumentos e 
machinas menos economicas, e a concurrencia que certos 
productos similares de várias procedências fazem á pro- 
ducção nacional impõem fatalmente á agricultura a neces- 
sidade de obter, com empenho, os mais altos rendimentos 
economicos, sem os quaes não ha, não pôde haver, certo, 
cultura realmente remuneradora. 
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A este resultado só se pôde chegar pelo emprego de 
matérias fertilizantes que restaurem as forças enfraque- 
cidas das terras já muito cultivadas. 

O estrume de emprego mais commum é o de co- 
cheira que, sendo uma mistura complexa de plantas e 
restos animaes transformados pelas fermentações e de- 
composições, contém, como já sabemos, todos os elemen- 
tos de que as differentes culturas necessitam, excepto, 
todavia, a parte que os animaes da fazenda fixam em 
seus tecidos e a que sáe com os diversos productos delia 
exportados todos os annos. 

Ora, esses productos todos não desfalcam o solo de 
pequena quantidade de elementos de fertilidade (azoto, 
ácido phosphorico, potassa, cal, etc.), que, entretanto, for- 
çoso é restituir á terra o mais cêdo possivel. 

Toda cultura de alto rendimento requer solo mecha- 
nicamente bem trabalhado e fartamente provido, pelo me- 
nos, dos elementos que, sendo essenciaes á nutrição vegetal, 
se acham, ainda, em estado de fácil assimilação, inde- 
pendentemente das reservas que a terra deve conter. 

Somente com o estrume animal, cuja producção 
abundante, na grande exploração, é um problema que 
ainda está por ser praticamente resolvido em toda parte, 
não pódem absolutamente ser feitas culturas de vultuosos 
rendimentos; no entanto, é de todo em todo necessário 
que as terras de cultura sejam mantidas em estado de 
perenne fecundidade. 

Assim, pois, tem o cultivador, forçosamente, de ad- 
quirir fóra, para ajuntar ao estrume de cocheira, os ele- 
mentos fertilizantes indispensáveis, ainda que as circum- 
stancias o obriguem a limitar-se á acquisição das quanti- 
dades estrictamente necessarias. EHe tem, consequente- 
mente, de recorrer ao mercado para adquirir, sob ga- 
rantia ou analyse, os adubos chimicos ou complementa- 
res, de que não pôde prescindir, para elevar o poder de 
productibilidade das suas terras, mais ou menos depau- 
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peradas pela successão ininterrupta de culturas ou colhei- 
tas, afim de evitar que o decrescimento dellas continue e 
possa crear-lhe uma situação difficil, que, aggravada pela 
imprevidencia de hábitos rotineiros, poderá vir a ser 
muito precaria em breve tempo. 

Quanto precisa o cultivador dé estrumes azotados, 
phosphatados e potassicos para incorporar ao solo? Como 
pôde elle obter os conhecimentos e dados práticos para 
isso necessários? 

Taes conhecimentos e dados não lhe pódem ser for- 
necidos senão pela analyse do solo e pela composição das 
plantas de sua cultura. E' preciso, porém, distinguir as 
duas analyses, a do chimico e a da planta, e procurar 
conhecer, também, o valor real de cada uma. 

Analyse do solo pelo chimico. — Apesar dos pro- 
gressos que a chimica tem feito no que concerne á com- 
posição do solo em suas relações com a vegetação, não 
basta, ainda hoje, que o cultivador remetta ao laboratorio 
uma simples amostra, colhida nas condições que lhe são 
indicadas por elle, para ficar sabendo tudo, nem mesmo, 
com rigorosa exactidão, qual é o modo de estrumação mais 
efficaz a adoptar, afim de duplicar, pelo menos, o rendi- 
mento da sua cultura. 

Uma analyse puramente chimica pôde dar. sem du- 
vida, úteis conhecimentos sobre a presença ou ausência no 
solo dos princípios mineraes julgados necessários e mesmo 
imprescindíveis á formação das plantas e ao seu com- 
pleto desenvolvimento; pôde determinar, um por um, os 
elementos precisos existentes ou que faltam no solo e que, 
nesta ultima hypothese, são causa da sua improductibili- 
dade; pôde indicar a existencia de certos saes, como o 
chlorêto de magnesio, o chlorêto de cálcio, etc., que, pela 
proporção existente na terra, pódem tornal-a esteril, muito 
embora ella contenha todas as substancias úteis que ali- 
mentam as plantas; pôde dar, pela dosagem completa dos 
elementos mineraes do solo, uma idéa das reservas totaes 
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nelle contidas e, até certo ponto, pôde ministrar o conhe- 
cimento da natureza dos adubos exigidos por determinada 
cultura; a analyse chimica, enfim, pôde indicar com exa- 
ctidão ja composição mineral das terras e as proporções 
dos seus principaes elementos. 

Entretanto, se ella permitte reconhecer com facili- 
dade, na maioria dos casos, a presença no solo dos ele- 
mentos justamente considerados como os mais necessá- 
rios ao desenvolvimento das plantas e avaliar-lhes o peso 
total, a mesma coisa já não succede quando se procura 
saber qual é a fracção desses elementos com que se pôde 
contar para uma cultura determinada. Ora, este que é o 
fim exclusivo da analyse racional de uma terra, ainda 
não foi attingido, porque a esse importante resultado não 
nos permitte chegar a notoria imperfeição dos methodos 
usuaes. 

Os reagentes de que, em geral, se faz uso não conse- 
guiram ainda imitar o mechanismo natural que origina 
no solo os materiaes solúveis, de modo que elles nada 
pódem ensinar sobre a riqueza actual do solo em matérias 
fertilizantes assimiláveis. Alguns processos de dosagem 
actuaes deixam o chimico agricola embaraçado ou com 
grande incerteza a respeito da natureza dos adubos a for- 
necer a certo terreno, porisso mesmo que elle não pôde 
mdicar a dóse actual dos elementos assimiláveis, dos quaes 
um dos mais difficeis de dosar sob essa fôrma é, por 
exemplo, a potassa que, existindo constantemente em 
quasi todas as terras, abunda e até superabunda, princi- 
palmente, nas argillosas, sem que isso, entretanto, seja 
sempre um indicio certo de que nellas as plantas a en- 
contram na proporção assimilavel necessaria ao seu desen- 
volvimento. Na analyse chimica sômente, nada ha que 
indique a fôrma sob a qual é preferível á terra a subs- 
tancia que lhe falta, visto como tudo se ignora a respeito 
do gráu de permeabilidade do solo considerado, do seu 
arejamento e da propriedade que elle possue para reíer 
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uma dóse maior ou menor de humidade. Só a analyse 
mechanica é que pôde fornecer estes últimos dados, e 
delia, claro está, não se pôde prescindir como elemento ou 
complemento elucidativo da chimica. 

Na falta de methodos analyticos que nos forneçam 
informações precisas relativamente ao gráu de fertilidade 
verdadeira de um solo, faz-se preciso recorrer á experi- 
mentação directa no terreno, substituindo-se, neste caso, 
a analyse da planta pela da terra. Mas, ainda assim, o 
methodo, a rigor, não fica ao abrigo de critica, porque a 
mesma planta não tem, em todos os logares, uma com- 
posição mineral uniforme, pois ella varia com a compo- 
sição do solo em que cresce, indicando, muitas vezes, 
excesso de elementos mineraes úteis, ao passo que a terra, 
na realidade, é apenas rica desses mesmos elementos, que 
nem sempre se acham, afinal, em estado absorvivel. Além 
da falta de uniformidade da composição da planta (aliás 
indicada pela analyse do solo que a nutre), resta a grave 
questão do clima, de que a analyse não cogita, mas que re- 
presenta um papel preponderante com relação á com- 
posição mineral dos vegetaes. 

A analyse da planta em certo clima, isto é, da planta 
que cresceu e viveu sob as influencias exteriores de illu- 
minação solar, temperatura e humidade, pôde fornecer 
dados ou cifras notavelmente differentes das que indica 
para o mesmo vegetal que cresceu em outro clima. 

Apesar, comtudo, destas imperfeições são muitas as 
vantagens qae offerece a experimentação directa no solo. 

As analyses mechanica e chimica são necessarias, 
porque uma é o complemento necessário da outra, sendo 
a primeira, talvez, como, com justa razão, o julgam hoje 
os chimicos norte-americanos, a mais importante, espe- 
cialmente quando se trata de interpretar os algarismos de 
uma analyse do solo. A analyse chimica tem, incontesta- 
velmente, um valor real, ao menos no que concerne á ava- 
liação da taxa do azoto, do ácido phosphorico e da cal; 
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mas a analyse mechanica é a que indica immediatamente 
os melhoramentos a introduzir no solo para o pôr em 
estado de alimentar esta ou aquella cultura, indicando, 
ainda, o modo de proceder a respeito da natureza dos es- 
trumes que devem ser empregados e acêrca das proprie- 
dades do solo, isto é, se elle é ou não apto a produzir esta 
ou aquella planta, segundo é bôa ou má a sua constituição. 

A' analyse racional do solo pela planta não exclúe a 
execução prévia das duas, até porque, quando ella é bem 
dirigida, indica, não raro, de antemão e sem resquicio de 
dúvida, a natureza e fôrma sob as quaes convém intro- 
duzir no solo este ou aquelle elemento de fertilidade. 

A interpretação dos resutados de uma analyse não 
é coisa muito simples ou fácil; as cifras que exprimem 
a riqueza da terra ou sua composição, consideradas em 
si mesmas, sô têem um valor relativo, porque a composição 
á que se referem não é a da terra nas condições naturaes, 
mas tão somente a da terra fina, composta unicamente 
dos elementos que, no laboratorio, passaram atravez da 
peneira de fios de latão, de 10 malhas por centímetro, 
isto é, privada das pequenas pedras, dos seixos, da areia 
grossa, etc., tal como ella se encontra no campo. 

Dahi a necessidade de uma correcção na interpre- 
tação das cifras para se fazer a terra tornar ao seu con- 
teúdo ou estado natural, deduzindo-se das cifras obtidas 
tanto mais quanto maior fôr a proporção das pedras. 

Assim é que se obtém das cifras do total da camada 
aravel a precisa correcção por um coefficiente que repre- 
senta a proporção de terra fina que esta mesma camada 
contém. E' preciso, pois, que se determine, antes, na amos- 
tra que tem de ser analysada, o peso dos elementos gros- 
sos contidos em um peso determinado de terra. 

Sô por meio desta correcção necessaria é que as 
cffras achadas ou indicadas pelo chimico pôde exprimir 
verdadeiramente a composição da terra em condições na- 
turaes; mas, ainda assim, importa notar que essas cifras 
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não exprimem nenhum valor prático, e este se consegue 
comparando-as com os resultados culturaes ministrados 
pela experiencia effectuada no campo. 

O chimico não conhece a espessura da camada ara- 
vel do terreno para poder ensinar sobre a quantidade 
total de elementos nutritivos á disposição e ao alcance das 
raizes, desconhecendo, também, os recursos de que o 
sub-solo está provido, para os offerecer ás culturas. Elle 
avalia, geralmente, em 30 centimetros a espessura ou pro- 
fundidade da camada vegetal e em 1,333 kgrs. a densi- 
dade da terra aravel ovi o peso do metro cúbico de terra. 

Assim, a composição chimica normal de uma bôa 
terra é representada por estas cifras: 

Por 100 Por hectare 
Azoto 0,100 4.000 kgrs. 
Ácido phosphorico. . 0,100 4.000 " 
Potassa 0,250 10.000 " 
Cal 5,000 200.000 " 

Todo teór de azoto superior a i por mil caracteriza 
uma terra muito rica deste elemento. Admittindo-se que 
a terra seja permeável e rica de calcareo, e que, além 
disto, corram favoraveis as condições, póde-se realizar 
normalmente a sua nitrificação; então 2,5 % de azoto 
total, no máximo, podem ser transformados em azoto 
nitrico. Uma terra que contém i por i.ooo de azoto 
deve produzir, por anno e hectare, 100 kgrs. de azoto 
nitrico, como o indica o cálculo (4.000.000X2,5 ; 
; 1.000 X 100 = 100 kgrs.). 

Com os dados acima indicados é que se passa da 
proporção por 100 para a de um hectare. 

Não obstante as várias considerações que acabamos 
de fazer sobre a analyse chimica, não se pode negar 
que ella constitue um bom meio de orientação, e é com 
o seu auxilio que pódem ser racionalmente estabelecidos 
os campos de experiencia necessários para o estudo com- 
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parativo dos estrumes, sendo a planta, na expressão de 
um consagrado mestre da agricultura francêza, o mais 
seguro e mais sensível dos reagenies. 

Analyse do solo pela planta. — Um terreno contém 
todas as matérias mineraes indispensáveis á alimentação 
da planta, como se verifica pela analyse chimica, e en- 
tretanto não é fértil. Elle não contém nenhuma substan- 
cia nociva ou tóxica, como o comprovam pesquizas 
chimicas, e, apesar de tudo, não reúne as condições de 
fertilidade. Porque? Naturalmente porque a fertilidade 
de uma terra não depende somente da presença, mesmo 
em grande quantidade, de phosphoro, de cal e de po- 
tassa, senão principalmente do estado chimico. a que já 
temos anteriormente alludido, sob o qual elles se acham 
á disposição do vegetal. Ora, todos os compostos de 
phosphoro, de cal e de potassa existentes no solo não 
são fácil ou egualmente assimiláveis. Isto constitue até 
uma das difficuldades que se depara ao chimico quando 
quer determinar precisamente as combinações mineraes 
verdadeiramente nutritivas. Ensina a prática que a terra 
pôde conter quantidades elevadas de azoto, de ácido 
phosphorico ou de potassa, podendo a quantidade de 
cada um ascender a 2,3 ou niesmo mais por i.ooo e, 
todavia, deixar de dar, o que não é pouco commum, 
uma bôa colheita qualquer; ao passo que, se se lhe ajün- 
tarem, contra todas as indicações da sua riqueza appa- 
rente, todos esses mesmos elementos em outro estado, 
isto é, sob uma forma chimicamente conveniente, ella 
produzirá logo um excesso notável de colheita. 

Não é isso sobremaneira significativo? 
Eis alii; aquillo que o chimico não pôde ou não 

sabe ensinar a planta indica praticamente ao cultivador 
intelligente, quando este toma o alvitre de deixar o ve- 
getal mostrar por si mesmo o que lhe falta. 

Esta a razão porque se aconselha, hoje, recorrer á 
chamada analyse do solo pela planta, o que se logra 
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realizar pela experimentação racional no solo, isto é, por 
meio dos campos dc experiencia, nos quaes, estando 
o cultivador já senhor das indicações geraes ministradas 
pela analyse chimica, interpretada em suas cifras de 
dosagem, tem elle um guia fiel no caminho da prática 
para chegar ao fim ambicionado. 

Para se saber ao certo o que falta a certa planta 
é mister cultival-a em pequenas parcellas de terra egual 
á em que ella é cultivada, quadradas ou rectangulares, 
todas de egual superfície, com o emprego de adubos 
differentes. Em uma põe-se o estrume completo (com- 
posto de azoto, ácido phosphorico, potassa e cal) e sup- 
prime-se, em cada uma das outras, um por um desses 
elementos e reservando os outros tres. Além destas, 
outras parcellas eguaes, em numero variavel com as 
necessidades da experiencia, também cultivadas com a 
mesma planta, mas sem estrume, serão conservadas 
como testimunhas. Procedendo-se assim, nota-se que a 
falta de um delles affecta certas plantas, emquanto 
a de outro affecta particularmente outros vegetaes 
differentes. 

O elemento que prepondera .sobre os outros tres e 
que produz augmento de colheita representa o que Geor- 
ges Ville, em sua doutrina experimental, denominava 
dominante. vSegundo, o seu methodo, elle achou que o 
trigo, a cevada, a aveia, o centêio, a betarraba, a colza, 
os prados naturaes, o canhamo, etc., têem por dominante 
o azoto, cujos saes correspondentes são os nitratos de 
sodio e de potássio e o sulfato de ammonio; que o 
milho, o sôrgo, o sarracêno, os nabos, os turnepos, as 
rutabagas, o topinambôr, etc., têem por dominante o ácido 
phosphorico, cujos saes correspondentes são os phos- 
phatos naturaes e precipitados e o superphosphato cal- 
cico; que, finalmente, a batata inglêza, a alfafa. os fei- 
jões, as favas, os trevos, as ervilhas e ervilhacas, o 
sanfeno, o linho etc., têem por dominante a potassa. 
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cujos saes correspondentes são os chlorêto, carbonato, 
sulfato e nitrato de potássio. 

Esta doutrina ou theoria é perfeitamente certa 
quanto ás necessidades das plantas, mas nada diz sobre 
o conteúdo dos fertilizantes já existentes no solo. 

Por ser muito absoluta, ella está hoje desprezada. 
Eminentes agronomos contemporâneos contestam que 

os cereaes tenham o azoto por dominante, pretendendo 
que para elles o estrume por excellencia é o ácido phos- 
phorico. Entretanto, não lhes assiste inteira razão, neste 
ponto ao menos, porque se é exacto que os cereaes gos- 
tam de uma alimentação phosphatada, de que realmente 
tiram grande proveito, não é menos certo que o es- 
trume phosphatado, ou mesmo o azotado, não é o único 
que lhes convém, sendo sabido hoje, e já o fizemos an- 
teriormente notar, que a potassa tem tanto valor para 
essas plantas quanto o azoto ou ácido phosphorico. Ver- 
dade é, comtudo, que nos terrenos humidos e ricos de 
humus devem ser preferentemente empregados os estru- 
mes phosphatados, sob pena de se ver a colheita dos 
grãos ficar sacrificada á da palha, por causa do excesso 
de azoto, em se tratando designadamente de trigo e mes- 
mo de milho. 

Os três elementos, na cultura dos cereaes. devem 
andar juntos, como, afinal, na de outros muitos ve- 
getaes. '■ 

Na analyse do solo pela planta os ensaios de estru- 
mação e cultura devem ser effectuados nas condições 
ordinarias da vegetação, para poderem permíttir con- 
clusões exactas, não só da própria experiencia, como das 
analyses mechanicas e chimicas, sem o que essas conclu- 
sões não são susceptiveis de uma generalização fácil e 
proficua, como tanto convém. 

Dada a sua importancia, convém estudar melhor a 
prática dessa analyse do solo pela planta nos campos de 
experiencia, de que vamos tratar com particular insis- 
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tencia, embora repizando noções já anteriormente ex- 
pandidas. 

Campos de experiencias. — Sabemos que um solo 
fértil é o que contém, em quantidades sufficientes e 
justa relação entre si, os quatro elementos de que repe- 
tidamente temos falado. Quando ha diminuição no ren- 
dimento é porque ha também insufficiencia de um ou 
de alguns delles, e neste caso o cultivador tem de pro- 
curar conhecer aquelle ou aquelles que faltam, para os 
introduzir no solo sob a fôrma de estrume chimico, com- 
pletando assim a acção do estrume normal ou de cocheira. 
Introduzindo-se na terra o elemento que lhe falta, a fer- 
tilidade e, portanto, a producção augmenta sensivelmente, 
mas se nenhum elemento lhe falta, o augmento da pro- 
ducção e da fertilidade é nullo ou pouco sensivel. Esta 
noção elementarissima que nos dão os campos de expe- 
riencia (assfm como a analyse chimica) constitue o 
principio em que elles são baseados. 

Para se estabelecer em bôas condições um campo de 
experiencia, escolhe-se um talhão de terreno restricto 
que represente exactamente a terra média do sitio ou 
fazenda e, se fôr possivel, no meio das culturás existentes, 
em logar bem descoberto e ao abrigo de animaes nocivos, 
inclusive insectos (formiga saúva, cupim, etc.), sendo 
indispensável que esse terreno tenha uma superfície plana 
e egual e uma composição uniforme ou homogênea, para 
se obterem resultados comparativos. O campo é dividido 
em certo numero de parcellas eguaes, ordinariamente 
estreitas e longas, podendo medir cada uma desde 50 
a 500 metros quadrados, segundo a natureza da planta 
a cultivar, e sendo as parcellas separadas entre si 
de uns 40 a 50 cms. Nestas parcellas, menos duas, 
tres ou mais, applicam-se os estrumes a estudar, se- 
gundo o plano previamente traçado no papel, servindo 
as não estrumadas, que são também cultivadas, como 
testimimhas. 
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De ordinário, as parcellas não estrumadas occupam 
as extremidades e o meio do campo, quando seu numero 
não excede de tres. 

Os estrumes a applicar devem achar-se sob uma 
fôrma assimilavel, sendo empregados sempre em dóses 
médias. Toma-se, ordinariamente, para o azoto o salitre 
do Chile e, ás vezes, o sulfato de ammonio, para a potassa 
o chlorêto e, ás vezes, o sulfato de potássio, e para o ácido 
phosphorico os phosphatos precipitados. 

As plantas a semear devem ser as mesmas. corren- 
temente cultivadas na região, cultivando-se no primeiro 
anno cereaes de êxito garantido e no segundo plantas mais 
exigentes, como a batata ingléza, etc. Nas parcellas que 
porventura fôrem occupadas por leguminosas evitar-se-á 
o emprêgo de adubos azotados. 

As plantas de todas as parcellas deverão receber os 
mesmos cuidados e amanhos commumente liberalizados 
na prática usual das culturas similares, tomando-se regu- 
larmente nota de todas as particularidades sobrevindas 
durante o cyclo vegetativo, como o desenvolvimento das 
plantas, a floração, a maturação, o apparecimento de 
qualquer moléstia fungosa, sem passar despercebido o 
aspecto da vegetação, o colorido das folhas, etc. 

Por occasião da colheita, toma-se. primeiro, a dif- 
ferença achada no rendimento das parcellas-testimunhas, 
afim de se poderem reconhecer os defeitos ou erros 
de experiencia e, depois, pesam-se em separado as colhei- 
tas de cada parcella estrumada. Pela comparação das 
cifras, duas a duas, avalia-se da natureza e efficacia 
deste ou daquelle adubo, assim como da natureza do ele- 
mento fertilizante que falta e, portanto, da do que convém 
ser addicionado na região ou zona em que se opera. 

No caso em que .se applica, em cada parcella, uma 
só matéria fertilizante, adopta-se, ordinariamente, esta 
prática: na primeira parcella não se emprega nenhum 
estrume; na segunda empregam-se os estrumes azotados 
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e phosphatados, excluindo-se a potassa; na terceira, os 
estrumes phosphatados e potassicos, excluindo-se o azoto; 
na quarta não se emprega nenhum estrume; na quinta 
empregam-se os estrumes azotados e potassicos {estru- 
mação completa) ; e na sétima não se emprega nenhum 
estrume. Para confronto da vegetação e termo de compa- 
ração sobre o effeito das diversas qualidades de estrume 
e o respectivo rendimento servem as parcellas primeira, 
quarta e sétima (testimunhas). 

Nas plantas de cultura ordinaria ou correntia na 
localidade empregam-se as dóses médias seguintes: 

No 1° anno — para o azoto, 100 kgrs. de salitre do 
Chile; para o ácido phosphorico, 100 kgrs. de phosphato 
precipitado; para a potassa, 100 kgrs. de chlorêto de po- 
tássio; e para a cal, 400 kgrs. de sulfato de cálcio ou gêsso. 

No 2.°-—elevam-se as dóses a 300 kgrs. de salitre 
do Chile, 200 kgrs. de phosphato precipitado e 200 kgrs. 
de chlorêto de potássio, reduzindo-se a do gêsso á me- 
tade (200 kgrs.), podendo este ser substituido pela cal 
extincta, applicada dois mezes antes do emprêgo dos 
adubos chimicos, como caldagem. devendo ella ser bem 
distribuída no solo e a elle regulamiente incorporada. 

No caso de se ter de applicar o estrume de estabulo 
em alguma parcella, o gêsso pôde ser préviamente mis- 
turado com elle. 

Quando as colheitas effectuadas nas diversas par- 
cellas são egualmente pequenas ou mediocres, a conclusão 
que se pôde tirar é que o solo não tem bôa constituição 
physica para a planta em questão, sendo preciso, para 
melhor se prestar ao cultivo desse vegetal, que se lhe 
dê o necessário melhoramento (lavouras, correctivos, etc.). 

Quando se tem de attender ás condições exteriores 
(o que permitte uma interpretação mais fácil e, sobretudo, 
mais exacta das analyses physicas e chimicas do solo) 
faz-se preciso estabelecer, em sítios afastados um do ou- 
tro, dois campos de experiencias, nos quaes se age de 
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modo egual em tudo, afim de se obter uma média durante 
dois, tres ou mais annos, de modo a se poder eliminar, 
na apreciação dos factos, a influencia, aliás tão incons- 
tante, do clima, cujos factores a considerar são particular- 
mente a temperatura e a humidade. 

Pela comparação do peso das colheitas do campo de 
uma localidade com o das da outra, na mesma propriedade 
ou fazenda, e pela analyse comparativa das terras das par- 
cellas de ambas chega-se a conhecer perfeitamente o que 
falta ao solo e a obter indicações tão claras e nitidas, que 
se pôde até determinar qual a substancia que, sem au- 
gmentar a taxa das cinzas nessa mesma substancia, é 
apta a favorecer a absorpção de algum outro elemento 
indispensável e capaz de elevar o peso da matéria sêcca 
da planta cultivada. 

Um único ensaio ou mesmo dois, muitas vezes, não 
são sufficientes. Experiências executadas, durante alguns 
annos, com as differentes plantas cultivadas, que têem 
exigencias em principios fertilizantes naturalmente bem 
differentes, dão sempre resultados escoimados de dúvidas 
e muito positivos. 

E' assim que se procede, principalmente nas estações 
agronomicas, onde, aliás, os resultados são sempre mais 
demorados, mesmo quando não se trata de plantas vivazes 
ou que occupam o solo durante alguns annos, mas onde 
também, pelo numero e pela extensão das pesquizas, elles 
dão maior segurança, inspirando toda a confiança. 

Campos de experiencias com cafeeiros. — Podem-se 
adoptar planos diversos para o estabelecimento desses 
campos de experiencias, devendo-se, entretanto, preferir 
sempre òs mais simples, no interesse dos cultivadores. Pó- 
de-se estabelecer um desses campos em terra em que 
já se cultivaram outras plantas, mas cujo solo se adapta 
bem ao cafeeiro, transplantando mudas de um anno de 
edade, pelo menos, dos viveiros para a terra recentemente 
lavrada, em que elle vae ser installado, adoptando-se as 
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mesmas práticas'usuaes dessa lavoura. Uma installação 
semelhante, porém, é mais própria para as estações agro- 
nômicas. 

Póde-se, praticamente, fazer uma installação, a certos 
respeitos mais vantajosa, em uma grande fazenda de 
café, cujas vastas plantações podem permittir uma experi- 
mentação mais larga, escolhendo-se ahi um cafesal em 
plena vegetação ou producção, de que se tomará uma 
parte sufficientemente grande para comportar o numero 
de grandes parcellas ou talhões necessários, dos quaes 
uns são adubados methodicamente e outros nenhum adubo 
recebem, por terem de figurar como testimunhas, cujo nu- 
mero varia com as exigencias das provas e confrontos ne- 
cessários. 

Toda a área do campo, em qualquer caso, deve ser 
delimitada por marcos ou estações, sendo as parcellas ou 
talhões marcados com letras grandes na ordem alphabe- 
tica; podendo-se designar as carreiras ou linhas de cada 
talhão por números, quando fôr isso preciso, para certas 
referencias e comparações. 

Na parte escolhida, os arbustos, tanto quanto possi- 
vel, devem apresentar o mesmo aspecto, e o terreno deve 
ser plano e uniforme em toda a extensão precisa. Cada 
talhão ou parcella deve ter um numero determinado de 
arbustos (loo, 200 ou 300), sendo esse numero egual em 
todas as parcellas, sem plantas mortas ou atacadas de 
qualquer moléstia grave. 

Conhecendo-se as exigencias do cafeeiro (a planta 
inteira e os fructos com os seus envoltorios) pela analyse 
chimica, resta ainda conhecer a composição do solo (ana- 
lyse chimica e mechanica). 

No primeiro, segundo e terceiro anno antes do inicio 
da experiencia determina-se, nas épochas próprias da co- 
lheita, o peso exacto do café fornecido pelos cafeeiros, in- 
dividualmente, ou dividindo-se o peso da colheita total 
de cada talhão pelo numero de plantas que ella comporta. 
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As alimpas ou capinações devem ser feitas em todos os 
talhões no mesmo dia, e os estrumes a empregar em cada 
um devem ser eguaes ou da mesma fórmula. 

Os adubos devem ser préviamente pesados, bem in- 
timamente misturados e peneirados repetidas vezes, de- 
pois de misturados com terra fina e sêcca, em peneira 
com crivos de um centimetro quadrado. A mistura será 
transportada para o campo em saccos ou barricas, em 
dia de sol e sêcco, devendo-se-lhe ajuntar alguns kgrs. 
de adubos como compensação de pequenas perdas inevi- 
táveis nas manipulações e mesmo no transporte de um lo- 
gar para outro. 

Para applicar o estrume misturado com terra, 
abrem-se com a enxada covas rasas, de meio palmo de 
profundidade, em volta dos troncos sob um raio de 40 a 
50 cms. e faz-se a distribuição do adubo por meio de uma 
lata, previamente preparada, de um litro ou kgr. de ca- 
pacidade, em cada cova. Para a distribuição nas covas 
circulares de pequenas quantidades de adubo puro, isto 
é, sem ser misturado com terra ou qualquer outro ingre- 
dientes. arranja-se outra lata menor, cujo fundo se subs- 
titue por uma rodella de cortiça, cujo diâmetro é egual 
ao diâmetro interno da lata, dentro da qual ella sóbe ou 
desce para marcar exactamente a quantidade de adubo que 
se quer empregar em cada cova ou planta. 

Applicado, em qualquer caso, o adubo, é elle 
uniformemente espalhado na cova circular e imme- 
diatamente coberto com terra bem estorroada, de modo 
a ficar a superficie bem plana e nivelada com o 
terreno. 

A experiencia deve durar pelo menos, tres annos, e 
os estrumes chimicos preferidos devem ser os de acção 
prompta, solúveis e assimiláveis, como o superphosphato 
duplo — para o ácido phosphorico, o chlorêto de potássio 
cinco vezes concentrado para a potassa e o sulfato de 
ammonio — para o azoto. 
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As primeiras dóses empregadas devem ser determi- 
nadas segundo as analyses e de accôrdo com a edade dos 
arbustos. A cada parcella ou talhão estrumado deve cor- 
responder outro sem estrume (testimunha). 

Quando, além das dóses empregadas em todas as 
parcellas, ha necessidade de se augmentar ou diminuir a 
quantidade de cada elemento fertilizante, para se julgar 
das necessidades da planta tendo em vista o augmento de 
producção, recorre-se a outros talhões complementares 
do campo de experiencias, respeitados os primeiros. Por 
esta razão o campo deve conter 20 talhões ou parcellas 
eguaes em tudo (terreno, numero de plantas, etc.). 

Para exemplo, damos em seguida o modelo ou plano 
recommendado em 1904, pelo Dr. F. Daffert, aos fa- 
zendeiros que quizerem installar em suas fazendas —■ 
campos de experiencia de estrumação dentro dos seus 
cafesaes: 

Escolhe-se no cafesal uma parte em que os arbustos 
çstejam em plena vegetação, sem falhas, mas produzindo 
pouco satisfactoriamente, tendo os cafeeiros uns 10 a 20 
annos de edade. Marcam-se 20 parcellas ou talhões, por 
exemplo, de 245 pés cada um, contendo, pois, o campo 
4.900 cafeeiros. 

Com.o ha sempre perda de adubos, pódem-se, no 
cálculo, admittir 250 pés por talhão. 

Por experiencias anteriores e cálculos respectivos, 
sabe-se que um cafeeiro de 10 annos de edade, mais ou 
menos, exige, além de 4 kgrs. de estéreo animal ou com- 
posto, 14,5 kgrs. de superphosphato duplo de 40 %, 
33,3 kgrs. de adubo potassico cinco vezes concentrado 
ou chlorêto de potássio de 50 % e 52,4 kgrs. de sulfato 
de ammonio, de que se empregam, por arbusto e anno, 
500 grms., de uma só vez, em Setembro, ou em duas 
porções, em Setembro e Maio. 

Denominemos as parcellas (talhões) A, B, C,  
H, I. L, M  S, T, U, e V. 
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A quantidade total de adubos da mistura a em- 
pregar-se consta de 125 kgrs., pois essa mistura pesa, 
para cada elemento: 

14,3 % de superphosphato 

33.3 fo " adubo potassico 
54.4 % '■ sulfato de ammonio 

Fazem-se as pesadas parciaes: 

125 X 14,3 :100= 17.873 de superphosphato duplo; 
125 X 33,3 : 100=41.625 '■ adubo potassico; 
125X52,4:100 = 65.500 " sulfato de ammonio. 

Total 125.000 

Pesados os adubos, ajunta-se á mistura egual peso 
de terra fina (125 kgrs.) e, com uma lata de i litro 
ou kgr. de capacidade, applica-se a cada arbusto essa 
quantidade, do que se toma nota em uma caderneta de 
observações, em que também se regista o peso médio 
da colheita do café, obtido dois-ou tres annos antes de 
começar a experiencia. Esse peso refere-?e ao café dos 
arbustos de cada talhão em experiencia. 

A distribuição do adubo é feita do modo seguinte 
pelos talhões: 

Talhão A — anniialmcntc — 250 grms. por arbu.sto 
" B •— sem nenhum estrume 
" C—500 grms. " 
" D — Sem nenhum estrume 
'■ E —750 grms. '■ 
'■ F ■— Sem nenhum estrume 
" G—1.000 grms. " '■ 
" H —• Sem nenhum estrume 
" I — annnalmente — 500 grms e por arbusto 

50 grms. de superphosphato. 
" L — sem nenhum estrume 

7 
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Talhão M — 500 grms. por arbusto e 50 grms. de 
adubo potassico. 

" N — Sem nenhum estrume. 
" O — 500 grms. por arbusto e 100 grms. de 

sulfato de ammonio. 
" P -— Sem nenhum estrume 
" Q — 250 grms. por arbusto de 50 grms. de 

superphosphato. 
" R —• Sem nenhum estrume. 
" S — 250 grms. por arbusto e 50 grms. de adubo 

potassico. 
" T — Sem nenhum estrume. 
" U — 250 grms. por arbusto e 100 grms. de 

sulfato de ammonio. 
" V — Sem nenhum estrume. 

Os talhões, de A até H, formam a serie normal, e 
os de I até V a serie complementar, sendo esta o com- 
plemento necessário da primeira para a bôa apreciação 
dos resultados deante das cifras das colheitas respectivas, 
sendo comparados os talhões dois a dois. A experiencia 
aqui deve extender-se a tres annos. Concluídas as expe- 
riencias, importa, pois, conhecer e estudar, comparativa- 
mente, os resultados obtidos. 

Admitta-se, por hypothese, que as colheitas fôram estas: 

Talhões ou parcellas sem estrume 620 grms. de café 
A ■. . 680 " " " 
C  750 "" " 
E  800 "" " 
G   900 "" " 
I 1.180 " " " 
I\I  700 "" " 
O  740 "" " 
Q  910 "" " 
S  900 " " " 
ü  600 "" " 

■§ <3 
s 
5 

«o 
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Quando, por qualquer motivo, se quizer substituir, 
em uma mistura de adubos, algum dos seus componentes 
por outro de egual valor, não se tem outra coisa a fazer 
senão calcular, simplesmente, segundo este exemplo: 
quer-se empregar o ácido phosphorico, dispondo-se de 
um superphosphato de 17 % em vez de 40 %. Em vez 
de 4,5 kgrs. do de 40% = 1,8 kgrs., empregam-se io,6 
kgrs. do superphosphato simples. (1,8 X 100 -17= 10,6 
kgrs..). 

Quando algum fazendeiro quizer realizar em seus 
cafesaes experiencias idênticas não tem mais que pedir á 
estação agronomica as instrucções precisas para apanhar 
convenientemente as amostras de terra, que lhe remetterá 
para as respectivas analyses, e obtido o resultado destas 
— solicitar á Secretaria da Agricultura a presença de um 
agronomo para o auxiliar na installação do campo de ex- 
periencias, acompanhando de perto e mesmo dirigindo os 
ensaios até conclusão final. 

O modo de apreciação dos resultados obtidos varia, 
naturalmente, com a natureza dos ensaios. Os que consti- 
tuem o quadro anterior permittem estas comparações e 
conclusões, que damos como exemplo: 

O talhão ou parcella G, em que foram empregados 
i.ooo gnns. da mistura fertilizante adoptada, foi o que 
deu maior rendimento e, comparado com a producção 
média dos talhões sem estrume, rendeu mais 280 grms. 
de café. Comparado com a parcella Q, que aliás recebeu 
a quarta parte da mistura, porém mais 50 grms. de super- 
phosphato duplo, vê-se que esta rendeu mais 10 grms. 
(910 grms. de café). Comparados os talhões I (1.118 
grms..) e A (680 grms..), acha-se uma differença para 
mais, no rendimento, de 500 grms. de café. Destes con- 
frontos resalta, nitidamente, a conclusão de que o elemento 
que faltava ao solo era o ácido phosphorico, tanto assim 
que, para se obter a maior colheita, foi preciso ajuntar 
á parcella I, além das 250 grms. da mistura fertilizante, 
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mais 50 grms. de superphosphato duplo, por arbusto. 
Mostrando o confronto do rendimento dos talhões não 
estrumados com o do talhão I que a producção quasi 
duplicou, pois a colheita subiu de 620 a i. 100 grms., resta 
ao cultivador fazer, parallelamente, os cálculos referentes 
ás despesas com a producção obtida e as realizadas com 
a compra e a applicação dos adubos, afim de saber se as 
colheitas realizadas nos diversos talhões não estruirados 
apresentam grandes desvios ou oscillações. Essas colhei- 
tas devem ser representadas por cifras muito pouco afas- 
tadas umas das outras, de modo que a differença entre 
ellas não seja muito notável. E' mister, além disto, que o 
effeito dos estrumes applicados se manifeste tres vezes 
no mesmo sentido, para serem evitados enganos, que 
pódem invalidar as experiencias. 

E' preciso que estas sejam commettidas a pessoas 
que as queiram e saibam fazer. Bôas experiencias não as 
faz quem quer, mas quem as sabe executar e procede com 
escrupulo e prudência, guiando-se pela própria observa- 
ção, sem idéas preconcebidas. 

Influencia dos adubos chimicos sobre o aspecto e o 
colorido das plantas. — Parece que são devidas a G. Ville 
as primeiras pesquisas sérias (1884) realizadas sobre a 
influencia que os adubos chimicos exercem sobre o 
facies e o colorido que apresentam as folhas das plantas 
cultivadas nos diversos terrenos. Por experiencias de es- 
trumação feitas em plena terra, elle observou que as dif- 
ferenças que se notam nas plantas, nas diversas parcellas 
de um campo de experiencias, não se manifestam so- 
mente entre os productos de cada uma segundo o seu 
peso: a altura, o facies geral, a côr das plantas, especial- 
mente a das folhas, accusam também contrastes em quasi 
todas as épochas do seu desenvolvimento, sobretudo no 
periodo que precede á floração. 

O canhamo, por exemplo, com uma estrumação com- 
pleta. apre.senta uma haste rigida e grossa, suas folhas 
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são largas, bem dispostas, de côr verde escura e uni- 
forme, tanto as inferiores como as superiores, e seus te- 
cidos são mais cheios, turgidos e engorgitados de seiva. 
Sendo, porém, privado de azoto, as hastes são mais cur- 
tas e menos grossas; as folhas novas têem uma côr verde 
amarellada, ficando as inferiores completamente ainarel- 
las; em terra sem estrume, a planta tem um porte redu- 
zido, as folhas são estreitas, de um verde pallido, grisalho, 
finas e dobradas nos bordos; quando falta no solo a po- 
tassa, as hastes são pouco vigorosas, as folhas são pe- 
quenas, estreitas e contornadas, de côr parda nos bordos. 
Os contrastes são bem notáveis principalmente nas fo- 
lhas ; a intensidade de sua côr augmenta ou diminue; ellas 
ficam verdes ou amarellas, independentemente da edade 
das plantas, segundo o solo carece de phosphato, de po- 
tassa ou de azoto. O conjuncto da colheita dá, a este res- 
peito, indicações muito características, que não pódem 
passar despercebidas ao cultivador dado á observação. 

A mesma coisa, mais ou menos, occorre com os ou- 
tros vegetaes cultivados. 

Xo cafeeiro, observa-se coisa mais ou menos idên- 
tica, particularmente no que concerne ao desenvolvimento 
e colorido dos galhos novos e folhas nos arbustos racio- 
nalmente estrumados, cuja colheita é sempre mais pre- 
coce. Os cafeeiros que crescem em solo que recebeu uma 
estrumação completa são os mais desenvolvidos ém todas 
as suas partes, apresentando suas folhas uma côr verde 
escura, luzidia, sendo muito accentuado, particularmente, 
o desenvolvimento dos galhos e merithalos, das folhas e 
até das próprias flores, tendo os arbustos um cresci- 
mento uniforme em todas as suas partes. Os que crescem 
em solo estrumado, exclusivamente, com adubos phospha- 
tados e potassicos florecem mais cêdo, porém o desen- 
volvimento geral dos galhos e particularmente das folhas 
é muito fraco, o que acarreta uma colheita, relativamente, 
pouco rendosa. Os que crescem em terra adubada só- 
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mente com estrumes azotados e potassicos apresentam 
grande desenvolvimento, mas, nem porisso, dão grande 
colheita. 

Os arbustos que crescem em terreno privado de po- 
tassa são os que menos produzem, notando-se que os 
galhos não têem um desenvolvimento normal e que as 
folhas são menos abundantes, não raro apresentando uma 
configuração irregular, umas mais e outras menos ondu- 
ladas nas margens. O mesmo succede com os que crescem 
em solos exclusivamente estrumados com ácido phospho- 
rico, os quaes dão sempre uma colheita muito fraca, sendo 
os galhos novos fracos e finos, e a floração parca e, por 
vezes, irregular, de onde resulta a formação de glomemlos 
(rosêtas) muito desfalcadas de fructos. 

Quando o humus abunda no terreno as plantas 
crescem rapidamente, mas a haste e os galhos e suas 
ramificarão são longos e finos, e o colorido geral apre- 
senta-se de um verde claro, levemente amarellado, pro- 
duzindo rosctas pouco providas de fructos, embora estes 
sejam grandes, e geralmente muito pulposos. Em terras 
não estrumadas, mas apenas caldadas, as plantas têem 
uma côr verde mais carregada, um desenvolvimento mais 
moroso em todas as partes, produzindo fructos de pelle 
mais fina e com menos pôlpa. 

Estas favoraveis características geraes não são 
absolutas', mas são sempre mais accentuadas nas plan- 
tas que têem uma vegetação normal, nos terrenos suf- 
ficientemente providos dos quatro elementos fertilizantes, 
além do humus, tendo, particularmente, a potassa e o 
ácido phosphorico uma influencia especial sobre o des- 
envolvimento dos galhos, o colorido das folhas e o au- 
gmento das colheitas. De todos os elementos fertilizantes, 
applicados isoladamente, a potassa parece ser o que mais 
contribue para que os cafeeiros apresentem uma folha- 
gem de côr verde sadia e mais escura e fructos de maio- 
res dimensões, contendo grãos mais grossos; são estas 
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as mais bellas cerejas que se obtêem. Entretanto, são- 
muito satisfactorios os productos dos cafeeiros adubados 
em que, além do azoto em quantidade sufficiente, a 
potassa e o ácido phosphorico estão sempre presentes. 
Nestas condições, as parcellas assim adubadas, no meio 
de um cafesal, destacam-se bellamente pelo seu facies e, 
sobretudo, pelo colorido verde-negro da basta folhagem. 

Estes factos e caracteristicas, entretanto, estão su- 
jeitos a variar segundo as condições climatericas da re- 
gião e com as estrumações singulares, em que, sem mo- 
tivo plausível, se empregam, por exemplo, exclusiva- 
mente, os phosphatos, na illusoria esperança de se obte- 
rem successivas cargas de café, como se com semelhante 
prática não se compromettessem os arbustos, inhabili- 
tando-os, no futuro, para as producções normaes ou re- 
gu lares. 

CAPITULO IX 

Formulas de adubação chimica do cafeeiro 

Os agronomos mais dedicados aos interesses e pro- 
gréssos da agricultura têem procurado estabelecer fór- 
mulas práticas para a estrumação das principaes plan- 
tas agricolas, baseados na experimentação feita nos cam- 
pos de experiencia, uma vez que a grande pluralidade 
dos cultivadores não quer, não pôde ou não sabe fazer 
os ensaios necessários para obrigar a terra a produzir 
mais e melhor, auferindo assim a alta remuneração que 
todos ambicionam. 

Dahi o grande numero existente de fórmulas de 
adubos chimicos a appHcar ás diversas culturas. 

Vamos indicar várias dessas fórmulas, não sem 
advertir o cultivador que ellas não são absolutas, nem 
têem, respectivamente, o mesmo valor prático em toda 
parte. Em geral, taes fórmulas devem soffrer, em cada 
logar ou clima, as modificações necessarias, fazendo-se 
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variar as dóses segundo a composição chimica do solo 
em que têem de ser utilizadas. 

Nem mesmo fazem excepção para S. Paulo, e sobre- 
tudo para a região do oeste, aquellas que o Dr. F. Daf- 
fert, depois de muitos e repetidos ensaios, em Campi- 
nas, chegou a formular para a adubação da terra dos 
seus vastos cafesaes de todas as edades. Consignando-as 
aqui, queremos pôl-as deante dos olhos de muitos culti- 
vadores que as não conhecem, vulgarizando, assim, ensi- 
namentos práticos de que todos pódem e devem tirar os 
melhores resultados nas suas lavouras, grandes e pe- 
quenos fazendeiros de café, que dellas ainda se não uti- 
lizaram devidamente, por força de muitas circumstan- 
cias, algumas alheias, talvez, á sua vontade. 

A composição das misturas seguintes fôram calcula- 
das tendo em conta a composição chimica dos arbustos 
e sua edade, as exigencias da terra e os dados colhidos 
em várias experiencias de estrumação. 

A. — Misturas de effeito lento a empregar nos ca- 
sos em que se fas precisa uma estrumação de reserva. 

Além da applicação de estrume animal ou de um 
composto, na quantidade de i —4 kgrs. por arbusto, em- 
pregam-se : 

I — 63,7 kgrs. de farinha de sangue 
2,2 kgrs. de escoria de Thomas 

34,1 kgrs. de cinzas de cascas de café (i) 

Nos quatro primeiros annos, ernpregam-se de 650 
a 700 grms. desta mistura, em volta dos arbustos. 

II — 59,6 kgrs. de tortas ou bagaço de mamona. 
31,9 kgrs. de farinha de sangue 

3.2 kgrs. de escorias de Thomas 
5.3 kgrs. de chlorêto (ou sulfato) de potássio 

(1) As palhas ou cascas de café contêem i,8 % de cinzas, com cèrca 
59 % de oxydo de potássio 
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Empregam-se, nos quatro primeiros annos, 900 
grms. desta mistura em cada arbusto. 

III — 90 kgrs. de cinzas de cascas de café (i) 
10 kgrs. de farinha ou pó de ossos. 

Nos quatro primeiros annos applicam-se a cada ar- 
busto 250 — 300 grms., ajuntando-se, também annual- 
mente e por arbusto, em quatro porções, 60 grms. de 
sulfato de ammonio. 

Aos cafeeiros que tiverem 4 a 8 annos de edade, 
applicam-se, além do estéreo ou composto: 

I — 56,9 kgrs. de farinha de sangue. 
30,7. kgrs. de cinzas de cascas de café (i) 
12,4 kgrs. de escoria de Thomas. 

Por anno e arbusto, 450 a 500 grms. desta mistura. 

II — 45,9 kgrs. de torta ou bagaço de mamona 
45,9 kgrs. de farinha de sangue 
10,3 kgrs. de escoria de Thomas 
18,8 kgrs. de chlorêto de potássio (ou sulfato). 

Applicam-se, por anno e arbusto, 650 a 700 grms. 
desta mistura. 

III — 64,8 kgrs. de cinzas de cascas de. café (t) 
35,2 kgrs. de farinha de ossos 

Empregam-se, por anno e arbusto, 200 grms. desta 
mistura, ajuntando-se-lhe,. annualmente, em tres porções, 
(em Setembro, Dezembro e Abril) 200 a 250 grms. de 
sulfato de ammonio. 

(i) As palhas ou cascas de café coiitêem i,8 % de cinzas, com cêrca 
de 59 % de oxydo de potássio. 
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Nos cafeeiros que tiverem 8 a 20 aiiiios, empre- 
íram-se, além de estéreo ou composto: 

I — 60,8 kgrs. de farinha de sangue 
14,3 kgrs. de farinha de Thomas 
24,9 kgrs. de cinzas de cascas de café (i) 

Applicam-se, por anno e arbusto, 350 grms. desta 
mistura. 

II — 51,8 kgrs. de torta ou bagaço de mamona 
23.5 kgrs. de farinha de sangue 
10.6 kgrs. de farinha de Thomas 
14,1 kgrs. de chloréto de potássio (ou sulfato). 

Desta mistura applicam-se, por anno e arbustb, 500 
a 550 grms. 

III — 63,2 kgrs. de cinzas de cascas de café 
36,8 kgrs. de farinha de ossos. 

Desta mistura são applicadas, por anno e arbusto, 
150 grms. mais ou menos, ajuntando-se ainda, em tres 
porções (Setembro, Dezembro e Abril) 120 grms. de 
sulfato de ammonio. 

Nos cafeeiros mais velhos, empregam-se, além de 
estéreo ou composto: 

I — 24,4 kgrs. de farinha de sangue 
27,6 kgrs. de farinha de Thomas 
48,0 kgrs. de cinzas de cascas de café (i) 

Cada arbusto recebe, por anno, ic» grms. desta 
mistura. 

(i) As palhas ou cascas de café conteem i,8 % de cinzas, com cerca 
de 59 % de oxydo de potássio. 
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II — 29,1 kgrs. de torta ou bagaço de matiiona 
12,9 kgrs. de farinha de sangue 
26,4 kgrs. de farinha de Thomas 
31,6 kgrs. de chlorêto de potássio (ou sulfato). 

Empregam-se, por arbusto e anno, 150 grms. desta 
mistura. » 

III — 58,9 kgrs. de cinzas de cascas de café 
41,1 kgrs. de farinha de ossos. 

Desta mistura applicam-se, por arbusto e anno, 80 
a 100 grms. em duas porções (Setembro e Janeiro), 
dando-se-lhe, além disto, por anno, 15 grms. de sulfato 
de ammonio. 

B. — Misturas de adubos facilmente solúveis. 

Nos quatro primeiros annos, applicam-se, além de 
I a 4 kgrs. de estéreo ou composto: 

6,0 kgrs. de superphosphato duplo (a 40%) 
46,0 kgrs. de chlorêto de potássio 
48,0 kgrs. de sulfato de ammonio. 

Empregam-se desta mistura, por anno e arbusto, 
170 a 200 grms. em porções pequenas em Setembro e 
Maio. 

Aos arbustos de 5 a 8 annos de edade, além de 

4 — 5 kgrs. de estéreo ou composto, applicam-se: 

12.8 kgrs. de superphosphato duplo (a 40%) 
40,3 kgrs. de chlorêto de potássio 
46.9 kgrs. de sulfato de amonio. 

Desta mistura empregam-se, por arbusto e anno, 600 
grms. em 4 a 6 porções, de Setembro até Maio. 
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Aos arbustos de 9 a 20 annos de edade applicam-se; 

(* I I — 4 kgrs. de estéreo ou composto 

14.3 kgrs. de superphosphato duplo (a 40%). 

33)3 kgrs. de chlorêto de potássio 
52.4 kgrs. de sulfato de ammonio 

Esta mistura média pôde ser empregada nos arbus- 
tos de todas as edades, merecendo justa preferencia. 
Delia applicam-se por arbusto, annualmente, 500 grms., 
em duas porções, uma em Setembro e a outra em Maio. 

Nos arbustos mais velhos de 20 annos empregam-se: 

I a 4 kgrs. de estéreo ou composto 

21.5 kgrs. de superphosphato duplo (a 40%) 
55,4 kgrs. de chlorêto de potássio 
23,1 kgrs. de sulfato de ammonio 

Desta mistura applicam-se, por arbusto, annualmente, 
200 grms. em Setembro, ou, em duas porções, em Se- 
tembro e Maio. 

Não se dispondo de estrume de cocheira em quan- 
tidade sufficiente, elevam-se as cifras da estrumação, du- 
plicando-se, por exemplo, a dóse dos adubos facilmente 
solúveis, ou empregando-se em combinação com os de 
lenta solubilização, tendo-se muito em vista a escoria de 
Thomas. Nas terras muito ricas de potassa, como o são 
muitas argillosas, as quantidades de potassa indicadas nas 
misturas pódem ser sensivelmente reduzidas. 

No caso de enterrio de adubos verdes, convém dar, 
na mesma occasião, ao solo uma parte do adubo chimico 
ou artificial; e, em se tratando de leguminosas, devem 
yer ajuntados até dois terços do total calculado o ácido 
phosphorico e a potassa. 

As quantidades de adubos indicadas para cada ar- 
busto referem-se a uma plantação média de 800 a i.ooo 
pés por hectare. 
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Os adubos difficilmente sokiveis pódem ser mistu- 
rados com a própria terra estorroada das covas circulares 
em que têem de ser applicados; e os facilmente solúveis 
pódem ser empregados já misturados préviamente com 
egual peso de terra fina, peneirada duas vezes. Nunca 
se devem enterrar os adubos chimicos no meio das ruas, 
maxime nas plantações em que estas são largas, como 
entre nós. 

Na falta de superphosphato duplo a 40 %, ou pela 
razão de ser elle muito fácil de se agglomerar ou em- 
bolar (por ser muito hygroscopico) nas travessias ou 
longas viagens por mar e do porto de Santos para a 
fazenda, em cujos armazéns reina, não raro, um ar muito 
humido, póde-se substituil-o pelo superphosphato simples 
a 17 %, que não é hygroscopico. 

Neste caso, F. Daffert aconselha a substituição da 
fórmula geral para cafesaes de todas as edades (*) por 
est'outra; 

I —4 kgrs. de estéreo, ou composto, e mais: 

19,1 kgrs. de superphosphato a 17 % 
8,2 kgrs. de farinha de ossos desgelatinados 

28.3 kgrs. de chlorêto de potássio 
44.4 kgrs. de sulfato de ammonio 

Cada arbusto recebe desta mistura, annualmente, 
600 grms. em duas porções, sendo 30x3 grms. em Se- 
tembro e as restantes em Maio. 

CAPITULO X 

Os adubos chimicos na estrumação dos cereaes 

Excluidas as terras humidas e ricas de humus ou 
aquellas que são fortemente estrumadas com estrume de 
cocheira, em todas as outras, ou em quasi todos os casos, 
o ácido phosphorico, o azoto e a potassa, tanto quanto 
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possível, devem andar juntos, tendo-se o cuidado, coin- 
tudo, de evitar um excesso de azoto, para não ficar muito 
reduzido, proporcionalmente á palha, o rendimento em 
grãos. Para os outros casos o Dr. Wagner indica as 
cifras seguintes, que pódem servir de base á determina- 
ção das dóses de estrume a applicar aos cereaes: 

Ácido phosphorico solúvel 
Azoto solitvel .... 
Potassa  

Mirimum Média Maximum 
por hect. por h«ct. por hect. 
30 kgrs. 50 kgrs. 80 kgrs. 
10 " 25 " 40 
30 " 50 " 100 " 

Mas, nas culturas estrumadas em geral, e em par- 
ticular na dos cereaes, deve-se tomar sériamente em con- 
sideração a natureza do solo e sua textura physica — 
quando se trata de determinar a fôrma de combinação 
sob a qual se tem preferentemente de empregar os prin- 
cípios fertilizantes, sendo sabido que os differentes adu- 
bos do commercio, aquelles de que o cultivador dispõe, 
soffrem, nos diversos solos apparentemente pouco dif- 
ferentes. a que são incorporados, reacções variadas, que 
exercem sobre a sua utilização pelas plantas uma influen- 
cia muito considerável. Além disto, os differentes com- 
postos que se empregam como adubos nem sempre pódem 
agir favoravelmente sobre a assimilação das reservas do 
solo e suas propriedades fundamentaes. 

Para esclarecer bem estas idéas, julgamos conve- 
niente, ao lado dos factos, recapitular summariamente mui- 
tas noções que ficaram esparsas nas paginas anteriores, 
limitadas a casos isolados, segundo as necessidades occa- 
sionaes da exposição, mais ou menos abreviada deste livro. 

A terra não deve ser considerada somente como uma 
massa inerte, como um reservatório de agua e de alimen- 
tos ou como simples supporte, senão, principalmente, 
como' o factor preponderante, que é. 

i." Quando os estrumes azotados, que fornecem o 
azoto sob tres priiicipaes estados de combinação (mate- 
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rias orgânicos, saes animoniacaes e nitratos), são appli- 
cados ao solo, suas substancias organicas se modificam 
sob a acção de fermentos diversos, passando rapidamente 
o seu azoto ao estado de combinação mineral. O primeiro 
a apresentar-se então é o ammoniaco, que, sendo o solo 
um pouco calcareo e arejado, é oxydado e, porfim, trans- 
formado em ácido nitrico, que se une á cal para formar 
nitrato de cálcio. 

Graças a estas transformações é que o azoto das ma- 
térias organicas se torna assimilavel pelas raizes das plan- 
tas e, sobretudo, dos cereaes, que podem nutrir-se de 
ammoniaco e, principalmente, de nitratos, como já adver- 
timos. 

No mesmo solo, o importante processo da nitrifi- 
cação do azoto não se faz com egual rapidez para todos 
os estrumes azotados orgânicos, de onde resulta que uns 
são mais rapidamente assimilados do que outros. 

O sulfato de ammonio, por exemplo, nitrifica mais 
depressa que os estrumes orgânicos. 

A prática tem mostrado que os rendimentos cultu- 
raes mais elevados são obtidos sempre nos solos que re- 
cebem como estrume as substancias que nitrificam mais 
rapidamente. Os solos muito compactos são pouco favo- 
ráveis á nitrificação, e só melhoram, neste particular, 
quando são lavrados ou mobilisados e recebem estrumes 
muito palhosos ou adubos verdes, que favorecem a for- 
mação dos nitratos. 

Ella é nulla nas acidas, assim como nas arenosas 
graniticas desprovidas de cal. 

Póde-se concluir daqui que os estrumes azotados con- 
centrados, de origem organica, devem ser reservados para 
as terras leves e calcareas, sendo neste caso recommenda- 
veis o sangue, a carne, os chifres torrados ou em raspas 
ou aparas, ao passo que as poudrettes e o couro devem 
ficar de lado, exactamente por não terem uma acçãc ra- 
pida e economica. 
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Nas terras acidas ou desprovidas de calcareo, o salitre 
do Chile merece ser preferido aos outros estrumes azo- 
tados. Nas graniticas, como nos solos francos suíficiente- 
mente frescos e pouco ricos de carbonato calcico, porem, 
não ha inconveniente em se empregar o sulfato de anmio- 
nio, que, ás vezes, "dá até melhor resultado que o salitre 
do Chile; entretanto, elle deve ser excluido dos terrenos 
calcareos, porque ahi, sob a acção do carbonato calcico, 
se dá uma transformação em carbonato de ammon'o, que 
é muito volátil, como sabemos, salvante o caso da conter 
o solo excesso de agua. 

Os dois elementos fertilizantes para os quaes a 
terra revela maior affinidade são o ammoniaco e a 
potassa; convém notar, porém, que esta fixação varia 
muito nos diversos terrenos, sendo sabido que os are- 
nosos, ou leves, ao contrario das terras fortes, com- 
pactas ou argillosas, são muito pouco absorventes, ao 
passo que os silico-calcareos são os dotados do maior 
poder absorvente. 

Os nitratos, contrariamente, não são retidos pelas 
particulas terrosas, e até atravessam o solo com extrema 
facilidade, de sorte que a terra cultivada, como já temos 
feito observar, experimenta perdas consideráveis de ácido 
nitrico, as quaes, porém, ficam muito reduzidas quando 
se ajunta forte ou sufficiente proporção de superphos- 
phatos e de saes de potassa aos ammoniacaes, de que a 
maior parte é absorvida pelas culturas. Comprehende-se 
então que um bom meio de utilizar em seu máximo os 
estrumes azotados — é empregal-os ao mesmo tempo que 
os estrumes mineraes adequados ao solo. 

O salitre do Chile deve ser reservado para a estru- 
mação dos cereaes exoticos como cobertura no inverno, 
podendo ser empregado em outra estação, desde o mo- 
mento da semeadura, ou ser mesmo enterrado na pri- 
mavera, o que, aliás, pouco se faz, maxime nos climas 
tropicaes. 
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2° — Os estrumes potassicos (sulfato e chlorêtoj,: 
como já sabemos, são ambos solúveis, embora o sulfato 
menos o seja que o outro. Applicados ao solo por uma 
gradadura, elles entram logo em contacto com a humi- 
dade das partículas terrosas e dissolvem-se, formando 
uma dissolução muito concentrada nos pôntos em que 
cahiram os crystaes, a qual é damnosa aos grãos que ger- 
minam e as plantas recem-nascidas, que definham ou mor- 
rem sem demora, razão porque elles devem ser empre- 
gados com antecedencia, isto é, antes das semeaduras, afim 
de que as aguas de chuva os dissolvam e diffundam atra- 
vez da terra. A potassa é então fixada pelas partículas 
terrosas, e, pela íntecvenção do calcareo, os dois saes pas- 
sam ao estado de carbonatos alcalínos. Ella é tão bem 
retida ou fixada pelo poder absorvente, que apenas uma 
quinta parte desce abaixo de 22 cms. no terreno, sendo 
esta mesma fracção absorvida antes que a solução tenha 
tido tempo para attingir á profundidade de 50 cms. 

As terras, segundo Way, pódem absorver de i a 3 
grms. de potassa por kgr., o que corresponde ao minimo 
de 3.3CX) kgrs. por hectare. 

Porisso os estrumes potassicos pódem ser emprega- 
dos com grande antecedencia nas terras francas, humo- 
calcareas e argillo-calcareas, sem nenhum inconveniente,' 
mas não nas calcareas e nas pobres de argilla e de humus,' 
porque estas não têem o poder de reter a potassa solúvel. 

Estes saes são geralmente empregados por occasião 
da ultima lavra que precede á semeadura dos grãos. En- 
tretanto, como os solos arenosos pobres de humus e 
muito permeáveis têem, ordinariamente, um poder absor- 
vente muito fraco, preciso é aqui não antecipar dema- 
siado a estrumação potassica. Nas terras mais ou menos 
turfosas e acidas e, apesar da sua riqueza de humus, a 
potassa não pôde ser retida; porque a falta de calcareo 
impossibilitando a transformação do sulfato (ou do chlo- 
rêto) em carbonato de potássio, impede que se manifeète ò' 

8 
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poder absorvente, e, neste caso, o recurso é applicar esses 
adubos em dóses fraccionadas ou pequenas, mas repetidas, 
como já tivemos ensejo de dizer. 

Todas as terras não calcareas, turfosas, argillosas ou 
arenosas pobres de potassa devem ser caldadas muito an- 
tes de se lhes applicar o adubo potassico, só recebendo 
as sementes dos cereaes depois da precipitação de algu- 
mas chuvas. 

3.° — Não parece totalmente indifferente, nas cul- 
turas em geral e sobretudo na dos cereaes, a estrumação 
phosphatada em terrenos de origem differente com qual- 
quer das fôrmas do ácido phosphorico proveniente dos 
phosphatos naturaes dos ossos, do? phosphatos preci- 
pitados ou dos superphosphatos ou, ainda, das escorias 
de Thomas Gilchrist, como pensam certos agronomos, 
aliás eminentes. 

Estes, por certo, se olvidam de que o solo, consi- 
derado, corno deve ser, como um organismo dotado de 
grande actividade, reage sobre os estrumes que o modifi- 
cam em suas propriedades pelos agentes chimicos, trans- 
formando-se estes, por sua vez, profundamente, na terra, 
a ponto de, no mesmo terreno em que são empregados 
todos os adubos phosphatados acima enumerados, se po- 
derem apreciar gráus diversos de efficacia, de onde va- 
lores fertilizantes diffcrentes, como o demonstraram Wa- 
gner, na Allemanha, e C. V. Garola, na França. 

Recordemos que nos phosphatos naturaes e dos ossos 
o ácido phosphorico acha-se principalmente no estado de 
combinação tribasica, de phosphato de cálcio solúvel so- 
mente nos ácidos; que nos superphosphatos e phosphatos 
precipitados elle existe no estado de phosphato monoba- 
sico solúvel na agua ou de phosphato bibasico solúvel no ci- 
trato de ammonio; e que nas escorias de dephosphoração 
elle se acha em pequena quantidade solúvel no citrato, 
ao lado de uma parte maior solúvel apenas nos ácidos 
{tetraphosphato calcico, segundo Wagner). 
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Nas terras limosas, e argillosas, mais ou menos plas- 
ticas, os phosphatos precipitados, os superphosphatos e 
as escorias têem uma acção muito mais efficaz que os 
phosphatos naturaes, merecendo, pois, toda a preferencia 
na prática da estrumação. 

Nas terras calcareas, os phosphatos também não 
têem apreciavel valor fertilizante, até porque lhes faltam 
as matérias organicas, que são os principaes agentes favo- 
recedores da assimilação; nessas terras devem ser empre- 
gados somente os superphosphatos. 

Nas terras humiferas, e em geral nos terrenos ricos 
de matérias organicas, convém mais o emprêgo dos phos- 
phatos naturaes e das escorias, sobre os quaes reagem 
vivamente aquellas matérias, tornando-os mais assimi- 
láveis. E' bem conhecida a solubilidade do phosphato de 
cálcio*no ácido humico. 

Em geral, nas terras ricas de matérias organicas, 
sejam argillosas e silico-argillosas, sejam mesmo calca- 
reas, os phosphatos naturaes, finamente moidos, idão 
resultados tão bons quanto os superphosphatos, sendo 
comtudo preferível o emprêgo dos phosphatos naturaes 
nas propriamente humiferas, mormente se fôrem acidas, 
e, neste ultimo caso, não é só recommendavel o 
emprêgo dos phosphatos naturaes, senão também o 
das escorias, não sendo a terra calcafea. Nos solos ri- 
cos de terriço e não calcareos os superphosphatos são 
pouco vantajosos, porque o humus lhes augmenta a aci- 
dez própria, o que é muito prejudicial ás raizes das 
plantas. 

Quanto ao tempo da acção dos adubos de naturezas 
diversas, já sabemos que o estrume de cocheira produz 
o seu effeito durante alguns annos, podendo a sua acção 
se exercer ainda no fim de 5 a 6 annos, quando empre- 
gado na quantidade de 35 mil kgrs. Mesmo na dóse habi- 
tual de 30 mil kgrs. por hectare, sua acção ainda se 
faz sentir durante tres annos. 
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Esta acção, porém, se exerce mui rapidamente, des- 
apparecendo no fim ou antes da primeira colheita an- 
nual, quando se trata de estrumes azotados solúveis ou 
de rapida nitrificação, como o sulfato de ammonio, o 
sangue deseccado e principalmente o salitre do Chile. 
Nestes adubos, a parte do azoto que não é utilizada 
pela primeira colheita desapparece nas aguas de dre- 
nagem. Todavia, aquelles que são de decomposição lenta, 
como a poudrette, têem uma acção mais duradoura 
que se approxima da dos estrumes de cocheira e 
curral. 

Os estrumes potassicos são de acção mais duradoura 
na terra, e a potassa que não é absorvida pela colheita 
mantem-se no solo á disposição das raizes das plantas 
da cultura seguinte. Se os estrumes azotados solúveis 
devem ser empregados, na cultura dos cereaes, naa quan- 
tidades estrictamente necessarias para cada colheita, os 
potassicos pódem ser applicados em grandes dóses para 
muitas colheitas, desde que a terra seja bem provida de 
argilla, humus e calcareo. Não ha nenhum inconveniente 
nesses dois casos. 

Os estrumes phosphatados solúveis também pódem 
ser empregados em doses maiores do que as necessarias 
para cada uma, porque o ácido phosphorico não se perde 
no caso de não ser todo absorvido ou utilizado pela 
jjrimeira colheita. Empregando-se quantidade sufficiente 
de phosphatos para duas colheitas, é preciso repetir no 
terceiro anno a estrumação; e, ás vezes, no caso de ser 
a terra pobre, logo no segundo anno. Com estes não se 
dá o mesmo que com a potassa. 

Vejamos, agora, algumas fórmulas de estrumação 
de cereaes, deduzidas das exigencias naturaes das es- 
pecies, da composição do terreno e dos ensinamentos 
da experiencia cultural. Na cultura destas plantas en- 
sina a observação, no que é concernente á composição do 
grão e da palha, que os diversos adubos chimicos exer- 
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cem uma acção muito mais sensivel sobre a quantidade 
do que sobre a qualidade dos productos. E' que as varia- 
ções do clima ou das estações agem intensamente de 
outro modo, sobre a qualidade do grão, que não sobre 
o peso do hectolitro, que depende mais do caracter geral 
das estações do que da natureza mesmo dos adubos. 
Experiências longamente feitas e intelligentemente rea- 
lizadas por Lawes e Gilbert, os dois insignes agronomos 
de Rothamsted, sobre a acção de differentes adubos rela- 
tivamente á proporção do grão e da palha do trigo, per- 
mittiram estas importantes conclusões: a proporção do 
grão para a palha é muito influenciada pela natureza dos 
estrumes, sua quantidade e as proporções relativas dos 
elementos que os constituem; o estrume de cocheira for- 
nece muitas vezes a mesma proporção que o terreno não 
adubado; os superphosphatos tèem por effeito augmen- 
tar muito sensivelmente a proporção média do grão; os 
alcalis augmentam ligeiramente a proporção do grão, 
como o faz também a sua mistura com o superphos- 
phato; os estrumes puramente azotados diminuem a pro- 
porção do grão; a mistura dos superphosphatos com os 
saes ammoniacaes augmenta muito sensivelmente a pro- 
porção dos grãos; a mistura dos saes ammoniacaes com 
saes mineraes contendo superphosphato e alcalis diminue 
a proporção do grão á medida que a dóse de ammoniaco 
augmenta, ficando constante a dóse dos saes mineraes; 
finalmente, as tortas ricas de azoto.e de phosphatos, mis- 
turadas com saes ammoniacaes e alcalis, dão a mais ele- 
vada proporção, isto é, 64,4 (grão por 100 de palha). 

Estes resultados referem-se ás experiencias cons- 
tantes deste quadro, que é um modelo de estrumação 
experimental: 

_ Grão por loo Kstrumes por hectare e por anno palha 
1) 35.000 kgrs. de estrume de cocheira (20 annos) . . 57,9 
2) Sem estrume durante 20 annos 57,8 
3) Superphosphato calcico só durante 16 annos . 61,9 
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4) 

5) 
6) 
7) 
8) 
9) 

10) 
11) 

440 
224 
112 
112 
112 
224 
448 
672 
896 
448 
436 

Grão 
de 

Estrumes por hectare e por anno 
kgrs. de superphosphato  

de sulfato de potássio .... 
" sulfato de sodio .... 
" sulfato de magnesio .... 
" saes ammoniacaes mais o estrume 

mais superphosphatos 
com estrumes alca- 

linos e tortas . 

por 100 
pallia 

62.0 

59.3 
59.0 
54.1 
50.4 
47.3 
57,0 

64.4 

C. V. Garola, procurando saber quaes são as quanti- 
dades de elementos fertilizantes necessários á formação de 
uma colheita sufficiente para ser remuneradora (40 hecto- 
litros ou 32 quintaes métricos de ti-igo de inverno, por 
hectare, com a palha correspondente) achou as quantidades 
seguintes de elementos nutritivos (raízes e orgams aereos) : 

Azoto 125 kgrs. 
Ácido phosphorico .... 76 " 
Cal 61 " 
Potassa 150 " 

Taes são as exigencias absolutas do trigo; mas, para 
se calcular as fórmulas dos estrumes, é preciso conhecer 
a composição chimica do solo por uma analyse. 

Em uma terra silico-argillosa ou mesmo argillo-sili- 
cosa mantida ■ em constante bom estado de estrumação 
com adubo de cocheira e regularmente mobilizada e des- 
tinada a produzir colheitas remuneradoras de trigo, pó- 
dem-se empregar, por hectare, 40 a 60 kgrs. de azoto 
sob fôrma rapidamente assimilavel e 35 a 40 kgrs. de 
ácido phosphorico solúvel na agua ou no citrato. 

Ella, porém, só poderá dar colheitas taes recebendo 
sob a fôrma de estrumes chimicos complementares do 
terço até á metade do azoto total das colheitas e a me- 
tade do ácido phosphorico, não se levando em conta a 
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potassa e a cal, que não são restituidas directamente por 
serem desnecessárias, em virtude da estrumação constante 
com estéreo, para a primeira, e da applicação dos estru- 
mes phosphatados. para a ultima, visto que estes contêem 
sempre cal. As dóses acima indicadas para a estrumação 
azotada correspondem a 260 a 400 kgrs. de salitre do 
Chile, ou 200 — 300 kgrs. de sulfato de ammonio, ou 
ainda 300 a 460 kgrs. de sangue deseccado, só se em- 
pregando maiores quantidades nos solos em que a nitri- 
ficação não é fácil, e para a estrumação phosphatada 250 
a 300 kgrs. de superphosphato a 14 %, podendo-se em- 
pregar, nas terras muito pobres de ácido phosphorico, 
até 400—500 kgrs. de superphosphato a 15%. 

Em terras mais arenosas, que são, geralmente, po- 
bres de potassa, empregam-se de 100 a 150 kgrs. de chlo- 
réto ou sulfato de potássio, por hectare. 

Estas indicações ou fórmulas nada têem de absoluto: 

Trigo sobre alqueive estrumado —25 a 30.000 kgrs. 
de estrume de cocheira e i.ooo kgrs. de phosphatos fos- 
seis ou de escorias de Thomas, no outono, e mais; 100 
a 150 kgrs. de salitre do Chile e 200 a 300 kgrs. de sul- 
fato de cálcio, podendo este ultimo ser dispensado se a 
terra foi préviamente caldada, por ser pobre de cal. 

Trigo estrumado somente com adubos chimicos em 
terra exgottada, ou quando elle se succede a si mesmo: 
150 a 200 kgrs. de sulfato de ammonio e 500 a 800 kgrs. 
de superphosphato calcico (que pôde ser substituido por 
i.coo kgrs. de phosphato fóssil ou por 2 a 3.000 kgrs. 
de escorias) no outono, e mais: 150 a 200 kgrs/de salitre 
do Chile na primavera. 

Trigo depois de plantas sachadas estrumadas: 150 
a 200 kgrs. de salitre do Chile, 200— 300 kgrs. de su- 
perphosphato de cálcio e 50 — 100 kgrs. de chlorêto de 
potássio, na primavera. 

Trigo sobre meia estrumação com estéreo e adubos 
chimicos: 150—200 kgrs. de estéreo e i.ooo kgrs. de 
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phosphatos fosseis ou escorias, no outono; e 200 a 300 
kgrs. de salitre do Chile e 50— 100 kgrs. de chlorêto de 
potássio, na primavera. 

Centeio de inverno — Em terreno de bòa constitui- 
ção physica, para alta producção, empregam-se: 35 — 45 
kgrs. de azoto e 20 — 30 kgrs. de ácido phosphorico so- 
lúvel no citrato, ou 200 kgrs. de sulfato de ammonio, ou 
300 kgrs. de sangite deseccado e 200 kgrs. de super- 
phosphato. 

Quando se emprega estéreo, deduz-se do super- 
phosphato a quantidade de ácido phosphorico correspon- 
dente; se a terra é rica de azoto, reduz-se a estrumação 
azotada a 100—150 kgrs. de sulfato de ammonio; en- 
tretanto a quantidade do phosphato pôde ser duplicada 
no caso de ser o solo pobre de ácido phosphorico. 

Outra fórmula, e esta somente com adubos chimicos: 

150 a 200 kgrs. de sulfato de ammonio, 300 — 500 kgrs. 
de superphosphato e 50 a 300 kgrs. de chlorêto de po- 

tássio, no outono. 
A aveia, apesar de ser menos exigente que a cevada, 

por exemplo, consome, para dar bóa colheita, muito mais 
azoto e potassa, tanto ácido phosphorico e quasi tanta cal 
quanto uma bóa colheita de cevada. 

Estrumação em. solo pouco fcrtil: 300 — 400 kgrs. 
de superphosphato, 100—150 kgrs. de sulfato de am- 
monio e 100 kgrs. de chlorêto de potássio, na primavera; 
ou então: 100 kgrs. de chlorêto de potássio, 300 kgrs. 
de superphosphato e 200 kgrs. de salitre do Chile, na 
m^.sma estação. 

A cevada de duas ordens de primavera exige mais 
estrumes que a quadrada de inverno. Em terra regular, 
para bóa producção, empregam-se 30 — 45 kgrs. de azoto 
sob a fôrma de salitre do Chile, ou 200 — 300 kgrs. 
deste, 40 a 45 kgrs. sob a fôrma de superphosphato 
ou 300 kgrs. e 100 kgrs. de chlorêto de potássio por 
hçctare. 
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Nos solos muito ricos de azoto e pobres de ácido 
phosphorico, empregam-se 200 kgrs. de salitre do Chile 
2 4C0 kgrs. de superphosphato a 15 %. 

O milho, para dar colheitas superiores a 100 hecto- 
litros de grãos por hectare, exige, em terra pobre de 
m'aterias organicas ou humus, 30 — 35.000 kgrs. de es- 
trume de cocheira meio decomjiosto e 300 kgrs. de sali- 
tre do Chile, 300 kgrs. de superphosphato e 100—150 
kgrs. de chlorêto de potássio. 

Nas terras arenosas póde-se elevar ainda um pouco 
a quantidade de potassa, assim como se pôde e deve redu- 
zil-a, nas argillosas, a 50 — 80 kgrs. de chlorêto, que 
pôde mesmo deixar de ser contemplado na estrumação 
em certas terras argillosas, em que, neste caso, se pódem 
empregar dois terços mais, ou mesmo o dobro da quanti- 
dade de estrume de cocheira acima indicada, de tres em 
tres annos. 

CAPITULO XI 

Os adubos chitnicos na cultura das plantas 
sachadas 

As plantas assim chamadas, isto é, todas aquellas 
cuja cultura comporta ou requer séries de amanhos ou 
operações successivas tendentes a afrouxar a terra em 
volta dos pés e a extirpar as ervas espontaneas, de modo 
a ficar o solo, durante o periodo cultural, completamente 
expurgado de toda a vegetação supérflua (o que se faz, 
ordinariamente, por meio do sacho, que é um instrumento 
analogo á enxada, mas de lamina mais estreita e ás ve- 
zes dupla), são principalmente representadas pelas espe- 
cies tnberculiferas. como a batata inglêza, a do Uruguay 
e o topinambôr, e pelas denominadas plantas-raizes, ou 
vegetaes de raizes carnosas, como as betarrabas, as ce- 
nouras, os nabos, os turnepos, as rutabagas, etc., po- 
dendo-se incluir neste grupo, também, as couA'es forra- 
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geiras e outras de eguaes exigencias e destino, que é 
sempre a alimentação dos animaes. 

Nas plantações em larga escala, o sacho é substi- 
tuído, sempre que a natureza da cultura o permitte, por 
instrumentos de tiro adequados ou capazes de executar 
os mesmos amanhos, concorrendo efficazmente esssas 
operações para o augmento dos rendimentos, os quaes não 
são só devidos ás estrumações, por mais racionaes que 
sejam, como se poderia suppor. 

Batata. — Sabe-se que esta Solanacea, por uma cul- 
tura aperfeiçoada, em solo bem escolhido e trabalhado, 
e por meio de uma estrumação abundante de adubo de 
cocheira e de estrumes chimicos, chega a dar colheitas 
cujo rendimento se eleva a 30 e 40.000 kgrs. de tuber- 
culos por hectare, consoante a variedade, cuja selecção 
influe muito, também, na grandeza da producção. 

Garola achou que a variedade Magnitm bonum, 
tendo produzido uma colheita de 39.000 kgrs. de tuber- 
culos, tirou do solo uma quantidade relativamente grande 
de matérias fertilizantes, a saber: 197 kgrs. de azoto, 
73 kgrs. de ácido phosphorico, 356 kgrs. de potassa e 
177 kgrs. de cal, o que representa muito mais azoto, 
quasi tanto ácido phosphorico e tres vezes mais potassa e 
cal do que uma bôa colheita de trigo exige ou consome. 

Aimé Girad, procedendo a experiencias e pesquizas 
da mesma natureza, chegou a estabelecer a conta exacta 
das quantidades de matérias fertilizantes necessarias á 
colheita maxima de oito variedades de batatas. 

Eis aqui os pesos totaes das quantidades de azoto, 
de ácido phosphorico e de potassa dados pela analyse das 
ramas (hastes e folhas) e dos tuberculos de cada varie- 
dade, por hectare: 

. Ac. phos- Azoto , Azoto phorico Potassa 

Richter's Im per ator 
Géante bleu . 
Red skined . 

212 42 361 
208 44 183 

183 33 339 
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Azoto 

Idaho   
Instituto de Beauvais . 
Charoleza . . . . 
Ckardon   
Gelbe rose . . . . 

186 
176 
184 
196 

39 337 
32 302 
31 280 

44 340 
37 302 

As cifras constantes deste quadro indicam bem a 
necessidade absoluta da presença no solo de grande quan- 
tidade de matérias fertilizantes para o successo da cul- 
tura intensiva da batata. 

Um dos elementos essenciaes da sua estrumação é, 
sem duvida, o azoto, com razão considerado o mais effi- 
caz da producção; entretanto, o seu emprego exclusivo 
ou o abuso das estrumações azotadas é prejudicial á ela- 
boração da fecula, retarda o amadurecimento da ba- 
tata e aggrava consideravelmente os ef feitos da molés- 
tia das folhas, tão commum nos climas humidos, conhe- 
cida por mildiou. 

Muitas vezes é conveniente dar ao solo, sobretudo 
ao arenoso, uma parte do azoto necessário sob a fôrma 
de adubo verde. A acção dos estrumes phosphatados é 
sempre notável, convindo fazer observar que o ácido 
phosphorico augmenta a riqueza em fecula e apréssa a 
maturidade, o que tem não pequena importancia, porque, 
em geral, as variedades de grandes rendimentos se mos- 
tram quasi sempre tardias. Segue-se daqui que, sobre- 
tudo nas terras graniticas ou arenosas, as dóses de ácido 
phosphorico devem ser elevadas, sem o que não será pos- 
sivel obter bôas colheitas. 

A batata é uma das plantas agrícolas que mais po- 
tassa absorvem. Colheitas de 35 a 40.000 kgrs. de tuber- 
culos por hectare absorvem 332 kgrs., segundo A. Girard, 

^ 356 kgrs., segundo Garola. Como planta rica de fecula, 
ella requer, para se constituir, uma forte assimilação de 
potassa. Todavia, releva dizer que nem em todos os ter- 
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renos ha conveniência em se empregar muito adubo potas- 
sico, porque a batata, apesar de toda a sua exigência, 
apodera-se singularmente da potassa existente na terra, 
tirando-a das combinações insoluveis, de modo que, em 
tal caso, sendo ella a juntada ao estrume de cocheira, seus 
effeitos pouco vantajosos se mostram, chegando mesmo 
a ser nullos, ao passo que são sempre muito apreciaveis 
nas terras arenosas, sendo geralmente sabido, entre os 
cultivadores mais entendidos, que o effeito dos estrumes 
potassicos augmenta com a pobresa do solo em potassa. 

Isso parece estar de accôrdo com a theoria das do- 
minantes de G. Ville, que a considerava como a domi- 
nante da batata, ao passo que os agronomos allemães at- 
tribuem esta qualidade ao ácido phosphorico, havendo 
Wagner traçado os seguintes limites para as quantidades 
de estrume a empregar, por hectare, nas culturas do pre- 
cioso tuberculo feculento: 

minimum média maxima 
kgrs. kgrs. kgrs. 

Ácido phosphorico solúvel 30 40 50 
Azoto 20 25 30 

O ácido phosphorico é applicado habitualmente sob 
a fôrma de phosphato ácido, e o azoto, quasi sempre, 
sob a de nitrato de sodio, tomando-se, ordinariamente, 
para cada parte de azoto duas partes de ácido phospho- 
rico, não sendo aconselhável o emprego do nitrato de 
sodio como estrume de superfície. 

Entretanto, os agronomos francêzes, fundando-se na 
conta exacta das quantidades de azoto, de ácido phospho- 
rico e de potassa, contidos no peso máximo dos tuber- 
culos fornecidos por um hectare (30 a 35.000 kgrs.) 
admittem como racional e vantajosa esta fórmula: 
35.000 kgrs. de estrume de cocheira e 200 kgrs. de sali- 
tre do Chile, 400 kgrs. de superphosphato rico e 300 kgrs. 
de sulfato de potássio. 
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Nesta fórmula, como se vê, o chlorêto de potássio 
foi substituido pelo sulfato; mas a questão de preferir 
este áqtielle não se firma em nenhum facto positivo, 
embora os práticos, nesta questão, estejam divididos; 
uns attribuem ao sulfato um valor fertilizante superior 
ao do chlorêto, outros têem opinião contraria, sendo 
certo, no entanto, que os estrumes potassicos, especial- 
mente o chlorêto de potássio, não devem ser empregados 
tardiamente havendo mesmo agronomos allemães e fran- 
cêzes que aconselham a prática da estrumação potassica 
somente na cultura precedente. 

Quanto á cal, a batata não é menos sensivel á sua 
acção, aiiida que não seja aconselhável o seu emprego em 
grande dóse como correctivo, sendo certo que, mesmo nas 
terras novas ou de desbravamento recente, geralmente 
silicosas, a planta produz regularmente, desde que o ter^ 
reno contenha, em dóses convenientes, os outros ele- 
mentos de fertilidade. Ella actua desfavoravelmente nas 
terras sêccas e pôde occasionar o apparecimento das mo- 
léstias conhecidas pelos nomes de galha e verrucose dos 
tuberculos. 

Nas terras silico-argillosas, pobres, mas não sêccas, 
pódem-se empregar de 500 a 600 kgrs. de cal moida, 
préviamente, isto é, antes de qualquer estrumação, por 
hectare. 

Indicamos aqui outras fórmulas de estrumação da 
batata: 

Para terra de fertilidade média, segundo Garola: 
20.000 kgrs. de estrume de cocheira bem decomposto, 
por hectare; e como estrume complementar: 250 kgrs. de 
nitrato de sodio, 500 kgrs. de superphosphato (ou de 
escorias ricas), e 150 kgrs. de sulfato ou chlorêto de 
potássio. 

Nos solos mais pobres que este, augmentam-se as 
dóses de potassa e de ácido phosphorico, e nos mais ri- 
cos diminuem-se, de accôrdo com as analyses. O estrume 
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de coclieira, quando possível, será enterrado na estação 
precedente, e os adubos chi micos, antes do plantio das 
batatas. O salitre do Chile será dado no momento da 
gradagem do solo, que se costuma fazer quando as plan- 
tas estão na phase do crescimento. 

Quando se dispõe de estrume de ovelhas, é aconse- 
lhável esta fórmula de Aimé Girard, para terras pobres 
e grossas: estrume de ovelhas 25.000 kgrs., nitrato de 
sodio 250 kgrs., superphosphato rico 400 kgrs. e sulfato 
de potássio 200 kgrs. 

Em terras schistosas e graniticas pobres de cal, e 
préviamente calcadas com 400 kgrs. de cal moida, Cor- 
mouls Houlès tem tido bons resultados, na França, com 
esta fórmu'a: 50.oco kgrs. de estrume de cocheira, 400 
kgrs. de superphosphato, 200 kgrs. de chlorêto de potássio 
e 100 kgrs. de salitre do Chile. 

Em terrenos ricos e de longa data estrumados, para 
se elevarem as colheitas de 30 a 40.000 kgrs. de tuber- 
culos por hectare, convém estrumal-os com 45.000 kgrs. 
de estrume de cocheira bem preparado, que se incorpora 
á terra por meio de uma lavra no inverno, e ajuntar, na 
estação seguinte, 250 a 300 kgrs. de salitre do Chile, 
em duas vezes. 

Como fórmula geral de estrumação com estéreo e 
saes chimicos, indicamos a seguinte, que se applica em 
terra, se fôr pobre de cal, préviamente caldada com 300 
a 400 kgrs. de cal no outono (Março a Maio) ; 150—200 
kgrs. de superphosphatos e 50 — 100 kgrs. de chlorêto 
de potássio, além de 30.000 kgrs. de estrume de cocheira, 
na primavera, sendo este enterrado no inverno. 

No caso de estrumação exclusivamente feita com 
adubos chimicos, e havendo necessidade de dar cal ao 
solo, póde-se caldal-o com muita .antecedencia, empre- 
gando de 300 a 600 kgrs. de cal- moida, e empregar os 
adubos chimicos nas dóses seguintes, mais ou menos, 
segundo as cifras da analyse da terra: 200 — 400 kgrs. 
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de nitrato de sodio ou salitre do Chile, 350 — 450 kgrs. 
de superphosphatos e 200 — 300 kgrs. de chlorêto de po- 
tássio por hectare. 

Não cessamos de repetir que o valor prático real des- 
tas e de quaesquer outras fórmulas de estrumação fica 
sob a dependencia das alterações aconselhadas-pelo resul- 
tado das analyses da terra, que reúne as condições physi- 
cas naturaes satisfactorias. 

A batata é, das plantas sachadas, a que tem, actual- 
mente, entre nós, maior importancia; entretanto; o desen- 
volvimento que vae tomando a pecuaria reclama o apro- 
veitamer.to cultural de outras plantas-raizes carnosas 
e tuberculiferas, que. em quasi todos os paizes constituem 
objecto de exploração, porque fornecem avultadas quanti- 
dades de matérias alimentares e dão, por hectare, uma 
proporção de matéria sêcca bem superior á que produzem 
numerosas plantas forraginosas, que se cortam em verde, 
trazendo como consequencia a manutenção do solo em per- 
feito estado de limpeza e de mobilização, o qual assim 
se torna apto, quando necessário, para outras culturas 
de máximo rendimento, como os cereaes, o fumo, etc. 

Topinambôr.— O topinambôr vem bem nas terras 
pobres, mas é ávido de potassa, como a batata, e, para 
dar uma colheita de 30.000 kgrs. de tuberculos por he- 
ctare, precisa de tirar do solo 135 kgrs. de azoto, 280 
kgrs. de potassa e 60 kgrs. de ácido phosphorico. Se os 
effeitos do ácido phosphorico são mais fracos nesta cul- 
tura, os da potassa e do azoto são muito notáveis, como 
se vê por e^tas cifras, indicadas por Lechartier, que, por 
uma serie de experiencias effectuadas na Estação agro- 
nômica de Rennes, obteve de tres colheitas, como resul- 
tados médios, os pesos seguintes relativos a cada uni 
dos estrumes empregados: 

kgrs. 
Terra sem nenhum estrume .... 10.100 

com superphosphato e chlorêto de 
potássio 22.600 

9 
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Terra com superphosphato e nitrato (es- 
trume completo) .•  33-700 

kgrs. 

Admitte-se como bôa fórmula prática de estrumação 
a seguinte: 20 — 30.000 kgrs. de estrume de cocheira, 
completado, com 100 — 200 kgrs. de nitrato de sodio, 
300—-400 kgrs. de superphosphato e 150 — 200 kgrs. 
de chlorêto de potássio, localizados, sempre que fór 
possivel, em baixo das plantas, de que um hectare com- 
porta de 1.300—1.500, distanciadas de 60 — 70 cms. 
e com um espaçamento de 30 — 40 cms. de pé a pé. 

Entretanto, as quantidades de elementos fertilizan- 
tes absorvidos por esta planta são ainda mais conside- 
ráveis do que as indicadas acima, obtidas em cultura 
em plena terra, em que não é possivel evitarem-se per- 
das de todas as partes do vegetal — folhas, hastes, raí- 
zes e tuberculos, tendo o topinambôr um systema radi- 
cular muito desenvolvido, o que lhe permitte tirar do 
solo grandes quantidades de principios alimenticios. 

Garola, agindo em condições mais rigorosas e fa- 
voráveis que Lechartier, achou que uma bôa colheita de 
33.000 kgrs. tira do solo: 278 kgrs. de azoto, 98 kgrs. 
de ácido phosphorico, 587 kgrs. de potassa e 271 kgrs. 
de cal. 

Em vista disto, elle compoz para uma cultura an- 
nual em solo de riqueza média esta fórmula mais rasoa- 
vel e certa: 25.000 kgrs. de bom estrume de cocheira, 
addicionado de 200 kgrs. de chlorêto de potássio e 200 
kgrs. de superphosphato, além de 200 — 300 kgrs. de sa- 
litre do Chile, espalhado em duas vezes, uma quando as 
plantas começam a crescer e a outra um mez depois. 

Betarrabas. — Ha muitas variedades de betarrabas 
forrageiras, e todas são mais exigentes e exgottantes que 
as industriaes ou saccharinas. 

Garola achou que uma colheita de 40.000 kgrs. 
desta Chenopodiacea (raizes carnosas com as folhas e 

« 
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radiculas) tiram do solo 165 kgrs. de azoto, 75 kgrs. 
de ácido phospliorico, 404 kgrs. de potassa e loi kgrs. 
de cal, quantidades que, em bôa cultura e armo favoravel, 
são, ás vezes, excedidas. Elle indica as quantidades se- 
guintes de estrumes a applicar em solo médio, por he- 
ctare: 30 — 40.000 kgrs. de estrume Vie cocheira, 
200 — 300 kgrs. de salitre do Chile e 300 — 400 kgrs. 
de superphosphato, podendo-se elevar a dóse do ácido 
pliosphorico, nas terras pobres, até 600 ou 700 kgrs. de 
superphosphato. Se ellas forem pobres de potassa, pódem 
ser empregados também 100 — 200 kgrs. de chlorêto ou 
sulfato de potássio. 

O estrume animal, o superphosphato e o sal potas- 
sico sâo enterrados cêdo, no outono, e só excepcional- 
mente na primavera. O superphosphato, actuando pelo 
ácido phosphorico e pela cal que contêm, assume muita 
importancia nesta cultura, mormente quando a terra é 
pobre de calcareo. Em terras taes, convém muito o em- 
prego das escorias, sobretudo se ellas são arenosas e ar- 
gillosas, porque este adubo contém importante quanti- 
dade de cal, de que uma parte se acha em estado livre. 

O Dr. Wagner, considerando o ácido phosphorico 
como a dominante da betarraba, traçou os limites abaixo 
indicados para as quantidades de estrume a empregar, 
por hectare, em sua cultura: 

minimum média maxima 
Ácido phosphorico solúvel 40 60 80 
Azoto ...... 20 30 60 

Para cada parte de azoto tomam-se duas de ácido 
phosphorico. O nitrato de sodio nunca se emprega como 
estrume de superficie. 

L. Malpeaux indica uma fórmula prática geral para 
a estrumação média desta planta, contendo as quanti- 
dades seguintes, para as condições ordinarias de cultura: 
30 — 35.000 kgrs. de estrume de cocheira, completado 
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coni 300 — 400 kgrs. de salitre do Chile, 400 — 500 kgrs. 
de superphosphato de cálcio e 150 — 200 kgrs. de chlo- 
rêto de potássio. 

E' claro que, nos casos especiaes ou excepcionaes, 
estas indicações, como afinal todas as anteriores e pos- 
teriores deverão ser modificadas segundo as situações par- 
ticulares, levando-se muito em conta a épocha do emprego 
dos adubos complementares, a qual é determinada, neces- 
sariamente, pelo gráu de sua solubilidade e pelo poder 
de fixação no solo. 

O cultivador não pôde prescindir de recorrer sempre 
á analyse chimica da terra, porque ella lhe presta inesti- 
mável serviço, apesar de ser pouco elucidativa a respeito 
da potassa, sendo porisso preciso completal-a com ensaios 
de cultura. 

As melhores betarrabas forrageiras são as de raizes 
volumosas e entre estas distinguem-se: a campestre, a 
mammouth, a chifre de boi, a globo amarella, a amarella 
grossa c cylindrica de Vilmorin, a rôxa ovoide de carne 
branca, etc., preferindo-se muitas vezes as variedades pre- 
coces ou que amadurecem mais depressa, como esta ul- 
tima, por exemplo. 

Cenouras forrageiras. — Estas Umbelliferas prefe- 
rem as regiões mais temperadas, onde não ha sêccas inten- 
sas, nem humidade excessiva, que impeçam o seu desen- 
volvimento normal. Estas plantas são muito malleaveis, 
pois se modificam muito sob a influencia das condições 
de meio, e dahi as numerosas variedades conhecidas, exi- 
gindo terras fundas, silico-argillosas e profundamente la- 
vradas : são exgottantes e bastante exigentes, sobretudo 
as melhores forrageiras, que são as de grandes dimensões, 
como a branca de colleto verde, a branca de Orthe, a 
branca dos Vosgos, etc., todas de grandes rendimentos. 

Uma tonelada de raizes carnosas com as respectivas 
folhas exgotta o solo de 3 kgrs. 120 de azoto, i kgr. 770 
de ácido phosphorico, 6 kgrs. 780 de potassa e 3 kgrs. 
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350 de cal. Um rendimento médio de 30.000 kgrs. por 
hectare tira do solo 93 kgrs. de azoto, 53 kgrs. de ácido 
phosphorico, 203 kgrs. de potassa e 115 kgrs. de cal. 

Em colheita egual, a cenoura tira da terra menos 
azoto e, sobretudo, potassa, e quasi a mesma quantidade 
de ácido phosphorico que a betarraba e a batata. Em solo 
de constituição média, póde-se adoptar esta fórmula de 
estrumação por base: estrume de cocheira 30 — 35.000 
kgrs., completado com 400 kgrs. de superphosphato ou 
escorias de Thomas e 150 — 200 kgrs. de nitrato de sodio. 
Se a terra fôr pobre de potassa, pódem-se a juntar 
150—200 kgrs. de chlorêto de potássio; mas, geralmente, 
o estrume de cocheira fornece uma dóse sufficiente deste 
alcali, devendo aquelle ser bem decomposto. Quanto á cal, 
é bastante a que é fornecida pelo estrume animal, pelo su- 
perphosphato ou, principalmente, pela escoria de Thomas. 

A^abos e rabanetes. — Estas Cruciferas preferem as 
terras leves que contêem cal, e exigem uma provisão suf- 
ficiente de matérias organicas no solo. Em solo estru- 
mado somente com 30.000 kgrs. de estrume de cocheira, 
elles dão mais de 30.000 kgrs. de raizes carnosas por 
hectare, mas, adubados exclusivamente com adubos chi- 
micos, o seu rendimento é menos vantajoso, passando 
raras vezes de 25.000 kgrs. EHes devem encontrar na 
terra elementos fertilizantes em estado de poderem ser 
absorvidos promptamente, achando-se ella bem provida 
de azoto, ácido phosphorico e potassa; e como os nabos 
têem grandes exigencias em ácido sulfurico èstas pódem 
ser satisfeitas ao mesmo tempo com phosphato e sulfato 
de cálcio. Sem uma bôa provisão de humus no solo, as 
raizes não se formam rapidamente na cultura intensiva 
e, não sendo sufficiente o estéreo disponivel, deve-se sup- 
prir a falta com outros estrumes orgânicos e, principal- 
mente, com tortas. 

Em i.ooo kgrs. de raizes acham-se as quantidades 
.seguintes: 2 kgrs., 54 de azoto, r kgr., 44 de ácido phos- 
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phorico, 6 kgr. 35 de potassa, i kgr., 33 de cal e i kgr., 
30 de ácido sulfurico. 

Em uma colheita de 45.CXX) kgrs. de raízes e folhas 
estão contidos 173 kgrs. de azoto, 83 kgrs. de ácido phos- 
phorico, 302 kgrs. de potassa, 161 kgrs. de cal e 95 kgrs. 
de ácido sulfurico, contendo as folhas somente 59 kgrs. 
de azoto, 18 kgrs. de ácido phosphorico, 117 kgrs. de 
potassa, loi kgrs. de cal e 37 kgrs. de ácido sulfurico, 
segundo Garola. 

A composição média mais conveniente de uma es- 
trumação pôde ser assim constituida; 30.000 kgrs. de es- 
trume de cocheira, completado por 400 — 500 kgrs. de su- 
perphosphato, 500 — 600 kgrs. de tortas ou 150 — 200 
kgrs. de nitrato de sodio. 

O nabo da Suécia ou rutabaga contém, em i.ooo 
kgrs. de raizes e folhas, os seguintes elementos nutritivos 
(total) ; azoto 6 kgrs., 88, ácido phosphorico 3 kgrs., 33, 
potassa 12 kgrs., 27 e cal 4 kgrs., 54; de onde resulta 
que uma colheita de 45.000 kgrs. de raizes e 5.000 kgrs. 
de folhas tiram do solo, no total, 156 kgrs. de azoto, 86 
kgrs., 6 de ácido phosphorico, 306 kgrs. de potassa e 82 
kgrs. de cal. 

A rutabaga exige uma estrumação copiosa, augmen- 
tando-se muito o rendimento, que na Inglaterra attinge 
a 50 — 70.000 kgrs. por hectare, embora o ácido phos- 
phorico tenha uma acção notável. Com uma estrumação 
azotada forte consegue-se obter colheita que excede do 
dobro da ordinaria. 

Em solo de fertilidade média, a estrumação mais 
conveniente consta de 30 — 40.000 kgrs. de estrume de 
cocheira, addicionado de 400 — 500 kgrs. de superphos- 
phato e de 200 — 250 kgrs. de nitrato de sodio. Na falta 
de estrume de cocheira, é forçoso recorrer a outros es- 
trumes orgânicos. 

Os turncpos, como as rutabagas, as rabiolas e outras 
variedades de nabos, têem quasi as mesmas exigencias a 
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respeito de estrumes. Os turnepos são muito ricos de 
potassa, o que não impede de os estrumes potassicos 
exercerem uma acção fraca sobre o seu desenvolvi-, 
mento, ao passo que o ácido phosphorico, contraria- 
mente, é de uma grande efficacia, favorecendo grande- 
mente o desenvolvimento das raízes superficiaes. Elles 
exigem grandes doses de estrumes orgânicos azotados 
e de superphospliato. Quando o solo é rico de estrumes 
azotados, sua estrumação pôde ficar limitada ao emprêgo 
exclusivo dos superphosphatos. 

Segundo Lawes e Gilbert, a composição de uma 
colheita de turnepos, por hectare, pôde ser avaliada do 
modo seguinte: matéria organica sêcca 3.500 kgrs., po- 
tassa 140 kgrs., phosphato de cálcio 54 kgrs. e sulfato 
de cálcio 44 kgrs. 

As bases da estrumação são os superphosphatos e o 
estrume de cocheira, podendo este ser substituído pelas 
tortas, e até, se fôr muito pobre, pelo guano. 

Os estrumes mineraes phosphatados desafiam a pre- 
cocidade da vegetação, e os azotados retardam a maturi- 
dade, o que se deve levar em conta na estrumação em 
estações differentes. 

Couves forrageiras. — Estas Cruciferas, tanto as 
repolhudas como as folhudas, especialmente, para nôs, as 
cavalleiras e meduleiras, pôdem fornecer entre nós, du- 
rante todo o anno, uma alimentação verde excellente 
por sua digestibilidade e por ser favoravel á lactação, 
para o gado. 

Em i.ooo kgrs. de couves (folhas) Garola achou 
as seguintes quantidades de elementos nutritivos: azoto 
3 kgrs., 32, ácido phosphorico i kgr., 40, potassa 3 kgrs. 
07 e cal 3 kgrs. 68; de modo que em uma colheita de 
50.CXX) kgrs. o solo fica desfalcado de 165 kgrs. de azoto, 
70 kgrs. de ácido phosphorico, 253 kgrs. de potassa e 
184 kgrs. de cal. 
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Estas plantas são muito exigentes de azoto e de 
potassa. Uma estrumação de 40.000 kgrs. de estrume 
de cocheira é rasoavel e muito proveitosa, podendo ser 
completada por meio de tortas, 300 kgrs. de superphos- 
phato e, quando fôr necessário, segundo a natureza do 
terreno, pelo chlorêto de potássio na dóse de 150 kgrs. 
O nitrato de sódio pôde ser distribuído logo que as plan- 
tas entram a crescer, á razão de 150 a 200 kgrs. por 
hectare. 

Os rendimentos pódein elevar-se até 65.000 kgrs. 
de matéria fprrageira. 

CAPITULO XII 

Os adubos chimicos na estrumação das plantas 
industriaes 

Excluindo o café. de que já nos occupámos espe- 
cialmente, trataremos aqui, somente, de algumas plantas 
industriaes mais importantes, como a canna, o fumo, o 
algodoeiro e o linho. 

Canna dc assucar. —• Nem sempre a composição de 
uma planta indica immediatamente a natureza do es- 
trume a empregar em sua cultura; entretanto, a da canna 
ministra facilmente indicações muito úteis, porque, culti- 
vada no mesmo terreno durante alguns annos, ella haure 
sempre os mesmos elementos, que são evidentemente todos 
os que são necessários a sua completa constituição, em- 
bora esta graminacea, em differentes épochas de sua exis- 
tência, apresente notáveis differenças ou variações em 
sua composição mineral, tanto no que concerne á quan- 
tidade, quanto no que é attinente á proporção relativa dcs 
elementos constitutivos. 

Em 1.000 kgrs. de matéria natural no momento 
da colheita das cannas promptas para a moagem (to- 
madas separadamente as cannas e folhas respectivas) 
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acham-se as seguintes quantidades médias de azoto, ácido 
phosphorico e potassa (Ph. Boname ) ; 

Azoto ' A. phosphorico Potassa 
Nas hastes ou cannas 0,415 kgrs. 0,420 kgrs. 0,434 kgrs. 
Nas folhas .... 1,500 " 1,075 " 4,030 " 

As cifras desta tonelada de matéria natural per- 
niittem o cálculo de qualquer colheita de cannas. Vejamos. 

Admittindo nas bem desenvolvidas e maduras, 
como o faz Boname, 75 kgrs. de hastes desolhadas e 
25 kgrs. de folhas por 100 da colheita inteira, temos, em 
uma producção de 100.cxx) kgrs de cannas desolhada^ 
as quantidades seguintes: 

Rendimento por Azoto A. phosphorico 
hectare kgrs. 

Cannas .... 41,4 42,0 
Folhas .... 49,4 35,0 
Total .... 90,800 77,400 

Mas a quantidade de elementos niineraes da planta 
inteira pôde ser ainda mais elevada, segundo o estado 
da vegetação da canna, de modo que as cifras indicadas 
pódem variar muito e até affectar o rendimento por he- 
ctare. Grande parte do azoto, do ácido phosphorico e da 
potassa tirados do solo pódem e devem a elle voltar pelo 
aproveitamento das folhas sêccas da dcspalha durante a 
vegetação e dos olhos que ficam abandonados no canna- 
vial. A não ser assim, e dada a possibilidade de uma co- 
lheita maior, ter-se-á de dispender grande somma de di- 
nheiro com a compra de adubos, para fornecer ao solo 
as grandes quantidades necessarias dos tres elementos 
fertilizantes, ficando demasiado cara a estrumação com 
adubos do commercio. O exgottamento da terra é 
constante. 

A canna requér muito estrume para dar colheitas 
remuneradoras quando não é cultivada em solos cuja 
fertilidade natural pôde dispensal-o. Nos de fertilidade 

Potassa 
kgrs. 
43,4 

133,0 
176,400. 
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média (que requerem adubos chimicos ou complemen- 
tares) forçoso é, para reduzir as despesas com a sua 
acquisição annualmente, que se utilizem, fazendo voltar á 
terra, todos os elementos que não são exportados, embora 
com essa prática não se consiga ainda combater o exgot- 
tamento do solo senão em parte, a não ser que com taes 
elementos concorram também o bagaço e os restos ou 
resíduos da fabricação, os estrumes de cocheira e curral, 
ou compostos, preparados na fazenda, sendo estes últi- 
mos, aliás, a principal fonte de matéria fertilizante de 
toda propriedade agricola bem dirigida. 

Não ha, entretanto, combinações mais convenientes 
para tornar a canna economicamente uma planta menos 
exigente. Convém, todavia, lembrar que, nas condições 
ordinarias da cultura, o exgottamento do solo é bem mais 
considerável do que o inculca a simples composição da 
canna madura, sendo sabido que as cannas novas e aquel- 
las que não attingiram ainda á sua maturidade completa 
(mas que são em não pequena parte moidas) contêem 
sempre maior quantidade de elementos azotados e mi- 
neraes. Os proprios estrumes que applicamos ao solo não 
chegam a ser integralmente aproveitados, pois perdem 
uma parte dos seus princípios solúveis, que são arrasta- 
dos pelas chuvas, sendo ainda outra porção, não contem- 
ptivel, levada, em certos terrenos, para a profundidade 
do solo, onde não pôde ser facilmente utilizada pelas 
raizes. 

Os adubos azotados, por seu lado, transformam-se 
quasi completamente em compostos ammoníacaes volá- 
teis, que se perdem na atmosphera. A própria tempera- 
tura elevada, como as alternativas de chuvas pesadas e de 
períodos de sècca, contribuem particularmente para o 
exhaurimento do solo nas regiões tropicaes. 

O ácido phosphorico é incorporado á terra no es- 
tado de superphosphato, de phosphatos precipitados ou 
mesmo no de phosphatos mineraes ou de escorias, mis- 
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turadas préviamente com estrumes de cocheira, maxime 
quando têem de ser dados aos rebentos, apesar de ser 
isso menos indicado, em cobertura, não sendo forçoso, 
entretanto, recorrer-se ao superphosphato, neste e em ou- 
tros casos, para obter a solubilidade do ácido phospho- 
rico. Do phosphato insoluvel a 30 %, misturado com o 
estéreo, antes da fermentação, dissolve-se sem dúvida o 
ácido phosphorico, o que também succede quando se ap- 
plicam os phosphatos insoluveis ás terras ricas de ma- 
térias organicas. Quando se quer, porém, um adubo phos- 
phatado de assimilabilidade não lenta de mais, substi- 
tue-se o phosphato mineral pelo phosphato precipitado 
titulando 45 Jo de ácido phosphorico, o qual exerce uma 
acção quasi tão energica como o superphosphato. As 
escorias também pódem ser utilizadas, com menor 
vantagem. 

Póde-se, comtudo, utilizar o superphosphato, cujo 
ácido phosphorico, como é sabido, se acha em estado 
solúvel e, portanto, mais rapidamente assimilavel que o 
dos phosphatos mineraes; mas, releva considerar que o 
ácido phosphorico solúvel introduzido no solo passa logo 
ao estado insoluvel combinando-se com o ferro e a cal, 
transformando-se o superphosphato, no fim de algum 
tempo, em phosphato insoluvel. 

E' verdade, no entanto, que o ácido phosphorico 
solúvel n'agua, introduzido no solo, nelle se diffunde ao 
passar ao estado insoluvel, repartindo-se mais unifor- 
memente na camada aravel. Ha, aqui, uma dupla ques- 
tão de conveniência e de economia, que cumpre não des- 
denhar na escolha do adubo phosphatado, segundo o ti- 
tulo e o preço e também segundo a épocha da estrumação. 

Quanto á potassa, ella figura, nos estrumes da 
canna, principalmente nos estados de nitrato, sulfato e 
chlorêto de potássio, sendo o primeiro, que é o mais 
caro, o que produz os melhores effeitos. Em virtude do 
elevado preço do nitrato de potássio, tem-se adoptado 
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a prática, em alguns logares, de não empregar, puro, o 
de sodio, mas misturado em um terço ou metade com o 
chlorêto de potássio, para substituir o primeiro, que en- 
tretanto merece toda a preferencia, quando ipossivel. 
Tem-se dito e repetido muitas vezes que o chlorêto de 
potássio deve ser sempre substituído, nesta cultura, pelo 
sulfato, por exercer uma influencia muito desfavorável 
á composição da canna e ao fabrico do seu assucar; 
mas isso é conforme. Ph. Boname demonstrou expe- 
rimentalmente, na Guadelupa, que a incriminação feita 
ao chlorêto concentrado de potássio — de ser absorvido 
em natureza pela canna e de introduzir nas hastes e, 
portanto, no caldo, chlorêtos nocivos á extracção do as- 
sucar, não tem a importancia que se lhe tem attribuido, 
quando a estrumação é feita em tempo opportuno e as 
cannas são levadas maduras á moenda. O chlorêto não pre- 
judica a fabricação, porque quando ellas estão maduras 
todo o excesso deste elemento se acha localizado nas 
pontas ou summidades, que não são moidas. A propor- 
ção de chloro e de potassa contidos nas cannas e folhas 
indica que este sal experimenta, antes ou depois da sua 
absorpção, uma decomposição mais ou menos completa, 
porque a maior parte da potassa não se encontra na 
planta em estado de chlorêto. Em sendo assim, a canna 
pôde ser estrumada com qualquer das fórmulas com que 
Boname fez as suas pesquizas e que são as seguintes; 

Em um cannavial, de primeira sócca, elle empregou 
esta fórmula: 500 kgrs. de superphosphato de cálcio e 
250 kgrs. de nitrato de potássio, o que dá por hectare 
uma estrumação de 75 kgrs. de ácido phosphorico, 32 
kgrs., 5 de azoto e 105 kgrs. de potassa. 

No segundo, também de primeira sócca (tendo sido 
as cannas de ambos moidas, maduras, com 12 mezes), a 
fórmula applicada compunha-se de 500 kgrs. de super- 
phosphato de cálcio, 200 kgrs. de chlorêto de potássio e 
200 kgrs. de nitrato de sodio, o que dá por hectare uma 
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estrumação de 75 kgrs. de ácido phosphorico, 31 kgrs. 
de azoto e 100 kgrs. de potassa. 

Ambas são idênticas sob a relação da quantidade 
de elementos fertilizantes; apenas a potassa se acha no 
estado de nitrato, na primeira, e de chlorêto, na ultima. 

Quanto á cal, que actua como alimento e como um 
correctivo muito util ás terras (especialmente ás argil- 
losas) em que a canna, de ordinário, é cultivada e em 
que não raro falta, não é preciso encarecer, em cer- 
tos casos, o seu emprego. E' bem sabido que este im- 
portante elemento activa a decomposição das matérias 
organicas no solo, transformando-as em precioso hu- 
mus; torna assimiláveis as de decomposição lenta e dif- 
ficil; e facilita a absorpção e transformação dos elemen- 
tos mineraes insoluveis, pondo em liberdade os alcalis 
nos solos argillosos. 

A quantidade a empregar nas terras pobres são 
sempre maiores nas argillosas baixas e varia, aqui, de 
i.ooo a 3.000 kgrs. por hectare, podendo-se mesmo ir 
além desta ultima quantidade, em certos casos. Empre- 
ga-se tanto mais cal quanto mais estéreo recebe o solo; 
mas hoje está reconhecido ser mais conveniente empre- 
gal-a annualmente, na dóse de 200 — 600 kgrs. 

Nunca, porém, se deve exaggerar a caldagem, que 
convém ser feita sempre antes das estrumações é do 
plantio, espalhando-se a cal extincta no campo, bem 
fina, e uniformemente, pela superfície do solo, no mo- 
mento das lavouras preparatórias. Entretanto, se ella 
não deve ser misturada com o estrume animal, nem 
posta nos regos de plantio, o phosphato de cálcio inso- 
luvel pôde ser com elle misturado, bem como as escorias 
ricas, para lhe augmentar a riqueza e efficacia. E' até 
uma bôa prática, nesta cultura, a incorporação abun- 
dante desse phosphato ao estéreo, porque aqui o ácido 
phosphorico não está sujeito ás mesmas perdas que os 
saes ammoniacaes, nitricos, recebendo a terra, assim, o 
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ácido phosphorico necessário ás cannas de rego, apro- 
veitando-o também as sóccas, que, durante tres ou quatro 
annos, o utilizam nas proporções reduzidas convenientes. 

Os adubos mais necessários á canna cultivada nas 
terras argillosas ou de alluvião, á parte os que fornecem 
o azoto sob a fôrma organica (estrume de curral ou de 
cocheira, adubo verde, etc.), são os azotados, e os phos- 
phatados, porque esses terrenos contêem, quasi "cons- 
tantemente, a potassa em quantidade sufficiente, de 
modo que a sua applicação se torna inútil, embora ella 
seja muito necessaria em outras terras, por exemplo, as 
silicosas, calcareas e turfosas, emfim todas aquellas que 
são pobres de potassa assimilavel. 

Muitas observações e numerosas experiencias em 
terras de naturezas diversas têem mostrado que as quan- 
tidades necessárias de azoto, ácido phosphorico e po- 
tassa para colheitas de 100.000 kgrs. de cannas, por 
hectare, variam nas proporções seguintes: 30 — 90 kgrs. 
de azoto, 80 — 100 kgrs. de potassa e 60 — 90 kgrs. de 
ácido phosphorico por hectare; entretanto, as quantida- 
des que se empregam annualmente, na mesma área, como 
restituição, variam dentro destes limites; 30 — 50 kgrs. 
de azoto, 80 — 90 kgrs. de potassa e 50 a 80 kgrs. de 
ácido phosphorico. 

As cannas de planta ou de rêgo, cujo solo recebem, 
por occasião das lavouras ou, depois, ao nascerem., 60 — 
75 mil kgrs. de bom estrume de cocheira, ostentam uma 
vegetação vigorosa que chega a ser sempre mais opu- 
lenta do que nas de sócca estrumadas em cobertura com 
adubos solúveis que possam diffundir-se rapidamente 
no solo, entre os quaes está o azoto, cuja dóse pôde ser 
elevada, ordinariamente, a 50 ou 60 kgrs. por hectare. 
Visto que as cannas requerem abundantes estrumações 
antes da formação das hastes, ellas nunca devem ser 
feitas tardiamente, para se não prolongar muito a vege- 
tação das plantas, que, em tal caso, não dariam caldo 
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muito saccharino. Quando se faz uma estrumação com 
estéreo animal bem cêdo, nenhum inconveniente ha em 
se elevar a dóse do azoto até 8o kgrs. mais ou menos por 
hectare. Entretanto, além deste limite, os estrumes 
muito azotados pódem produzir muito bôas cannas como 
desenvolvimento, porém relativamente más como rendi- 
mento em assucar. 

Quando não se dispõe de muito estrume animal para 
empregar na dóse conveniente em todos os taboleiros 
dos cannaviaes, deve-se applicar somente a metade, 
completando-o com adubos chimicos. Isto é melhor do 
que empregar, em uns, somente estéreo e, em outros, 
unicamente adubos chimicos. A adjuncção destes adu- 
bos ao esterço é absolutamente necessaria quando se es- 
truma o solo depois de feita a plantação; mas o melhor 
é empregar uniformemente o estéreo nos regos e só ap- 
plicar o adubo chimico quando a canna começar a 
nascer ou brotar. 

O azoto sob as fôrmas de sulfato de ammonio, de 
nitrato de sodio, de nitrato de cálcio, de guano natural, 
de sangue deseccado e de cyanamide exerce uma acção 
favoravel sobre a producção da canna em várias con- 
dições de solo e clima. EHa utiliza, quasi sempre com 
grande efficacia, o azoto em doses superiores a 250 kgrs 
de sulfato de ammonio ou 350 kgrs. de salitre do Chile 
por hectare. 

Experiências feitas, na Guyana inglêza, com o sul- 
fato de ammonio mostraram que, em certos terrenos, só 
se pódem obter grandes colheitas quando se empregam 
de 67 — 80 kgrs. do azoto desse adubo e que sendo a 
quantidade elevada a 100 kgrs. por hectare, no mesmo 
terreno, a producção desce de um terço mais ou menos 
Comparado com o salitre do Chile, o nitrato de cálcio, a 
cyanamide e o sangue deseccado, o sulfato de ammonio 
revela-sc sempre mais vantajoso que qualquer delles; 
entretanto, ha terras em que elle tem o mesmo valor 
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que o salitre e o bom guano natural, hoje pouco encon- 
tradiço no commercio. Quando o azoto é empregado na. 
dóse de 56 kgrs. por hectare, o sulfato de ammonio dá 
melhor resultado, sendo empregado puro; entretanto, a 
producção não desce sensivelmente quando elle é mistu- 
rado com o salitre do Chile, isto é, um terço do primeiro 
com dois terços do peso do ultimo. 

A cyanamide parece naturalmente indicada para as 
terras mais ou menos argillosas pobres de cal, contendo 
ella, como sabemos, 55 — 60 % deste elemento, nas quaes 
dá l)oas colheitas de cannas. 

Em geral, o salitre do Chile deve ser applicado, de 
preferencia, nos periodos sêccos, ao passo que o sulfato 
de ammonio se emprega, calculadamente, quando se prevê 
a queda de fortes chuvas. 

Resulta dc factos observados em toda parte que a 
estrumação phosphatada,só por si, raro augmenta de modo 
apreciavel as colheitas; entretanto quando ella é com- 
pletada com 'istrumes azotados e potassicos o augmento 
é muito grande, principalmente nas plantações de rego, 
sendo comtudo bem sensivel nas sóccas. Em absoluto, a 
estrumação phosphatada convém ás cannas de rego, e a 
azotada ás de sócca. 

A analyse do solo, completada pela experiencia cul- 
tural, constitue, particularmente neste genero de cultura, 
o melhor guia do cultivador, que, para agir com acerto e 
auferir os mais altos rendimentos, necessita absoluta- 
mente dos dados que só ellas lhe podem ministrar com 
segurança, para compor as fórmulas mais convenientes 
á prática da estrumação dos cannaviaes estabelecidos em 
terras de naturezas diversas, de accôrdo com as exigên- 
cias especiaes de cada variedade plantada e as circums- 
tancias locaes, que são decisivas. 

Fumo. — Esta valiosa Solanacea cultiva-se com bom 
resultado em terrenos de naturezas muito differentes, 
quando elles têem uma consistência média e são pro- 
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fundos e permeáveis, e não são nem muito humidos, nem 
demasiado sêccos. Nesta cultura, a constituição physica 
da terra parece ter muito mais importancia do que a com- 
posição chimica, sendo certo que o seu gráu de riqueza 
natural reduz-se á méra questão de estrumação, da qual 
depende precipuamente a vegetação do fumo. Com ef- 
feito, as terras mais pobres, desde que são dotadas de 
propriedades physicas favoraveis, dão, por meio de adu- 
bos adequados, excellentes colheitas. As de fertilidade 
média, com o auxilio de estrumes animaes ou de tortas 
pulverizadas, completados com adubos chimicos, produ- 
zem admiravelmente, quando se escolhe uma bôa varie- 
dade a cultivar na localidade e que se adapta bem zo 
terreno e ao clima, dos quaes também depende o aroma 
do fumo, que é uma das suas principaes qualidades. 

A estrumação racional do fumo é de uma impor- 
tancia de primeira ordem e, entretanto, é quasi geral- 
mente desdenhada. 

Verdade é que os cultivadores práticos escolhem 
muito, para esta cultura, as terras, preferindo sempre as 
de melhor qualidade ou mais ferteis, chegando os roceiros 
a estabelecer os seus viveiros e pequenas plantações nas 
antigas mangueiras ou malhadas de gado, onde a planta 
ainda encontra um pouco da velha força do terreno que 
os animaes adubaram, durante algum tempo, com as suas 
dejecções. 

Aquelles que não dispõem de bôa terra para as 
suas plantações mais extensas costumam transportar, das 
mattas visinhas, as folhas cabidas ou mortas, ou das 
baixas, uma certa quantidade de terriço ou terra preta, 
levando este material fertilizante para o solo em que pre- 
tendem plantar o fumo, misturando-o com a terra na 
occasião da abertura das covas, como o fazem os culti- 
vadores bahianos. 

Os que dispõem de estrume animal nos curraes e 
cocheiras são os que fazem mais propriamente uma es- 
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trumação, sem nada mais ajuntarem ao estéreo, que é 
espalhado no solo e vae sendo recolhido aos poucos sob 
a terra das covas, á medida que ellas vão sendo cavadas. 

Nenhum a junta a esse estrume qualquer adubo chi- 
mico, absolutamente necessário, visto como, sendo o fumo 
uma planta de vegetação extremamente curta, mudto 
carece dos saes solúveis de rapida assimilação que o estéreo 
lhe não pôde fornecer a tempo e medida e dos quaes 
o mais importante é, sem duvida, a potassa, que é o 
elemento que dá ás folhas a sua propriedade fundamen- 
tal, isto é, a combustibilidade, tornando-as mais finas, 
elasticas e macias, resistentes e sedosas, muito aprecia- 
das, portanto, para o fabrico de charutos e especialmente 
para capas. 

E' o que apparentemente os cultivadores, ditos mais 
entendidos, fazem de melhor; mas, evidentemente, esta 
prática não é a melhor em muitos casos, especialmente 
quando o matto e as folhas mortas, ainda não decom- 
postos, são enterrados sob as covas em que se faz, a 
seguir, a transplantação do fumo. Peor ainda é quando 
se utiliza o estrume de cocheira, ainda fresco, misturado 
com grande quantidade de palhas das camas dos animaes. 
Semelhante estrumação, para sortir bom effeito, devia 
ser feita com muita antecedencia, para a massa palhosa 
ter tempo de se decompor na terra, para não deixar em 
baixo espaços vasios que seccam depressa e são prejudi- 
ciaes ás plantas postas nas covas. A applicação desse ma- 
terial no momento mesmo da transplantação das mudas 
é tardia de mais, porque os seus elementos fertilizantes 
não têem tempo de se decompor na terra e de soffrer 
as transformações que as preparariam para a alimenta- 
ção do fumo. 

A nitrificação do solo fica entravada, e muitas mu- 
das só dão plantas estioladas ou sujeitas a moléstias. 

Não quer isto dizer também que a estrumação deva 
ser feita com demasiada antecipação, porque esse exag- 



ADUBOS CHIMICOS 145 

gèro em sentido contrario poderia determinar perdas de 
azoto. A épocha de estrumar com estéreo animal tem uma 
importancia capital nesta cultura. 

Em terras mais ou menos ricas póde-se obter bom 
resultado somente com o emprego de 30 — 40.000 kgrs. 
de bom estrume de cocheira, sem ser preciso ajuntar ne- 
nhum adubo complementar; nem demasiado se augmen- 
taria impunemente a dóse do estrume animal, em se tra- 
tando de fumo que se destina ao fabrico de charutos, 
isto é, que deve conter menos nicotina e ser bem com- 
bustivel; mas nem sempre as terras têem uma fertili- 
dade natural satisfactoria, aquellas ao menos que são 
consagradas á cultura do fumo e que estão nas mãos dos 
cultivadores pobres, entre nós. 

Apesar de occupar o solo durante um período de 
tempo muito curto e de só se exportarem as folhas, o 
fumo é, com razão, considerado uma planta exigente em 
vários sentidos. No que concerne ao exgottamento do 
solo, já o demonstrou Garola com os dados seguintes: 

A colheita de um hectare comportando 31.111 plan- 
tas tira do solo (hastes, folhas e raizes) : 429 kgrs. de 
azoto, 442 kgrs. de potassa e 112 kgrs. de ácido phos- 
phorico, tirando somente as folhas (3.436 kgrs.) 158 
kgrs. de azoto, 26 kgrs. de ácido phosphorico e 96 kgrs. 
de potassa. Assim, 100 kgrs. de folhas sêccas colhidas 
absorvem ou tiram do solo 12,6 kgrs. de azoto, 13 kgrs. 
de' potâssa e 3 kgrs.,2 de ácido phosphorico. 

Admittindo uma colheita média de 1.800 kgrs. de 
folhas, o fumo consome por hectare: 1.800X12,6 = 
= 226,800 kgrs., sejam 22J kgrs. de azoto; 1.800 X 
X 13,0 = ^5./ kgrs. de potassa; e 1.800X3,2 = 57,600 
kgrs., sejam ^^8 kgrs. de ácido phosphorico. Taes as quan- 
tidades dos tres elementos, exigidas pelo fumo. Mas, 
como todos elles não sáem da terra, porque só as folhas 
é que são exportadas, voltando ao solo, como se deve fa- 
zer praticamente, os olhos axillares e terminaes das plan- 
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tas, as hastes e as raízes, o exgottamento por 100 kgrs. 
de folhas fica reduzido a 8 kgrs. de azoto, 10 kgrs. 
de potassa e 2,5 kgrs. de ácido phosphorico, de modo 
que a colheita média só tira por hectare, 83 kgrs. de 
azoto, 54 kgrs. de potassa e 13 kgrs. de ácido phos- 
phorico. 

Estes algarismos ensinam a calcular o exgottamento 
das matérias fertilizantes de uma colheita total corres- 
pondente ao peso das folhas colhidas em um hectare. 
Damol-os como exemplo. A potassa é o elemento que in- 
flua mais sobre as qualidades mais importantes do fumo, 
sendo o seu emprego, nas fórmulas de estrumação, jus- 
tamente considerado como de primeira necessidade; ella, 
porém, deve ser dada ao solo não sob a fôrma de chlo- 
rêto, senão sob a de sulfato de potássio. A potassa, 
além disto, dá ás folhas uma bella côr e age sobre o 
rendimento em peso da colheita. O producto das terras 
argillosas e calcareas pobres de potassa é sempre gros- 
seiro, não se prestando bem para capa de charutos fi- 
nos, ao passo que essas mesmas terras, quando são bem 
providas deste elemento, e bem adubadas, fornecem ma- 
gnificas folhas, finas, elasticas e de bella côr caracterís- 
tica do fumo superior. 

A dóse de potassa a ser empregada por hectare varia 
com a quantidade que o solo naturalmente já contém. 
As terras não calcareas que encerram uma dóse de po- 
tassa assimilavel superior a o gr, 3 não necessitam de 
mais de 100 kgrs. de sulfato de potássio, desde que se 
lhe deu toda a quantidade, em prévia applicação, consu- 
mida ou tirada da terra pelas folhas. Claro é, porém, 
que nas que forem mais pobres ter-se-á de empregar o 
dobro dessa quantidade de adubo, indo-se até 300 kgrs., 
se a sua pobresa de potassa fôr extrema. 

Quanto ao azoto, o fumo tem necessidade de uma 
quantidade muito grande. Graças ao seu grande desen- 
volvimento foliaceo, elle pode tirar também da atmos- 



ESUÇÜO EXPERWENHL 
BOTUCATÚ - EsL de Sao P>ulo 

ADUBOS CHIMICOS 14" 

phera uma certa proporção deste elemento. Entretanto, 
o excesso de azoto no solo pôde ser, em certo Caso, des- 
favorável, porque elle pôde influir algum tanto sobre a 
força do producto, augmentando a taxa da nicotina, ao 
passo que ella deve ser fraca no fumo para charutos, 
visto que este alcalóide não é o primeiro factor da qua- 
lidade do bom tabaco, senão a sua combustibilidade. A 
taxa deste principio característico do fumo varia de 
2 — 9%, segundo as especies ou variedades, a qualidade 
dos estrumes empregados, a distancia que as plantas 
guardam entre si na plantação, o numero de folhas qiie 
se deixam em cada pé, etc., sendo sabido que essa taxa 
será tanto menor quanto mais compacto fòr o fumai. 
O fumo destinado ao fabrico de rapé, por dever ser 
nmito forte, é o que deve ter tuna taxa alta de nicotina 
nas folhas, e porisso é que se recommenda plantai-o mais 
espaçado, deixando-se em cada pé maior nitmero de 
folhas. 

Os estrumes azotados não devem introduzir no solo 
mais de 30 — 50 fo mais ou menos do azoto necessário, 
quando a terra contém, pelo menos, uma gramma deste 
principio por kgrs. e, com maioria de razão, quando ella 
é susceptivel de nitrificar. Elles devem ser dados iá 
terra sob a fôrma de nitrato ou de sulfato de ammonio, 
visto que os outros estrumes azotados são de uma de- 
composição muito lenta, não offerecendo, porisso, ne- 
nhuma vantagem realmente apreciavel. Em solo que 
nãò tenha recebido estrume azotado ou estéreo bastam 
as dóses de 400 kgrs. de sulfato de ammonio e 500 kgrs. 
de nitrato de ammonio. 

O ácido phosphorico, que tamoem exerce certa 
acção sobre a marcha da vegetação, assim como sobre 
as qualidades do fumo, deve ser applicado, nas terras 
ricas, como simples e justa restituição, isto é, na quan- 
tidade tirada do solo pelas folhas; nas mais fracas, po- 
rém, de riqueza inferior a uma gramma por kgr. de 
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ácido phosphorico, o superphosphato a 15 % deste ele- 
mento solúvel no citrato deve ser empregado na dóse de 
400 kgrs. por hectare. 

Assim, nas terras de riqueza média, as quantidades 
dos tres principios fertilizantes devem andar próximas 
das indicadas nesta fórmula typo: 400 — 500 kgrs. de 
salitre do Chile, 400 kgrs. de superphosphato a 15 % 
e 200 kgrs. de sulfato de potássio, por hectare. 

Os estrumes phosphatados concorrem para o au- 
gmento de rendimento das colheitas de fumo; mas este 
augmento só é bem notável quando se ajunta o sulfato 
de potássio ao superphosphato: então os excedentes de 
producção pódem ser superiores a 1.500 kgrs. de fo- 
lhas por hectare, de modo que a colheita total pôde ele- 
var-se a 4.000 kgrs. mais ou menos. 

Quando se empregam, nas terras fracas, silico-argil- 
losas, 20 — 25.000 kgrs. de estrume de cocheira raro se 
conseguem colheitas de i. 500 kgrs. de folhas por hectare. 

Quando, porém, se emprega a mesma quantidade 
de estrume de cocheira addicionado de pequena quan- 
tidade de adubos complementares, em dóses correspon- 
dentes a 200 kgrs. de sulfato de ammonio, 200 kgrs. de 
superphosphato e 75 kgrs. de sulfato de potássio, as co- 
lheitas sobem a mais de 1.500 kgrs. 

Com o emprego exclusivo de adubos chimicos, ellas 
sobem a 2.000 kgrs., por hectare, mais ou menos, sendo 
esses adubos applicados em dóses correspondentes á 250 
kgrs. de sulfato de ammonio, 125 kgrs. de nitrato de 
sodio, 375 kgrs. de superphosphato e 125 kgrs. de sul- 
fato de potássio por hectare. 

Póde-se considerar como geral a seguinte fórmula 
composta somente de adubos chimicos: 200 kgrs. de sul- 
fato de ammonio; 500 kgrs. de superphosphato; e 250 
kgrs. de sulfato de potássio. Sendo o solo arenoso e ma- 
gro, e correndo sêcca a estação, divide-se a quantidade 
do sulfato em duas partes eguaes, applicando-se uma 
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dellas antes da plantação (lOO kgrs.), e substitue-se a 
outra metade por egual peso de salitre do Chile de que 
se empregam 50 kgrs. logo depois do plantio e ds ou- 
tros 50 na épocha das capinas e amontôas. Se a terra 
fôr pesada ou muito barrenta, e fria, far-se-á, sendo 
preciso, uma caldagem de 300 a 500 kgrs. de cal extincta, 
no momento da preparação do solo, conservando a 
mesma quantidade de superphosphato da fórmula, ou 
substituindo, nella, parte deste adubo (250 kgrs.) por 
300 kgrs. de escoria de Thomas, sendo esta applicada 
antes da transplantação das mudas. 

M. Karl dá estas duas fórmulas-typos para o fumo: 

a — Para terrenos calcareos: estrumes de cocheira 
30 — 40.000 kgrs.; salitre do Chile 200 — 250 kgrs.; 
superphosphato de cálcio (i3|i5~) 400—-500 kgrs.: e 
sulfato de potássio 200 kgrs. 

b — Para terrenos pouco calcareos: estrume de co- 
cheira 30 — 40.000 kgrs.; salitre do Chile 250^—300 
kgra.; escorias de Thomas (t6%) 400—500 kgrs.; 
sulfato de potássio 200 kgrs.; e gêsso 200 — 300 kgrs. 
O gêsso pôde ser, previamente, substituido pela cal. 

As escorias, os superphosphatos e o sulfato de po- 
tássio deverão ser enterrados juntamente ao mesmo tempo 
que o estrunie de cocheira, (que não se misturará com 
a cal) algumas semanas antes da transplantação, porque 
é de toda a conveniência fazel-o o mais cêdo possivel. O 
nitrato de sodio, por ser muito solúvel, será applicado, 
depois de finamente moido, na mesma occasião da trans- 
plantação ou depois de pegadas as mudas, podendo tam- 
bém ser espalhado, pela metade, nessa occasião, e a parte 
restante uns 15 — 20 dias depois da primeira. 

Está competentemente provado que os estrumes 
chimicos augmentam de modo bem notável o rendimento 
em peso do fumo, remunerando satisfactoriamente o di- 
nheiro empregado em sua compra e applicação. A appli- 
cação simultanea de um estrume potassico com outro 
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phosphatado antecipa ou apréssa sensivelmente a matu- 
ridade das folhas e, portanto, a colheita. Aliás a mesma 
coisa occorre quando se emprega, separadamente, cada 
um desses adubos. A potassa, particularmente, obra não 
só no sentido do augmento do peso, como no de dar 
ás folhas um bom colorido, tornando-as mais delicadas, 
finas e elasticas, o que ainda mais as valoriza. 

Algodoeiro.— Esta validissima Malvacea prospéra, 
entre nós, de um modo admiravel em terras de naturezas 
muito differente; mas é nas bòas terras de alluvião bem 
providas de humus e saes mineraes, principalmente de 
potassa e de ácido phosphorico, que são as matérias mais 
necessarias á producção das fibras ou algodão, assim 
como nas argillo-silicosas e silico-calcareas, que ella mais 
produz, sob a condição porém de não serem muito hu- 
midas, nem demasiado sêccas. 

Todas as terras bôas para o milho e já adubadas, 
nessa cultura, com estrume verde ou de cocheira, são 
excellentes para o algodoeiro. As de derrubada recente, 
mesmo quando não são excessivamente ricas de humus ou 
de matérias organicas, devem ser caldadas por occasião das 
lavouras preparatórias, que devem ser fundas, empre- 
gando-se de 300 a 600 kgrs. de cal extincta por 
hectare. 

O algodoeiro é ávido de cal, mas a potassa e o ácido 
phosphorico são os seus elementos mais importantes. Em 
muitos terrenos faz-se preciso o emprêgo da cal; mas, 
de ordinário, lhes basta a que fornecem os adubos phos- 
phatados. 

Os arbustos de um hectare de terra que dão uma 
colheita de 100 kgrs. de algodão, pesando as plantas in- 
teiras 938 kgrs. 27, encerram as seguintes quantidades 
de cal: nas raizes okgr.,59, nas hastes 2 kgrs., 11, nas 
folhas 7 kgrs.,51, nos galhos okgr.,62, nos caroços okgr., 
54 e no algodão okgr., 18; total 11 kgrs. 55. Deduzindo 
deste as quantidades contidas nos productos exportáveis 
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(caroços e algodão = o kgr,, 72) ficam no solo 10 kgrs. 
83 fo de cal, quando toda a matéria vegetal é enterrada, 
prática que torna o algodoeiro uma planta nielhoradora 
da terra, e não exgottante como no caso em que não se 
faz o enterrio de todos os restos da vegetação. 

Os outros elementos contidos na colheita inteira são: 
azoto 20 kgrs. 74, ácido phosphorico 8 kgrs., 13, potassa 
12 kgrs. 76 e magnesia 4 kgrs., 30. 

Para dar ao solo os tres principaes elementos ferti- 
lizantes nas proporções consumidas em um hectare pela 
plantação total, faz-se preciso empregar annualmente, nas 
linhas occupadas pelas sementes, para uma colheita de 
100 kgrs. de algodão descaroçado, pelo menos; 20 kgrs. 
500 de superphosphato a 40 %, 25 kgrs. 520 de chlorêto 
de potássio e 41 kgrs. 752 de sulfato de ammonio. 

Sendo indifferente o emprego do sal potassico, de- 
ve-se preferir o chlorêto .ao sulfato, por ser um pouco 
mais barato. 

Avaliando-se uma colheita média de algodão bruto 
em cerca de 1.500 kgrs., o que dá em algodão limpo. 
500 kgrs; a estrumação a ser feita constará de 102 kgrs. 
500 de superphosphato, 127 kgrs., 600 de chlorêto de po- 
tássio e 205 kgrs., 700 de sulfato de ammonio. Isso 
dá, á razão de uma planta por metro quadrado, 102,5 
grms. de superphosphato, 12,7 grms. de chlorêto de po- 
tássio e 26,6 grms. de sulfato de ammonio. 

Uma producção de algodão com caroços tira do solo 
14 kgrs.70 de ácido phosphorico, 14.95 l<grs. de potassa, 
3 kgrs.60 de cal, 35 kgrs. 10 de azoto e 6 kgrs.,30 de 
magnesia. 

O algodoeiro é menos exgottante que o milho, o 
fumo e a canna de assucar, entre outras colheitas tro- 
picaes; mas se o solo não lhe offerece sufficientes doses 
de azoto, potassa, ácido phosphorico, cal e magnesia, as 
colheitas são sempre minguadas e as fibras não primam, 
pela qualidade. 
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Os orgams das plantas que consomem mais azoto 
são os caroços e as folhas, seguindo-se-lhes, em ordem 
decrescente, os galhos, as hastes, as raízes e as fibras 
(algodão). 

Em segundo logar está a potassa, que é tirada 
em maior proporção pelas folhas, galhos, hastes, capsulas 
e caroços, na ordem indicada, vindo em seguida as fibras, 
que dão maior percentagem que as raizes. 

Em terceiro logar está a cal, que é tirada em grande 
quantidade pelas folhas, pelos galhos e hastes e pelas 
capsulas, vindo depois, na mesma ordem de decresci- 
mento, as raizes, os caroços e as fibras. 

Em quarto logar vem o ácido phosphorico, que 
abunda mais nos caroços; vindo em seguida as folhas, 
os galhos, as hastes e raizes e, por fim, as fibras. 

Quanto á magnesia, de que todos os terrenos argil- 
losos são providos, podendo fornecer ao algodoeiro cerca 
de 20 kgrs. por hectare, ella é mais abundante nas semen- 
tes, nos galhos e hastes e nas folhas. 

Üb estrumes phosphatados e potassicos augmentam 
sensivelmente a producção das fibras e dos grãos, ao 
passo que os azotados elevam extraordinariamente o peso 
bruto da colheita, sem augmento correspondente ou pro- 
porcional das fibras, que são, neste caso, mais rudes e 
grossas do que as produzidas sob a acção daquelles 
adubos. 

Como succede com outras plantas têxteis, o algo- 
doeiro tem maior necessidade de elementos nutritivos na 
phase que precede á floração, quando a absorpção delles 
se faz rapidamente, de modo que, nos terrenos mais ar- 
gillosos que arenosos, se torna preciso espalhar em volta 
das plantas um pouco de nitrato de sodio, na proporção 
de 200 — 300 kgrs. por hectare, incorporando-o ao solo 
levemente por meio de um ancinho, o que imprime á ve- 
getação um desenvolvimento rápido e vigoroso, mesmo 
quando o tempo corre um pouco sêcco. 
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Nesta primeira pliase da vegetação, os estrumes de 
l-referivel applicação devem, pois, constar de elementos 
muito assimiláveis, sendo a mais energica a ac;ão dn 
azoto, que antecede sempre ás necessidades de cal e po- 
tassa. O ácido phosphorico é utilizado pelo algodoeiro 
durante todo o cyclo vegetativo. 

Convém, entretanto, não esquecer que o azoto em 
excesso tem o inconveniente de fazer os galhos inferiores 
penderem para o solo, de tornar muito morosa a maturi- 
dade das capsulas, muitas das quaes não vingam, peccando 
ainda pequenas, de produzir algodão com muitos pêllos 
mortos e de fraca resistencia e de favorecer o rlesenvol- 
vimento das ervas damninhas. 

O emprego do nitrato, aqui, tem por fim, somente, 
estimular a vegetação — quando as plantas novas têem 
fraca apparencia ou parecem um pouco desmedradas.. 

Ordinariamente, os estrumes orgânicos (estéreo, fa- 
rinha de caroços de algodão, etc.), não devem ser appli- 
cados directamente ao algodoal, senão a uma cultura ou- 
tra precedente, convindo seja esta o milho, que pôde ser 
cultivado durante dois annos seguidos, plantando-se de- 
pois o algodoeiro, sem outro adubo além do nitrato, 
consoante as condições indicadas. Trata-se de algodoei- 
ros do tj^po Upland. 

Caso exija o terreno uma estrumação, e sendo elle 
argilloso, empregam-se, antes do primeiro plantio do mi- 
lho, de 240 — 430 kgrs. de superphosphato duplo, 72--- 
130 kgrs. de chlorêto de potássio e 50 — 88 kgrs. de sul- 
fato de ammonio, por hectare. Depois das duas colheitas 
de milho e após uma lavra cruzada, o solo acha-se em 
excellentes condições para produzir regularmente algo- 
dão durante tres annos, pelo menos, sendo enterrados 
todos os restos da vegetação após cada colheita. Esta es- 
trumação visa, principalmente, á producção de algodão, 
embora aproveite muito ao cereal, cujas hastes, folhas e 
raizes são também enterradas depois da apanha das es- 
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pigas do primeiro plantio, sendo queimados os restos, que 
a segunda deixou no solo, em montes esparsos, e cujas 
cinzas são espalhadas pelo campo, do melhor modo 
possivel. 

Depois desse tempo, voltará o cereal a occupar no- 
vamente o solo por espaço de dois annos, recebendo, se 
preciso, meia ou inteira estrumação nova, de accôrdo 
com a composição actual do terreno, para receber outra 
vez o algodoeiro durante tres annos, e assim por deante. 

lAnho. — Esta Linacea annual não é cultivada ainda 
em S. Paulo, onde, entretanto, pódem ser exploradas com 
vantagem as suas mais importantes variedades, por nós 
repetidamente experimentadas em Campinas, taes como 
os linhos de verão e de inverno, o de Riga, o de Pskoff, 
o de sementes amarellas, dos E. Unidos, etc. 

O linho é cultivado em solo em que antes foram plan- 
tados cereaes, como o milho, o sôrgo e a aveia, com o 
concurso de estrumes orgânicos, sendo-lhe só applicados 
directamente os adubos complementares de absorpção ra- 
pida, por se tratar de uma planta exigente que tira da 
terra em curto periodo não pequena quantidade de ele- 
mentos nutritivos, que, porisso mesmo, devem ser muito 
assimiláveis. 

Elle exige bastante azoto e ácido phosphorico, po- 
dendo, ás vezes, dispensar a applicação da potássa, que 
muitos terrenos contêem em abundancia; entretanto, 
quando a terra contém ou recebe azoto em excesso fi- 
cam sensivelmente prejudicadas as suas qualidades têx- 
teis. Os elementos fertilizantes mais necessários á pro- 
ducção desta preciosa matéria são a potassa e o ácido 
phosphorico, que deverão ser dados ao solç segundo as 
exigencias da planta e a composição ou riqueza do solo. 

Estudando a cultura racional do linho de Riga, achou 
Garola que uma colheita de 8.330 kgrs. de matéria sêcca 
total tira do solo 180 kgrs. de azoto, 153 kgrs. de cal, 
128 kgrs. de potassa e 103 kgrs. de ácido phosphorico, 
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tendo esta planta maior nècessidade de elementos nutri- 
tivos no mez que precede á sua floração. 

Embora só raramente se applique o estrume de co- 
cheira ao linho directamente, a experiencia dos bons culti- 
vadores recommenda também o enterrio desse estrume, 
quando bem decomposto, antes do inverno, fazendo-se o 
mesmo com as tortas; elles se empregam, o primeiro, na 
quantidade de 20 a 30.000 kgrs. e as ultimas na propor- 
ção de 500 a 1.000 kgrs., diluidos em caldo de estru- 
meira, no qual fermentam por espaço de 14 — 20 dias. 
As tortas preferidas são as de colza, as quaes são tam- 
bém espalhadas em pó, 12 a 15 dias antes da semcadura 
dos grãos. Completam essa estrumação 400 — 500 kgrs. 
de superphosphato, por hectare. 

Nas terras ricas de matéria organica e bem providas 
naturalmente de potassa applicam-se, por hectare, 400 — 
500 kgrs. de superphosphato e 150 — 200 kgrs. de sul- 
fato de ammonio, que se enterram antes da semeadura 
dos grãos, completando-se a estrumação com 100— 120 
kgrs. de salitre do Chile, empregado em cobertura quando 
as plantas começam a crescer. 

O superphosphato e o chlorêto de potássio devem 
ser enterrados profundamente e juntos com o estrume 
de cocheira, por ter o linho longas raizes, o que se faz 
sempre antes do inverno, deixando-se para a primavera 
os adubos azotados complementares. 

O azoto pôde ser dado parcialmente ao solo sob a 
fôrma de tortas de qualquer grão oleaginoso, sendo enter- 
rado, antes de qualquer outro adubo, na primavera. O 
salitre do Chile pôde ser misturado, em partes eguacs, 
com o sulfato de ammonio. A potassa pôde ser dada sob 
a fôrma de cinzas de madeira, substituindo-se, muitas 
vezes, o chlorêto pelo sulfato de potássio. 

A producção das colheitas maceradas sêccas varia 
de 2.000 — 4.000 kgrs. por hectare; a da filaça, de 
400 — 740 kgrs.; e a dos grãos, de 450 — 625 kgrs. 
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A maior colheita maceracla sêcca obtem-se pela es- 
trumação com chlorêto de potássio, phosphato ou super- 
phosphato e salitre do Chile, nas proporções indicadas 
pela composição da terra. O adubo que mais augmenta 
o rendimento em filaça é o phosphato de ossos ou o su- 
perphosphato. O maior rendimento em grãos é obtido 
pela estrumação completa (azoto nitrico, chlorêto de 
potássio e superphosphato), variando as dóses a empre- 
gar com a riqueza do solo e as colheitas anteriormente 
realizadas. 

Como não se cultiva o linho, ordinariamente, em ter- 
ras pobres de humus, a questão do azoto é secundaria; 
entretanto, recommenda-se que, nas terras de fertilidade 
média, em que se tem cultivado antes um cereal sem 
estrume de coclieira, milho ou aveia, sejam empregados, 
por hectare, de 75 — 100 kgrs. de azoto, 50 kgrs. de 
ácido phosphorico e 60 kgrs. de potassa, augmentando-se 
a dóse dos dois últimos elementos nas terras pobres. 
A isto se resume a questão da estrumação do linho. 

CAPITULO XIII 

Os adubos chitnicos na estrumação dos prados 

Os prados, na pluralidade dos casos, não têem 
grande necessidade de azoto, porque, em geral, elles são 
ricos de humus; entretanto, em sua estrumação, que é, 
muitas vezes, uma necessidade imperiosa, deve-se forne- 
cer bastante potassa e ácido phosphorico, sobretudo este 
ultimo elemento fertilizante. Quando se applica aos pra- 
dos o estrume de curral ou de cocheira, dá-se-lhes, não 
raro, azoto e.. ás vezes, potassa em demasia, ao passo 
que a quantidade de ácido phosphorico é sempre insuf- 
ficiente, de modo que, com essa estrumação, ha, por um 
lado, desperdicio ou inutilidade e, pelo outro, verdadeira 
penúria. Comprehende-se. pois, que ha uma desharmonta. 
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nessa estrumação, com as exigencias ou necessidades dos 
prados; mas o mal fica completamente sanado com o 
emprêgo exclusivo de adubos chimicos, quer aos prados 
naturaes de córte e de pastio, quer aos artificiaes. Vae 
nisso uma das vantagens dos adubos do commercio. 

Prados naturaes de córte. — Estes prados são util- 
mente adubados com estrumes chimicos exclusivamente, 
segundo esta fórmula, na primavera: 80—100 kgrs. de 
nitrato de sodio, 50--—150 kgrs. de chlorêto de potássio 
e 300 — 400 kgrs. de escorias de Thomas ou phosphatos 
fosseis. Como, em geral, lhes falta a cal, tão necessaria 
ás forragens, pódem-se applicar de 200 — 300 kgrs. de 
gêsso, que pôde ser substituído por quantidades equi- 
valentes de cal extincta no campo, sendo esta espalhada 
muito antes do emprêgo dos adubos chimicos. O salitre 
do Chile é applicado a lanço, depois de cada córte, quando 
este é feito em estação favoravel; mas este nitrato pôde 
ser substituído por 60 — 80 kgrs. de sulfato de ammonio, 
quando o tempo promette chuva. 

Prados naturaes de pastio. — Estes prados ou pas- 
tagens são proveitosamente adubados com estrumjs chi- 
micos sós, também na primavera, segundo esta fórmula: 
50 — 60 kgrs. de nitrato de sodio, (ou 40—50 kgrs. de 
sulfato de ammonio), 30 — 40 kgrs. de chlorêto de po- 
tássio e 200 — 300 kgrs. de escorias ou phosphatos fos- 
seis, ajuntando-se-lhes, também, 200—300 kgrs. de sul- 
fato de cálcio ou quantidades correspondentes de cal ex- 
tincta, principalmente se o solo é ácido, podendo-se, neste 
caso, elevar a dóse, sem sahir, todavia, do extremo da 
média. 

Nas terras de prado natural de bôa fertilidade 
média, para se produzir, pelo menos, 60 a 70 quintaes de 
fêno sêcco, contendo ainda 15 % de agua, pôde-se ele- 
var a dóse do salitre do Chile até 300 kgrs., segundo esta 
fórmula: 250 — 300 kgrs. de nitrato de sodio, 200 — 300 
kgrs. de escorias e icx) kgrs. de chlorêto de potássio. 
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por hectare. Mas o nitrato de sodio, nos prados muito 
ricos de azoto, pôde ser muito reduzido e até mesmo 
supprimido mediante a prática de uma caldagem e a ap- 
plicação de escorias, como se faz, principalmente, nos 
solos ou prados íurfosos, em que faltam, quasi sempre, 
a potassa e o ácido phosphorico, devendo-se então em- 
pregar de 150 — 250 kgrs. de chlorêto de potássio e 
400 — 500 kgrs. de escorias de Thomas. 

Nos prados de córte, em que não entram animaes, 
não ha restituição, sendo difficil avaliar-se a quanti- 
dade de matérias fertilizantes, de que é desfalcado o 
solo; mas, nos de pastio, Joulie avalia a quantidade de 
azoto tirada por hectare em 60 —100 kgrs., sendo as 
matérias mineraes restituidas pelas dejecções dos ani- 
maes, de modo que, nestas condições, a fertilidade do 
solo não exige nenhum accrescimo de estrumes potas- 
sicos e phosphatados. 

Nos prados povoados de animaes de criação, é claro, 
o solo experimenta grande perda de elementos fertili- 
zantes, a qual pôde attingir a mais de 100 kgrs. de azoto 
e a 25 — 30 kgrs. de ácido phosphorico. Estes devem 
ser tratados como os prados de côrte. 

Os prados naturaes compõem-se quasi exclusiva- 
mente de gramineas, porém, em certos logares e terre- 
nos, crescem também promiscuamente com ellas algumas 
leguminosas, principalmente, entre nôs, as do genero 
Desmodium, que incorporam á terra certa quantidade de 
azoto da atmosphera, mas isto está muito longe de bas- 
tar para garantia do stock deste elemento, de modo que 
é de toda a conveniência procurar-se um meio de favo- 
recer a nitrificação, e este consiste em se praticar todos 
os annos, se preciso fòr, a caldagem, secundada por gra- 
dagens repetidas. O ácido phosphorico e a potassa de- 
vem ser dados sempre na razão do seu déficit na terra. 

Nunca se logra avaliar exactamente a quantidade 
de elementos fertilizantes que cada colheita de fêno tira 
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annualmente de um prado, porque não se conhece a 
quantidade de raízes e hastes que ficam no solo, assim 
como os restos que nelle ficam durante o processo da 
fênaçãü, sendo certo, entretanto, que elles se decompõem 
e são futuramente utilizados na alimentação do prado. 
Calcula-se, todavia, que a producção de uma abundante 
colheita de fêno exige tanto azoto, potassa e cal quanto 
uma bôa colheita de trigo, em se tratando de gramineas 
forrageiras finas; apenas lhe falta a metade do ácido 
phosphorico do trigo. 

Garola admitte que uma colheita de fêno tira do 
prado, por anno: 130 kgrs. de azoto, 155 kgrs. de po- 
tassa, 87 kgrs. de cal e 35 kgrs. de ácido phosphorico, 
partindo da composição de um quintal de fêno, com 
15% de agua, a saber: 2 kgrs., 21 de potassa, i kgrs., 
86 de azoto, i kgr., 24 de cal e o kgr., 50 de ácido, phos- 
phorico. Apesar das observações anteriores, estes dados 
já offerecem uma base para o cálculo do exgottamento 
do solo e da composição das fórmulas a utilizar na prá- 
tica da estrumação dos prados. Elles são referentes a 
uma producção de 70 quintaes de fêno sêcco por hectare. 

Prados artificiaes. — Estes prados, de duração va- 
riavel, são monophytos, e formados de uma leguminosa 
dotada de notável valor forrageiro, que pôde ser, conso- 
ante o clima e o terreno, a alfafa, o trêvo, o sanfêno ou 
outra. Nos prados naturaes, que são polyphytos, inter- 
vém notavelmente o azoto, porque elles são ou pódem 
ser constituídos de gramineas diversas, que são sensíveis 
aos estrumes azotados, e de legumínosas, que são pouco 
sensíveis ou mesmo insensíveis ao azoto; mas, como os 
artificiaes são exclusivamente constituídos de legumí- 
nosas, nestes evita-se o emprêgo do azoto, porque ellas 
o absorvem no ar, e, não raro, são hoje proposital- 
mente cultivadas muitas vezes com o fito de fornece- 
rem esse elemento ao solo, segundo o methodo chamado de 
sideração. Para estas culturas forrageiras, recorre-se, se- 
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gundo a natureza do solo, ora somente ao ácido phos- 
phorico, ora a uma mistura conveniente de ácido phos- 
phorico e potassa. 

Na Europa é muito uzada a prática da gessagem, 
pela qual se fornece potassa assimilavel a estas legumino- 
sas, cujas raizes muito se aprofundam no solo, de modo 
que ellas podem tirar do fundo a potassa solúvel, que 
as faz prosperar, e que para lá é levada pelo sulfato de 
cálcio, que tem a propriedade de mobilisal-a na terra 
abaixo da camada aravel ordinaria. A gessagem, nestas 
culturas, consta da applicação prévia ao solo, durante as 
lavouras, de 300 a 450 kgrs. de gêsso calcinado. 

São fórmulas geraes, recommendaveis para a estru- 
mação dos prados artificiaes de leguminosas, as seguintes: 

a)—300 — 400 kgrs. de superphosphato (que pôde 
ser substituído por phosphato fóssil ou escorias applica- 
das, no outono, em dóses mais fortes), 100 — 200 kgrs. 
de chlorêto de potássio e 300 — 400 kgrs. de sulfato de 
cálcio. Esta fórmula pôde ser empregada no outono ou 
na primavera; 

b) —300 kgrs. de superphosphato e 100 — 200 kgrs. 
de chlorêto de potássio, nas terras de média fertilidade; 

c) — roo kgrs. de nitrato de sodio, 300 — 400 kgrs. 
de superphosphato a 14 % e 150—^*200 kgrs. de chlorêto 
de potássio, nas terras de fertilidade média, por anno 
e hectare. Com quanto se trate de leguminosas, não deixa 
de ser muito util a applicação de pequena dóse de azoto, 
de que as plantas se utilizam com muita vantagem no 
começo da vegetação, em certos solos muito pobres deste 
elemento. 

Tratando-se especialmente de alfafa, é bom não es- 
quecer que esta planta consome muita cal. Tendo-se de 
estabelecer um alfafal em terras muito pobres de cal, 
como o são pela mór parte as nossas, é de bom alvitre, 
na falta de gêsso, fazer-se uma caldagem do solo, empre- 
gando a quantidade média de 600 kgrs. de cal exincta, 
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por hectare, na estação precedente á da seineadura dos 
jírãos, épocha esta em que se poderá enterrar, prece- 
dendo o lançamento das sementes, a totalidade do es- 
trume phosphatado com a terça parte do estrume potas- 
sico. Os dois terços deste ultimo serão espalhados em 
cobertura, depois de moido o sal, na primeira. A prática 
referente a estes dois adubos poderá ser a mesma nos 
annos seguintes. Nas terras pobres de ácido phospho- 
rico e de potassa assimiláveis, a estrumação do alfafal 
deverá ser sempre potassica e phosphatada. 

CAPITULO XIV 

Os adubos chitnicos na estrumação das videlras 

Na estrumação das videiras empre^am-se as tres 
fórmulas características seguintes: estrumes de cocheira, 
bem curtidos ou preparados em estrumeira (60.000 
kgrs.) ; estrumes mineraes; e estrumes chimicos. 

Os estrumes chimicos têem notável efficacia na vi- 
ticultura. Elles devem penetrar até o raizame ou cabel- 
leira de cada arbusto, sendo enterrados com um arado 
ou mesmo cotp a pá. Quando se quer empregar o sul- 
fato de cálcio em grande dóse adopta-se o arado no seu 
enterrio. O gêsso dá excellente resultado nas terras que 
têem recebido, ha muito tempo, forte estrumação com 
estrume de cocheira; não exercendo, porém, marcado ef- 
feito nas terras exgottadas. Elle favorece a descida dos 
princípios fertilizantes das camadas superiores das terras 
para o sub-solo, mobilisando-os, e é empregado em dóses 
que variam de 1.000 — 4.000 kgrs. por hectare, nos di- 
versos casos. 

Ha várias fórmulas de adubos chimicos muito pre- 
conizadas pelos boris resultados; mas, como é natural, 
umas produzem melhor effeito que outras, mesmo em 
terrenos ápparentemente semelhantes. 

11 



102 ADUBOS CHIMICOS 

Entretanto, é fácil ao viticultor achar a que mais 
convém ao seu terreno, experinientando-as em pequenas 
áreas de loo metros, por exemplo, ou mesmo em um 
numero mais limitado de plantas. 

o) —■ Georges Ville compoz e recomendava, como 
excellente, a seguinte mistura a ser applicada na quan- 
tidade de loo grms. por pé: superphosphato calcico 40, 
carbonato de potássio refinado 20 e sulfato de cálcio 
40%. Sendo caro o carbonato, pode-se substituir a fór- 
mula por esfoutra: superphosphato calcico 40, nitrato de 
potássio 30 e sulfato de cálcio 30 % 

A mistura deve ser enterrada profundamente em 
volta de cada videira. 

b)—Estrume composto por Garola para 100 me- 
tros quadrados de terreno; 4 kgrs. de superphosphato 

^ ^5 3 de sulfato de potássio a 50 % e 3 kgrs. 
de nitrato de sodio. 

c) — O prof. Chauzit rècommenda a seguinte, tam- 
bém para 100 metros: 3 kgrs., 6 de nitrato de sodio, 
4 kgrs. de superphosphato e 2 kgrs de sulfato de 
potássio. 

d)—O Dr. P. Vagner, de Darmstadt, baseado em 
ouas numerosas experiencias, recommenda o seguinte me- 
thrxio de estrumação, por hectare, para um cyclo de 5 
annos: 

1.° anno — Estrume de cocheira . . 60.000 kgrs. 
Ácido phosphorico solúvel . 40 " 

2.° anno—-Ácido phosphorico solúvel 60 
Potassa  40 " 

3.° anno — Ácido phosphorico solúvel 60 ■' 
Potassa  80 " 
Azoto  15 " 

4.° anno — Ácido phosphorico solúvel 80 
Potassa    10 " 
Azoto . .    25 " 
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Elle recominenda as fórmulas seguintes por metro 
quadrado de terreno e por hectare, a applicar indepen- 
dentemente da estrumação usual com estéreo: 

Por metro quadrado: — 30 grms. de superphosphato 
de 17% (ou 12 grms. de superphosphato duplo), 16 
grms. de chlorêto de potássio, 20 grms. de sulfato de 
ammonio e 25 grms. de salitre do Chile; ou então: 13 
grms. de phosphato de potássio, 10 grms. de nitrato de 
potássio, 13 grms. de sulfato de ammonio e 25 grms. 
de salitre do Chile. 

Por hectare: — 300 kgrs. de superphosphato de 
17 % (ou 120 kgrs. de superphosphato duplo), 160 kgrs. 
de chlorêto de potássio, 200 kgrs. de sulfato de ammonio 
e 250 kgrs. de salitre do Chile; ou então: 130 kgrs. de 
phosphato de potássio, 100 kgrs. de nitrato de potássio, 
130 de sulfato de ammonio e 250 kgrs. de salitre do 
Chile. 

A seguinte fórmula, de Fagot e Fiévet, também 
composta exclusivamente de adubos chimicos, dá bom 
resultado; 

icxD—150 kgrs.. de nitrato de sodio, 200 — 250 kgrs. 
de superphosphato calcico, 100—150 kgrs. de chlorêto 
de potássio e 200 — 300 kgrs. de gêsso. 

Os adubos chimicos constantes destas ultimas fór- 
mulas, isto é, o superphosphato e o chlorêto de potássio, 
devem ser espalhados egualmente desde o outono até á 
primavera, sendo enterrados por occasião das cavas 
usuaes do solo. 

O phosphato e o nitrato de potássio e o sulfato de 
ammonio devem ser espalhados e enterrados em Março. 
O salitre do Chile é espalhado em fins de Maio ou no 
meiado de Junho, sendo enterrado ligeiramente com um 
ancinho ou mesmo deixado sobre a terra, para que 
a chuva ou o orvalho o introduza no solo. 

E' claro que estas fórmulas e maneira de obrar po- 
dem ser modificadas segundo as circumstancias, tendo-se 

Estsçao 
Botucatú - Est. de Sao Paulo 
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em vista que a addição do estrume azotado deve ser tatito 
mais diminuida quanto mais baixo e humido íôr o ter- 
reno; sendo augmentadas, ao contrario, nas terras altas 
e sêccas, as estrumações phosphorica e potassica, ou 
auxiliadas, o que é melhor, por abundante quantidade de 
salitre do Chile e sal ammoniacal. Quanto mais desen- 
volvido fôr o systema lenhoso, menos adubo azotado de- 
verá ser applicado, fazendo-se o contrario com o sal 
ammoniacal ou o salitre do Chile, isto é, quanto mais 
fraco fôr o lenho mais se auxiliará a videira com estes 
últimos saes. Quando as videiras amarellecerem em con- 
seqüência da impermeabilidade das camadas subjacentes 
do solo, convirá estrumal-as, sobretudo depois de um 
anno humido, com nitrato e phosphato de potássio, mis- 
turados em partes eguaes. Quanto mais robustos são os 
sarmentos, menos estrume de cocheira se emprega. 

CAPITULO XV 

Os adubos chimicos na estrumação das plantas 
hortenses 

Xa cultura intensiva da horta, que, em geral, se 
procura sempre estabelecer em uma área relativamente 
limitada do melhor terreno disponivel na propriedade e 
melhor situado, a par de outras vantagens -r- pela sua 
natureza e abundancia de princípios nutritivos necessá- 
rios, as plantas cultivadas, tendo de dar diversas colhei- 
tas, que se succedem umas ás outras, quasi sem interru- 
pção, durante o anno, nem sempre encontram, depois de 
alguns annos, qualitativa e quantitativamente os elemen- 
tos precisos para o augmento dos rendimentos e a indis- 
pensável reducção do custo de producção, sem prejuizo 
da melhoria de qualidade das diversas colheitas, princi- 
palmente porque os cultivadores não vão além do estéreo, 
de que, em geral, não dispõem em quantidade sufficiente. 
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Os estrumes de cocheira figuram, certamente, na 
primeira linha dos agentes de que a horticultura se serve 
para conseguir esse duplo resultado, e sua importancia é 
tal, já pela abundancia, já pela qualidade, que mais vale 
considerar a sua natureza e o modo mais racional e 
economico do seu emprego do que a própria natureza 
do terreno. 

Quanto maior fòr a quantidade de elementos nutri- 
tivos na ten-a menor será a influencia ou intervenção da 
natureza do solo na nutrição das culturas successivas, não 
se podendo, pois, consideral-a como factor da determi- 
nação dos estrumes a empregar intensivamente, como 
succede no mesmo ou nos outros ramos de exploração, 
quando feita em larga escala. 

Effectivamente, no cultivo da mesma especie, essa 
questão varia entre a cultura intensiva e a extensiva. 
Uma coisa, porém, eni qualquer caso, merece ser tomada 
em toda a consideração: é o conhecimento exacto 
possivel das necessidades ou exigencias das plantas em 
princípios fertilizantes para dada producção ou certo 
rendimento. 

Os legumes ou hortaliças, em geral exigem quanti- 
dades consideráveis de adubo, o que obriga o hortaleiro 
a fazer emprego de extraordinarias dóses de com[>osto 
ou de estrume de curral e cocheira, sendo este, sem dú- 
vida, o que representa o papel fundamental da estruma- 
ção do solo, embora, em vários casos, não seja elle o 
mais economico na horticultura intensiva, comparativa- 
mente com os adubos do commercio, sejam azotados, 
phosphatados ou potassicos. 

Que os legumes ou hortaliças pertencem ao rol 
dos vegetaes cultivados que tiram do solo as mais altas 
proporções de matérias mineraes, demonstra-o L. Gran- 
deau com as cifras do quadro seguinte — indicando as 
quantidades dessas matérias contidas em uma colheita 
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média dos productos utilisaveis, taes como: tuberculos, raí- 
zes, folhas, fructos ou grãos comestíveis: 

Cenouras 
Batatas inglêzas 
Cebolas . . 
Rábano silvestre 
Couve-rábano . 
Repolhos 
Coiive-flôr 
Alface . 
Pepinos . 
Ervilhas . 
Feijão . 

Colheita 
por 

hectare 
kgrs. 

50.000 
25.000 
30.000 
15.000 
30.000 
70.000 
24.000 
14.000 
60.000 
2.600 
I .800 

Quantidades dos princípios mine- 
raes contidos na colheita total. 

Ac. phospho- 
rico 
kgra. 

Azoto 
kgrs. 

Potassa 
kgrs., 

133 
96 
81 
64 

206 
168 
156 

31 
96 

126 
96 

53 
45 
42 
27 
89 

99 
59 
13 
63 
33 
25 

153 
J55 
81 

99 
230 
406 
204 

54 
130 

57 
57 

Estas plantas, como se vê, não pódem produzir co- 
lheitas satisfactorias senão em terras de alta fertilidade, 
e só assim é que a cultura de hortaliças pôde ser reali- 
zada com real vantagem. 

Por sua vez, Garola mostra como são consideráveis as 
necessidades de estrumes dessas plantas, sobretudo 
quando muitas colheitas se succedem no mesmo solo, o 
que determina um exgottamento em principios assimi- 
láveis muito forte, em pequena área, segundo o rendi- 
mento de cada variedade; 

Couves 
Couve-flór 
Couve-rábano 
Pepino 
Cebolas . 
Alface . . 
Rábanos . 

Rendimento 
por are 

kgrs. 
700 
240 
300 

. 600 

• 300 
140 

• 150 

Azoto 
kgrs. 

1,68 

1,56 
2,06 
0,96 
0,81 

0,31 
0,64 

Ácido phos- 
phorico 

kgrs. 

0,99 
0,60 
0,90 
1,30 
0,42 

0,13 
I.OO 

Potassa 
kgrs. 

4,06 
2,00 
2,30 
0,65 
0,81 

0,34 
0,27 
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Ainda que a horta seja estabelecida em uma antiga 
malhada ou mangueira, de longos annos de duração, en- 
riquecida, portanto, de copiosó producto das dejecçõef 
dos animaes, ou em outro sitio a que se appilique o es- 
trume de cocheira em dóse extraordinaria, seja a de 
80.000 kgrs. por hectare, por exemplo, dóse em que os 
principaes elementos fertilizantes figuram nas quanti- 
ades assás notáveis de 400 kgrs, de azoto, 208 kgrs. de 
ácido phosphorico, 504, de potassa e 560 kgrs. de cal, 
ainda assim a successão forçada das colheitas no mesmo 
solo exgotta-o em pouco tempo dos elementos nutriti- 
vos assimiláveis. 

Uma hortaliça exigente que é semeada, transplan- 
tada e, após a colheita, substituída por outra, requér, 
para ser satisfeita, uma quantidade avultada de estrume 
de cocheira, cujo valor é, muitas vezes, superior ao 
custo das mesmas quantidades dos elementos necessá- 
rios. Além disto, se uma dellas requér grande quanti- 
dade de certo elemento, seja, por exemplo, a potassa, 
a dóse de estéreo precisa para a fornecer ao solo, leva 
com esse principio um excesso dos outros elementos, 
excesso que, dir-se-á, não se perde porque será utilizado 
pelas colheitas subsequentes ou do anno seguinte, o que 
é verdade^ mas somente sob a condição de se pôr a sua 
disposição nova provisão de potassa, sob pena de se não 
alcançar o rendimento desejado, porque os productos das 
colheitas, como já o salientamos precedentemente, andam 
na razão directa do elemento de fertilidade que em me- 
nor quantidade se acha no solo á disposição da planta. 
A não se comprar o sal corriplementar repectivo, novas 

avultadas quantidades de estéreo terão, necessariamente, 
de ser applicadas, neste e nos casos subsequentes, por 
exigencia imposta pela successão variada das colheitas, 
de onde resultam', forçosamente, constantes deficits 
de qualquer, senão dos tres princípios fertilizante^. 
Ora, esses deficits têem como consequencia sustar o 
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effeito dos reliqiuils das antigas adubações feitas com 
estéreo. 

A ser mantida a prática usual de só se estrumar o 
solo das hortas, quando possível, com grande e sempre 
renovadas quantidades de estrume de cocheira, nunca 
serão cobertos os deficits de azoto, ácido phosphorico e 
potassa, causados pela intensidade das culturas jámais 
interrompidas. Entretanto, isso se pôde fazer recor- 
rendo aos adubos complementares, com os quaes se man- 
tém no solo uma fertilidade bem equilibrada, capaz de 
satisfazer as várias exigencias especiaes das plantas. 

Mas, se, para attender a taes necessidades, somente 
se recorre ao estrume de cocheira, bem depréssa chega 
o momento em que o solo se apresenta saturado de ma- 
térias organicas, pois elle recebe de cada estrumação com 
estéreo meio decomposto grande quantidade de taes ma- 
térias, visto como a simples média de 40.000 kgrs. já 
lhe dá 7.680 kgrs. dessas substancias, contra, somente, 
200 kgrs. de azoto, 104 kgrs. de ácido phosphorico e 
252 k^Ts. de potassa. 

Esta saturação da terra de matérias organicas, que 
denuncia, em vários casos, um emprego muito oneroso 
de estéreo, além do sacrifício que im.põe pelo lado eco- 
noinicu, sciniire desdenhado, tira a muitos dos diversos 
productos hortenses as suas qualidades peculiares e, so- 
bretudo, o seu grato sabor, ao passo que elles, pela uti- 
lização símultanea ou exclusiva, judiciosamente feita, dos 
estrumes míneraes — augmentam o sabor e desenvolvem 
essas (jualidades dos legumes, ao mesmo tempo que fazem 
abaixar sensivelmente o custo liquido de sua producção. 

Sem ser necessário que o solo seja demasiado so- 
brecarregado de estéreo, pódem-se, na cultura de cada 
especíe, com uma quantidade determinada de estrume 
de coclieira, eom])letado, em; pada parcella de terreno 
ou canteiro, com os adubos adequados, obter constante- 
mente colheitas de superior qualidade, de grande rendi- 
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mento e de custo de producção apreciavelmente redu- 
zido, pois os excessos ou desperdícios são eliminados 
pela medida do estricto necessário, sem sacrifício das 
reservas que o solo necessita manter. 

E' bem certo que o emprego do estéreo em dóse 
média e dos estrumes complementares offerece mais van- 
tagens do que o de fortes estrumaçÕes feitas somente 
com estrumes de coclieira. 

\'ejamos, agora, as indicações do emprego desse es- 
trume ou do composto na horticultura, segundo a effi- 
cacia deironstrada pela experiencia, e a prática mais re- 
commendavel da a])plicação dos adubos chimicos ou 
complementares. O emprCgo racional dos adubos mine- 
raes presuppõe o conhecimento da constituição e do es- 
tado ou gráu de fertilidade da terra, cuja analyse chi- 
mica é a sua base mais segura, mesmo faltando os dados 
da experimentação eni pequenos canteiros. As fórmulas 
de estrumação com adubos chimicos são estabelecidas 
para orientação dos cultivadores, uão tendo os dados que 
ellas ministram outro valor senão o de simples indicações 
geraes, pois é preciso levar sempre em conta, para as 
necessarias modificações, a riqueza actual do solo em 
azoto, ácido phosphorico e potassa, em cada cultura. 

P. Wagner, director da estação agrononiica de 
Darmstad, depois de pacientes e prolongadas investiga- 
ções experimentaes, estabeleceu as seguintes fórmulas 
para a pequena e grande producção horticola: 

Couvcs de qualquer variedade: couve-flor, couve- 
rábano, etc.: 

Por metro quadrado; 50 grms. de superphosphato 
de 17 ^ (ou 20 grms. de superphosphato duplo), 25 
grms. de chlorêto de potássio e 25 grms. de sulfato de 
ammonio; ou 25 grms. de phosphato de potássio, 14 gmis. 
de nitrato de potássio e 15 grms. de sulfato de ammonio. 

Por hectare: 500 kgrs. de superphosphato de 17% 
(ou 200 kgrs. de superphosphato duplo), 250 kgrs. de 



l/O ADUBOS CHI MICO? 

chlorêto de potássio e 250 grms. de sulfato de ainnionio; 
ou 250 kgrs. de phosphato de potássio, 140 kgrs. de nitrato 
c!e potássio e 150 kgrs. de sulfato de ammonio. 

Estes estrumes são espalhados uniformemente cerca 
de 15 — 20 dias antes da transplantação das mudas e 
enterrados no solo com a enxada ou com um enxadão. 
Por occasião da primeira amontoa applicam-se 300 kgrs. 
de sal alimenticio, 100 kgrs. de nitrato de potássio e 
100 kgrs. de salitre do Chile por hectare (30 grms. de 
sal alimenticio, 10 grms. de nitrato de potássio e 10 grms. 
de salitre do Chile por metro quadrado); repete-se esta 
estrumação por occasião da segunda amontoa, escarifi- 
cando-se o solo com o ancinho manual para lhe quebrar 
as crustas superficiaes. As estrumações addicionaes po- 
dem ser dadas sob a fôrma liquida, contendo cada litro 
d'agua do regador 2 grms. da mistura de saes alimentícios. 

Este sal alimenticio é uma mistura de saes concen- 
trados, com que se estrumam as plantas de horta e jar- 
dim nas leiras, canteiros e vasos. Ella compõe-se de 30 
partes de phosphato de ammonio, 25 de nitrato de íodio, 
25 de nitrato de potássio e 20 de sulfato de ammonio, 
e contém em 100 partes: 13 de ácido phosphorico, 13 
de azoto e 11 de potassa. E' conveniente e commodo 
ter-se sempre á disposição uma solução concentrada de 
sal alimenticio. 

Em um barril grande, de 200 litros de capacidade, 
põem-se 4 kgrs. de sal alimenticio, que se dissolve ti'agua 
(200 litros). Com uma lata de cabo, de meio litro de ca- 
pacidade da solução, é esta tirada e despejada em rega- 
dores que contenham 10 litros d'agua cada um, o que 
representa i gr. de sal alimenticio por litro. 

Nabos, rabanetes, cenouras, salsifís e, cm geral, to- 
das as hortaliças de raises napifarmes: 

Por are e hectare: Empregam-se os mesmos adubos 
recommendados para as couves. A estrumação principal 
é feita uns 15 a 20 dias antes da semeadura e as addicio- 
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naes de 20 a 40 dias mais tarde, consoante o desenvol- 
vimento das plantas. No caso de substituir o sulfato de 
ammonio pelo salitre do Chile, empregam-se 150 kgrs.. 
deste no momento da semeadura ou, sendo o solo muito 
permeável, depois delia, 150 kgrs. uns 20 dias depois de 
nascidas e mais 150 kgrs. outros 20 dias mais tarde. Isto 
no caso de se empregarem 450 kgrs de salitre do Chile, 
550 kgrs. de superphosphato a 16 % e 250 kgrs. de chlo- 
rêto de potássio, por hectare, na grande cultura. E' claro 
que a mistura destes dois últimos saes é espalhada no 
solo, no outono ou na primavera, a 10— 15 cms. de pro- 
fundidade, mediante forte gradagem. 

Brvilhas, feijões, lentilhas e todas as outras legu- 
minosas de vagem: 

Por metro quadrado: 30 grms. de superphosphato 
a 17% (ou 12 grms. de superphosphato duplo), 20 grs. 
de chlorêto de potássio e 15 grms. de salitre do Chile; ou 
13 grms. de phosphato de potássio, 15 grms. de nitrato 
de potássio e 2 grms. de salitre do Chile. 

For hectare: 300 kgrs. de superphosphato de 17% 
(ou 120 kgrs. de superphosphato duplo), 200 kgrs. de 
chlorêto de potássio €150 kgrms. de salitre do Chile; ou 
130 kgrms. de phosphato de potássio, 150 kgrs. de ni- 
trato de potássio e 20 kgrs. de salitre do Chile. 

Enterram-se com o enxadão os estrumes misturados 
quando se prepara o terreno. Por occasião da alimpa e 
amontoa dá-se a estrumação addicional de cerca de 200 
kgrms. de sal alimentício (20 grms. por metro qua- 
drado), repetindo-se a mesma estrumação 20 — 30 dias 
mais tarde. 

Na cultura das leguminosas poupam-se o mais pos- 
sivel os adubos azotados. O salitre é applicado no co- 
ineço da vegetação. 

Pepinos, cebolas, alhos, etc.: 

Por metro quadrado: Na primavera, quando se pre- 
param os canteiros, empregam-se: 30 grms. de super- 
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phosphato a 17 % (ou 12 grms. de superphosphato du- 
plo;, 20 grms. de chlorêto de potássio e 15 grms. de sul- 
fato de ammonio; ou 13 gniis. de phosphato de potássio, 
15 grms. de nitrato de potássio e 5 grms. de sulfato de 
ammonio. 

Por hectare: 300 kgrs. de superphosphato a 17 % 
(ou 120 kgrs. de superphosphato duplo), 200 kgrms. de 
chlorêto de potássio e 150 kgrs. de sulfato de ammonio; 
ou 130 kgrs. de phosphato de potássio, 150 kgrs. de ni- 
trato de potássio e 50 kgrs. de sulfato de ammonio. Por 
occasião da transplantação das mudas para os canteiros 
empregam-se, addicionalmente, cerca de 200 kgrs. de sal 
alimentício por hectare (20 grms. por metro quadrado), 
estrumação que se poderá repetir, uns 20 a 30 dias de- 
pois, em beneficio dos pepinos, quando elles apresenta- 
rem muitos botões fructiferos. Nesta cultura dá resul- 
tados excepcionalmente vantajosos a .alimentação das 
plantas por meio de regas com i gr. de sal alimentício 
por litro d'agua. 

Xa cultura dos pepinos e cebolas, empregam-se, por 
hectare, 250 kgrs. de salitre do Chile, 550 kgrs. de su- 
perphosphato a 16 % e 200 kgrs. de chlorêto de potás- 
sio; em ])lantação extensa, o salitre do Chile é assim ap- 
plicado; ico kgrs. enterrado com a grade antes da se- 
meadura, loo kgrs. em cobertura depois de nascidas as 
plantas e 50 kgrs. 15 dias mais tarde. Os outros dois 
saes são misturados e empregados no outono ou na pri- 
mavera, sendo enterrados á profundidade de IO—15 
eras. por meio de uma lavra a arado ou de uma grada- 
gem. O solo, neste caso, não deve ser pobre de humus. 

Alface e outras plantas de salada: 

Por metro quadrado; 30 grms. de superphosphato 
de 17% (ou 12 grms. de superphosphato duplo), 7 
grais, de chlorêto de potássio e 10 grms. de sulfato de 
ammonio; ou: 13 grms. de phosphato de potássio e 10 
grms. de sulfato de ammonio. 
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As plantas de salada são muito sensíveis ás estru- 
maçÕes fortes, mas desenvolvem-se muito com as estru- 
mações addicionaes repetidas, porém fracas, de sal ali- 
menticio. 

Por hectare-. 300 kgrs. de superphosphato de 17% 
(ou 120 kgrs. de superphosphato duplo), 70 kgrs. de chlo- 
rêto de potássio e 100 kgrs. de sulfato de ammonio; ou; 
130 kgrs. de phosphato de potássio e 100 kgrs. de sulfato 
de ammonio. 

, Depois de estrumadas as plantas, dão-se-lhes, algu- 
mas semanas mais tarde, 100 kgrs. de sal alimenticio por 
hectare (10 grms. por metro quadrado), e 20 dias de- 
pois repete-se esta dose. A rega freqüente com uma solu- 
çãQ de sal alimenticio (i gr. por litro) dá ainda melhor 
resultado. 

Bspargos: 

Dá-se em Março aoS canteiros esta estrumação: 
Por metro quadrado: 20 grms. de superphosphato 

a 17 % (ou 8 grms. de superphosphato duplo). 20 grms. 
de chlorêto de potássio e 20 grms. de sulfato de ammo- 
nio; ou: 10 grms. de-phosphato de potássio, 15 grms. 
de chlorêto de potássio e 20 grms. de sulfato de 
ammonio. 

Por hectare ■. 200 kgrs. de superphosphato de 17% 
(ou 80 kgrs. de superphosphato duplo), 200 kgrs. de 
chlorêto de potássio e 200 kgrs. de sulfato de ammonio; 
ou: 100 grms. de phosphato de potássio, 150 grms. de 
chlorêto de potássio e 200 kgrs. de sulfato de ammonio. 

Quando já não ha mais turiões a cortar, espalham-se 
200 kgrs. de sal alimenticio por hectare (20 grms. por 
metro quadrado) e enterra-se esse estrume com o enxa- 
dão, repetindo-se a operação cerca de 20 dias mais tarde. 

Aipo: 

Por metro quadrado e hectare: Antes da planta- 
ção dá-se á terra a mesma estrumação indicada para os 
espargos e, estando bem pegadas as mudas, assim como 
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depois de bem desenvolvido o seu systema foliaceo, re- 
ga-se com a solução alimentícia de i grm. por litro, o que 
se faz de 15 em 15 dias, consoante o desenvolvimento 
das plantas, que, assim tratadas, produzem bulbos enor- 
mes e de carne saborosa. 

Morangos'. 

Estas plantas são muito sensiveis ao chlorêto de 
potássio, devendo, pois, ser fracamente aaubadas com 
este sal. 

Por metro quadrado: 15 grms. de phosphato de po- 
tássio e 15 grms. de salitre do Chile. 

Por hectare-. 150 kgrs. de phosphato de potássio e 
150 kgrs. de salitre do Chile. 

O estrume é um pouco enterrado em Março. As es- 
trumações liquidas de sal alimentício produzem magní- 
fico resultado, começando depois da floração e sendo re- 
petidas, de 15 em 15 dias ou em intervallos um pouco 
maiores. 

Segundo Zacharewícz, o nitrato de potássio, a ter 
de ser empregado, deve sêl-o em dóse muito reduzida, 
para não ser actívada demasiado a vegetação em detri- 
mento da producção e do tamanho e belleza dos fructos. 

O solo pôde receber, com meia estrumação de es- 
téreo bem curtido, uma mistura de 3 kgrs. de sulfato 
de potássio com 3 kgrs. de superphosphato, por are. 

Uma fórmula muito preconizada é a do marquez de 
Pariz, composta de 500 grms. de nitrato de sodio, 500 
grms. de sulfato de ammonio, i grm. de chlorêto de potás- 
sio, 3 grms. de superphosphato e 2 grms. de sulfato de 
cálcio, por are. 

O morango é muito exigente, principalmente em 
azoto e potassa, e o mais exigente é o pequeno das quatro 
estações, mas os estrumes azotados parecem ter pouca 
acção sobre a fructifícação; neste particular, os adubos 
que melhor agem são os phosphatos e potassicos. 



ADUBOS CHIMICOS 175 

Tomates: 

Na cultura em grande desta Solanacea, einpre- 
gam-se, em solo adubado com 30.000 kgrs. de estrume 
de cocheira, 150 — 200 kgrs. de salitre do Chile, 200 
— 300 kgrs. de superphosphato cálcio e 100 kgrs. de 
sulfato de potássio, não sendo a terra muito fraca, por 
hectare. O solo deve ser fresco. 

Alcachôfra: 

Por are-. O marquez de Pariz preconiza, de accôrdo 
com suas numerosas experiencias, esta fórmula: 8 kgrs. 
de salitre do Chile. 13 kgrs. de superphosphato e 2 kgrs. 
de chlorêto de potássio. Esta estrumação, porém, é muito 
intensiva, e, nas condições ordinarias, bastam, para 100 
metros quadrados de terreno, 4 kgrs. de salitre do Chile, 
7 kgrs. de superphosphato calcico e i kgr. de chlorêto 
de potássio. 

Entretanto, esta planta consome muito azoto. Con- 
vém ajuntar ao estéreo os estrumes phosphatados e po- 
tassicos. 

Por hectare-, na cultura em ponto grande, empre- 
gain-se: 25 a 30.000 kgrs. de estrume de cocheira, no 
acto da lavoura do solo, 150 kgrs. de nitrato de sodio, em 
cobertura, depois que as plantas estão bem pegadas, 300 — 
400 kgrs. de superphosphato de cálcio e 100— 150 kgrs. de 
chlorêto de potássio. A terra deve ser profundamente 
lavrada e fresca, sem reter muita humidade. 

Beringelas: 

Esta Solanacea tem quasi as mesmas exigencias, 
quanto ao solo e aos estrumes, que os tomateiros. Nas 
terras de composição média, empregam-se, no acto das 
lavouras, 30.000 kgrs. de estrume de cocheira misturado 
com 200 kgrs. de chlorêto de potássio e 400 kgrs. de su- 
perphosphato de cálcio, sendo a mistura profundamente 
enterrada. Quando as plantas começam a tomar algum 
desenvolvimento, abrem-se sulcos razos, afastados 15 
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cms. das linhas plantadas, e nelles empregam-se o sa- 
litre do Chile, na quantidade de 300 kgrs. por hectare, 
cobrindo-se ligeiramente esse adubo com ura ancinho ou 
forcado de dentes curvos. 

Melões^ melancias c aboboras: 

Estas Citcurbitaceas preferem terras frescas, mas 
não humidas. Todo excesso de azoto orgânico no solo 
lhes é desfavorável, porque prejudica á floração e fru- 
ctificação, tornando os fructos muito aquosos e menos 
doces, sobretudo os das duas primeiras especies. Esses 
fructos, ás vezes, principalmente as melancias, ficam 
cora a carne central dura e branca ou amarellada -e as 
cascas rauito espêssas, de modo que a carne rosada fica 
muito reduzida e insipida. Nas terras de derrubada re- 
cente, que contém matérias organicas em excesso e não 
forara queimadas depois de roçadas, as plantas e os fru- 
ctos são rauito atacados pelas lagartas. Os roceiros cos- 
tumara caldal-as e estrumal-as com cinzas de madeira e, 
ás vezes, com guano do Perú, applicando estes últimos 
nas covas ao serem abertas para o plantio, misturados 
com terra. 

Os estrumes chimicos aconselháveis na adubação, 
sobretudo das duas primeiras especies, nas terras de fer- 
tilidade média constam da fórmula seguinte: 200 — 250 
kgrs. de nitrato de sodio, 500 — 550 kgrs. de superphos- 
phato de caldo a 16 % e 200 kgrs. de chlorêto de po- 
tássio, nas culturas extensas, podendo-se elevar este ul- 
timo sal até 3CX) kgrs., quando a terra é muito pobre de 
potassa e os fructos não são bem doces, o que succede, 
não raro, nos terrenos mais arenosos. 

O nitrato de sodio é empregado em separado, sendo 
espalhado duas ou tres vezes, em partes eguaes, isto é, 
logo antes do plantio das sementes, 15 — 20 dias depois 
de nascidas as plantas e, porfim, nor occasião da se- 
gunda capina e amontoa, que se fazem uns quinze a vinte 
dias depois da primeira. 
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Das três, as que exigem estrumações organicas for- 
tes — são as aboboras de certas variedades vigorosas, 
que chegam a pesar de 60 a 100 kgrs. Em terras for- 
temente adubadas com estéreo de curral ou cocheira, pó- 
de-se reduzir o salitre do Chile á metade indicada, que 
se applica ás plantas quando começam a se desenvolver 
ou recebem a primeira amontoa. As regas com aguas de 
exgotto ou caldo de estrumeira ou urina diluida e ad- 
dicionada de superphosphato são-lhes muito favoraveis. 

As regas de sal alimenticio dissolvido n'agua á ra- 
zão de 1 gr. por litro produzem magnífico resultado. 

Bstrumação das pequenas hortas ou quintaes. — Na 
horticultura em ponto grande fazem-se largas estruma- 
gões correspondentes ás exigencias ou necessidades de 
cada especie ou variedade em particular, attendendo-se á 
diversidade dessas necessidades individuaes; mas, na 
que se faz em escala muito reduzida ou nos quintaes não 
se pôde dar proficuamente a cada pequeno canteiro uma 
estrumação composta, especial a cada variedade, sendo 
as plantas, geralmente, de especies diversas, as quaes 
crescem promiscuamente e tão juntas que as raizes, como 
as folhas, se tocam ou mesmo se entrecruzam. A estru- 
mação, neste caso, deve ser uma e única, geral, para 
todos os canteiros. 

Cada planta, então, tem de tirar do material fer- 
tilizante posto á sua disposição taes e tanto das substan- 
cias quantas e quanto satisfaçam ás suas necessidades, 
absorvendo, naturalmente, umas mais azoto je outras 
mais potassa, sem que com isso se desequilibre nota- 
velmente a fertilidade, e antes se egualem as differenças 
por quantidade, de modo que não se deve receiar que 
certo alimento, por não ser totalmente utilizado, chegue 
a se accumulai: inútil ou desfavoravelmente no solo, o 
que não quer dizer que sejam idênticas as proporções 
desta ou dáquella substancia alimentícia offerecida pelo 
estéreo. 
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Dando-se á terra uma estrumação de reserva com 
estéreo e cultivando-se certas especies. umas depois de 
outras, ou intermediariamente, no solo estrumado, as dif- 
ferenças são mais facilmente egualadas. Assim, não se 
dará ás pequenas hortas uma estrumação que corres- 
ponda particularmente á necessidade absoluta de cada 
planta, mas á necessidade média de todas as que se cul- 
tivam lado a lado e successivamente na mesma área. 

Póde-se dar ao solo uma estrumação de reserva, 
ajuntando ao estrume de cocheira, por are (600 a 800 
kgrs.), estrumes mineraes. Essa estrumação deverá ter 
uma acção que se faça sentir durante longo período. Os 
estrumes mineraes correspondentes são 30 — 35 kgrs. 
de phosphato natural finamente pulverizado e um sal 
potassico, de que, quando o solo é argilloso, bastam 6 
kgrs. de chlorêto de potássio ou 20 kgrs. de kainita. To- 
dos estes adubos deverão ser bem misturados e incorpo- 
rados á terra na occasião da sua lavoura preparatória. 
O azoto será applicado depoi.s, sob fôrma immediata- 
mente assimilavel. 

O Dr. P. Wagner recommenda, no caso de já exi.stir 
no solo, simplesmente, uma quantidade sufficiente de 
humus, dada por uma forte estrumação com estrume 
de cocheira, sejam espalhados na primavera os adubos se- 
guintes, por metro quadrado: 30 grms. de superphos- 
phato de 17% (ou 12 grms. de superphosphato duplo), 
15 grms. de chlorêto de potássio e 20 grms. de sulfato 
de ammonio; ou, então; 13 grms. de phosphato de po- 
tássio, 13 grms. de nitrato de potássio e 13 grms. de sul- 
fato de ammonio; ou, ainda: 30 grms. de sal alimen- 
tício. Esta é a estrumação principal; além delia, fa- 
zem-se as addicionaes em todos os logares onde se quér 
uma producção mais intensiva ou onde o, estado do ter- 
reno o indica ou requér. Essas estrumações addicionaes 
são feitas com o sal alimentício na quantidade de 20 
grms. por metro quadrado, as quaes pódem e devem ser 
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repetidos todos os 30 ou 60 dias. O sal em questão, 
quando se o não queira applicar em rega, pôde ser espa- 
lhado e enterrado no solo com o enxadão. Em qualqvier 
caso, as folhas das plantas não devem ser contactadas 
pelo sal. No caso de rega, as applicações deverão ser fei- 
tas de 20 em 20 dias. 

O sal alimentício pôde ser também espalhado nos 
regos ou caminhos entre as leiras ou canteiros, pois as 
raizes de muitas especies existentes nas bordas dos can- 
teiros vêem até em baixo desses caminhos, onde, entre- 
tanto, é excusado enterrar o adubo, porque elle ahi se 
perderia no sub-solo com as chuvas. 

CAPITULO XVI 

Os adubos chimicos na estrumação das 
arvores fructiferas 

A estrumação das arvores fructiferas é uma opera- 
ção tão util quanto necessaria. Arvores fructiferas ha 
que, em terrenos privilegiados, se mantêem em bom es- 
tado de productibilidade durante alguns annos seguidos 
sem o concurso de estrumes especiaes; mas, em geral, 
ellas dão, em um anno, rica colheita, outra menor no se- 
gundo, outra nulla no terceiro, ou um anno por outro, 
havendo pois muita irregularidade na producção. Com- 
prehende-se; a arvore não tem sô de dar fructos, precisa 
ainda de crescer e de formar uma massa organica con- 
siderável, e isso se dá durante todo o longo periodo de 
sua existencia. 

Absorvidos os elementos nutritivos (ainda que o 
solo os possa conter em grande quantidade), claro é que 
elles lhe devem ser restituidos pelo estrume, e isso explica 
facilmente a razão do facto de uma arvore produzir fru- 
ctos durante um anno e não os produzir no seguinte, na- 
turalmente por lhe faltar nutrição sufficiente. Entre- 
tanto, não ha outra razão, fóra de circumstancias for- 
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luitas 011 accidentes durante a floração, para explicar 
esse facto, pois a prática e a observação conhecem innu- 
meros exemplos de arvores fructiferas racional e con- 
tinuamente estrumadas darem constantemente abundan- 
tes colheitas durante muitos annos consecutivos. Pôde a 
producção escassear, em virtude de mas influencias 
atmosphericas durante a floração, da invasão de inse- 
ctos numerosos e nocivos e da apparição de moléstias 
cryptogamicas, mas, ainda assim, ha colheita a fazer. 
Os principaes elementos nutritivos são: o azoto, o ácido 
phosphorico, a potassa e a cal. De que quantidade dte 
cada um delles necessita a arvore? 

Resulta dos estudos, dos Drs. Barth e Steglich que 
uma arvore fructifera necessita, por anno e por me- 
tro quadrado de terreno, de 17 grms. de azoto, 5 grms. 
de ácido phosphorico, 25 grms. de potassa e 40 grms. 
de cal, servindo estas cifras, de um modo geral, para 
determinar as quantidades de estrume a dar á arvore 
pela estrumação. Estes quatro elementos são tanto mais 
necessários quanto a cada um delles, individualmente, 
cabe um papel especial na vida da arvore. 

Assim que o azoto, estimulando a vida vegetal, fa- 
vorece o crescimento das folhas e do lenho, sendo sabido 
que são effeitos da estrumação azotada — essas grandes 
folhas de um verde bem accentuado ou característico 
em consequencia de uma assimilação activa e esses fru- 
ctos bem desenvolvidos e vivamente coloridos que as ar- 
vores bem nutridas ou cuidadas produzem; o ácido phos- 
I^horico favorece a fertilidade da avore, sua floração e 
a formação dos fructos; a potassa obra como elemento 
essencial a um forte crescimento e a uma fertilidade.co- 
piosa, produzindo um lenho duro e compacto e accen- 
tuando o colorido e o aroma dos fructos; finalmente, 
a cal, que, em combinação com a potassa, dá mais 
resistencia ao lenho, cooperando para o desenvolvimento 
do fructo e sua riqueza em assucar e representando im- 
portante papel na formação do caroço. 
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Os estrumes do commercio principaes e mais conve- 
nientes á estrumação das arvores fructiferas são os se- 
guintes : 

1.° — O salitre do Chile, dosando 15 — 16 '/(. de azoto 
facilmente solúvel, que as arvores utilizam mais completa- 
mente que as outras plantas cultiv das, porque suas raí- 
zes penetram profundamente no solo e vão até o sub- 
solo, onde encontram o nitrato de sodio arrastado pelas 
aguas pluviaes, o que permitte a sua applicação tanto no 
inverno como no outono, coisa que aliás não se deve fa- 
zer nas outras culturas. Applicado no inverno, repete-se 
a sua applicação na primavera, tendo esta ultima particular 
importancia quando a arvore, maxime se é exótica, apre- 
senta numerosas borbulhas fructiferas, ao passo que a 
estrumação feita no verão não tem nada de vantajoso; 

2.®—O sulfato de ammonio, dosando 20 — 21 Jc de 
azoto ammoniacal, algum tanto semelhante ao nitrato de 
sodio, quanto aos seus effeitos, convindo notar, porém, 
que seu azoto é menos assimilavel que o do nitrato, e 
que elle deve ser empregado no outono e na primavera; 

3.° — O superphosphato, dosando 12 — 25% de 
ácido phosphorico facilmente solúvel, de effeito imme- 
diato, mas nullo nos annos seguintes, custando sempre 
mais caro que as escorias; 

4° — As escorias de Thomas, dosando 12 — 20% 
de ácido phosphorico total e exercendo, ao contrario 
dos superphosphatos, bons effeitos durante i—4 annos 
e mais. Emquanto o ácido phosphorico dos superphospha- 
tos, que não é assimilado no primeiro anno pelas plan- 
tas, passa no solo ao estado insoluvel, o das escorias é 
absorvido e torna-se cada vez mais solúvel. A importan- 
cia das escorias reside, principalmente, na sua riqueza 
em cal, que as torna particularmente efficazes nos terre- 
nos pobres de calcareo. Quando se trata de enriquecer 
o solo para uma serie de annos, como convém ás arvo- 
res fructiferas, faz-se uma applicação de i.ooo a 2.000 
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kgrs. por hectare; sendo o seu preço muito mais baixo, 
em comparação com o dos outros estrumes phosphata- 
dos, o que as torna muito recommendaveis á adubação 
das arvores fructiferas; 

5." — Os saes potassicos concentrados e purificados, 
como o chlorêto de potássio, o sulfato de potássio, do- 
sando ambos 50 % de potassa, e o sulfato de potássio 
e de magnesia, com 26 % de potassa, são muito proprios 
á estrumação das arvores fructiferas, iparticularmente 
nos solos leves. 

Quanto ao modo de adubar essas arvores, convém 
saber, antes de mais nada, que, nos solos pobres, as raí- 
zes são mais longas do que nos ricos, o que está a indicar 
a conveniência de se adubar cada arvore em um diâme- 
tro maior do que o da sua copa. O modo de enterrio 
dos estrumes e a épocha do seu emprego dependem da 
natureza destes últimos e da especie e tamanho das ar- 
vores. Em quanto para a maior parte das especies de 
caroço central, as pyramides e espaldeiras enxertadas 
sobre estacas de fraco crescimento, é bastante regar sim- 
plesmente o solo, por baixo da arvore, com o estrume 
liquido e espalhar o estrume solido e enterral-o por meio 
de um reviramento á pá, — para as arvores como ma- 
cieiras, cerejeiras e pereiras nada mais é ncessario que 
abrir covas ou regos em tôrno dellas e pôr dentro o es- 
trume, afim de que elle fique ao alcance das raizes. 
Em solos pesados ou compactos, covas e regos devem 
ser mais fundos, variando a profundidade de 20—80 cms. 

Não é tão fácil, como parece, indicar as dóses dos 
estrumes que convém ás arvores fructiferas por are ou 
hectare, tendo ellas edades e portes differentes e não se 
achando sempre reunidas em um pomar, nem crescendo 
ás mesmas distancias. 

A. Wagner, por experiencias feitas no Instituto 
pomologico de Geisenheim-sobre-o-Rheno, Allemanha, 
estabeleceu uma regra mais ou menos fixa, tomando 
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jX)r ba&e a superfície do terreno em metros quadra- 
dos occupada por uma arvore com as respectivas raí- 
zes. Para isso, determina-se o diâmetro da copa na pró- 
pria arvore e o que fica em baixo delia, sendo este ul- 
timo diâmetro limitado pelas verticaes abaixadas das 
extremidades dos ramos. 

Querendo-se conhecer a superficie a ser estrumada 
nada é mais preciso que ajuntar, segundo as dimen- 
sões da arvore, 133 metros ao ultimo diâmetro, por 
causa das raizes que o ultrapassam, e considera-se este 
numero como o diâmetro de uma circumferencia, cuja 
superficie é fácil de calcular. Determinada, pelo modo 
indicado, a superficie occupada pelo systema radicular, 
dar-se-á por metro quadrado, por exemplo: 

a) — De urina addicionada üe ácido phosphorico 
liquido ou de superphosphato, 5 litros na primavera e no 
verão; 

b)—De um composto, 10 kgrs. no outono, no in- 
verno e na primavera; 

c) — De estéreo ou estrume de cocheira, 4,5 kgrs. 
no outono, no inverno e na primavera; 

d)—De escorias, dosando 15% de ácido phospho- 
rico solúvel no citrato, 40 a 60 grms. no outono, no in- 
verno ou na primavera; 

Chlorêto de potássio, 20 — 30 grms. a appHcar nas 
mesmas épochas que as escorias; 

Nitrato de sodio, 20 — 50 grms., metade com a 
estrumação phosphorico-potassica, e metade na pri- 
mavera. 

e)—De superphosphato a 15% de ácido phospho- 
rico solúvel n'agua, 30 — 50 grms., no inverno ou na 
primavera; 

Chlorêto de potássio, 20—30 grms., no inverno ou 
no começo da primavera; 

Nitrato de sodio, 20— 30 grms., sendo metade com a 
estrumação phosphorico-potassica, e metade na primavera. 
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Sendo o sal potassico a 40 ^ mais barato, o chlorèto 
de potássio pôde ser substituido por elle nas duas ul- 
timas misturas, tomando-se 25 — 35 grms. 

Nos pomares ou plantações juntas ou approxima- 
das dar-se-ão, por hectare, 400^—-600 kgrs. de escorias, 
no outono ou no inverno; 200 — 300 kgrs. de chlorèto de 
potássio, no inverno ou na primavera; e 200 — 600 kgrs. 
de nitrato de sodio. no inverno e na primavera. 

Quanto ao modo de calcular as dóses de estrumes, A. 
Wagner assim o exemplifica, segundo seu methodo; 

Quer-se estrumar uma arvore de porte médio, com 
um diâmetro de 8 metros? A este numero ajuntam-se 
mais 2. de modo que, para" o cálculo da superficie a estru- 
mar. o diâmetro mede 10 metros, e sendo de 5 metros o 
raio procura-se a superficie elevando o raio ao quadrado 
multiplicado por 3,14. Portanto, a superfie occupada pe- 
las raizes desta arvore será; 5 X 5 X 3.14, sejam appro- 
ximadamente, 5 X 5 X 3 = 75 metross quadrados. Esco- 
Ihendo-se a mistura indicada sob d, dar-se-ão por metro 
quadrado: 50 grms. de escorias, 30 grms. de chlorèto de 
potássio e 40 grms. de nitrato de sodio. Ora, multiplicando 
estes números por 75, teremos, respectivamente, 3,750 
kgrms. de escorias, 2,250 kgrms. de chlorèto de potássio e 
3,000 kgrms. de nitrato de sodio, a dar á arvore segundo as 
r-egras já indicadas. Quando se estruma uma arvore com 
esta ou qualquer outra mistura deve-se attentar para o ef- 
feito da estrumação. Se. em consequencia desta, as arvores 
tendem muito a formar lenho, os adubos azotados devem 
ser dispensados ou pelo menos reduzidos. 

Diminue-se a dóse do azoto e aiigmenta-se a da 
estrumação phosphorico-potassica —• quando se quer 
promover o augmento da producção de fructos; au- 
gmenta-se a dóse da potassa e do azoto quando é pre- 
ciso fortificar a producção do lenho; augmenta-se abun- 
dantemente a estrumação — quando a arvore está muito 
sobrecarregada de fructos; augmenta-se no inverno a es- 
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trumação phosphorico-pota&sfca e, no começo da pri- 
mavera, a dóse do nitrato de sodio — quando a arvore 
se apresenta muito carregada de botões fructiferos, afim 
de se desenvolverem normalmente os fructos e impedir 
que elles pequem em grande quantidade; quando a arvore 
é estrumada pela primeira vez, quando o solo é natural- 
mente pobre de principios fertilizantes ou quando ella é 
pouco vigorosa — se augmentam as doses da fórmula ou 
mistura já indicada em penúltimo logar, dando-se-lhe 
mais um terço das quantidades ou, no caso, 5 kgrs. de 
escorias, 3 kgrs. de chlorêto de potássio e 4 kgrs. de 
salitre do Chile, em se tratando, particulármente, de ar- 
vores de grande porte, ou t2 kgrs. em vez de 9 kgrs. 
da mistura. 

Um desenvolvimento sadio e uma bôa resistencia só 
pódem ser conseguidos, nas arvores fructiferas, por meio 
de uma alimentação melhor e bem abundante, e só assim 
é que se logrará augmento de colheita e melhoria de qua- 
lidade nos fructos. 

Paulo Wagner recommenda que se dêem aos poma- 

res por metro quadrada de terreno; 40 grms. de super- 
phosphato de i" % (ou 16 grms. de superphosphato du- 
plo), 16 grms. de chlorêto de potássio e 20 grms. de sul- 
fato de ammonio; ou, então; t8 grms. de phosphato de 
potássio, 7 grms. de nitrato de potássio e r5 grms. de 
sulfato de ammonio. 

Ou, por hectare; 400 kgrs. de superphosphato de 

17% (ou 160 kgrs. de superphosphato duplo). t6o kgrs. 
de chlorêto de potássio e 200 kgrs. de sulfato de ammo- 
nio; ou então; 180 kgrs. de phosphato de potássio, 70 
kgrs. de nitrato de potássio e 150 kgrs. de sulfato de 
ammonio. 

Os estrumes são espalliados e enterrados com um 
enxadão na primavera. Ein Maio dá-se uma estrumaçào 
de 300 kgrs. de salitre do Chile, por hectare (30 grms. 
por metro quadrado), o qual é também espalhado e en- 
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terrado com o enxadão. Um mez e meio a dois mezes, 
depois, repete-se esta mesma estrumação, pódendo-se em- 
pregar, em vez do salitre, 300 kgrs. do sal alimenticio, 
de que temos falado anteriormente, por hectare (30 
grms. por metro quadrado), para auxiliar a formação do 
lenho e dos fructos, sendo este espalhado e enterrado 
pelo mesmo processo do estrume anterior. Quando possí- 
vel, esta estrumação com sal alimenticio deverá ser feita 
sob a fôrma de rega (i gr. por litro d'agua). Da mesma 
fôrma e nas mesmas condições poderá ser utilizado o 
salitre do Chile. 

Quanto mais carregadas são as arvores, mais neces- 
sária é a sua estrumação, para haver regularidade e cons- 
tância nas colheitas. 

Nas terras abundantemente estrumadas com estéreo 
de curral ou estrume de cocheira é preciso applicar de 
2.000 a 4.000 kgrs. de gêsso crú por hectare, o qual 
favorece o aproveitamento dos elementos do estrume 
pelas raizes profundas. 

A's vezes é preciso dar ao solo uma estiumação cal- 
carea, fazendo-se uso da cal extincta, que se applica es- 
pecialmente ás terras fortes, resistentes e frias, ou do 
carbonato de cálcio ou cal bruta, moida, mais própria 
para os solos leves e sêccos. A cal serve de nutrição ás 
arvores, que delia muito necessitam. 

Sua applicação é feita no outono, ou no inverno, se 
o terreno é sêcco, empregando-se ou enterrando-a mistu- 
rada com terra, na quantidade de 12 — 20 kgrms. por 
arvore. 

Todas as arvores não exigem a mesma quantidade 
de cal; a macieira, por exemplo, precisa de mais que a 
pereira; a cerejeira requer uma dóse ainda mais elevada 
que as duas precedentes. Em geral, as que mais cal pe- 
dem são as chamadas arvores de caroço, a cada uma das 
quaes se pôde dar até 25 e mesmo 30 kgrs., quando as 
terras são desprovidas de calcareo, maxime se encerram 
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excessiva quantidade de matérias organicas ou são algum 
tanto acidas. 

A cal e os phosphatos mineraes convêem especial- 
mente a esses terrenos, servindo ella também para asse- 
gurar a nitrificação do solo; mas a cal só deve ser en- 
terrada algum tempo depois dos phosphatos mineraes 
insoluveis, caso elles tenham de ser espalhados na terra. 

Os pomares, sempre que fôr possivel, devem ser es- 
tabelecidos em terrenos que não sejam ácidos, muito ri- 
cos de humus ou dé matérias organicas, e taes são, de 
ordinário, as terras turfosas, de capiiêra, de derrubada 
muito recente e as dos prados revirados, a menos (|ue 
não sejam, com toda a antecedencia, convenientemente 
trabalhadas e corrigidas. 

CAPITULO XVII 

Ipraudes no commercio dos adubos chitnicos.— 
Compra e preço das matérias fertilizantes 

Os adubos chimicos andam, não raro, mais ou menos 
grosseiramente falsificados. A livre extensão da sua fal- 
sificação é uma das causas que mais concorrem para o 
descredito das matérias fertilizantes, de que tanto neces- 
sitam os cultivadores para o augmento das colheitas e o 
aperfeiçoamento dos processos de producção, elevando-se 
assim a agricultura ao alto nivel que lhe compete entre 
as industrias mais remuneradoras e prósperas. 

Em muitos paizes, principalmente naquelles em que 
o commercio dos adubos chimicos não está ainda regula- 
mentado, não havendo nenhuma legislação que vise espe- 
cialmente á repressão dessa especie de fraudes, como suc- 
cede no Brasil, negociantes sem escrupulos existem que 
não se arreceiam de expôr á venda, por preços elevadís- 
simos, saes adulterados e certas fórmulas ou misturas de 
estrumes de pureza duvidosa, baptizados sob nomes pom- 
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posos e que dizem proprios para esta ou aquella cultura 
e capazes de elevar ao dobro as colheitas, explorando 
assim a bôa fé ou a ignorancia de muitos lavradores. 

Elles fazem a sua propaganda e o seu negocio ás es- 
cáncaras, porque, no caso de alguma reclamação energica, 
tèem na impunidade, com que contam, afinal, a sua de- 
fesa: na imprensa, por meio de annuncios illusorios e 
artigos de encommenda nas revistas agrícolas, e nos cen- 
tros ruraes, por intermedio de empregados ou represen- 
tantes, que viajam á cata de freguezia para as mercado- 
rias mais ou menos avariadas. 

Isto se dá em toda parte, porque ha sempre um nu- 
mero muito respeitável de agricultores de todo em todo 
alheios aos conhecimentos chimicos e são raras ou não 
existem estações agronomicas que lhes ministrem as ins- 
trucções e analyses necessarias capazes de defendel-os 
contra as fraudes e toda a especie de trucs, ensinando- 
Ihes, ao mesmo tempo, o modo de applicação racional de 
cada adubo, de que uns tiram excellentes resultados e 
outros só colhem amargas desillusões, porisso que lhes 
faltam conhecimentos sobre a épocha, a dóse da appli- 
cação e o modo como deve ser feita a sua repartição 
no solo. em especie, simples, ou em mistura de diversos 
sáes, segundo as necessidades de cada cultura. 

Esses sáes contêem, não raro, notável quantidade de 
impurezas e até substancias tóxicas ou, pelo menos, nocivas 
ás plantas, como o têem verificado chimicos notáveis. 
Vejamos algumas fraudes mais commumente usadas. 

O nitrato de sodio ou salitre do Chile, de que os lavra- 
dores têem necessidade de comprar avultadas quantida- 
des, é o mais freqüentemente falsificado. 

— O nitrato do commercio é sempre impuro. Elle 
dósa de 15 a i6 % de azoto e, apesar da sua regularidade, 
não deve ser comprado sem garantia de dosagem, porque 
é mui freqüentemente fraudado. Todo nitrato de sodio 
com menos de 15 % de azoto é falsificado, e tal deve 
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ser o titulo mininio garantido. A' simples vista, nada de- 
nuncia a falsificação, que se faz muitas vezes com saes 
brutos de potassa, areia branca crystallina,, chlorêto de 
sodio ou sal marinho, etc. Muitas analyses chimicas têem 
mostrado que certos nitratos têem apenas um teôr de 
9 a 10% de azoto, e outras têem revelado nelles a exis- 
tência de 20 a 56 % de arêia quartzosa, sobretudo os que 
são comprados em segunda mão. E' este um adubo que 
não deve ser adquirido sem uma analyse séria. 

— O sulfato de ammonio está também sujeito a nu- 
merosas falsificações, pois, sendo o estrume azotado por 
excellencia, tem sempre um preço elevado. Os estrumes 
mais caros são os mais falsificados. Elle anda freqüente- 
mente misturado com arêia, sal marinho e sulfato de ma- 
gnesio ou de sodio. Muitas vezes este adubo encerra ácido 
sulfurico livre adherente aos crystaes (15 e mais %), 
o que torna perigoso o seu emprêgo no momento da se- 
meadura dos grãos ou quando applicado como cobertura, 
em virtude das suas propriedades corrosivas. Petermann 
achou a composição seguinte em um destes productos: 
sulfato de ammonio real, com 17,16 % de azoto, ácido sul- 
furico livre 15,83 e agua e arêia 3,27 %. Além da dimi- 
nuição do azoto, representando um valor commercial in- 
ferior, elle continha, como se vê, uma riqueza em ácido 
sulfurico capaz de deteriorar as sementes e as raizes 
das plantas e até de atacar os utensilios. 

Mas o sulfato pôde conter outra impureza ainda 
mais nociva — o rodamonio, corpo composto de ácido 
sulfocyanhydrico e ammoniaco, sal muito venenoso que 
mata as plantas. Em algumas partidas, de que se têm 
tomado amostras, ha sido encontrado o sulfocyanêto de 
ammonio em proporção muito elevada, e na Europa já 
têem sido assignalados casos em que o adubo assim fal- 
sificado tem destruido colheitas inteiras, bastando 10 
kgrs. desta impureza, por hectare, para se darem os mais 
desastrosos effeitos. 
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O sulfato de ammonio, enfim, é facilmente frau- 
dado pela adjuncção de sulfato de sodio, sal marinho, 
sulfato de ferro moido e areia branca crystallizada. 

Assim, pois, é absolutamente necessário que o cul- 
tivador exija não só garantia de pureza e de dosagem, 
como de isenção absoluta de sulfocyanêtos. 

— O nitrato de potássio bruto, que é o que se em- 
prega como adubo, encerra, não raro, de 5 a 20 % de 
impurezas. Elle só deve ser comprado sob analyse, com 
garantia de um titulo minimo de azoto (139^) e de 
potassa (44%). Por sevi elevado preço, esse adubo é 
falsificado com sal marinho, sulfato de sodio e areias 
brancas. 

— Os phosphatos naturaes, por seu baixo preço, 
são raramente falsificados; mas aos superphosphatos os 
falsificadores costumam ajuntar gêsso e até mesmo cal. 
O pó de ossos, segundo a sua procedencia, apresenta no- 
táveis differenças em sua composição, só se devendo 
adquiril-o com titulo garantido, exigindo-se também que 
elle, para ter a maior acção, seja o mais fino possivel. 
As cinzas de ossos, ás vezes, andam misturadas com 
grande quantidade de uiaíerias extranhas, de modo que é 
preciso compral-as com garantia de analyse. 

As matérias extranhas são, principalmente: gêsso, 
calcareo, phosphato natural em pó, etc. As escorias só 
devem ser compradas com garantia dc uma taxa minima 
de ácido phosphorico e com uma fineza extrema, de- 
vendo a quasi totalidade do ácido phosphorico ser solú- 
vel no ácido citrico a 5 %, afim de ser evitada a fraude 
pelos phosphatos mineraes. 

Os phosphatos precipitados do commercio não vão 
além do titulo de 42 % de ácido phosphorico, estando a 
sua riqueza comprehendida entre 36 e 40 %. Ao com- 
pral-o, é preciso ter-se em vista, no estabelecimento do 
preço, a dóse do ácido phosphorico solúvel no citrato de 
ammonio. 
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— O chlorêto de potássio é commumente falsificado 
pela adjuncção de arêia e de sal marinho, e o sulfato de 
potássio, com sulfato de sodio. Os saes de potassa só de- 
vem ser comprados com garantia de um titulo minimo 
de potassa solúvel anhydre (K-O), porque esses saes 
crystallizados pódem ser falsificados com muita facili- 
dade e, 11a verdade, addicionam-lhes freqüentemente: sal 
marinho, sulfato de sodio, sulfatos brutos, chlorêtos mal 
refinados, etc. Não basta a dosagem da potassa, senão 
também a do ácido suifurico e do chloro, sendo o sul- 
fato mais caro que o chlorêto. Quando se compra a kai- 
nita preparada ou calcinada, é preciso exigir a garantia 
de uma dosagem de cerca de 12 % de potassa anhydre e 
de não conter chlorêto de magnesio. O carbonato de po- 
tássio deve ser adquirido sob analyse, que garanta a não 
existencia de cyanêtos em proporção capaz de actuar 
como veneno. 

Finalmente, o proprio carvão animal é objecto de 
muitas falsificações, sendo muitas vezes substituído por 
phosphatos naturaes pobres, ennegrecidos artificialmente. 

Para evitar os trucs e manobras, o cultivador, tendo 
de adquirir adubos, deve recorrer a casas conceituadas 
pela lisura habitual de suas transacçÕes que lhe dêem es- 
pontaneamente todas as garantias exigiveis, e então lhes 
pagará as matérias fertilizantes pelo preço corrente do 
mercado, certo de que bons productos não pódem ser 
adquiridos por preços irrisorios, como os que, ás vezes, 
lhes offerecem certos commerciantes sem escrupulos e 
pouco zelosos do bom nome que deve ter uma casa com- 
mercial séria. Os cultivadores devem desconfiar sempre 
dos adubos que são vendidos por baixo preço ou muito 
abaixo do seu valor real,., 

O vendedor do adubo deve indicar, no contracto de 
venda e na factura enviada ao comprador no momento 
da entrega da mercadoria ou de sua expedição para a 
fazenda, o nome, a natureza e a procedencia, mencio- 
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nando a composição do estrume, expréssa pelos pesos 
dos elementos fertilizantes contidos em loo kgrs. da mer- 
cadoria facturada, tal como é entregue, segundo estas 
denominações: azoto nitrico, ammoniacal ou orgânico; 
ácido phosphorico em combinação solúvel n'agua ou no 
citrato de ammoniaco, ou insoluvel; e potassa em com- 
binação solúvel n'agua. Neste, como no caso de venda 
feita com a estipulação de serem os preços regulados 
segundo os resultados da analyse a ser feita, o teôr por 
ICO kgrs. de estrume deve ser indicado ou expresso em 
azoto elementar (Az), em ácido phosphorico anhydre 
(P-05) e em potassa anhydre (K^O), a cada um dos 
quaes deve referir-se sempre o preço da unidade ou 
kilogrammo. 

Determinação do valor dos estrumes. — O estrume 
comprado no commercio tem um preço que é fixado se- 
gundo os preços correntes do mercado. Este preço, po- 
rém, nada tem com o valor real do adubo, pois elle de- 
pende unicamente da efficacia do adubo. Sendo o valor 
do estrume comprado muito differente do seu preço, 
para saber se convém ou não adquiril-o, o cultivador tem 
de comparar o primeiro com o ultimo. Como? A deter- 
minação do valor só pôde ser feita por uma serie de 
culturas. Variando elle com os terrenos, as plantas cul- 
tivadas e as rotações adoptadas, estas culturas devem 
ser comparativas. A marcha a seguir, neste caso, é a se- 
guinte indicada por P. P. Dehérain; 

O cultivador, para ser bem orientado a respeito, 
deve estabelecer um verdadeiro campo de experiencias, 
no qual emprega, em uma parcella, um certo peso P de es- 
trumes, e obtém uma colheita R. 

Para maior facilidade ou simplicidade, todos os nú- 
meros devem referir-se ao hectare. Em outra parcella 
visinha e egual á primeira, elle não applica nenhum es- 
trume, mas semeia os mesmos grãos e executa os mes- 
mos amanhos, sendo preciso que as duas parcellas sejam 
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beni homogêneas pafa ([ue a conl]Saração seja <1 mais 
exacta possível, de modo que as üifferenças verificadas 
pòssám ser justamente attribuidas ao estrume empregado. 

Nesta segunda parcella obtem-se uma colheita R'; 

sendo a quantidade da colheita a mesma e portanto idên- 
tico o preço de venda V o valor da colheita nas duas 
parcellas será RV e R'V. A, differença do valor será 
pois {R — R') V. Divídindo-se a cifra assim obtida por 
P, peso do estrume empregado, tem-se a express<4o 
{R — R') V = x, que (íará em dinheiro o valor A' da 
unidade de peso do estrume, ("omparando, fihaTrriénte, 
X com E, preço do estrume no mercado, póde-sé con- 
cluir que suá acquisição foi útil. indifferente ou onerosa,' 
segundo .V foi maior, egual ou menor que E. Suppõz-sê, 
neSté caso, que o effeitd do estrume gastou-.se ou dis- 
sipou-se todo em um annó, embofa ássim não succeda 
habitualmente, porque o estrume ainda actiia no anno 
seguinte. ' 

Não ' havendo as duas parcellaá^ recebido nenhum' 
augmento de estrume, as colheitas jjor ellas fotnecidáá' 
no segundo anno servirão para determirtar um 'segundo" 
valor X, que se ajuntará á primeira; e se, no terceiro 
anno, sem nova adjuncção de e.strume, ha differén^ás ' 
Eeiísiveis entre as duas parcellas, tem-se um terceiro valor 
x; que também se ' ajüntará abs precedenttói" Assirtí, 
tetn-se para o valor total de X a sorrfma x + x' +x". 

Não havendó nenhuin methodo preciso para se co- 
nhecer a repartição dé um esti'unie 'entre muitàs cultu- 
ras' successivas, o cultivador recori^e a uma fixação ar- 
bitraria na metade' ou na terça parte da estrumação; 
entretanto, o methodo em questão tem como con.sequen- 
cia importante indicar o qüe convém dar á planta que 
vem immediatamente depois desta estrumação. 

A'comparação dos valores successivos x, x' x" in- 
dica, contrariamente, como vae diminuindo a efficacia 
do estrume e, portanto, qual é a fracção do seu valor 

13 
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total utilizado por colheita realizada, de modo que não 
se trata de uma determinação arbitraria, mas baseada^ 
eiii um dado eiícperimental, Esta fórmula indica que o 
valor do estrume.,será tanto maior quanto menor fôr P, 
o que quer dizer que será preciso, menor quantidjide 
delle para se obter ; (i? — R'). Ella indica ainda que 
o valor' do estrume varia com ,p preço de venda das 
colheitas, pois quando este V .é fraco, ha menos interesse 
em fazer augmentar R~R' do que haveria quando esta 
differença fosse multiplicada por um algarismo maior. 

Como o valor de x naturalmente não pôde differir 
muito de seu preço de venda sem que, consequentemente, 
os cultivadores renunciem, á compra, a baixa dos pro- 
ductos agricolas,, acarretará a diminuição dos preços 
dos adubos, sulfato de, ammonio, salitre do Chile, phps- 
phatados, etc., e é o que ordinariamente se dá. 

P. P. Dehérain dá, a respeito, o seguinte exemplo; ■ 
o campo de experiencias recebe na parcella estrumada 
nitrato de sodio cuja acção se exgotta no fim de um 
anno, Como achar o valor? O calculo é este: .a parcella 
não estrumada deu 284 hectolitros de batatas e a es- 
trumada com 400 kgrs. de salitre do Chile, deu 344 
hectolitros de tuberculos. 

'.A cotação dessa batata na occasião foi de 4 francos 
por hectolitro. Ora, sendo o excesso de colheita devido 
ao emprego do nitrato de 344 — 284 = 60 hectolitros, 
ou 240 francos, e os 400 kgrs. de nitrato de sodio tendo 
produzido 240 francos, é claro que 100 kgrs. teriam dado 
quatro vezes menos, ou 60 francos. Estes 60 francos, 
pois, representam, na experiencia, o valor do salitre 
dò Chile. . . 

Outra experiencia, no mesmo anno, deu uma co- 
lheita de 360 hectolitros de tuberculos com 400 kgrs. 
de salitre do Chile. O excesso de colheita foi de 360 — 
— 244= 116 hectolitros, no valor de 464 francos. Assim, 
100 kgrs. teriam dado 116 francos de excedente. Em rné- , 
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dia, 100 kgrs. terão fornecido a metade de iió + óo, 
ou 88 francos. 

Nesse anno, o emprêgo de 400 kgrs. de nitrato de 
sodio foi vantajoso, porque -os 100 kgrs. de salitre cus- 
taram somente 32 francos. 

Entretanto, não se deve considerar o valor do ni- 
trato fixado na primeira experiencia como definitivo. 
Se se elevasse o emprêgo do nitrato a uma dóse muito 
elevada, seu valor poderia diminuir muito. O emprego 
exclusivo dos estrumes solúveis, na expressão do expe- 
rimentador, é urna loteria, porque ninguém tem a cer- 
teza de ganhar. O que mais convém é empregar esses 
adubos em pequena dóse como complemento do estrume 
de cocheira. 

Vejamos agora o caso em que o estrume empre- 
gado prolonga a sua acção durante muitos annos, por 
se exercer ella lentamente. 

Na mesma cultura continua de batatas, uma par- 
cella que recebe cada anno 20.000 kgrs. de estrume de 
cocheira deu, em média, 294 hectolitros de tuberculos, 
ou 50 hectolitros mais do que a que não foi estrumada. 
Neste caso teve-se para valor da tonelada de estrume 
animal 50 X 4.20 = 10, isto é, o valor da tonelada do 
estrume foi de 10 francos. 

Se, porém, se empregassem 40.000 kgrs. de estrume 
o numero achado para a tonelada, isto é, para o valor 
delia seria muito menor; e de facto, a colheita média 
foi de 300 hectolitros de batatas, havendo 56 hectolitros 
de supplemento, ou 226 francos que, divididos ))or 40, 
dão apenas 5 fr. 60 para o valor da tonelada de estruiiie 
de cocheira, o que mostra a inconveniência de se forçar 
a dóse dos estrumes. 

Examinando o que se passa na parcella que rece- 
beu durante quatro annos os 40.000 kgrs. de estrume, 
e em que se semeou trigo, explica o experimentador ci- 
tado: "a parcella deu, nos quatro annos, 2263 hectoli- 
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tros de grãos e 7095 kgrs. de palha, tendo sido o preço 
destes supplementos de 735 francos, obtidos pelo em- 
prego de 200 toneladas. Vê-se que é preciso augmentar 
somente 3 frs. 67 aos 5 frs., 60 calculados para o ef- 
feito obtido com as batatas; a tonelada de estrume vale, 
neste caso, 3,67 + 5.6o = 9 frs. 27. 

Parece que não houve aqui grande incom'eniente 
em dar ás batatas uma estrumação tão energica, mas, 
na realidade, assim não é, è o preço a que attinge o es- 
trume no caso destas estrumações fortes bem rnostra 
quanto é pouco vantajoso distribuil-o profusamente". 

Citando estas experiencias e as próprias palavras, 
conclusões e cálculos do auctorizado experimentador ti- 
vembs em vista deixar bem claro, para uso dos cultiva- 
dores intelligentes e progressistas, o modo por eile en- 
sinado para a determinação do valor, tão variavel, dos 
adubos, não offerecendo a fórmula, afinal, grande dif- 
ficuldade na prática. 

Preço dos estrumes. — Os Preços Correntes das 
principaes matérias fertilizantes são excessivamente va- 
riaveis. O preço dos estrumes do commercio formados 
de uma única matéria é determinado pelo mercado; mas 
os estrumes compostos de várias substancias differen- 
tes, taes como os chamados estrumes completos, estru- 
mes para café, para canna de assucar, para cacâo, para 
hortaliças, etc., que são hoje vendidos segvindo a analyse, 
estes nem sempre são offerecidos ao cultivador por 
preço em accôrdo com o dos elementos que os consti- 
tuem. Isso interessa sobremodo ao cultivador, para não 
pagar por elles preços exaggerados ou sommas arbitra- 
rias. Parece-nos, pois, util dar aqui algumas cifras e 
fórmulas chimicas que servirão, pelo menos, para firmar 
as idéas no que é attinente ao valor relativo e compa- 
rativo dos diversos elementos de fertilidade. 

Supponhamos, por hypothese, que em um boletim 
uu quadro de analyses estão contidos os elementos se- 



ADUBOS CIllMICOS '97 

guintes. cujo valor coiiimercial é fácil de determinar. 
Esses elementos entram na mistura do estrume nestas 
quantidades: 

Azoto orgânico 4 % 
Azoto ammoniacal .... 3 % 
Ácido phospli. sol. no citrato 13 % 
Potassa 7 % 

Supponhainos, também, que os preços médios dos 
elementos de fertilidade são estes: azoto orgânico i fr., 
90; azoto nitrico i fr., 35; azoto ammoniacal i fr., 58; 
ácido phosphorico solúvel no citrato o fr., 65; ácido 
phosphorico insoluvel no citrato o fr., 20; e potassa 
o fr. 50. 

Temos, então, o valor approximativo seguinte: 

Azoto orgânico . . 4X1 fr-, 90 = y fr., 60 
Azoto ammoniacal . 3X3 ir-, 58 = 4 fr., 74 
Ac. phosph. sol. citr. 13X0 fr., 65 = 8 fr., 43 

" " insol. " 4X0 fr., 20 := o fr., 80 
Potassa .... 7X0 fr., 50 = 3 fr., 50 

Total 25 fr.. 09 

Para saber se os preços pedidos pelo commercio es- 
tão de accôrdo com os dos elementos que entram na 
composição da mistura, Dehérain ensina a calcular pelo 
modo seguinte, tomando, como exemplo, preços arbitra- 
ria r.ente cotados. O quadro da anal\'se encerra estes ele- 
mentos por 100 kgrs.: azoto nitrico 3 kgrs.; azoto ammo- 
niacal 4 kgrs.; azoto orgânico 6 kgrs.; ácido phosphorico 
assimilarei 8 kgrs.; ácido phosphorico insoluvel 4 kgrs.; 
e potassa 3 kgrs. 

Azoto nitrico — Na lista dos preços correntes 
acha-se que o nitrato de sodio tem a cotação de 28 fran- 
cos ])or ICO kgrs.; procura-se então deduzir do seu 
preço o do kgr. do azoto nitrico. Ora, o nitrato de sodio 



I ■ "1 ' ^ ■ r. f. yV, ^ \ 

í/i-' 4#j '• úíAOurofct 

198 ADUIÍOS ClltMlCOS 

é assim formulado: As O^NaO, sendo seu equivalente 
85, pois Az = 14; 05 = 40; Na = 23 e O = 8; total 85. 
Contendo 85 kgrs. de nitrato de sodio 14 kgrs. de azoto, 

100 kgrs. conterão = 16 kgrs., 4, que serão ven- 
didos por 28 francos. O kgr. de azoto nitrico, segun lo 

este cálculo, vale ,-5-1^:7-4 = i fr. 70. ^Multiplicando 
I fr. 70 pelo numero de kgrs. do quadro da analyse, 
acha-se i fr. 70 X 3 = 5 10. 

Azoto ammoniacal — Procede-se do mesmo modo 
para determinar o preço dos 4 kgrs. de azoto ammonia- 
cal contidos no estrume. O sulfato de ammonio é assim 
formulado: S0^,AsH'^0, sendo cotado, nos preços 
correntes, á razão de 31 francos por 100 kgrs, O equi- 
valente deste sal é 66, porque S= 16; 0^ = 24; Az = 
= 14; H't = 4 e 0 = 8; total 66. Contendo 66 kgrs. de 
sulfato de ammonio 14 kgrs. de azoto, 100 kgrs. con- 

terão — = 21. Custando 21 Igrs. de azoto ammo- 66 
niacal 31 francos, custa o kgr. jJ = i fr., 47. 

Os 4 kgrs. do quadro da analyse custarão i fr., 

47X4 = 3 /'"J- 
Asoto orgânico — Ao preço de i fr. 30 por kgr. de 

azoto orgânico, os 6 kgrs. do quadro custarão 7 frs., 
80. O preço do azoto orgânico varia, segundo a sua 
procedencia e efficacia, mas a differença de preços é 
mediocre. 

Ácido phosphorico assimilavel. Admittindo-se o 
preço médio de o fr., 60, os 8 kgrs. do quadro valem 4 
frs., 80. E' fácil calcular o do ácido phosphorico insu- 
luvel, tomando-se por base o dos phosphatos fosseis, que 
geralmente contêem 40 % de phosphato de cálcio e cus- 
tam 5 frs., por 100 kgrs. 

O phosphato de cálcio é assim formulado: PhO^ 
^CaO. O Calcula-âe deste modo o ácido phospho- 
rico: Ph = 31 e 0 = 40, ou 31+40 =75. Quanto 
á cal: Ca = 20 e O = 8, ou 8 X 28,3 = 84; total: 
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^14- 84 = 155 de phospliáto de cálcio contendo 71 de 

ácido phosphorico. Ém 40, témos — 16,6 kgr». de 

ácido phosphorico valendo 5 francos, de onde 
fr.,.30 por kgr. 

Potassa — Finalmente, a potassa, cujo valor assim 
se calcula, dado o preço de 20 francos por loó kgrs.: 

Sendo o chlorêto de potássio K Cl —74,6, eqüiva- 
lendo a 47,1 de potassa, o kgr. desta vale o kgr., 42. 

No caso de sulfato de potassioj que também entra 
na composição ,dos estrumes, temos, SO^KO, valendo 22 
francos por 100 kgrs. Os equivalentes são: SO^ — 40 e 

KO = 47,i; total: 87,1. Os. 100 kgrs. contêem^'^,-" 
de potassa, de que o kgr. vale o frs., 54, podendo-se 
admittir o preço de o frs., 50 para o kgr. de potassa. 
por conter o sulfato, habitualmente, um pouco de chlo- 
rêto de sodio como impureza, que faz abaixar o preço 

Resumindo e reunindo todos os elementos do cál- 
culo, acha-se que ò preço dos 100 kgrs. de mistura dos 
adubos é de 26 frs., 28, como se vê: 

Azoto nitrico 
Azoto. ainmoniacal . . 
Azoto orgânico . . 
Ac. phosph. assimilavel 
Ac. phosph.' insoluvel . 
Potassa ... 

kgrs. Francos l^rancos 
3 a . 1,70 = 5,10 
4 1,47 5.-88 
6 " 1,30 - 7-8O 
8 "' 0,60 = 4.80 
4, "■ -.0,30 = 1,20 
3 " 0,50 = , 1.50 

Total. . . 26,28 

Todo preço superior a e6te é'excessivo, e se a diffe- 
rença entre este e o preço pedido fôr muito grande é claro 
(jue não convém a compra do estrume. 

. Os cultivadores intelligentes.têem o recurso da acqui- 
zição dos elementos necessários, que poderão misturar á 
sua vontade, consoante a composição de suas terras e as 
exigencias oU natíireza das culturas. 
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Com (|uanto sejam n uito variaveis os prei^us dos 
adubos chimicos, damos, no quadro seguinte, o preço de 
100 kyrs. dos principaes estrumes, na França, coin as 
dosagcns de garantia, a titulo de informarão geral: 

• t 
^ Dosagem, garan- • Preços 

hstnimcs azoiados: % i-Vancos 
Sangue deseccaclo ... 11/12 azoto ^1,30 
Carne moida y/i 1 " 17,30 
Chifres torrados ....... 14/16 " 26,50 
Couro torrado tiioido . ' . 7/v " S.Co 
Nitrato de sbdio  i5/'6 " 23.50 
Sulfato de ammonio . . . . . 20/21 " 31.0a 

Estrumes phospfiatados 

Superphosphato mineral .... 14/16 de ácido 6,75 
de ossos ' 

desgordurados . 0,6 aroto e 16/18 . 9,00 
Superjjliosphato de ossos _ , 1: 

verdes 2/3 " " 12/14 " «>,25 
Phospliato precipitado 3Í'/4o " 17,00 
Pó de ossos desgordura- 

dos I de azoto e 60/65 de phos. ' 12",30 
Escorias de Thomas 14/19 de ácido 4,70 

Estrumes potassicos: 
Chlorêto de potássio 48/52 potassa 18,25 
Kainita . . .'  12 '' 6,50 
Sul f.ato de potássio   48/52 " 21,00 

Estrumes compostos: 
Guano de peixe . . 7/8 de azoto e 3 de ácido 15,50 
Poudrettc 1,5 — 2 " "2/3" " 3,6o 

Preço do kgr. dos elementos fertilizantes: 

J^lsoto . Francos 
Azoto orgânico: no sangue e na carne (Durikerque) 1,93 

— na carne deseccada moida (Dunkerque) 1,73 
nos chifres torrados . . (Pariz) 1,76 

Azoto nitrico . , . u . . (Dunkerque) 1,46 
Azoto amnioniacal ... . (Dunkerque) 1,51 
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Ácido phosphorico: 
Francos 

Phosphatos fósseis  0,14 — 0,23 
Escorias (Le Creusot) 0,26 — 0,33 
Superpliosphatos mineraes (Pariz) 0,43—-0,40 
Superphosphatos de ossos, 

puros  (Pariz) 0,52 
Phosphato precipitado . (Pariz) 0,44 

Potassa: 

Chlorêto de potássio . . (Pariz) 0,35—0,38 
Sulfato de potássio . (Pariz) 0,43 
Kainita  (Pariz) 0,54 

Nos preços dos estrumes não estão incluídas as des- 
pesas a fazer por conta do comprador com a acquisição 
de saccos e, quando fôr preciso, com a moedura e a mis- 
tura. A estas despesas accresce, naturalmente, a dos 
transportes. 
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