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A evolucao da populacédo mundial, da oferta dealimentos
edasciénciasagrarias

Antonio Enedi Boaretto*

RESUMO

A trilogia— populag&o, alimentose ciénciasagrérias- € o fio condutor dareflex&o deste artigo. A demografia, 0s
alimentos consumidos, aevolucdo do conhecimento humano edas ciéncias agrérias, nasdiferenteseras, séo entremeados
parareal car aimportanciado momento atual da histériadahumanidade. Atualmente, ocorre um aumento da populagéo,
gue tem como consequénciaanecessidade de aumentar aquantidade de alimentos, parao que as ciéncias agréariastém
contribuido decisivamente. A andlise historica destes fatos arremete o | eitor, cheio de esperangas, para o futuro.
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ABSTRACT

Theevolution of world’spopulation, food supply and agricultural sciences

The trinomial — population, food and agrarian sciences —is the main line of thought of this article. Demography,
consumed food, the evolution of human knowledge and agrarian sciences in the different ages are intermixed to
enhancetheimportance of the present timein the history of mankind. Today, theincreasing Earth’spopulation , results
in the need of increasing amounts of food, for which agrarian sciences have been contributing decisively. The
historical analysis of these facts brings afeeling of hope of a promising future for mankind.

K ey wor ds: Demography, evolution, food, research

Recebido para publicacdo em marc¢o de 2009 e aprovado em abril de 2009

 Colaborador Sénior, Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) — USP. Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas. Av. Centendrio, 303 13400-970 - Piracicaba —
SP E-mail: a.e.boaretto@cena.usp.br

56(4): 513-526, 2009 revistal|Ceres



514

Antonio Enedi Boaretto

INTRODUCAO

O ser vivo, ao interagir com o ambiente, dele absorve
0s alimentos necessarios ao seu metabolismo e devolve-
Ihe osresiduos. A ecologiadiz que 0 aumento populacional
de uma espécie qualquer é diretamente dependente da
quantidade de alimentos disponivel. A produtividade de
alimentos esta diretamente rel acionada com a quantidade
de nutrientes disponiveis aos vegetais.

Como ocorreu 0 aumento populacional, que levou a
ocupacdo do planeta Terra, desde o aparecimento do Homo
sapiens até os dias de hoje? Quais foram os alimentos
consumidos durante a histéria do Homo sapiens? Esta
Ultimapergunta, apesar dedificil deser respondida, € muito
interessante, e nela estdo inseridas outras. como foram
produzidos os alimentos consumidos e quais 0s passos
importantes, na histéria da humanidade, que possibilita-
ram o aumento da suadisponibilidade. Que importancia
tém os residuos produzidos pelo homem para a sustenta-
bilidade do planeta Terra? Qual a perspectiva alimentar
no futuro da humanidade?

As perguntas propostas ndo serdo respondidas sepa-
radamente, mas seguindo sempre, a histéria da humani-
dade, quefoi divididaem partes: apré-histériae asidades
antiga, média, modernae contemporanea.

Ha uma montanha de documentos que poderiam ser
consultados paragjudar nestareflexéo, masforam seleci-
onados alguns documentos béasi cos: Flandrin & Montanari
(1996 &; b), Carneiro (2003), Epstein & Bloom (2006) eFerry
(2007). A estas fontes seréo entremeadas outras, que s&o
citadas no decorrer deste artigo.

O planeta Terra, desde asuaformagéo, ha 4,5 bilhdes
de anos, esta sempre em evolugdo e, no decorrer dela,
surgeavida, quevai secomplexando atésurgir 0 “ser que
sabe que sabe”, 0 Homo sapiens, a espécie humana, ou o
homem moderno (Chardin, 1955). Naevolugdo continua,
0 Homo sapiensvai desenvolvendo aformade ver o que
esta ao seu redor e reflete sobre asuavida. Os primeiros
ascendentes dos humanos viveram na Africa e, depois,
foram povoando o planeta, nos seus mais diferentes am-
bientes. Delesdescendem osmaisde 6,7 bilhdes de habi-
tantes de hoje (Olson, 2003).

A visdo da evolucdo humana, de Charles Darwin
(1809-1882), é complementada com o novo angulo de
Theilhard de Chardin (1881-1955). Assim, aevolucéo “ por
fora’ jaesta completa (o porte fisico basico do homem
foi estabelecido hamaisde 100 mil anos; Olson, 2003),
mas a sua evolugdo “por dentro” ainda continua, ou
seja, a consciéncia humanavai se expandindo ao longo
do tempo e subira cada vez mais alto, em direcéo ao
futuro (Chardin, 1955).

Ha cerca de 100 mil anos, os humanos modernos co-
mecam aexpandir adreaonde vivem e coletam osalimen-
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tos e chegam ao Oriente Médio, a Asia, a Austrdlia, &
Europa e ao Extremo Oriente e, finalmente, chegaram as
Américas do Norte e do Sul (Olson, 2003). A evolucéo
demografica pode ser visualizadana Figura l, naqual se
destacam trés periodos distintos. O primeiro vai desde o
inicio do aparecimento do homem moderno, comoinicio
daagricultura, até o século 19, quando a popul agdo atin-
giu 1 bilhdo de habitantes. O segundo periodo vai até a
primeira metade do século 20, quando a popul agéo atin-
giu 2 bilhdes de habitantes e o terceiro periodo, a partir
dai até aatualidade, que se caracterizapelafase de explo-
sdo demogréfica, pois, em aproximadamente meio século,
a populacdo mais que triplicou, chegando atualmente a
6,8 bilhdes de habitantes.

A PRE-HISTORIA: POPULACAOE
ALIMENTOS

A pré-histériavai desde o aparecimento do homem até
ainvencdo da agricultura (ocorridaha 10 mil anosa.C.),
para alguns historiadores, ou até a invencéo da escrita,
que se presume ter ocorrido por voltade 4 mil anosa.C.,
pelos Sumérios, que viveram ao sul da Mesopotamia. O
aparecimento dalinguagem, o surgimento daagricultura,
eainvengdo da escritaforam ostrés eventosimportantes
dapré-historia. Nos milénios anteriores a agricultura, os
homens viviam em bandos de seis a 30 membros e por
serem coletores-cagadores, vagueavam por areas imen-
sas para coletar os alimentos. Sobre os alimentos consu-
midos pel os humanos, napré-histéria, pouco se sabe, mas
foram os frutos, as folhas ou as sementes que lhes forne-
ceram o essencial para satisfazer as suas necessidades
caldricas (Flandrin & Montanari, 1996a).

Com o inicio da agricultura se processa uma grande
revolucdo nacivilizag&o, pois 0s humanos vao se tornan-
do sedentérios, produzindo nos locais onde viviam os
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alimentos de que necessitavam, por meio dadomesticacéo
dos animais e das plantas. A mudanca de habitos e a
consequente modificac8o dasrelagbes entre 0 homem eo
mundo natural v&o se processar por um longo periodo.
Na verdade, essa mudanca nunca chegou ao fim, pois
ainda hoje existem tribos que vivem da col eta de alimen-
tos e de pequena area de agricultura.

Com aagricultura, que, paraalguns historiadoresini-
cia-seno Oriente Médio, nas proximidadesdaantigacida-
de de Jerico (Olson, 2003) e, para outros, ela ocorreu si-
multaneamente em diversas regifes (Carneiro, 2003), 0s
humanos adquiriram os conhecimentos basicos do culti-
vo e da criagdo e puderam ter maior disponibilidade de
alimentos.

As causas dessa mudanca de habito sdo temas atuais
de debates. Para alguns, foi o desequilibrio, entre a
demografia humana e os recursos disponiveis, que fez
surgir a agricultura, como uma necessidade de intensifi-
car a produtividade das espécies consumidas. Para ou-
tros, foi uma mutagdo de ordem social e ideol égica, que
conduziu a modificacdo das relagdes profundas entre o
homem e o mundo natural (Perlés, 1996).

O desenvolvimento da agricultura foi influenciado
pelas caracteristicas particulares de cada regido. Destas,
amaisimportante erao nimero de plantas e animais que
se prestavam adomesticagéo (Ol son, 2003). Neste aspec-
to, o Oriente Médio foi local privilegiado, pois nenhuma
parte do mundo apresentou tal variedade de plantas
domesticaveis. Das 56 gramineas silvestres com as maio-
res sementes, 32 foram al encontradas e, entre estas, o
trigo e a cevada. Os animais mamiferos importantes de
hoje, acabra, aovelha, 0 porco eavaca, vieram de ances-
trais selvagens, que habitavam o Oriente Médio. Essafe-
liz confluéncia de recursos biolgicos possibilitou o
surgimento das primeiras civilizagdes e, consequente-
mente, surgiram as primeiras cidades, entre 0 mar Medi-
terréneo e o golfo Pérsico. Os historiadores afirmam que
nesse periodo foram assentadas as bases alimentares dos
milénios seguintes.

A populagdo do mundo, no periodo de transi¢céo de
humanos némades para sedentérios, com a adogdo da
agricultura, eraprovavel mente de uns 6 milhdes de habi-
tantes, isto €, menos de um milésimo da populagéo atual.
Com aagricultura, apopulagéo aumentou rapidamenteea
expectativa de vida ao nascer variava entre 18 a 33 anos
(Wikipedia, 2009a).

NasAmeéricas, os primeiros vestigios do Homo sapiens
aparecem ha cercade 20 mil anos atréas, quando houve o
estabelecimento de varios povos, como 0s anasazi, ha
Ameérica do Norte. Posteriormente surgiram os astecas,
incas, maias, olmecas e toltecas no que hoje é aAmérica
Espanholae as primeiras comunidadesindigenas do Bra-
sil, como os povos caraibas, guaranis e tupis.
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Osprimeirosindiciosde cultivos agricolas, nasAméri-
cas, datam de 5 a4 mil anos a.C., sendo as culturas mais
importantes o milho, aabdbora, abatata, o cacau, amandi-
ocaeo girassol. Neste periodo, jateminicio o desenvolvi-
mento detécnicasagricolas, como airrigacéo, afertilizacdo
e a construcdo de terracos escalonados, bem como a
domesticagdo e a criagdo de alpacas e lhamas. A cacae a
pesca completavam a dieta alimentar dos habitantes das
Ameéricas. Cada um desses povos teve 0 seu desenvolvi-
mento e auge até a chegada dos conqui stadores europeus,
no inicio das grandes navegacdes, ao final do século 15
d.C., quando, entdo, foram praticamente dizimados.

Os seres humanos pré-histéricos ndo entendiam os
acontecimentos da natureza e, por isso, tinham atitudes
de medo e de espanto diante dos fendbmenos naturais.
N&o se perguntavam do que um ser era constituido, mas
para que ele servia. Num segundo momento, ainteligén-
cia humana evoluiu do medo para atentativa de explica-
¢80 dos fendbmenos que via ao seu redor, por meio do
pensamento magico, das crengas e das supersticoes. As-
sim, atempestade podiaser fruto deumairadivina, aboa
colheita da benevol éncia dos espiritos.

Os conhecimentos sobre as plantas, principalmente
sobre as épocas em que produziam frutos ou outras par-
tes comestiveis, foram sendo acumulados com o passar
das eras.

AIDADEANTIGA: POPULACAOE
ALIMENTOS

A idade antiga, ou antiguidade, é periodo que vai do
inicio da agricultura, ou da invencdo da escrita, até fins
do século 4 d.C. einicio do século 5 d.C., quando se deu
aquedado Império Romano do Ocidente. Neste periodo,
de aproximadamente 1.000 anos desenvolveram-se as cha-
madas civiliza¢bes antigas, os povos: do Egito, da
M esopotémia e daChina(quefoi o primeiro povo autili-
zar aagua pararegar as plantacbes de arroz), da Gréciae
de Roma (as chamadas civilizac6es classicas), dos Persas
(constituiram o primeiro grande império), dos Hebreus (a
primeiracivilizagdo monoteista), dos Fenicios (senhores
do mar edo comércio), além dos Celtas, dos Etruscos e de
outros povos.

A populagdo mundial, estimadaem 6 milhdes de habi-
tantes no inicio da agricultura, ou pouco antes, pode ter
atingido, noinicio daeracristd, cercade 170 milhdese, no
final daidade antiga, chegado a 200 milhdes de habitan-
tes. Durante 0 império romano, estima-se que aexpectati-
vadevidaeraem torno de 25 anos (Wikipedia, 2009a).

Otrigo, o maisimportante cereal entretodasas plantas
cultivadas, tem origem naAsiaMenor, entre 6.000 a7.000
anosa.C., eexpandiu-se no deltado Nilo, naMesopotémia
enaChina(Carneiro, 2003). O revolvimento daterra, por um
instrumento precursor do arado, foi umagrande conquista,
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ligadaao cultivo dotrigo. O arroz, originado nalndochina,
por volta de 2.000 a.C., era cultivado em solo seco e foi,
posteriormente adaptado para o cultivo semiagudtico, o
que permitiu aampliacéo daproducéo.

O milho, oterceiro cereal maisimportante, teveinicio
de cultivo nas Américas, por volta de 3.000 a 3.500 anos
a.C. A batata, de origem andina, pressupfe-se que tenha
sido cultivada desde 2.000 anos a.C.

Os antigos j& conheciam algumas técnicas de cultivo,
como a sel ecdo das melhores sementes para o plantio dos
cereais, a prética da irrigacdo, além do uso de esterco
animal para adubacdo da terra e do pousio de um ano,
pararecuperar suafertilidade.

As civilizagBes classicas desenvolveram um sistema
proprio de valores, distinguindo os civilizados dos béarba-
ros. Umdosrituaisdo cidado, agqueleque morana* polis’
(Grécia) ouna“civitas’ (Roma), queo distinguedos* bér-
baros’, é acomensalidade, ou sgja, 0 ato de comer junto
com outros iguais, ndo somente para satisfacdo de sua
necessidade, mas, também, para o convivio social.

Os humanos da anti gui dade consumiam alimentos que
elesmesmos cultivavam ou recolhiam, ou seja, eraaagri-
culturade subsisténcia. Entretanto, com o surgimento das
cidades, os cidadéos que n&o produziam alimentos ne-
cessitavam de ser abastecidos. Por exemplo, no império
romano, 15 a 20% da populagdo moravam nas cidades e
n&o exercia control e sobre os produtos daterra. Em resu-
mo, pode ser dito que os consumidores ndo-produtores
viviam no centro do poder, que, deumaformaou de outra,
0s abastecia nas suas necessidades fundamentais. Para
gue ndo faltasse alimento na cidade, o que, se aconteces-
se, poderiaameacar o poder das autoridades e, a0 mesmo
tempo, também os produtores pudessem ser abastecidos
convenientemente, comegaram a surgir as instituicdes
criadas e dirigidas pelos governos e por iniciativas priva-
das, paracuidar do abastecimento dosalimentos (Flandrin
& Montanari, 1996a). A base alimentar, fundamentadano
trigo, era complementada com a cevada e as favas, além
de algumas hortalicas, como ahos, cebolas, couve, etc.
Com os cereais era elaborada uma espécie de sopa e so
mai stardiamente passou-se aelaborar o pdo, comido prin-
cipalmente pelos cidaddos. A videiraeaoliveiraeram con-
sideradas plantacGes sagradas, pois delas produziam-se
o vinho e o azeite, consumidos diariamente.

Com o desenvolvimento das cidades, e aconsequente
aglomeragao urbana, os residuos produzidos comegaram
a causar problemas, por falta de saneamento basico, ha-
vendo a disseminacdo de doencas e, algumas vezes, cal-
sando epidemias.

A cultura grega, que dominou na antiguidade, carac-
terizou-se pelo que poderia ser chamado de segundo mo-
mento do uso da raz&o. Para 0s gregos, a esséncia mais
intimado mundo € aharmonia, aordem, simultaneamente
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justa e bela, que eles designavam pelo home de cosmo.
Esta estrutura do universo ndo € apenas “divind’, mas é
também “racional”, de acordo com o que 0s gregos cha-
mam de logos, de onde deriva a palavra l6gica. Alguns
historiadores consideram que a vivéncia da democracia
foi um fator fundamental para a evoluc&o ocorrida na
Grécia. Nas assembleias, frequentadas pelos cidaddos
gregos, erahabito discutir, deliberar e argumentar perma-
nentemente e em publico, fazendo com que desenvolves-
se 0 pensamento e o uso darazdo (Ferry, 2007), ou sgja, a
evolucao “por dentro” (Chardin, 1955).

Dessa épocadahistoria é comum citar o ensinamento
do filésofo Empédocles (492-432 a.C.), que dizia que os
seres viventes sdo constituidos por quatro “elementos”,
terra, fogo, ar e dgua, ensinamento que perdurou até o
inicio daeramoderna.

Com relagdo a agricultura, a obra escrita importante
deste periodo foi ade Lucius Junius Moderatus, apelida-
do de Columella, que nasceu no sul da Espanha, mas mu-
dou-se para Roma. Duas obras importantes sdo citadas.
Olivro Dererustica (12 volumes) trata dos trabalhos no
campo, desde a pratica da agricultura até aelaboracéo de
produtos e conservas. O segundo livro, De arboribus,
discorre sobre o cultivo, desde o de fruteiras (videira,
oliveirae outras), até o deflores (rosa, violetas, etc.). As
obras de Columella sdo os documentarios maisimportan-
tesdahistoriaantiga (Wikipedia, 2009b).

IDADE MEDIA: POPULACAOE
ALIMENTOS

A ldade Média, que abrange um periodo de aproxima-
damente 1.000 anos, iniciou-se no século 5 d.C., com a
desintegracéo do Império Romano do Ocidente pelainva-
sd0 dos povos denominados barbaros e que habitavam
as regides norte e nordeste da Europa e noroeste daAsia.
Terminou no século 15d.C., com o fim do Império Romano
do Oriente, o Império Bizantino, com a tomada de
Constantinopla.

No final da idade antiga, por causa das invasies, os
cidad&os romanos donos de terras, abandonaram as cida-
des, indo morar nas suas propriedades no campo. Os cida
déos pobres, que moravam nas cidades, buscaram protecéo
e trabalho nasterras dos grandes senhores e, para poderem
utilizar asterras, eleseram obrigadosaentregar ao proprieté-
rio parte do que produziam. Nasceu assm o regime feudal,
no qual o trabahador rural é servo do grande proprietério.
Oshistoriadores afirmam que asociedade noinicio daldade
Média era formada por agqueles que lutam (os nobres), por
aquelesquerezam (o clero) e por aqueles que trabalham (os
servos). Nesse periodo os rendimentos nas areas agricolas
eram baixos, porque faltava o interesse dos produtores de
alimentos que tinham que entregar boa parte do que era
produzido aos proprietarios das terras.
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A cidade de Roma, depois do apogeu, foi perdendo
importancia. No século 2 d.C. tinhamais de 1 milhdo de
habitantes e, apos o0 seu colapso, no final do século 4
d.C., nela habitavam menos 50 mil habitantes. Roma sd
voltou ater mais de 1 milhdo de habitantes por volta de
meados do século 20 d.C., ou segja, depois de 1.800 anos
(Wikipedia, 2009c).

No século 10 d.C., os paises europeus ndo eram mais
ameacados de invasdo, pois 0S povos invasores ja se
haviam estabelecido no norte da Franga e no centro da
Europa. O continente viveu um periodo de paz, quetrouxe
transformacgdes no panorama europeu, pois, a partir do
seculo 11d.C., até o século 15d.C., ocorreu adecadéncia
do feudalismo. Com o aumento populacional, surgiu a
necessidade de cultivar mais terras, e os trabalhadores
desenvolveram novastécnicas, que lhesfacilitaram o tra-
balho. Os arados e os instrumentos agricol as passaram a
ser fabricados de ferro, inventaram-se os moinhos movi-
dos pelo vento e peladgua paramoerem os graos. O cava
lo comegou a ser usado como forga de trabalho, em subs-
tituicdo aos bois.

O excesso de producgdo passou aser comercializado e
foram desenvolvidas rotas comerciaisterrestres e mariti-
mas. Com o comércio, houve multiplicacdo das grandes
cidades, formadas agora por cidaddos livres.

A Unicainstituicdo que se manteve neste periodo foi a
Igreja Cristd, que apds ser perseguida pelos imperadores
romanos, foi-lhe concedida liberdade pelo imperador
Constantino. Estainstituicéo foi sefortalecendo cadavez
mais como areligido oficial do Império. O cristianismo
manteve na ldade Média o que restou de forcaintel ectu-
al, principalmente por meio davidamonastica, queflores-
ceu tanto no oriente como no ocidente, pois 0 homem
instruido desse periodo era quase sempre um religioso.
Na metade da |dade M édia foram fundadas as primeiras
universidades, o que possibilitou o0 avanco das ciéncias
emgeral.

Com a expansdo do cristianismo, a visdo grega do
mundo, que até entdo prevalecia, foi sendo substituida
pela visdo cristd do mundo: ndo € mais na ordem do
cosmos que a humanidade deve buscar as normas para
0 bemviver e, sim, nos ensinamentos de Jesus. O enten-
dimento grego do “logos’ impessoal é substituido pelo
“logos” encarnado. A partir de entdo ndo eramaisa‘“ra-
z80" 0 meio para contemplar e compreender o divino,
mas a fé, a confianca na pessoa de Jesus, manifestada
pela hierarquia religiosa, que indicava o que é o “bem
viver” (Ferry, 2007). Paraseter umanog&o do queisso
significou, bastalembrar que o mundo grego erabasica-
mente aristocratico, ou seja, a convicgdo de que existia
uma hierarquia natural dos seres, pelaqual os maisbem
aguinhoados pela natureza deveriam estar acima, e dos
menos agquinhoados, aos quais reservava-se a escravi-
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dé&o, enquanto o cristianismo trouxe anogéo deigual da-
de dos seres humanos, poistodos sdo irméos e filhos do
mesmo Criador, portanto iguaisem dignidade, apesar de
terem dons diferentes.

A populaggo do mundo conhecido, que no inicio da
| dade M édiaerapréximade 200 milhdes, apesar das guer-
ras e das doengas, chega aos 400 milhdes de habitantes,
por voltado século 15 d.C., ou sgja, a popul agéo cresceu
ao redor de 20 mil por ano, tendo demorado 1.000 anos
para dobrar o nimero de habitantes.

Osalimentos produzidos eram consumidos noslocais
de producdo e somente no final da Idade Média é que
foram comercializados em locais mais distantes de onde
eram produzidos. O territério rural europeu eraum mosai-
co deterras cultivadas e incultas e as cidades eram muito
“ruralizadas’, pois os campos, os bosques, as hortas, 0s
prados asinvadiam (Montanari, 1996).

Aos produtos da agricultura juntam-se os alimentos
fornecidos pelasterras ndo cultivadas (caga, peixesegado
criado nas clareiras e bosques). Ha regimes alimentares
diversos nos grupos sociais, mas os historiadores afir-
mam gue uma alimentac&o variada e equilibrada, apesar
de ser uma época marcadapor flagelos naturais e sociais,
foi garantida neste periodo.

A carne era obtida de diferentes animais, de acordo
com aregido, como 0 porco, o carneiro (que, além dacar-
ne, fornece ala e o leite), o boi (que, além de forca de
trabalho passam afornecer leite e carne apartir do século
15d.C.), etambém dacaca, que apartir dosséculos9 e 10
d.C. éprivilégio apenas danobreza. O peixe, que naépoca
era considerado de pouco valor alimenticio, era obtido
dos recursos hidricos e raramente de criacdes artificiais.
O leite, pouco consumido in natura, considerado como
um sinal de barbérie, erausado parafabricar o queijo, que
erafeito, namaioriadasregides, apartir do leite de cabra
ou de ovelha, e com menosfrequénciaapartir do leite de
vaca(Montanari, 1996).

A carne era geramente conservada pela salga e de-
pois era cozida, raramente assada, para ser consumida.
No final daldade Média, quando as cidades tornaram-se
importantes, o consumo de carne fresca era um sinal de
identidade citadina.

Na Idade Média, o vinho era consumido diariamente
pelos cidaddos. A cerveja, inicialmente consumida pela
populacdo alema e povos néo cristianizados, mais tarde
passou a ser consumida em toda a Europa. A &gua, quase
sempre poluida pelama condicdo de saneamento basico,
eraconsumidamisturadacom o vinho por medida sanita-
rig, pois acreditava-se que apresencado vinho matava os
germes nela contidos.

Otrigo, principal cereal produzido até entdo, naldade
Meédiafoi sendo substituido por outros cereais, de menor
valor alimenticio, porém com maior produtividade, como
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0 centeio, a aveia, a cevada e o sorgo, aém de outros
cereais. O consumo desses cereais era acompanhado das
leguminosas, como afava, o feijdo, aervilhae outras. Os
cereais, armazenados ao longo do ano, eram usados para
preparar uma espécie de sopa, ou para produzir um tipo
de pdo ndo fermentado, que endurecia rapidamente de-
pois de cozido debaixo das cinzas ou sobre placas de
barro endurecidas pelo fogo. Este pdo duro, paraser con-
sumido, eramolhado na sopa, no vinho e naagua. Com o
desenvolvimento das cidades, o p&do branco passou a ser
um sinal distintivo do cidad&o.

A producdo dos cereais e leguminosas apresentava
variaches regionais, mas o que caracterizavatodas as re-
gibes eraadiversidade das culturas, que era considerada
como medida de prudéncia, pois era medida preventiva
contra os contratempos climaticos.

A popul ag&o daldade M édia consumiatambém gran-
de variedade de produtos horticolas (o0 nabo, a couve, o
repolho, acebola, 0 alho, aalface, achicoria, aacelga, a
cenoura, o rabanete e varias plantas aromaticas), que
complementavam os cereais e leguminosas. As hortalicas
eram produzidas em pequenas hortas ao lado das casas,
tanto no campo como nas cidades.

Para os historiadores, o sistema agro-silvo-pastoril,
predominante na |l dade M édia, garantiu umaalimentacdo
suficiente para a sobrevivéncia da populacdo. Salientar-
se ainda, que, sem duvida, houve falta de alimentos, mas
foi sendo superada. Assim, apesar das guerras, com pi-
Ihagens freqlientes, e das precérias condicOes de higiene
reinantes nas cidades, o conhecimento aprofundado das
plantas e dos animais permitiu que a popul acéo da ldade
Média explorasse esses recursos e assegurasse a sua
sobrevivénciaquotidiana (Montanari, 1996).

Com o crescimento populacional, houve a aglomera-
¢&o urbana nas cidades, onde os padrdes de higiene eram
os piores, fazendo com que surgissem problemas com re-
siduos urbanos (esgoto e lixo), que disseminavam as do-
engas. Por exemplo, em meados do século 14 d.C., uma
doenca, denominada peste negra, devastou a populacéo
europeia. Estadoenca eratransmitida por meio dapicada
de pulgas que tinham como hospedeiros ratos doentes.
Como as cidades medievais, ndo tinham condic¢des higié-
nicas adequadas, a peste negra espalhou-se facilmente,
infectando as pessoas e causando muitas mortes.

A IDADE MODERNA: POPULACAOE
ALIMENTOS

A idade moderna, paraamaioria dos historiadores, é
um periodo especifico da histéria do Ocidente, que teve
inicio com atomada de Constantinopla, em 1453, pelos
turcos otomanos, e terminou com o inicio da revolugdo
francesa, em 1789. Apesar de haver divergéncias quanto
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aoinicio e o fim desse periodo, ha certo consenso de que
foi um periodo detransi¢do, em que houve umaverdadei-
rarevolucdo social, poiso sistemafeudal de producéo foi
sendo substituido pelo sistema capitalista. Esse periodo
dahistoriapode ser caracterizado, também, por umadimi-
nuicdo da chamada “triologia negra’ - fomes, pestes e
guerras - criando condic¢des propicias as descobertas
maritimas e ao encontro de povos. No fim do século XV e
inicio do século XV aconteceram as viagens de Cristo-
véo Colombo ao continente americano (1492), ade Vasco
daGamaaindia(1497) eadePedroAlvarez Cabral (1500)
aterrade SantaCruz.

A populagdo mundial, que, no inicio daidade moder-
na, € estimada em 400 milhdes, apesar das guerras e das
epidemias, vai crescer, atingindo no inicio do século 19
d.C. (1804) o primeiro bilh&o de habitantes.

Todo o conhecimento, desde o inicio do cristianismo
até aidade moderna, tem por base a confianga na autori-
dadereligiosa. Por exemplo, acrencade que aterraerao
centro do universo, ensinadapor Ptolomeu (século2a.C.),
permaneceu até o século 16 d.C., quando esta concepcado
foi modificadapor Copérnico.

No século 16 d.C., pensadores dos diferentes campos
do conhecimento comegaram a contestar 0s ensinamentos
baseados na autoridade. Copérnico (1473-1543) edepois
Galileu (1564-1642) propuseram o heliocentrismo, contes-
tando o que afirmara Ptolomeu. | saac Newton (1643-1727)
demonstrou que o cosmos “nao é absolutamente um uni-
verso de paz e harmonia, ndo € mais uma esfera fechada
em si mesma, como uma casa aconchegante, onde seria
bom viver desde que tivéssemos encontrado nela o justo
lugar (como no pensamento grego), mas € um mundo de
forgas e de choques’ (Ferry, 2007). Por conseguinte, o
cosmos ndo podia mais servir de modelo para a arte do
bem viver. Pode-se dizer que o pensamento moderno co-
locou 0 homem no lugar e na posi¢ao do cosmos (pensa-
mento grego) e da autoridade religiosa (pensamento cris-
t80). René Descartes (1596-1650) explicitou as bases do
método experimental e as seguintes palavras escritas por
€ele resumem o “pensamento cartesiano”: “Ja ha algum
tempo medei contade que, desde os meus primeiros anos
de vida, aceitei como verdadeira uma quantidade de fal-
S0S conceitos e 0 que construi depois sobre principios
t&o inseguros s poderia ser muito duvidoso eincerto; de
modo que se fazia necessario que eu decidisse seriamen-
te me desfazer de todas as opinifes recebidas até entéo e
recomecar apartir dosalicerces, se quisesseinstituir algo
de sélido e permanente nas ciéncias...”

O crescimento das cidades contribuiu paraque a agri-
cultura de subsisténcia passasse a uma agricultura de
mercado, sendo que a organizag&o do abastecimento foi
assumida pelo Estado. A auséncia de progressos signifi-
cativos das técnicas agricol as desencadeou o alargamen-
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to das terras dedicadas ao cultivo dos cereais. Os nime-
ros sdo raros para que se possa realmente quantificar a
racdo alimentar das pessoas do povo, mas alguns histori-
adores estimam que a popul agdo européia passou a con-
sumir maiscereais nesse periodo, com decréscimo no con-
sumo de carne no regime alimentar popular. Assim, para
poder aimentar apopul agdo crescente, asterras dedicadas
aos cereais foram ampliadas em detrimento das éreas
dedicadas a pastagem. Um hectare de trigo produzia, nas
condigdes técnicas da época, cercade 1,5 milhdes de ca-
lorias, enquanto a mesma érea dedicada a pastagem pro-
duzia no méximo a quarta parte em termos caléricos
(Flandrin & Montanari, 1996h).

A populacdo das Américas, formada por um mosaico
de povos, que era de cercade 100 milhdes de habitantes,
na época da chegada de Colombo, alimentava-se basica-
mente de milho, de batata, de batata-doce e de mandioca.
A conquistadaAmeéricapel os espanhdislevou adizimagdo
da populacéo nativa, pois meio século depois esta havia
diminuido cerca de 90% e a agricultura pré-colombiana
intensiva foi desarticulada e os cultivos dispersos que
restavam foram atacados pelo gado dos colonizadores
(Carneiro, 2003).

Com o inicio das grandes navegacdes, ocorreu o in-
tercambio de produtos entre os diferentes continentes.
As especiarias asidticas (pimenta, canela, cravo, noz-
moscada) e as plantas alimenticias da América (milho,
batata, tomate, amendoim, cacau) chegaram a Europa.
As plantas tropicais, como a cana-de-acUcar, o algodéao
e o café, chegaram ao Novo Mundo, onde tiveram um
desenvolvimento muito grande. Plantas orientais ou afri-
canas como abananeira, oinhameeavideira, foram plan-
tadas em todas as regides do mundo (Carneiro, 2003) e
foram sendo paulatinamente introduzidas na mesa dos
europeus.

A necessidade de mais alimentos na Europa fez com
gue se iniciasse, ainda que de forma modesta, a experi-
mentac&o agricola. Desse periodo da histéria, Epstein &
Bloom (2006) citam o experimento de J. B von Helmont
(1580-1644). Estemédico belgafoi o primeiro aempregar a
ciénciaexperimental cartesiana pararesponder a pergun-
ta: do que séo formados os vegetai s? Em um experimento
famoso, ele investigou a fonte de materiais dos quais as
plantas sdo compostas. O experimento foi bem conduzi-
do, mas a conclusio aque chegou, hoje, sabe-se que ndo
esta correta, pois afirmava que as plantas sdo constitui-
das exclusivamente de agua.

Pouco maistarde, o inglés John Woodward (1765-1828)
reconheceu que os minerais retirados do solo tém impor-
téncia para o desenvolvimento das plantas, concluséo a
que chegou apds realizar experimento no qual cultivou
plantas fornecendo a elas &gua destilada ou dgua com
solidos em suspensao.
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Naevolugdo do conhecimento danutri¢éo de plantas,
nesse periodo, ndo podem ser esquecidos alguns outros
cientistas, a seguir mencionados.

Stephen Hales (1730), inglés, publicou o primeiro
livro sobre a nutricéo de plantas. Ele realizou experi-
mentos em que mensurou a quantidade de agua que é
absorvida e transpirada pelos vegetais. Hales intuiu
gue o ar também “contribuia para o corpo da planta”.
Como outras pessoas de sua época, Hales acreditava
na “teoriaflogistica’, afirmando que todos os materi-
ais combustiveis eram compostos de uma substancia
chamada “flogistico”, que na combustao era perdida,
restando as cinzas.

Joseph Priestley (1770) constatou que as plantas ex-
peliam 0 mesmo gas que eraliberado quando o 6xido de
mercUrio era aqueci do (oxigénio), dando assim um passo
em direcdo do esclarecimento da fotossintese.

Jan Ingen-Housz (1730-1799), holandés, verificou que
0s vegetais somente expeliam o “ oxigénio” quando esta-
vam em presencadeluz.

Jean Senebier (1742-1809) deu importante contribui-
¢do para o entendimento da fotossintese, pois verificou
que aquantidade de“ oxigénio” emitidapor folhasverdes
mantidas em &gua era proporcional aquantidade de “gés
carbono” dissolvido na agua.

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794), considerado
0 pai da quimica, foi o grande personagem que deu im-
pulso a essa area do conhecimento, preparando assim a
base para a fisiologia e a bioquimica, que se desenvol-
veram apartir dosfinsdo século 18 d.C. Lavoisier aboliu
de vez aerrbneateoria “flogistica’, afirmando que nas
reacdes quimicas ndo sdo criados elementos, nenhum é
transmutado em outro, nenhum é destruido, mas as rea-
¢0es quimicas promovem mudancas nas combinagtes
dos elementos. Por ter sido sdcio de uma sociedade
cobradora de impostos para o governo francés, teve
contra ele e 0os demais acionistas o 6dio dos lideres re-
volucionarios, sendo condenado e guilhotinado em 8 de
maio de 1794. A Academiade Ciéncias, daqual Lavoisier
eramembro, foi dissolvida, mas os cientistas de toda a
Europa, antes de a sentenca ser promulgada, enviaram
uma peti¢do aosjuizes para gue o poupassem em respei-
toaseu valor cientifico. O presidente do tribunal julgador
recusou o pedido, lavrando afrase queficou famosa: “ A
Franca ndo precisa de cientistas”. Ao matematico
Lagrange, contemporaneo de Lavoisier, atribui-se uma
frase que serviu de bom epitafio ao infortunado quimico:
“Nao bastara um século paraproduzir uma cabecaigual
aque sefez cair num segundo”.

Nicolas-Théodore de Saussure (1767-1845) foi o pri-
meiro cientistaausar anovaquimicade Lavoisier napes-
quisa de nutri¢&o de plantas. Seu trabalho ampliou o co-
nhecimento sobre a absor¢ao, pelas raizes, de elementos
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do solo. Eleformulou o principio da essencialidade dos
elementos, afirmando que alguns deles séo absorvidos
pelas plantas, mas poderiam ndo ser essenciais, e alguns
eram indispensaveis.

A pesquisa sobre nutricdo de plantas alcancou o seu
ponto alto, nesse periodo com o pesquisador francés Jean-
Baptiste Boussingault (1802-1887). Diferentemente de
seus predecessores, que davam énfase a composi¢éo ele-
mentar dos vegetais, Boussingault calculou o balanco
entre as quantidades dos elementos contidos nas plantas
cultivadas e as quantidades retiradas por &rea cultivada.
Deve-se a€le aevidéncia da fixacdo de nitrogénio pelas
leguminosas.

Desse periodo da histéria € necessério relembrar um
personagem que, pelaprimeiravez, pensou narelacdo entre
populacdo e alimentos: Thomas Robert Malthus (1766-
1834). O Pastor anglicano e economistainglés tornou-se
famoso pela sua importante contribuicdo no estudo da
demografia, com suasteses publicadasno livro “Principle
of Population” (1798). A pobreza das classes populares
parecia-lhe um fato a ser considerado, pois para Malthus
a populagdo aumentava em ritmo muito mais répido que
0s meios de subsisténcia, os alimentos. Inaugurou-se
ent&o o debate sobre um assunto que cada vez maisvem
se tornando necessario: quantas pessoas a Terra pode
dimentar?

No periodo moderno continua em processo a forma-
¢80 acelerada das cidades, as quais se tornaram cada vez
mais populosas. Por volta do século 17 d.C., problemas
sociais e sanitérios, que haviam comecado na ldade M é-
dia, intensificaram-se.

IDADE CONTEMPORANEA:
POPULACAOEALIMENTOS

A idade contemporanea é o periodo especifico dahis-
tériado mundo ocidental, iniciado a partir da Revolucéo
Francesa (1789 d.C.) até o momento atual e, hoje discute-
se até quando ela se prolongara. Na Franga, a monarquia
foi deposta e houve a tomada do poder pela burguesia,
revolucdo feita sob o lema: “liberté, égalité, fraternité”.
A revolucéo francesa proclamou a“ Declaracéo dos direi-
tos do homem e do cidad&o”, que diz no seu Artigo 1: Os
homens nascem e sfo livreseiguaisem direitos. O exem-
plo dos franceses repercutiu intensamente nos outros
paises europeus e americanos e preparou arevolucao in-
dustrial que viriaem seguida.

O inicio daidade contemporaneafoi bastante marca-
do pela corrente filosofica iluminista, que elevavaaim-
porténciadarazdo. Haviaum sentimento de que as ciénci-
asiriam sempre descobrindo novas sol ugdes para os pro-
blemas humanos e que acivilizagdo humanaprogrediriaa
cada ano, com 0s novos conhecimentos adquiridos.
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Na histéria da humanidade chamam-se de p6s-mo-
dernas asidéias que fizeram criticas ao humanismo mo-
derno, em especial, ao iluminismo, apartir de meados do
século 19 d.C. Damesmaforma que naeradas “luzes’,
quando se atacaram idéias consideradas antigas, subs-
tituindo-as pelarazéo e pelaliberdade humana, ou segja,
0 homem no centro e construtor da histéria, a pos-
modernidade fez criticas a0 humanismo e ao racionalismo.
O principal filésofo da pés-modernidade é Friedrich
Nietzche (1844-1900). Ocorreu entdo umaruptura, Com o
modernismo, que estabeleceu 0 humanismo moderno,
que afirmava reiteradamente sua crenga no progresso,
suaconvicgéo de que a difusdo das ciéncias e das técni-
casiriaproduzir diasmelhores, que ahistériaeapolitica
deveriam ser guiadas por umideal, ou utopia, que permi-
tiriatornar ahumanidade mais respeitosaem relacdo asi
mesma (Ferry, 2007). Entretanto, com o evento das duas
grandes guerras mundiais, o ceticismo passou aimperar
no mundo, com a percepgao de que nagdes considera-
das t8o avancadas e instruidas foram capazes de come-
ter atrocidades.

A populacdo, que atingiu o primeiro bilh&o de habi-
tantesnoinicio do século 19 d.C., vai chegar amarcade 2
bilhdes de habitantesem 1927, depoisde maisde 120 anos.
A partir dai ocorreu uma explosdo demografica, poisem
1960, a populacdo chegou a 3 bilhdes de habitantes e
continuou acrescer num ritmo cadavez maisrépido, che-
gando a 6,8 bilhdes de habitantes no inicio do século 21
d.C., como pode ser visto naFigural. Sem considerar as
grandes variacOes entre os diferentes paises, a média
mundial de expectativa de vida, que em 1900 era de 30
anos, saltou para 62 anos em 1985, e para 65 em 2005 e
estima-se que a expectativamédia de vidado mundo atin-
ja75 anosem meadosdo século 21 d.C.

No inicio do século 19 d.C., cerca de 80 a 90% das
pessoas viviam no campo. Entdo inicia-se rural, e atu-
almente cerca de 50% da populagdo mundial vive nas
cidades.

Com aexplosdo demografica, houve anecessidade de
maior volume de alimentos para satisfazer adietaalimen-
tar béasica da populacéo, o que foi conseguido principal-
mente pel 0 aumento de produtividade das culturas, a par-
tir demeados do século 20 d.C., o quefoi conseguido pela
evolucédo do conhecimento das ciéncias agrarias.

Com o intercBmbio comercial entre os continentes, a
partir da conquista dos oceanos, houve mudanca na ali-
mentagdo ocidental . Além dos alimentostradicionais (tri-
go, outros cereais, vinho e azeite), o cha, o chocolate e o
acUcar vao paulatinamente aumentando em consumo. A
batata, o milho, 0 arroz, amandioca, o tomate, aberinjelae
0 amendoim passaram atomar parte namesa, sendo que
alguns deles tornaram-se a base alimentar de alguns pai-
ses, como abatata, nalrlandae o milho, naltédia
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No que diz respeito a nutrigdo de plantas, nessa fase
da historia, houve um grande avanco em continuagéo do
periodo anterior, como se pode constatar pelo que segue.

Justusvon Liebig (1803-1873), alem&o, foi o principal
quimico organico de seu tempo. O famoso cientista foi
nomeado, em 1824, Professor daUniversidade de Giessen,
fundada em 1607 e, durante 28 anos, ministrou aulas a
alunos encantados com as possibilidades da quimica.
Ap6s a 22 Guerra Mundial, a Universidade passa a se
chamar “Justus Liebig University Giessen” (Scientific-
Hessen, 2009) e o antigo laboratério foi transformado em
Museu (Liebig Museum, 2009).

Liebig échamado o pai daagriculturamoderna. A Lei
deLiebig—Ilei do minimo — é ensinada aos estudantes de
agronomiaem todo o mundo. 1sso quer dizer que as plan-
tas crescem de acordo com os elementos encontrados no
solo. A partir disso foi f&cil concluir que erasd adicionar o
nutriente deficiente que as plantas cresceriam melhor. Esse
foi oinicio daerados fertilizantes quimicos. A invengéo
de Liebig alimentou a sensagéo do controle sobre a natu-
reza e assim a humanidade poderia controlar a produgdo
deaimentos endo haveriamaisfome. Liebig, por muitos
anos, acreditou que o desenvolvimento dar-se-ia somen-
tepor meio da‘correcdo’ dos‘defeitos danatureza.

Em 1843, J.B. Lawese J.H. Gilbert fundaram nalngla-
terra a famosa Estacdo Experimental Rothamsted
(Rothamsted Research, 2009). Os experimentos sobrefer-
tilidade do solo e nutri¢go de plantas que eles iniciaram
continuam até hoje. Os resultados demonstraram de for-
ma convincente que o suprimento de nutrientes declinou,
quando os solos foram cultivados ano apés ano, com
conseguente diminuicdo naprodutividade. Entretanto, a
adicdo de nutrientes na forma de adubos manteve o nivel
de fertilidade do solo e a produtividade.

Juliusvon Sachs(1832-1897), boténico aeméo, em 1860
demonstrou que as plantas podiam crescer sem afase soli-
dado solo, seasraizes estivessem banhadas por umasolu-
¢&o contendo os nutrientes necessérios. W. Knop, em 1860,
ampliou os estudos de cultivo de plantas em solucdo nutri-
tiva. A partir de entdo, o cultivo de vegetais sem solo tor-
nou-se uma técnica importante nos estudos de nutri¢éo
mineral de plantas e ha producéo de culturas com fins co-
merciais, principalmente hortaligas, sendo atécnicaconhe-
cida como hidroponia. Os pesquisadores Sachs e Knop
sd0 considerados os pais dessa técnica

D. R. Hoagland (1884-1949) elaborou, em 1936, uma
nova solugao nutritiva que ainda é muito usada nos estu-
dosde nutricdo mineral de plantas, sendo o principal pio-
neiro do periodo moderno desse ramo daciéncia.

Os critérios de essencialidade foram propostos por
Daniel I.Arnon eP. R. Stout, em 1939, e até hoje sdo acei-
tos, apesar de algumas modificacdes sugeridas por
Emmanuel Epstein (Epstein & Bloom, 2006).
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Com a evolugéo do conhecimento, sabe-se hoje que
0s seres vivos sdo constituidos principalmente de C, H e
O, mas tém necessidade de outros nutrientes, dos quais
sedestacao N. Este nutriente que nasuaformanéo reativa
(N,) compde 78% daatmosfera, €0 quarto elemento mais
abundante nos seres vivos e € por meio da fixac&o biol 6-
gica que €ele se torna disponivel para os seres que ndo
conseguem fixé-lo. Postula-se que certos micro-organis-
mos especificos comecaram a fixar o N atmosférico ha
aproximadamente 3 bilhdes de anos, masagenialidade do
ser humano fez com que afixacéo fosse feitaem laborato-
rio, edepoisem fabricas e, assim complementar-se o for-
necimento natural do nitrogénio escasso e necessario na
alimentac&o humana.

A fixagdo industria do N, acontece pelareagcdo com
H, obtendo-se ambnia. O processo foi desenvolvido por
Fritz Haber e Carl Bosh. O primeiro, maisde acordo como
regime da época, recebeu o prémio Nobel de Quimica, em
1918. A participagéo de Bosh foi maistarde reconhecida,
recebendo, eletambém, amesmahonraria, em 1932, divi-
dindo-a com Friedrich Bergius, por terem tornado indus-
trial o processo defixagcéo deN,. A Academiajustificou a
laurea dizendo que “o invento € uma maneira extrema-
menteimportante paramelhorar os padrdes daagricultura
e 0 bem-estar da humanidade”. A partir do gas ambnia
puderam ser obtidos os diferentesfertilizantes nitrogena-
dos, tornando possivel alimentar os vegetais e com estes
a populagdo humana, que ja estava aumentando rapida-
mente na época.

Norman Ernest Borlaug, agronomo americano, rece-
beu em 1970 o prémio Nobel da Paz, por ter desenvolvi-
do o que passou a ser chamado de revolugéo verde. Em
2004, em excursdo pelo Brasil, Borlaug pronunciou pa-
lestra, sob o titulo “Darevolugado verde a revolugéo do
gene: Nosso desafio no século 21", naqual historiou os
antecedentes de seu trabalho na india e no Paquistéo,
introduzindo variedades mexicanas de trigo e 0 uso de
fertilizantes, técnicas que possibilitaram a esses paises
se tornarem-se auto-suficientes em alimentos, depois de
um periodo de escassez e de fome. Apds se referir ao
notével trabalho feito no Brasil, de transformar terras
fracas do cerrado em solos agricultaveis de altafertilida-
de, o Dr. Borlaug abordou a evolugéo da biotecnologia,
externando seu sonho de transplantar para o trigo, soja
e outras culturas sujeitas aferrugem, os genes de resis-
téncia encontrados no arroz.

No Brasil, a ciéncia agrondmica intensificou-se na
segunda metade do século 19 d.C., sendo que no ano
de 1875, foi fundada a primeira Escola de Agronomia,
no Brasil, que hoje integra a Universidade Federal da
Bahia, no campus de Cruz dasAlmas. A segunda escola
foi criada em Pelotas, no Rio Grande do Sul, no ano de
1883, e atual mente é parte integrante da Universidade
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Federal de Pelotas. A posse do saber agricola, histori-
camente acumulado pelo homem do campo, a partir de
entdo foi gradativamente deslocada para 0os meios inte-
lectuais e incorporada na tecnologia, na condicéo de
propriedade do capital, aprofundando adivisdo entrea
concepcao e a execucdo do processo produtivo, res-
tando para o homem do campo o trabalho bracal
(Toscano, 2009).

A Sociedade Brasileirade Ciéncia do Solo foi criada
em 1948, conforme relato feito por Euripedes Malavolta
(1926-2008), na abertura da “ XX Reuni&o Brasileira de
Fertilidade do Solo e Nutric&o de Plantas’, no qual apre-
sentou a histéria da nutricdo de plantas no Brasil
(Maavolta, 1992). O relato € muito interessante e bem
amplo e destacam-se dois fatos importantes menciona-
dos pelo autor. O primeiro é acriagdo do I nstituto Agro-
ndémico de Campinas, que no ano de 2008, completou 121
anos, e 0 austriaco F.W. Dafert foi o seu primeiro diretor,
convidado por D. Pedro I1. Um segundo fato mencionado
foi a criag8o da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, em 1901. Nestainstituicdo deensino, até em 1964,
anutricdo mineral de plantas era ensinada como parte da
fisiologiavegetal e daquimicaagricola, mascomacriagdo
dos cursos de pés-graduacéo de solos e nutri¢do de plan-
tas, passou a ser disciplina ensinada separadamente. A
partir de entéo, talvez por influéncia dos alunos saidos
desse curso de pés-graduagéo, a disciplina passou a ser
ministradaem praticamente todas as faculdades de Agro-
nomia. Por que ensinar nestas faculdades a nutrigdo mi-
neral de plantas? Citando o Prof. Malavolta: “ Pode-se di-
zer simplesmente: 0 homem come plantaou plantatrans-
formada, portanto s6 alimentando a planta pode-se ali-
mentar o homem. O adubo é o veiculo dos nutrientes da
planta’.

Nas diversas faculdades de Agronomia e nos institu-
tos de pesquisa espal hados pelo Brasil, foram realizados
muitos estudos sobre temas importantes da nutri¢do de
plantas e ha muitos pesquisadores brasileiros anénimos
na histdria da nutricéo de plantas, demonstrando, assim
gue, também em ciéncias agrarias, o conhecimento é coo-
perativo e cumulativo.

Em termos mundiais, aFA O apresenta estatisticasde
consumo e producdo de alimentos e evidencia-se que,
nestes Ultimos anos, ha um certo paral elismo de cresci-
mento entre estes dois grupos de dados (Figura 2). Este
éum “milagre” que tem como causaaaplicagado das téc-
nicas agrondmicas, pois nos Ultimos 50 anos consegui u-
setriplicar a producéo de alimentos com um aumento de
aproximadamente 10% da area cultivada. Como a popu-
lacdo quase triplicou neste mesmo periodo, cada ser
humano é alimentado hoje pelos alimentos produzidos
em metade da area que era necessaria ha meio século
(Dyer, 2006).
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Figura 2. Producao e consumo de cereais(médiamundial). FAO
(2009)

A producéo de alimentos no mundo € suficiente para
todos, entretanto, néo livra a sociedade mundial de con-
tradicOes, pois em meio & abundancia existe a escassez,
reproduzindo contemporaneamente o suplicio de Tantalo
(Mito, 2009). Por um lado nuncaos alimentos foram pro-
duzidos com tanta abundéncia, mas, por outro, hunca
houve tantos famintos no mundo, como hoje em dia. A
fome contemporéneanéo decorre estritamente dafaltade
alimentos disponiveis, mas da incapacidade das pessoas
de obter comida, ou segja, afaltade recursos paracomprar
os alimentos. A fome contemporaneanéo é pelafatade
p&o, masdeinsuficiénciado “ ganha-p&o” (Carneiro, 2003).
A FAO estima que mais de 900 milhdes de pessoas no
mundo ndo recebem a dieta adequada para suprir as ne-
cessidades diarias, ou segja, um em cerca de oito seres
humanosvai dormir comfome. O outro lado do paradoxo
€ a obesidade, que esta se tornando um dos dez proble-
mas atuais de salide publica, reconhecidos pela Organi-
zacdo Mundial de Salde, que aclassificacomo epidemia.
No mundo todo ha 300 milhdes de pessoas obesas. Nos
Estados Unidos, uma em cada trés pessoas tem proble-
mas de obesidade (WD, 2009). No Brasil, de acordo com
estudos do IBGE, as pesquisas indicam que ha cerca de
17 milhBes de obesos, 0 que representa mais de 9% da
popul agéo.

Entre astécnicas agricolas, responsaveis pel o aumen-
to de produtividade ocorrido contemporaneamente, des-
taca-se 0 uso de fertilizantes. A Figura 3 (adaptada de
Kaarstad, 1997) ilustra os aumentos da populacdo e da
produtividade dos cereais, que cobrem quase a metade
dasterras agricultaveis. Em meados do século 20d.C., a
produtividade médiamundial doscereaiserade 1,1t ha?,
chegou a mais de 3,0 t ha? neste inicio do século 21 e
deve continuar a crescer seguindo a marcha do cresci-
mento da populac&o. Essatendéncia deve continuar se a
humanidade quiser evitar afome.

O solo é afonte natural dos nutrientes dos vegetais e
€ complementado pel os adubos orgénicos e pela fixagdo
simbi6ticade nitrogénio. Entretanto, em termos mundiais,
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Figura 3. Tendéncia global de crescimento populacional, de
produtividade de cereais e origem dos nutrientes (Os espagos
entre as linhas indicam a contribuicéo de diferentes fontes de
nutrientes para atingir a produtividade dos cereais).

0 suprimento de nutrientes por essas fontes tem crescido
apenas marginalmente. Os fertilizantes tém suprido os
nutrientes necessarios para aumentar da produtividade,
sendo que as variedades melhoradas e as modernas téc-
nicas agrondmicas possibilitam maior eficiéncia de uso
destes nutrientes. Para que continue havendo aumento
da produtividade dos cereais, ha necessidade do
concomitante aumento no uso de fertilizantes.

Com aglobalizagdo, vem ocorrendo entre as nagdes o
intercAmbio de alimentos e de habitos alimentares. Em
meados do século 20 d.C., iniciou-se nos Estados Unidos
e depois se expandiu para o mundo todo, uma revolugéo
no modo de se alimentar, com crescimento vigoroso das
redes de fast food. Este modelo alimentar americano ex-
pandiu-se e foi se tornando o habito mundial, apesar de
suas distor¢des, apontadas pel os nutricionistas. Por exem-
plo, o consumo derefrigerantestornou-se, apartir de 1986,
nos Estados Unidos, maior que o consumo de agua para
saciar asede. Atualmente, essaformade sealimentar vem
recebendo resi sténcias em alguns paises europeus (Fran-
caeltalia, principalmente) pelo movimento denominado
slow food, que valorizaas cozinhasregionais e nacionais
e quer que a alimentagdo propriamente dita seja um mo-
mento de prazer e de convivio social. Este movimento
tende a crescer em termos mundiais, sendo que esté ha-
vendo também umagrande val orizagdo dos alimentos pro-
duzidos sem 0s insumos e outras técnicas modernas.

Ha alguns poucos anos surgiram no mercado os cha-
mados alimentos transgénicos (AT), obtidos pela manipu-
lacdo genética dos vegetais. O exemplo principal € asoja
RR, que é resistente ao glifosato. Nos meios cientificos e
populares ha grandes discussdes a respeito da convenién-
ciaou ndo do uso dosAT. O problema maior, afirmam os
cientistas contrériosaosAT, é 0 risco de comprometimento
da biodivesidade dos patrimonios genéticos. Para as pes-
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soas favoravels, o argumento € que ndo havera possibili-
dade de alimentar uma popul acdo crescente se ndo houver
novos produtos, como 0s AT, no mercado. Qual ponto de
vista esta certo, so o futuro dird a humanidade!

FUTURO: POPULACAO,ALIMENTOSE
RESIDUOS

A populacéo de hoje, de quase 6,8 bilhdes, continuara
acrescer e estima-se que atingirg, por voltade 2050, em
torno de 9 bilhdes. A expectativade vida, em termos médi-
osmundiais, nadécadade 2000 a2005, erade 65 echegara
a75 anos, em 2050, emborao fato de que as discrepancias
entre regiBes continuaro. Por exemplo, naAfrica, a ex-
pectativade vidade 49 anos atual mente, chegaraa 65, em
2050, em contraste com as regifes mais desenvolvidas,
em que atualmente é de 76, devendo chegar a82, em 2050
(World, 2009).

Para se ter uma visdo do que acontecerg, no futuro,
com respeito a produgdo de alimentos, ha necessidade de
seter um inventario do que esta acontecendo hoje, poisa
populacdo de quase 6,8 bilhfes de habitantes necessita
de biomassa para se alimentar, que € proveniente das ter-
ras agricultaveis, das florestas e do mar. O balango de
quanto € produzido e quanto € consumido ndo é tarefa
facil, embora haja algumas tentativas, como a de Pimm
(2005) em seu livro“ TerrasdaTerra: 0 que sabemos sobre
0 nosso planeta’. Inicialmente o autor citou que sdo pro-
duzidas anualmente, na superficie terrestre, 132 bilhdes
detoneladas de biomassa. A seguir estimou quanto é con-
sumido diretamente pela humanidade ou pelos animais,
que sdo depois abatidos e transformados em alimentos, e
também o consumo naproducdo damadeirautilizada, che-
gando aum total de 5 bilhdes de toneladas de biomassa.
O autor explicaque esse total € apenas uma pequenafra-
¢ao do que é realmente consumido, pois para consumir a
mencionada quantidade de biomassa, hd umagrande par-
te desta que é desperdicada. Dessa maneira, a cada ano
estima-se que sdo usadas 26 bilhdes de t de producéo
vegetal, 14 bilhdes de t de biomassa de florestas, 17 bi-
Ihdes de t de biomassa de pastagens e ainda 3 bilhdes de
t de biomassa deixam de ser produzidas, pela ocupagéo
das terras agricultaveis pelo crescimento das areas
urbanizadas. Somando tudo, chega-se ao valor de 60 bi-
Ihdes de t de biomassa que sdo usadas pela populacéo
atual. Estas estimativas, embora grosseiras, indicam que
quase 50% da biomassa anual produzida € consumida,
direta ou indiretamente, pelos quase 6,8 bilhdes de habi-
tantes existentes hoje.

Parte dos alimentos consumidos vem das &guas, ou
seja, dospescados. Damesmaforma, Pimm (2005) esti-
mou que atual mente sdo utilizados em média cercade 8%
da producdo de biomassa (fitoplancton) total para sus-
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tentar o pescado que a humanidade consome. O autor
ressaltou que essa média é bastante enganosa, pois em
alto-mar, apenas 2% da producéo de biomassa sustenta o
pescado, todavia, em lagos de agua doce e em partes ge-
ograficamente restritas e altamente produtivas dos ocea-
nos, entre um terco aum quarto de toda a producao vege-
tal sustenta o pescado consumido.

Estes niimeros, por mais abrangentes que sejam, indi-
cam que, neste inicio do século 21 d.C., o planeta Terra
esta sofrendo enorme einequivocosimpactos. O que sig-
nificardo esses nimeros, se de fato, a populacdo mundial
atingir os estimados 9 bilhdes de habitantes, num futuro
muito préximo, em 20507 O que fazer paraque apopul a-
¢&o tenha alimentos suficientes e de qualidade, hoje e no
futuro? Qual o papel a ser desempenhado por agqueles
gue militam nas éreas de ciéncias agrérias? Nos parégra-
fos que seguem encontram-se algumas especul agoes.

Inicialmente, ha necessidade de que a humanidade
entenda 0s pressupostos necessarios para que a vida no
planeta continue sendo viavel. O primeiro é expresso na
seguinte afirmag&o sobre a populagdo de Homo sapiens:
“A pele de alguns é branca, de outros é escura. A forma
do rosto das pessoas, a cor do cabelo e dos olhos, o
contorno dos olhos, do nariz e da boca séo maravilhosa-
mente Unicos. Esta diversidade ndo € ilusoria, pois os
seres humanos sdo realmente umadas espécies mais vari-
adas que existem em nosso planeta. Durante toda a histo-
ria da humanidade, 0s grupos sempre se perguntaram a
respeito daformacomo estavam rel acionados com outros
grupos. O estudo da genéticarevelou que estamos todos
ligados e somosmembr osdamesmafamiliahumana (gri-
fo do autor), produtos da genética e do acaso, nascidos
sem cessar para um futuro desconhecido” (Olson, 2003).
Um segundo pressuposto, para que seja possivel uma
“sobrevida’ pode ser assim expresso (Chardin, 1955):
“Quando o0 homem, tendo reconhecido que carregaem si
mesmo asorte do mundo, se convence de que existe asua
frente um porvir sem limites no qual ndo pode socobrar...
Eiso quenosfalta, um novo dominio de expansado psiqui-
ca e eis que esta precisamente diante de nés, se apenas
erguermos os olhos’ . Finalmente, o terceiro pressuposto
paraanovahumanidade do futuro € o que esta promulga-
do naDeclarac&o Universal dos Direitos Humanos duran-
te a“Assembleia Gera das Nacfes Unidas’, em 10 de
dezembro de 1948, quediz o seguinteno seuArtigo 1: " To-
das as pessoas nascem livres e iguais em dignidade e
direitos. S&o dotadas deraz&o econsciénciaedevem agir
em relagcdo umas as outras com espirito de fraternidade” .
Estes trés pressupostos: todos 0s seres humanos séo
parte de umafamiliahumana, que juntostém o poder so-
bre o futuro e por isso devem se respeitar e gjudar, so
imprescindiveis para que o porvir da humanidade seja
esperangoso.
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Entretanto, o que caracterizao momento atual, naera
daglobalizagéo, dapoliticaliberal e do capitalismo selva-
gem, é a crise de referéncias, inaugurada no movimento
pos-modernista. Nao é possivel limitar-seacriticar o libe-
ralismo e o capitalismo do mundo atual, responsaveis
pelas formas de pensar e agir contrérias aos pressupos-
tosacimacolocados. Apesar dafatadereferéncia, fazen-
do com que as utopias e 0s sonhos a serem realizados
pelahumanidade sejam hojeridicul arizados, € justo espe-
rar que a humanidade, por meio do progresso material e
espiritual, dard um passo além. A livre concorréncia ndo
devera continuar ditando todo 0 comportamento da soci-
edade, como se vé hoje nas empresas, nas instituicdes de
pesquisa, no mundo individual e até entre asreligides. A
competitividade e a concorréncia colocam paratodos os
individuos e suas instituicdes a necessidade de se com-
parar com 0s pares e aumentar a produtividade, mas mui-
tasvezes, por faltadereferéncia, sem saber qual o objetivo
final aser alcancado. A economiacontemporaneafunciona
como aselegdo natural de Darwin, poisoindividuo, ainsti-
tuicdo que ndo progride todos os dias pode vislumbrar a
ndo realizagdo individual e afalénciadaempresa. Maso
progresso assim entendido ndo tem outro fim além de s
mesmo, ele ndo visaanadaalém de se manter no pareo com
0s outros concorrentes e vencé-los (Ferry, 2007).

O progresso, trazido pelatécnica, ndo pode ser um fim
em si mesmo. Ha que estabelecer uma nova referéncia,
uma nova utopia. Qual sera este novo sonho que deve
balizar a atividade humana? O progresso, motivado pelo
conhecimento, deve sempre ter como fim o “bem da hu-
manidade”. Com este referencial pode-se estabel ecer os
desafios atuais e futuros das ciéncias e em especial da
nutricdo mineral de plantas.

As grandes conquistas espaciais conseguidas ha pou-
o, simbolizadas nas palavrasde Yuri Gagarin, em 1961, ao
ver pelaprimeiravez, através daescotilhadanave espacid,
aTerraflutuando no espago, séo embleméticas: “ Realmen-
te, ela (a Terra) € azul”. A consciéncia da fragilidade do
nosso planeta e da sua pequenez em relagdo ao universo
estafazendo que o Homo sapiens percebaque, pelaprimei-
ravez nahistoriadavida, a suaespécietornou-se capaz de
destruir todo o planeta, inviabilizando-o paraapresencada
vida. Esta “consciéncia planetaria’ diz que sdo todos os
seres humanos, independentemente da etnia, danacionali-
dade e dareligio (Olson, 2003), que formam atripulacdo
desta“nave espacial”. O planetaTerraétomado empresta-
do das geragOes futuras e é dever de todos preservé-lo a
todo o custo, dando-Ihe assim “a sobrevida’, visumbrada
por Chardin (1955). Estanovaformade pensar foi muito
bem expressa numa carta do cacique Seatle, em 1854,
enderecada ao entdo presidente americano em resposta a
proposta de compradasterrasonde viviaatribo. Asfrases
gue se seguem, tiradas dessa belissima carta, que se tor-
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nou o mais belo escrito em defesa da ecologia, mostram a
sua importancia: “O que € o homem sem os animais? Se
todos osanimais sefossem, o homem morreriade umagran-
de solidao de espirito. Pois 0 que ocorre com 0s animais
breve acontece com o homem. Ha uma ligagdo em tudo.
Vocés devem ensinar as suas criancas que 0 solo a seus
pés é a cinza de nossos avos. Para que respeitem a Terra,
digam aseusfilhosqueelafoi enriquecidacom asvidasde
nosso povo. Ensinem as suas criangas o que ensinamos as
nossas, que a Terra é nossa mae. Tudo o que acontecer a
Terra, acontecerqaosfilhosdaTerra. Os homens ao cuspir
no solo estdo cuspindo em s mesmos. Isto sabemos:. a
Terrando pertence ao homem; o homem pertenceaTerrae
todas as coisas estdo ligadas como o sangue que une uma
familia. HAumaligacdo emtudo”.

O primeiro desafio de hoje e no futuro da humanidade
éproduzir alimento paraa populacdo crescente. Esse de-
safio, colocado sob a visdo da nutricdo mineral de plan-
tas, poderiaser expresso napergunta: Como alimentar as
plantas paraque hajaalimento suficiente paratodos, hoje,
amanh@, depois de amanh& e assim sucessivamente?

Quando o solo ndo consegue suprir a exigéncia
nutricional dos vegetais, ha necessidade de lancar mao
dos adubos para que se possa aumentar a produtividade,
pois, caso contrério, novas terras deveriam ser destinadas
a agricultura. Os dois adubos mais importantes sdo 0s
nitrogenados e os fosfatados. Hoje, um terco da proteina
produzidano mundo é decorrente do nitrogénio fixado in-
dustrialmente, e ao redor de 40% dos aimentos produzidos
dependem do uso de fertilizantes e corretivos. O desafio
das ciéncias agrarias € ensinar os produtores a utilizarem
os nitrogenados, sem prejudicar 0 ambiente e a utilizar os
fosfatos, proveniente de jazidas finitas, que sdo bens ndo
renovaveis, de modo eficiente. A pesquisa sobre afixagdo
biol 6gica de nitrogénio é um desafio importante a ser en-
frentado. Damesmaforma, o desenvolvimento de pesqui-
sas que tenham como objetivo aumentar a eficiéncia de
absorcado do fésforo € outro assunto de interesse.

O segundo grande desafio danutri¢cdo mineral de plan-
tas é conscientizar ahumanidade de “ que ndo harefeicao
grétis’. As pessoas que vivem nas cidades, hoje mais da
metade da populagdo é urbana, pouco sabem de onde
vém os alimentos. O homem come plantaou plantatrans-
formada, portanto, s6 alimentando a planta pode-se ali-
mentar o homem e toda a populagdo necessita saber e
refletir sobre isto, para que nasga a consciéncia de usar
apenas 0 necessario e sem desperdicios.

Com o aumento populacional e a concentracdo nos
centros urbanos, ocorre, consequentemente, aumento dos
residuos que sdo produzidos. Estes residuos devem ser
coletados e devidamente tratados. Hoje agrande maioria
do lixo produzido é colocada nos aterros sanitérios e as
aguas servidas sdo despejadas nos mananciais, contami-
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nando-os. A consciéncia de que todos os seres humanos
s80 responsavei s por cuidar da casa comum exige que 0s
residuos sejam transformados em fertilizantes, para
retornar aos solos os nutrientes deles exportados pelas
col heitas. Os residuos contém nutrientes, principal mente
nitrogénio e fésforo, que devem ser restituidos aos solos
agricolas. Esse é o terceiro grande desafio para os estudi-
0sos danutricdo mineral de plantas: ensinar que somente
reciclando, principalmente o fésforo retirado do solo com
as colheitas, é que se podera continuar alimentando a
populacdo crescente.

Finalmente, o maior desafio atual e do futuro detodos
os seres viventes, e, em particular de todos os estudiosos
danutricgo mineral de plantas, é aconstrugdo de um mun-
do para a humanidade, implantando uma nova ética para
este milénio, para que o Homo sapiens ndo se torne o
Homo demens, aquele ser que pode por fim ahumanida-
de. Este novo comportamento foi muito bem discutido
pelo Dalai Lama, no fim do sécul o passado, em seu livro:
Eticaparao novo milénio (Lama, 2000) e mais especifica-
mente sobre o direito de alimentacdo de todos, por Leo-
nardo Boff, no seu livro: Virtudes para um outro mundo
possivel (Boff, 2006). Paraexemplificar essamaneirade
ser detodos os seres, membros damesma familiahumana
(Olson, 2003), em que o comer junto e solidario representa
a suprema realizagdo humana, poderemos entdo sonhar
com o poeta (adaptado de M. Sacramento):

Entendendo a vida (o Amor).

Se eu puder aprender

que o fluxo da seiva tronco acima, e o fluxo das aguas
rio abaixo,

carregam 0s mesmos nutrientes que estdo no sangue
das minhas veias...

Quando eu aprender

gue sou gréo, terra e sou semente,

saberei entdo que emmime na natureza que me cerca,
- Do mais elementar dos seres ao maisforte -

estdo 0s mesmos os nutrientes...

Ent&o terei compreendido que SOU UM com o uni-
verso que tudo abrange...

Poderei assimvivenciar o AMOR,

gue me espera amorosamente, envolto em luz, além
da morte,

pois ele, 0o Amor, e eu (cada um de nés) somos um so!

Em resumo: o desafio maior para o Homo sapiens de
hoje e do futuro é produzir alimentos (com o conhecimen-
to embasado na nutri¢do mineral de plantas), sem conta-
minar o solo e sem depauperar a sua fertilidade e os ali-
mentos produzidos chegarem a mesa de todos. Cada ser
humano é convidado a perseguir este sonho!
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