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Comegaremos por recordar que segundo a «lei de Mitscherlich»
ou «lei do efeito dos factores de crescimentoy. o aumento de rendimento
produzido pela adi¢io duma certa quantidade dum dado elemento nu-
tritivo € tanto maior quanto maior for a diferenga entre a produgio
obtida € a mdxima que é possivel obter i custa desse elemento, man-
tendo os outros e, duma maneira geral, todos os factores de crescimento,
conslantes (5).

A lei traduz-se malematicamente pela expressio

dy _
— =c(4d—y)
dx

ou, inlegrando,
log (A—y) =log 4 —cx

Nesla equagdo, y € o rendimento obtido com a dose x dum dado
¢lemento nutritivo, 4 o rendimento miximo obtenivel com esse ele-
mento, (maniendo constantes os outros factores de crescimento) e ¢ um
coeficiente de proporcionalidade que Mitscherlich admite ser caracte-
ristico de cada factor de crescimento e ter valor constante. Designa-se
por «Wirkungsfaktor», termo que traduzimos por «coeficiente de
eficician (1).

(*) Comunicagdo & 2.* Secgao — Quimica Agricola — do I Congresso
Nacional de Ciéncias Agrarias, Lisboa, 1943,
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Se o solo contiver ji uma quantidade assimildvel b do elemento
em questio, chega-se & seguinte expressio:

log (4—7y) = log A—c(x + b)

Desde que se disponha dos resultados de dois ensaios, um obtido
sem adicio do elemento em estudo e outro com a adigdo duma quanti-
dade conhecida desse elemento, torna-se possivel:

1} Calcular b, isto é, a por¢do assimildvel desse elemento que o
solo ja contém;

2) Calcular a quantidade que se deve fornecer para conseguir
uma dada aproximagido do rendimento maximo tedrico 4 gue
poderia conseguir-se recorrendo a adi¢Ses desse elemento.

Os ensaios podem realizar-se em pleno campo, mas devido a ra-
zes que ndo interessa aqui discutir, hd certas vantagens em efectud-los
em vasos.

Desde 1932 que vimos advogando a utilizacio do método de Mi-
tscherlich, como auxiliar no estudo dos problemas relativos a escolha
de adubacdes. Exemplificimos primeiro a sua utilizagio com ensaios
efectuados na Tapada da Ajuda pelo Professor Anténio Cdmara (1). e
mais tarde com ensaios que fizemos em Aveiro (2), num dos quais.
incidentalmente, verificimos um efeito muito nitido de adubacoes po-
tissicas na cultura do trigo, efeito que em geral se afirma ndo se veri-
ficar na maioria dos nossos solos. Voltdmos ao assunto numa palestra
realizada na Sociedade das Ciéncias Agronémicas (3). A ele tornamos
neste Congresso, na esperanca de conseguirmos finalmente chamar a
atengio para um método que ndo constituindo por si s6 a resolugio do
velho problema do «cdlculo de adubacbes», ¢, segundo cremos, um
auxiliar precioso para chegar a solugdes suficientemente aproximadas
para que tenham valor pritico.

A lei de Mitscherlich tem sido muito criticada, especialmente no
que se refere a constincia do «coeficiente de eficicia», e sdo numerosos
0s ensaios que tentam provar que tal consldncia nao € absoluta. De
facto, a constdncia nao é perfeita e nem o proprio Mitscherlich a apre-
sentou como tal. Tudo o que afirmou foi que a variacio em torno dos
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valores médios a que chegou depois de milhares de ensaios, nao é de
molde a afectar o valor pritico do método.

Sob o ponte de vista agronémico € este o aspecto que interessa
considerar.

Exemplificando a forma como em nosso entender deve exami-
nar-se esta questio, disculimos a seguir os resultados duma experiéncia
de Frank Crowther (4), os quais, segundo este autor, nao obedecem i
lei de Mitscherlich. Nesta experiéncia, relativa 4 cultura do algodio,
e que é das mais perfeitas que conhecemos executadas com culturas
regadas, fizeram-se 1rés aplicagdes diferentes de sulfato de aménio em
combinagio com trés quantidades diferentes de dgua de rega, desi-
gnadas por «ligeira», «média» e «forter,

Como as produgdes relativas obtidas variando um dos factores
dependem do nivel doutro factor, conclui Crowther que ndo estio de
acordo com a lei de Mitscherlich. Vejamos até que ponto esta afirmacio
se pode admitir, vistas as coisas sob um ponte de vista pratico.

Partindo das producies obtidas usando O e a dose intermédia de
sulfato de aménio, obtivemos as equagbes do rendimento relativas ao
factor de crescimento azolo, para os casos das regas «ligeiran, «médiax
e «forte». Substituindo x pelo valor correspondente 3 maior dose de
sulfato de aménio nas trés equacoes, calculdmos as produgies corres-
pondentes.

No caso da rega ligeira, a diferenga entre a producdo real e a
caleulada foi relativamente grande: 6.7 %. No caso da rega média, jd
o1 menor: 5.7 %. No casa da rega forte, os valores foram praticamente
idénticos.

O resultado referente i rega «média» pode considerar-se ji satis-
fatério, sendo interessante notar que a lei se verificou com tanto mais
rigor quanto maior foi a quantidade de dgua de rega nsada.

Parece licito concluir que foi a escassés de dgua com a rega
«ligeirar, e, até certo ponto, com a rega «média», que impediu concor-
dancia entre os valores calculados e os reais. No caso em que a dgua
existia em quantidade apropriada para que o efeito do factor azoto pudes-
se exercer-se completamente, passou a verificar-se concordancia perfeita.

Se se tivesse ensaiado apenas a rega «ligeira», a interpretacdo
dos dados pela lei de Mitscherlich chegava para indicar que algum
factor estava perturbando a ac¢ao normal do azoto. Os célculos relativos
a toda a experiéncia mostram que o factor limitante era a dgua.

E que a constincia aproximada do coeficiente de eficicia afir-
mada por Mitscherlich, s6 se verifica desde que ndo haja grande dese-
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quilibrio entre os diversos factores de crescimento, facto este que
o proprio Mitscherlich reconheceu — e é este pormenor que ndo é
geralmente considerado nas criticas desfavoraveis a lei do efeito.

Desta forma, a aplicagio da lei nio pode fazer-se is cegas. e,
duma maneira geral, o rigor e confianga com que pode utilizar-se, sio
tanlo maiores quanto mais perfeita é a téenica cultural, e maior o «con-
trole» que se pode exercer sobre os diversos factores de crescimento,
nomeadamente as condigdes de humidade do solo.

Isto constitui inconveniente grave para a aplicagio da lei do
efeito no nosso Pais, em ensaios de campo, dadas as grandes diferencas
que entre nés se verificam de ano para ano, quanto a estas condigdes.
A este respeito vale a pena referir alguns resultados que obtivemos em
em 1934 em campos experimentais instalados em terreno pliocénico,
préximo de Aveiro (2).

Num dos campos, todos os talhées receberam uma adubagéo base de
60 kg/ha de azoto e 75 kg de 4cido fosférico, tendo-se comparado os
efeitos de 75, 125 e 175 kg/ha de potassa, além daquela adubacio
base, em diferentes talhdes.

Obtida a equacio do rendimento a partir das producoes conse-
guidas com 0 e 175 kg/ha de potassa, calcularam-se as producdes que
se deveriam obter com as doses intermédias de potassa ensaiadas.

Com a dose de 75 kg/ha a diferenca enire o valor calculado e
o real foi de 5,7 % o que constituiu o pior resultado de todos, mas
com a dose de 125 kg/ha a diferenca foi apenas de cerca de 3.4 %.

Noutro campo aplicaram-se doses de 0, 40, 60 e 80 kg/ha de
dcido fosférico, com uma adubagio base de 80 kg/ha de azoto e
100 kg/ha de potassa.

Achada a equagio do rendimento a partir dos dados obtidos com
0 e 80 kg/ha de 4cido fosférico, calcularam-se os rendimentos que se
deveriam obter com as outras doses ensaiadas.

Para 40 kg/ha de dcido fosférico, a produgio calculada foi supe-
rior 3 obtida em cerca de 2.1 '%.

Para 60 kg/ha, a diferenga foi também por excesso, e um pouco
maior, mas nio excedeu cerca de 3.1 %.

Seria ridiculo conecluir a partir de dados tdo escassos que o mé-
todo de Mitscherlich, em ensaios de campo, dd resultados suficiente-
mente rigorosos nas condigbes de clima do continente portugués, mas
pode pelo menos dizer-se que os elementos de que se dispde dio certas
esperancas de que assim suceda.




VALOR E LIMITACOES DA LEL DO EFEITO 135

Entretanto, quanto a nds, a maior utilidade da lei do efeito nio
é ajudar a resolver casos esporadicos de escotha de adubacdes, em
campos experimentais isolados. Preconizamos antes o sea emprego. par-
tindo de ensaios em vasos, para seleccionar métedos quimicos, biolé-
gicos ou quimico-fisiolégicos relativamente expeditos, que, passado um
periodo de experimentacio suficientemente longo. acabem por dispensar
ou pelo menos reduzir a necessidade de recorrer a campos experitrien-
tais para resolver cada caso particular.

Numa publicacdo anterior (3) jd descrevemos o processo de tra-
balho que consideramos mais convenienle para atingir tal desideratum.
Limitar-nos-emos aqui a salientar dois pontos de vista que se nos afigu-
ram irmportantes:

1) Deve abandonar-se a ideia de que os resultados obtidos por
qualquer método destinado a determinar o teor do solo em
principios nutritives assimildveis possam aplicar-se indiferen-
temente a qualquer tipo de solo.

2) Toda a miquina de investigagio relativa ao problema da
escolha de adubacoes, recorrendo a métodos expeditos, a en-
saios em vasos e a ensaios de campo, deve por-se a funcionar
em relacdo a cada tipo agrologico.

Como jd tivemos ocasido de afirmar, consideramos possivel, com
o auxilio do método de Mitscherlich, chegar a solugdes suficientemente
aproximadas do problema da escolha de adubagdes, desde que se tra-
halhe e investigue com base em cartas agrologicas suficientemente deta-
lhadas. Sem isso, por mais numerosos que sejam os campos de ensaio,
por mais que se multipliquem e aperfeicoem os métodos de andlise,
cremos que pouco se poderd adiantar.
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