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PREFACIO

“Este primeiro volume da obra do Professor Artur Primavesi, A Moderna
Agricultura Intensiva, a que o autor emprestou o sugestivo titulo de “Biocenose
do Solo” formula, discute e aplica por maneira a um tempo licida e apaixo-
nada o conceito segundo o qual, o solo ndo é um suporte estditico da raiz, mas
a expressao dindmica resultante da interacido de muiltiplos fatores — raizes,
componentes minerais, microorganismos, metazodrios, ete, que nao sd atuam
ao mesmo tempo, mas se influenciam miutuamente.

Apaixonado, na intencdo em que usamos o térmo, ndo indica o animo
despropositado ou a intencao de fazer prevalecer a opinido a qualquer prego;
antes, traduz o entusiasmo pelo que, em sadia convicgio, representa uma boa
doutrina, conforme a verdade e de 1util aplicacao.

E o sentimento do “homem ligado a terra”, que se féz estudioso de seus
problemas, e que o leva a fazer éco e sustentar o aforismo menos prdtico, mas
inteiramente verdadeiro, de que a “Agricultura ndo é uma profissio, é um as-
sunto de amor”. E que o arrasta aos limites do exagéro, na construgio do
simile expressivo, pdsto arriscado: “O solo ... é um organismo vivo cujo es-
queleto é a parte mineral, cujos 6rgidos sdo os micrébios que ali vivem e cujo
sangue é a solugcdo aquosa que ali circula. Respira como qualguer organismo
vivo e possui sua temperatura propria”.

Entretanto, as opinides sido expostas com estrita probidade e cimentadas
em validas nogoes cientificas, 4 luz de abundante a atualizada bibliografia.

Nao classificariamos o volume como um livro de texto. Ainda que escrito
em linguagem simples e acessivel, joga com nocdes gue presupoem conheci-
mento de vdrias disciplinas, por forma que, trabalho de sintese, é antes para
quem arremata, integra e compoe conhecimentos, do que para principiante das
ciéncias e artes agricolas.

Mas € livro, pensamos, que nenhum agronomo, neste pais, com responsa-
bilidades na utilizacdo ou tratamento de solos para a agricultura, deveria deixar
de ler. Nestes Brasis, em que o solo tem sido tratado como objeto de explora-
cao egoista, irracional e oportunista, e sem vistas a4 preservaciao de sua perena
fertilidade, éle tem muito a ensinar. Como seja, é uma clarinada a convocar
para a mudanca da pratica.da agricultura extensiva, espoliadora e cigana,
para a que chamariamos agricultura conservadora, atenta nao somente & pro-
ducdo e a produtividade, mas a preservacao e defesa do elemento bdsico para
produzir: o solo fértil. 2

E como as agbes comec¢am quando as idéias implantam-se no espirito
dos homens, fazemos votos para que éste livro, obra de amor a terra, tenha
incontdveis leitores.

* Rio de Janeiro, marco de 1966

= Raimundo Moniz de Aragio
Professor de Microbiologia Industrial da
Escola Nacional de Quimica
Diretor do Ensino Superior.
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CRETALCE

Je n'ai point I'nonneur de connaitre personnellement Monsieur le Profes-
seur PRIMAVESI, mais mon attention avait été déja attirée depuis longtemps
sur ses travaux et sur le caractere original de certaines de ses conceptions.
J'avais été frappé par sa conviction que I'étude des déficiences minérales des
végétaux pourrait nous apporter de précieux enseignements pour les néoplasmes.
Toutes ses considérations sur le rble possible du bore et du cuivre dans
l'apparition de la cellule cancéreuse m'avaient particulierement intéressé.

Aussi, est-ce avec plaisir que j'écris la préface de son livre:

“A Biocenose do Solo na Producao Vegetal”
gue je traduirais en francais par:

“Les associations biotiques du sol et leur importance pour la production

végétale.”

Mon manque de connaissance du portugais ne m'a pas permis de lire le
texte original complet du livre; mais les trés larges traductions qui m’ont été
fournies me permettent de considérer que nous y retrouvons les conceptions
nouvelles qui caractérisent I'oeuvre de Monsieur le Professeur PRIMAVESI.

I1 souligne un point trop oublié, surtout depuis l'introduction des hydro-
ponics : le sol n'est pas pour la plante une base morte, mais il représente un
organisme en continuelle évolution. Il rappelle que nos méthodes culturales ne
doivent pas modifier dangereusement, ou méme pire, détruire les équilibres du
sol. Aussi souligne-t-il I'importance de l'engrais organique et minéral, rappelant
que ces engrais doivent améliorer les équilibres du sol, et non pas leur nuire.
Or, notre Agriculture Moderne a souvent négligé ces principes, surtout dans
I'application des engrais minéraux qui sont notre meilleur outil pour augmenter
le rendement des récoltes, mais qui, trop souvent, sont encore mal appliqués,
nuisant ainsi 4 la santé des sols et par suite &4 celle des plantes, des animaux
et des hommes.

Un aspect particulierement intéressant du livre se rattache a ces consi-
dérations et concerne les maladies des plantes en corrélation avec les équilibres
du sol. C'est un sujet qu'on trouve rarement traité dans les ouvrages agrono-
miques, et nous ne pouvons que nous réjouir de voir l'auteur accorder une
large place a cette question.

Ce livre fait honneur a la jeune Science Brésilienne et nous ne pouvons
que souhaiter qu'il soit connu en dehors des frontiéres du Brésil.

A. VOISIN
Membre de l'’Académie d’Agriculture de France

Docteur Honoris Causa de 'Université de BONN
(Allemagne).

Gruchet, Jule, 1964.



PREFAGHD

Nao tive ainda a honra de conhecer pessoalmente o Senhor Professor
PRIMAVESI, mas, ha muito tempo, seus trabalhos tém atraido a minha aten-
c¢ao, sobretudo o carater original de algumas de suas concepgoes. Tem-me im-
pressionado vivamente sua conviccao de que o estudo das deficiéncias minerais
nos vegetais poderia nos trazer preciosos ensinamentos sObre as neoplasias.
Particularmente, me interessaram todas as suas consideragdes sObre o papel do
boro e do cobre no aparecimento da célula cancerosa.

Por isso, € com prazer que escrevo o prefdcio de seu livro:

“A Biocenose do Solo na Producdo Vegetal”
que eu traduziria para o francés como :

“Les associations biotiques du sol et leur importance pour la production
végetale”,

Minha falta de conhecimentos de portugués nao me permitem ler o texto
original completo do livro; mas as amplas traducoes que me foram fornecidas,
me permitem considerar que ali encontramos as concepc¢des novas que carac-
terizam a obra do Senhor Professor PRIMAVESI.

Ele ressalta um ponto muito esquecido, sobretudo depois da introducao
de hidroculturas: o solo nao € para a planta uma base morta, mas representa
um organismo em continua evolucdo. Ele lembra gue nossos métodos culturais
nao devem modificar perigosamente, ou o que seria pior, destruir o equilibrio
do solo. Também ressalta éle a importancia do adubo orginico e mineral, lem-
brando que éstes devemn melhorar o equilibrio do solo, e ndo somente o nutrir.
Ora, nossa Agricultura Moderna negligencia éstes principios, sobretudo na apli-
cacao dos adubos minerais que sao nosso melhor instrumento para aumentar o
rendimento das safras, mas que, todos sabem, sdo hoje mal aplicados, preju-
dicando, assim, a saude dos solos e, por sua vez, a das plantas, animais e
homens.

Um aspecto particularmente interessante do livro prende-se as suas con-
sideragdes, no que concerne as doencas vegetais em correlacao com o equilibrio
do solo. E um tema que raramente encontramos tratado em obras agrondmicas,
e sO podemos nos regozijar de ver o autor dedicar um largo espago a esta
questao.

Este livro honra a nova Ciéncia Brasileira e tAo sdmente podemos dese-
jar que seja conhecido muito além das fronteiras do Brasil.

A. VOISIN

Membro da Academia de Agricultura da Franca
st

Gruchet, Julho de 1964.



Vorwort

An der Oberfliche der Erde, dort wo Lithosphidre, Atmosphire und
Hydrosphére aufeinander wirken, hat sich ein dreiphasiges, grob, fein und feinst
verteiltes System entwickelt, das aus festen anorganischen und organischen
Teilchen verschiedener Grossen und aus fliissigen und gasformigen Phasen
(Wasser und Luft) besteht. Das so vorwiegend unter den klimabedingten
Umweltfaktoren entstehende Verwitterungsprodukt wird aber erst zum Boden,
wenn ein weiterer entscheidender Faktor, der keinem Boden fehlt, die biologische
Phase, hinzutritt. Das lockere Dreiphasensystem bietet verschiedenartigsten
Lebewesen, hoheren wie niederen Pflanzen, aber auch zahlreichen htheren wie
niederen Tieren einen geeigneten Néhr — und Wohnraum. Insbesondere pflanz-
liche Mikroorganismen, die weit verzweigten Wurzeln héherer Pflanzen sowie gros-
sere und kleinere Tiere durchdringen den Boden und suchen dort Wasser und
Nahrung und die zu ihrer Entwicklung notwendigen Lebensbedingungen. Die
mannigfaltige Tétigkeit der Bodenorganismen hat aber ihrerseits starke Riick-
wirkungen auf den Boden selbst. Der Boden ist nicht nur Lebensraum, vielmehr
ein unter den Einfluss der verschiedensten Okologischen Faktoren stehendes
System, dessen Eigenart von der von ihm beherbergten Lebensgemeinschaft der
Bodenorganismen, der Bodenflora und Bodenfauna, bestimmt und immer von
neuem geformt und gestaltet wird. Der Boden stellt nichts Bleibendes, sondern
ein stdndig Werdendes und ein Sich-weiter-entwickeltes (Bodenevolution) dar.
Die Durchmischung und Lockerung der Bodenschichten durch die Bodentiere,
das Vordringen der Pflanzenwurzeln in die tieferen Bodenschichten, bewirken
Tiefenlockerung, Tiefendiingung und die Voraussetzung fiir eine Belebung dieser
weniger biologisch tidtigen Schichten. Der Mensch vermag mit den modernsten
Maschinen eine derartige tiefgriindige und sorgfiltige Arbeit nicht zu leisten, so
dass die biologische Bodenbearbeitung mit Recht der maschinellen Bodenbear-
beitung als iiberlegen voranzustellen ist. Die Pflanzenwurzeln liefern in den fiir
sie charakteristischen Rhizosphiarenprodukten wie die iibrigen Organismen mit
ihren zahlreichen fiir sie ebenfalls typischen Stoffwechselprodukten physiologisch
aktive Substanzen, die z.B. fiir die Vergesellschaftung der Pflanzen untereinan-
der und mit Mikroorganismen, damit fiir Fragen der Fruchtfolge und der
Bodenmiidigkeit oder fiir das Aneignungsvermdgen der Pflanzen fiir Nidhrstoffe
aus schwerloslichen Verbindungen oder auch fiir bodengenetische Fragen der
Bodenbildung von grosser Bedeutung sind. Die in steter Umwandlung sich be-
findliche postmortale organische Substanz, — der Humus — ist dynamisch
aktiv. Wir fragen heute nicht mehr so sehr nach der chemischen, oft
wechselnden Zusammensetzung der einzelnen Stoffe und Stoffgruppen der or-
ganischen Bodensubstanz, sondern richten unser Augenmerk auf die von ihnen
ausgelosten und gesteuerten bodendynamischen und pflanzenphysiologischen
Umsetzungen. Unter ihren Einfluss entsteht das physiko-chemisch-biologische,
aber dynamische Bodenbild wie Bodengefiige, Kriimelstruktur, Strukturstabili-
tat, Porenvergrosserung und —verkleinerung, Schrumpfung und Quellung, Gare,
Wasserhaushalt, Wassergehalt, Wasserfiihrung, Durchléssigkeit, Nahrstoffhaushalt:
Néhrstoffpotential, Néahrstoffvorrat und Niahrstoffkinetik usw. oder mit anderen
Worten, Faktoren, die die Bodenfruchtbarkeit kennzeichnen.

Es ist daher besonders dankbar zu begriissen, dass Verfasser dem vor-
liegenden Werk den Titel “Die Lebensgemeinschaft des Bodens und ihre Bedeu-
tung fiir die pflanzliche Produktion” gegeben hat und mit einem umfassenden
Uberblick iiber das gesamte Bodenleben und seiner grossen Bedeutung fiir das
Geschehen im Boden und die Ertragsbildung eines der aktuellsten Probleme
der Bodenkunde und der landwirtschaftlichen Produktionslehre behandelt. Im
Mittelpunkt der Ausfiihrungen steht der Boden als dynamischer Organismus,
dessen biologisch-dynamische Faktoren einander beeinflussen und daher die
Bodenfruchtbarkeit begiinstigen und erhalten oder auch hemmen konnen. Die
Ausfithrungen des Verfassers sind daher von besonderem Wert, indem er zeigt,
dass alle landwirtschaftlichen Massnahmen auf ihren Einfluss hinsichtlich der
Lebensgemeinschaft Boden — Pflanze — Mikroorganismen Kkritisch gepriift
werden miissen. Je fruchtbarer der Boden oder je hoher sein Transformations-
vermégen ist, das heisst, seine Fihigkeit, die von aussen zugefiihrten ertragsbil-
denden Faktoren in Leistung (Quantitidt und Qualitdt) zu transformieren, umso
wirtschaftlicher und intensiver und mit geringerem Risiko ldsst sich die moderne
Landwirtschaft betreiben. Die planvolle Erforschung der bodenaufbauenden
Massnahmen gehort zum wichtigsten Aufgabengebiet der modernen Bodenkunde.
Der stete Einsatz neuerer wissenschaftlicher Erkenntnisse, insbesondere der
hier behandelten biologischen Faktoren, wird dem Boden seine Leistungsfihig-
keit erhalten, zugleich aber zu hodheren und gesicherten Ertrdgen fiihren und
damit der Menschheit in der ganzen Welt dienen. F. SCHEFFER
Prof. Dr. Dr. h. c. F. Scheffer :

Direktor des Agrikulturchemischen und Bodenkundlichen Institutes
Universitdt Gottingen
Gottingen, 18 September 1964.






APRESENTACADO

Na superficie da terra, onde atuam, simultineamente, a litosfera, a at-
mosfera e a hidrosfera, desenvolveu-se um sistema trifdasico, de atuaciao geral
até a especializada, composto de particulas sdlidas, organicas e inorganicas, dos
mais diversos tamanhos, e uma fase liquida (dgua) e gasosa (ar).

Este produto de intemperizacdo, condicionado pelos fatores climatéricos
do ambiente, s6 se torna SOLO, quando se adiciona uma quarta fase — que nao
pode faltar em nenhum solo — que é a bioldgica.

O floculado sistema trifasico oferece o ambiente vital e a alimentacdo aos
mais diversos séres vivos, isto €, a macro= e microflora e a micro e mesofauna.
Especialmente. microrganismos vegetais, a microflora, o bem ramificado siste-
ma radicular de plantas e maiores e menores séres vivos do dominio animal,
populam o solo a4 procura de agua e alimento, tdo necessarios ao seu sustento
e desenvolvimento.

As mais variadas acoes dos organismos do solo possuem efeito decisivo
sObre o proprio solo. O solo nao é somente o espago vital dos séres vivos, mas
um sistema dinamico que se forma e modifica permanentemente, sob a influén-
cia dos mais diversos fatores ecologicos e cuja particularidode é a da biocenose
da meso e microfauna e da macro e microflora do solo, que sofrem permanen-
temente remocdelacio e mudanca, quer dizer, sofrem permanente ambientacdo.

O solo nao € um fator estdtico, definido, mas um organismo dinamico,
sempre evoluindo e se transformando. A fauna do solo revolve e mistura as ca-
madas do mesmo, possibilitando a ramificacao das raizes vegetais e o seu de-
senvolvimento em camadas mais profundas, o que provoca tanto o afofamento,
como a fertilizacao dessas camadas, representando, por sua vez, a predisposician
a4 animacao das mesmas, até entdo biologicamente pouco ativas.

Mesmo com maquinas mais modernas, o homem nao consegue executar
servicos com tanto capricho em tais profundidades, de modo que os trabalhos
bioldgicos, no campo, sdo absolutamente superiores a qualquer trabalho mecénico.

As raizes vegetais, como os demais organismos do solo, fornecem inume-
ros produtos metabdlicos, tipicos a rizosfera, que s@o substdncias fisiologica-
mente ativas, da maior importincia para a sociabilidade dos vegetais, e dos
vegetais com microrganismos, sendo, assim, importantissimos para a rotacao
das culturas.

Podem ser responsabilizados pelo cansaco do solo e pelo poder de assi-
milacao das plantas, mesmo com relacdo a nutrientes em ligacoes de pouca so-
lubilidade. Sao, igualmente, importantissimos na génese do solo.

O humo, esta substancia organica “post-mortale”, que se encontra em
permanente transformacao, € dinamicamente ativo. Hoje, nao nos interessa mais
a diferente composicio quimica de matérias ou grupos de matérias da subs-
tdncia organica, mas concentramos nossa atenc¢ao nos processos de transforma-
¢do genética do solo e fisiolégica dos vegetais, dirigidos ou provocados por esta
substancia. Gracas a sua influéncia formam-se uma estrutura fisico-quimico-
biologica dinamica do solo, os grumos, a estabilidade dos mesmos, as oscilagoes
do volume poroso, contracdo e inchacdao da fracdo argilosa, fofice, capacidade
retentora, permeabilidade, infiltracao, potencial, reserva e cinética de nutrientes,
etc. ou, em outras palavras, todos os fatores que caracterizam a fertilidade do solo.

Excepcional valor tem, portanto, o titulo da obra dado pelo autor: “Bio-
cenose do Solo na Producao Vegetal”. Numa vista geral, trata-se a vida do solo
em sua amplitude total, na sua importancia relevante em todos os processos
do solo e na producao agricola; sem duvida, o problema mais atual da ciéncia
do solo e da ciéncia da produgdo agricola.

Como centro das consideractes encontra-se o solo, como organismo dina-
mico, cujos fatores bio-dindmicos se influenciam mutuamente e, portanto, po-
dem conservar e incrementar a fertilidade do solo bem como blogued-la ou di-
minui-la. As consideracdes do autor em térno déstes assuntos sdo, pois, de
valor excepcional porque mostram que todos trabalhos e métodos agricolas tém
de ser examinados criticamente, em relaciao a sua influéncia sobre a biocenose
solo-planta-microrganismo. Quanto mais fértil o solo ou quanto maior o seu po-
der transformativo, quer dizer, seu poder de transformar em producdo fatdres
fertilizantes introduzidos no solo, tanto mais econdmica e intensiva serd a agri-
cultura moderna e tanto menor sera o seu risco. A pesquisa sistemadtica de mé-
todos recuperativos e conservacionistas do solo, pertence aos problemas mais
importantes da moderna ciéncia do solo. O uso notério de novos conhecimentos
cientificos, especialmente dos fatoéres bioldgicos aqui tratados, ndao somente
conservard a férga produtiva do solo, mas conduzird, também, a maiores, me-
lhores e mais seguros rendimentos agricolas, servindo, assim, a toda a humanidade.

Prof. Dr. Dr. h. c. F. Scheffer F. SCHEFFER
Diretor do Instituto de Quimica Agricola e Ciéncia do Solo

Universidade de Gottingen

Gottingen, 18 de Setembro de 1964.
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MONTEIRO LOBATO.
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 CONSIDERAGOES INTRODUTORIAS : 7

O CONCEITO DE AGRICULTURA MODERNA

O solo é um organismo vivo(l) e nio um simples suporte, como se
penisou por muito tempo. Isso modifica, obrigatoriamente, todo o nosso conceito
de agricultura.

Surge, pois, a necessidade de considerar também o intimo entrosamen-
to de todos os processos do solo, sejam éles fisicos, quimicos ou biolégicos. Te-
mos de lembrar que cada técnica, indiscriminadamente empregada, provoca um
desequilibrio de muitos outros fatéres(2).

O solo é uma biocenose onde ha estreita dependéncia entre suas pro-
priedades fisicas e quimicas, a microvida, a topografia, a raiz vegetal e o porte
da vegetacao. E um ciclo permanente onde sempre um fator depende do outro
e provoca, quando modificado, a modificacdo dos demais. Sabemos da génese
do solo, que a sua formac¢do depende da vegetacio, e esta, por sua vez, do solo,
do clima e da microvida. A microvida depende, por sua vez, da vegetacio e
das propriedades do solo. Foi um érro fundamental da época analitica(3) que-
rer tratar os diversos fatéres da produgdo isoladamente, porque somente no
conjunto das suas relagdes reciprocas, apresentam-se as verdadeiras causas de
muitcs sintomas incompreensiveis.

A quimica agricola nao compreende porque a anilise quimica nao da
suficientes esclarecimentos sébre a fertilidade do solo(4). No isolamento, tal-
vez isso nunca se descubra. Mas, se considerarmos, igualmente, tanto a estru-
tura do solo e a microvida, como a pressio osmética das raizes, o caso torna-se
claro e ndo mais se apresenta enigmatico.

A técnica agricola nunca descobrird porque uma aragio que deu re-
sultado num solo, acarreta, em cutro, um fracasso total. Procura as explicagoes
mais dificeis, sem chegar a uma conclusio exata. Tudo porém torna-se-a facil-
mente explicivel se considerarmos a estrutura do solo e os fatores por ela res-
ponsaveis.

A agricultura especial, com as mais perfeitas técnicas de plantagao e
cultivo para as diversas culturas, nunca compreendera por que, por exemplo,
uma rota¢ao de trigo-linho-milho da piores resultados que uma monocultura de
trigo. Isso explica-se, de maneira mais facil, quando se considera a sociologia(5)
das plantas e as reciprocas alelopatias(6), como as relagdes tréficas ou simbié-
‘ticas — mas também antibidticas — com os microrganismos.

Todos éstes problemas serio abordados. Trataremos disso, tentando
‘mostrar a biocenose do solo como ela é, os métodos de seu equilibrio e os pe-
‘rigos de um desequilibrio.

A agricultura extensiva desenvolveu técnicas isoladamente, convencida
‘de que o solo fosse tio somente um suporte inerte. Ndo se conhecia, ou ao
menos ndo se considerava, a microvida e se a considerava, julgavam-na, igual-
mente, um fator isolado, sem relacio com os demais. ROBINSON mostrou,
pela primeira vez, o intimo entrosamento entre a raiz e a estrutura do solo e
ISCHEFFER, WINOGRADSKY, FRANK e RUBIN entre a raiz e os microrga-
nismos, enquanto SEKERA, KUBIENA e RUSSELL mostram claramente a
relacio entre a estrutura do solo e microrganismos. Como ¢ homem, membro
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integrante da sociedade humana, nido pode ser considerado isoladamente, assim
as raizes vegetais e microrganismos, como membros integrantes da biocenose,

ndo podem ser separados.

O fracasso mundial da agricultura extensiva, ainda em vigor no Brasil,

levou a humanidade a beira da fome, e criou a teoria de Smith que reza: «No
mais tardar em 100 anos, o mundo sera de tal maneira superpopulado que sera

condenado a morrer de fome». No entanto a fome lavra especialmente nos

paises pouco populados, isto é nos paises da Africa, América do Sul e na Ris--

sia, onde ha uma populagio entre 6 a 8 habitantes por km2, enquanto a Bél-
gica, com 281 habitantes por km2 nio padece fome. Isto vem provar que os
métodos explorativos da agricultura extensiva contribuem muito mais para a
fome mundial que a densidade demografica.

Como métodos explorativos e predatorios temos de considerar tédas as
técnicas visando, unicamente, colheitas altas, em desrespeito 4 biocenose do solo.

Figuram entre éles:

1.) Aracoes profundas demais e o emprégo de maquinas «pulverizado-
ras» de torroes do solo, porque sio feitas sem levar em conta a vida
do solo ¢ a sua decadéncia. Um homem, forcando um outro, gra-
vemente enfermo, a trabalhar, é um monstro. Um homem, obrigan-

-

do um solo altamente decadente a produzir, é um criminoso.

2.) Calagens altas, provocando a saida dos tltimos nutrientes do com-
plexo de troca e empobrecendo, assim, o solo. Vai aqui a regra:
«Calagens altas fazem pais ricos e filhos pobres».

3.) Adubagoes unilaterais com NPK, esgotando as tltimas reservas nos
demais 12 nutrientes vegetais, até agora conhecidos, pelo esforcado
e artificial desenvolvimento vegetal.

A agricultura intensiva trabalha estritamente dentro das leis naturais,
em observancia permanente da biocenose do solo e do seu equilibrio. O agri-
cultor consciencioso sabe, que lavrando o chio, éle assume a responsabilidade
por todos os processos quimicos, fisicos e biolégicos no solo, que incentivado
para uma maior produgio, tem de ser igualmente tratado e cuidado com o
maior zélo. Por isso, diz-se nos paises de agricultura intensiva: «Agricultura
nao é uma profissio, é um assunto de amor». Quem nio ama o seu solo nunca
saberd cuidar da sua satde biolégica, que é a base de téda a sua fertilidade.

MEYER divide a fertilidade do solo em duas partes:

1 — A estrutura porosa do solo, com pO, alto e microvida equilibrada.

2 — A riqueza do solo em sais nutritivos.

Ele explica: «Do ponto de vista cientifico, a fertilidade do solo ndo po-
de ser compreendida como um resultado estatistico de alguns fatores isolados,
mas como fungdo de processos dependentes e entrosados, que em sua acio co-
ordenada, provocam um efeito definido que chamamos de fertilidade». E éle




_ CONSIDERAGOES INTRODUTORIAS u

prossegue: «Quanto maior a especializagdo, tanto mais longe encontram-se os
resultados da realidade e tanto mais importante a grande sintese que procura
interpretar os fatéres isolados em relagdo ao complexo geral da biocenose do
solo, sendo impossivel entendé-los sem aquela reposi¢io aos seus devidos lu-
garesy.

A agricultura intensiva ndo trabalha o solo com fins explorativos, mas
com fins conservacionistas. Todos os métodos visam, principalmente, a conser-
{vacao do estadpo que chamamos de «fértil», sendo a alta producio agricola uma
conseqiiéncia logica e automatica déste estado.
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A BIOCENOSE do solo é a agao reciproca entre solo-planta-microvida.
A ciéncia, que se desenvolveu depois do reconhecimento da importancia dos
microrganismos, tanto animais como vegetais, para a fertilidade do solo, basea-
se nas trés matérias fundamentais:

1 — A Microbiologia do Solo, (que trata da microflora),-

2 — A Biologia do Solo (que trata da micro e mesofauna),

3 — A Sociologia Vegetal.

1 — A MICROBIOLOGIA DA TERRA

Ja na Literatura Romana, e depois, de névo na Idade Média, encontra-
mos referéncias a diminutos séres vivos, que afetam, em varios sentidos, a
nossa vida, a das plantas e a dos animais. COLUMELLA, um escritor romano, _
disse: «Os pantanos criam invisiveis  animais que se elevam, infectam o ar e
dao inicio as doengas humanas.»

Mais ou menos em 1861 nasceu a Microbiologia da Terra.

Foram reconhecidos trés processos distintos no solo:

a) a decomposi¢io da matéria organica,
b) a nitrificagao,
¢) a fixacdo de nitrogénio.

Sabia-se que o humo ndo era um alimento vegetal, mas um produto in-
termedidrio. Ha séculos, conhecia-se o humo, mas somente BOUSSINGAULT
relacionou-o a fertilidade do solo. Iniciaram-se entiao uma série de estudos que
finalmente terminaram no conhecimento de processos microbianos no solo.

Ja os antigos romanos conheciam o fato, que as leguminosas enriquecem
o solo, mas somente BERTHELOT descobriu que a fixacdo do nitrogénip é
feito por bactérias, tanto por simbiontes, como por nio simbientes.

Fig. 1 — M. W. BEIJERINCK
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KETTE, em 1865, chamou a atengdo para o fato de que o estrume de
curral nunca pode ser substituido por adubos inorginicos minerais, mesmo se
éles adicionam idénticos nutrientes, porque estd faltando a éstes a «verdadeira
fermentacao causada por vibrides».

Seguem os trabalhos de HELLRIEGEL e WILLFARTH que se referem
a atividade dos microrganismos na nitrificacio do azéto elementar.

WINOGRADSKY provou que a nitrificagio se da devido a atividade
de bactérias, as Nitrobacter, e BEIJERINCK, descobriu que a fixacio de ni-
trogénio nos noédulos das raizes, é feita por bactérias que invadem a raiz. Con-
seguiu crid-las em meio artificial e chamou-as de Rhizobacter. Verificou po-
rém, mais tarde, que sao muitas as variedades de bactérias capazes de fixar
azoto

O russo WINOGRADSKY, é considerado o pai da Microbiologia do
Solo. Foi o primeiro a reconhecer a importancia dos microrganismos no solo e
desenvolveu, na Russia, aquilo que conhecemos hoje como a Ciéncia do Solo.

LOHNIS escreveu o primeiro livro sébre a Bacteriologia do Solo e a
sua importancia para a fertilidade do mesmo.

Desde 1900 incluiram as Escolas Superiores de Agricultura de Viena e
Munique a Microbiologia do Solo no seu curriculo. A matéria ganhou sempre
mais importancia.

LIPMAN iniciou o estudo sistematico da populagio do solo. Desde 1911
a Microbiologia do Solo é uma ciéncia independente.

THOM e WAKSMAN' pesquisaram os fungos da terra, como os Peni-
cillium e Aspergillus.

Fig, 2 — S. N. WINOGRADSKY
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Fig. 3 — J. G. LIPMAN

A Microbiologia do Solo foi sempre mais pesquisada e, especialmente
CHOLODNY, SEKERA e KUBIENA sio os grandes cientistas que a rela-
cionaram intimamente com a fertilidade da terra. Gragas a éles, possuimos ho-
je métodos bons e exatos para os estudos da microflora do solo. SEKERA, es-
pecialmente, deu o grande passo da ciéncia abstrata para a pratica, responsa-
bilizando os microrganismos pela estrutura sadia e féfa da terra. Introduziu o
Servi¢o de Higiene do Solo que é nada mais e nada menos, que a recuperac¢ao
e conservagao do solo, dirigido pelos conhecimentos profundos das causas bio-
légicas. Hoje, éste servico é comum na Europa inteira e os trabalhos de SE-
KERA sio considerados como os melhores desta nova ciéncia.

KUBIENA, a maior autoridade viva em Edafologia, por sua vez, con-
seguiu provar que os chamados «tipos de terra» nada mais sio do que diferen-
tes estados de desenvolvimento sob diversas condigdes e climas, sendo igual ao
natural envelhecimento da terra que, por sua vez, depende essencialmente da
atividade da vida microbiana.

RUSSELL, da estagdo experimental de Rothamsted. Inglaterra, deu, no
seu livro «Soil Conditions and Plant Growth», a primeira vista geral de tddas
as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, redundando pois, numa obra
perfeita e pioneira, decisiva para a agricultura moderna.

BROMFIELD, o pioneiro da recuperagio pratica das lavouras ameri-
canas, disse em seu famoso livro eMalabarfarm»: «Qs microrganismos da terra
$30 os animais domésticos mais importantes e mais dteis. Se éles prosperam,
o lavrador também prospera, e se éles lutam pela sua sobrevivéncia, o lavrador
também o fard. A prosperidade e a ruina do lavrador depende pois, antes de
tudo, da microvida do solo.»




VISAO ECOLOGICA 13

As mais notaveis revelagdes acérca da atuagao dos fungos do solo foram
| feitas por uma mulher, GELTSER, pesquisadora russa, cujos livros sio a base

§ dos conhecimentos que possuimos.

| Porém, a GARRETT cabe o mérito de ter feito a primeira classificagio
| ecolégica de fungos do solo, dando assim o passo decisivo na agricultura mo-
derna, livrando-a dos preconceitos da ciéncia cldssica que impossibilitou, por
muito tempo, a visdo real dos fungos no solo e sua importancia.

Com a visao ecologica abriu-se uma nova era, permitindo finalmente a
! recomposi¢ao dos processos biologicos no solo — a biocenose, — a qual nos
| transmite a nogao de todos os processos bioldgicos, quimicos e fisicos, em re-
! lacdo coordenada, e nos permite compreender a «vida do solo», o indice de sua
§ fertilidade.

i
|
|
1
|

Fig. 4 — Sir J. RUSSELL

Sabemos hoje, que a Microbiologia Agricola nio se reduz somente ao
tlacticinio, a4 industria de conservas e a produgio do vinho ou vinagre, mas
‘que a microbiologia da propria terra é a parte mais importante na agricultura
isadia e préspera.

A convivéncia dos microrganismos entre si, entre microrganismos e ve-
igetais, é designada por FRANCE: «Edaphony.

Dai se deriva a palavra Edafologia. a ciéncia da vida do préprio solo.

_ O solo nao é aquilo que a agricultura quimiotécnica pregava, somente
‘jum suporte para os adubcs, dgua de irrigagio e culturas, mas um organismo
‘lvivo, cujo esqueleto é a parte mineral, cujos 6rgdcs sio os microbios que
ali vivem e cujo sangue é a solugiao aquosa que ali circula. Respira como qual-
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quer outro organismo vivo e possui sua temperatura prépria. Necessita éle tanto
das plantas, como as plantas necessitam déle. (LOHNIS, LIPMAN, WAKS-
MAN).

Terra inerte é terra infértil. Ninguém pretende tirar leite de vaca morta,
mas muitos pretendem tirar safras duma terra morta. A infertilidade se atribui
a tudo, menos a realidade de ser a terra morta, sua estrutura decaida e sua
vida acabada.

Poucos ainda consideram que somente a revitalizacio do solo, que se
conhece sob a palavra «recuperagdo», é capaz de trazer a fertilidade perdida.

Os microrganismos, porém, s6 populam a terra, de névo, se existe uma
6tima relagdo entre ar, umidade e temperatura, suficientes sais minerais e ma-
téria organica, da qual, a maioria déles, retira sua energia vital (SEKERA).

Em terras tropicais, 15 c¢cm sdo bem entrelagados por uma trama viva
de vida microbiana, 20 cm em terras subtropicais e 25cm em terras de clima
moderado. O zélo desta camada «esponjosa» e fofa, que protege a fertilidade do
solo, deve ser a nossa maxima aspiracao.

Fig. 5 — S. A. WAKSMAN
Professor Emérito
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2 — A BIOLOGIA DO SOLO

- E uma ciéncia bastante nova e tomou o seu primeiro impulso com o
Jtrabalho de FEHER e VARGAS cujo «Manual de Biologia do Solo», (em
I hingaro), deu inicio as pesquisas coordenadas. Entende-se por «Biologia do
ﬂSolo», a zoologia da micro e mesofauna, suas formas e, especialmente, seus
4 costumes.

KUHNELT nos d4 uma excelente visao geral da micro e mesofauna do
isolo e tenta, pela primeira vez, uma classificacio ecologica, dando énfase a
atividade zoolégica relativo aos processos no solo.

FRANZ e KUBIENA foram os primeiros a tentar relacionar as espé-
cies zoolégicas da micro e mesofauna com a génese do solo. FRANZ esboga,
pela vez primeira, em tragos claros e geniais, a biocenose que, j4 ha 20 anos,
SEKERA sentiu, relacionando, naquela época, no entanto, somente a micro- e
macroflora. O reconhecimento das relagdes entre microflora, microfauna e os
vegetais nos permite estabelecer um regime de conservaciao da fertilidade ver-
dadeira do solo, compreender as doengas vegetais e encontrar meios de comba-
té-las em bases muito mais amplas e eficazes do que foi possivel até hoje.

Presenciamos o intimo entrosamento entre a micropopula¢do, o solp e
as plantas. As qualidades fisicas do solo e indiretamente também as quimicas,
sio altamente dependentes da microvida, (SEKERA, FRANZ, KUBIENA,
SCHEFFER, WAKSMAN, PRIMAVESI), dependendo esta, por sua vez, da
vegetacio e das condicoes do solo. Este entrelacamento chamamos de bioceno-
se, onde cada integrante possui uma influéncia decisiva sébre o ocutro.

Reconhecemos nio ser possivel considerar somente uma cultura e suas
exigéncias, ou um fungo patégeno e suas condicoes de vida, porque cada um
faz parte de um conjunto vivo, do qual foi retirado para melhor estudo (MEY-
ER), aonde, porém, deve ser reposto, para se poder julgar a sua atuagdo, com
base em seus costumes e em sua vida individual, dentro da grande sociedade
que representa a biocenose do solo.

Esclarecem-se, de repente, muitos fatos incompreensiveis, e especialmen-
te a atuagao dos microrganismos como patégenos e parasitas que, anteriormente,
sem razao visivel, atacaram as nossas culturas; isto se constata, quando se ob-
serva sua vida dentro da sociedade do solo, propiciando assim, o impedimento
de sua atuacio danosa.

As trés mais novas ciéncias agricolas, a Microbiologia do Solo, a Biolo-
gia do Solo e a Sociologia Vegetal, sdo as pedrinhas que faltavam ao complexo
mosaico da biocenose do solo, hoje a base da agricultura intensiva. Produz-se,
gracas a elas, com poucas despesas, de maneira relativamente muito segura, co-
lheitas altas e de boa qualidade. (MEYER, GORBING, PRIMAVESI,
SCHEFFER).
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3 — A SOCIOLOGIA VEGETAL

Ja os povos antigos do Egito e da Grécia reconheciam a existéncia de
relagdes entre as plantas. Sabiam que algumas beneficiavam_ as outras, como,
por exemplo, as leguminosas ao trigo, sendo outras prejudiciais, como a noguei-
ra as oliveiras, ou o repolho as videiras, etc. (KLAPP). Os arqueélogos_apro-
veitaram para as suas pesquisas, o fato de ter cada clima a sua associagao ve-
getal, como, por exemplo, florestas, estepes, pradarias, etc.

BRAUN-BLANQUET relacionou as associagoes vegetais tanto com o
tipo e o estado do solo, como com o clima, com a topografia e fundou com
isso, no inicio déste século, uma ciéncia que é uma das mais promissoras da
Agricultura e Silvicultura modernas.

Reconheceu-se logo que o solo influi tanto sébre as plantas, como as
plantas sébre o solo, como demonstram especialmente, DU RIETZ para a Es-
candinavia, MOROSOV, SUKATSCHEW, ILJINSKI, para as florestas russas,
AICHINGER para os Alpes. Em vista disso desenvolveram sistemas vanta-
josos de reconhecimento precoce da decadéncia de um solo pastoril ou florestal,
podendo esta ser remediada em tempo.

Mudando a sociedade vegetal, pode-se concluir que mudou o solo, e a
floresta ou o pasto entram em declinio. Com a introdugio de plantas, ainda
adaptaveis a esta sociedade, mas ja constituindo o altimo elo de uma sociedade
superior, melhora-se a fitosociedade e com ela, o solo.

O botanico MOLISCH e o cientista do solo SCHEFFER provam que
o sinergismo e alelopatia entre as plantas sao devidos, especialmente, as secre-
¢oes radiculares e a sua microflora tréfica, e s6 parcialmente, em conseqiién=
cia da competi¢do pelos nutrientes.

Na Inglaterra, TANSLEY da uma boa visio geral dos problemas fito-
ecolégicos, mas destacam-se neste setor, especialmente, os cientistas americanos
WEAVER e CLEMENTS que, em sua «Ecologia Vegetal», tratam de muitos
problemas da fitosociologia. Esclarecem muitos aspectos do desenvolvimento
radicular, em relacio ao meio, incluindo aqui o tipo de solo, clima, associagio
vegetal e métodos de cultura.

KUTSCHERA publicou um «Atlas de Raizes» que possibilita ao agri-
cultor e pecuarista escolher plantas para a sua rotacio ou invernadas que, ao
menos, nao disputam o mesmo espaco do solo.

KLAPP € o primeiro que usa largamente os conhecimentos fitosociologi-
cos para pastos e invernadas e criou com seu livro «Wiesen und Weiden,
(Invernadas e Pastos) uma obra prima e até revolucionaria que mostra novos
e promissores caminhos.

A Sociologia Vegetal é a ciéncia das associacdes vegetais, cabendo a ela
tratar de todos os fatéres relacionados com a vida social da planta. A luta in-
cessante pelo espaco, dgua, nutrientes e luz, é tanto mais acirrada, quanto mais
semelhantes forem as exigéncias vegetais.

Assim, das intmeras sementes espalhadas pelo vento ou pelos animais,
vingam somente aquelas que encontram as melhores condi¢es num certo meio,
relativo ao clima, solo, topografia, insolagio e nutrientes.
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A Ecologia Vegetal, fator resultante desta luta pela sobrevivéncia, ex-
plica, pois, muito melhor, as condi¢des reinantes de clima, solo e ambiente, em
geral, do que qualquer exame dos fatéres, em separado (AICHINGER).

Por isso, KLAPP afirma a superioridade dos resultados das pesquisas
sociolégicas sobre as pesquisas, simplesmente, quimicas e fisicas do solo, cli-
matéricas e topograficas, porque o método sociolégico abrange todos os fatéres
do meio, sem érro e esquecimento, sendo isso impossivel com os métodos clas-
sicos vigentes.

A ésse respeito, SCHADELIN disse: «O estudo do meio pelos fatéres
componentes, em separado, nos da, na melhor das hipéteses, partes de um con-
junto, faltando, porém, a ligacdo vitalizante. Nio podem revelar o essencial:
o complicadissimo entrosamento dos diversos fatéres com as suas relagdes reci=
prociclicas».

A Sociologia Vegetal pesquisa, segundo BRAUN-BLANQUET:

1 — a composi¢do da associa¢do vegetal de um determinado local,
2 — as condi¢ées de vida das diversas associagdes vegetais, relativas:

a) ao clima local (luz, calor, precipitagdes, vento),

b) aos fatéres quimicos, fisicos e biolégicos do solo,

c) aos fatores topograficos,

d) a influéncia cultural (aracio, desmatamento, queimada, uso da terra,
isto é, monocultura, policultura, rotacdo, drenagem, irrigacio, aduba-

¢ao, etc.),

e) as influéncias animais da macro e mesofauna: pastoreio, cavagio por
minhocas, danifica¢do radicular por ratos, etc.,
f) 4 microflora e fauna,

3 — a influéncia da associagio vegetal sébre o solo (sombreamento, produgio
de matéria organica, etc.),

4 — a adaptacao das diversas associagbes ao ambiente e a sua Fisiognomonia,

5 — o desenvolvimento gradativo das diversas associagoes vegetais,

6 — a histéria das diversas associagbes vegetais (pasto, mato, pantano, soio
cultural). .

A Ecologia Vegetal é hoje uma ciéncia bastante desenvolvida e se co-
nhece, perfeitamente, a interdependéncia existente entre a vegetagio e o meio
(«standort»). Em nossas culturas agricolas, a dependéncia do clima é, porém,
muito menor que a do proprio solo. Encontramos sob um clima, intmeras fito-
sociedades, dependendo todas, essencialmente, das condigdes oferecidas pelo
solo. Ao agrénomo ndo interessa tanto a fitosociedade natural, mas sim a
cultural.
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Aprende-se com a sociologia vegetal que:

1 — a fitosociedade se forma em estreito equilibrio com os fatéres ecolégicos.
Se aparecer um ingo, de dificilima eliminagao, isso significa que as con-
di¢des sdo altamente favoraveis ao ingo e, portanto, desfavoriveis a cul-
tura. (WEAVER);

2 — nao adianta tentar plantar uma cultura em um solo de condigoes alta-
mente desfavoraveis. Se a fitosociedade espontdnea e, portanto, natural,
demonstra as condi¢des precarias do solo, é contraproducente querer plan-
tar culturas exigentes, mesmo se forem adubadas. A aduba¢do pode re-
gular somente um dos fatéres responsiveis pela fitosociedade reinante,
mas nao todos;

3 — a raiz é o Orgdo mais importante da nutri¢io vegetal, dependendo o seu
desenvolvimento:

a) do estado bio-fisico do solo (estrutura e umidade)

b) da luz recebida pela planta (HOLCH)

c) dos nutrientes presentes (P, B, Ca, aumentam o seu desenvolvimento)

d) da inibicao ou estimulacdo por outras raizes (monocultura tem efeito
inibitivo) (SCHEFFER).

Tanto no pasto, como na terra de cultura, sofrem permanente influén-
cia pelo uso, sendo destruidas as fitosociedades naturais (KLAPP, SCHEFFER).
O homem assume a responsabilidade por estas sociedades culturais (CLE-
MENTS).

Se a nossa cultura agricola e a nossa flora pastoril figuram dentro do
quadro da fitoassociagio, a qual o meio é favoravel, a producio sera satisfatéria.
Portanto, hd zonas de producio (LOHR) indicadas, em geral, pelo clima e
pelo tipo de solo, e, em especial, pela decadéncia ou conservacio do solo.

E pois, mais econémico plantar a cultura melhor adaptada ao meio, do
que plantar a que, no momento, promete preco melhor mas fracassa depois ou
fornece um rendimento insatisfatério, por ser o meio inadequado a cultura.
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A BIOCENOSE DO SOLO

O solo, como sistema poroso, abriga tanto bactérias como fungos, pro-
tozodrios, vermes e insetos, mas €, também, o espago vital da raiz vegetal.

Por isso, WIERSUM denominou o espago do solo densamente enraizado
de «volume ativo do solo», com o qual éle designa justamente esta parte que
GORBING denomina de «vivo». Vivo, porque é animado pelas raizes e micror-
ganismos, que tem de compartilhar o mesmo espago, ar, 4gua e nutrientes. Esta
convivéncia estreita da microflora e fauna com a macroflora, com mutuo bene-
ficio e controle, chamamos de biocenose.

Nio ha davida que o estado favoravel do solo, floculado ou féfo, de-
pende da microvida.

O valor cultural de um solo diminui (PERIGAUD) com a atividade
microbiana diminuida e o aumento de camadas endurecidas.

WINOGRADOW prova que em solos deficientes em Mn, B e Zn uma
adubacdao quimica raramente traz efeito, porque trata-se, geralmente, de solos
biologicamente inativos. A nutri¢ao vegetal é, portanto, sériamente comprometida.

Tanto SEKERA, como também, GORBING, RUSSELL, PRIMAVESI,
BOGUSLAWSKI e outros, constataram que as safras aumentam com a dimi-
nuida resisténcia do solo, que é igual ao aumento do volume poroso. O volume
poroso, por sua vez, é o produto da riqueza do solo em ions bivalentes, tro-
caveis, do humo e da microvida.

As raizes, que entram no solo, defendem o seu espago vital contra as
outras, através de excrecoes, muitas vézes altamente toxicas, como é o caso da
escopoletina do Lolium multiflor (SCHEFFER).

Cada planta possui as suas excregoes especificas criando, assim, em
volta de sua raiz, um ambiente um pouco mais &acido, que favorece a absor-
¢io de Ca, K, B, Mn, Zn, Mg e que, igualmente, aumenta a atividade biolé-
gica (ULRICH, HEMPLER).

Especialmente em sociedades polifitas, as raizes excretam muitas subs-
tancias que podem ser toxicas para outras. As outras raizes, para poder pene-
trar nestas zonas, soltam substincias desintoxicantes tais como aminoécidos
aromaticos (KNAPP). Porém, muitos organismos da microfauna, tais como
nematoides, larvas, etc., desaparecem da rizosfera por ndo suportar as excregoes
(agucar, brenzcatequlna etc.) (SCHEFFER e KICKUT).

O que importa aqui, entretanto, é que cada substincia excretada, possui
a sua microflora especifica que, por sua vez, possui a sua microfauna, que vive
dela e se aproveita da mesma. O alimento no solo é parco e para possibilitar a
vida de dezenas e até centenas de milhdes de microrganismos num grama de
solo, ndo se pode esbanjar nada. Assim, encontram-se nas imedia¢des das raizes
milhdes de bactérias, proprias a esta rizosfera. RUBIN chama esta convivéncia
entre a raiz e os microrganismos de «simbiose tréficar.
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As excregoes radiculares causam uma intensa microvida em volta da
raiz. Tanto as secregbes, como a microflora tréfica, sdo responsaveis pela ale-
lopatia de uma raiz para com a outra, o que pode impedir o crescimento d_e
outras plantas. Assim, por exemplo, centeio inibe o desenvolvimento de Sinapis
arvensis, Matricaria maritima, etc. Desta maneira, cada solo cria a sua prépria
sociedade de vegetais e microrganismos. Sabemos que as condigées ecolégicas
determinam a vegetacdo, sendo estas condigdes, tanto o clima e a topografia, co-
mo o estado bio-fisico do solo.

Um solo depauperado e decaido possui, portanto, uma outra flora, dife-
rente da de um solo rico e féfo. (LOUB).

A biocenose do solo se modifica, segundo o tipo de solo, sua riqueza
mineral e organica, seu estado de decadéncia, a vegeiagdo reinante (pasto, mo~
nocultura, floresta), e a idade das plantas.

No proprio solo, os horizontes eluviais e iluviais exercem a maior in-
fluéncia sobre a microvida, pela riqueza ou pobreza em nutrientes, oxigénio e
dgua. Qualquer modificaciao do solo, seja ela ocasionada por trabalhos no cam-
po, pelas culturas, pelos tratos culturais, pela selecio do gado de pastoreio —
que escolhe sempre a vegetagio superior, exterminando-a apés certo tempo —
influe sobre a ecologia. Nenhum processo no solo se desenvolve separadamente,
mas sempre, em intima relacio e entrosamento com outros, constituindo, so-
mente, um simples elo numa continua sucessio (FRANZ).

Sabe-se que os diversos tipos de organismos que se aproveitam, tanto das
excrecoes radiculares, como dos nutrientes metalicos no solo, servem sempre,
por sua vez, de alimento aos outros, razio porque FRANZ chama a isso de
«uma cadeia alimenticia». Se houver, abaixo duma vegetagap natural, a mul-
tiplicagdo demasiada de um microrganismo, originar-se-4 com isso a fome de
outrcs. A biocenose transformar-se-4 em aberta inimizade e logo se criardo micro-
séres predatérios ou bacteriofagos que acabario com a raga que proliferou de-
mais, restabelecendo-se, de névo, o equilibrio antigo. Mas, com a normalizagdo
da situacio, também desaparecerdo os microrganismos predatérios ou parasitas
(FRANZ). Pode-se julgar o parasitismo microbiano como expressao de um de-
sequilibrio ecolégico.

Pcde-se imaginar que éste processo de equilibracio nio é somente posto
em acio quando se trata da microflora (os micrébios) ,mas, também, quando se
trata da macroflora (as plantas de cultura). Como elo da biocenose solo-planta-
microflora-microfauna, a monocultura, provoca um desequilibrio na microflora e
fauna, que estas tendem a sanar pela eliminagio dos vegetais, no momento em
que éstes saem enfraquecidos pela propria concorréncia alimentar. (BRAUN).

Na monocultura, as plantas nio soltam nem téxicos nem desintoxicantes
(SCHEFFER) e as excreces unilaterais das raizes beneficiam somente, pou-
cas racas de microrganismos. As outras desaparecem, por nio encontrar condi-
coes favoraveis de vida. O solo se desflocula, assenta e endurece. O pH baixa
e os microrganismos que ainda podem viver sio, especialmente, fungos. Num
solo com pH sobremaneira baixo ou alto — pH 50 ou 7.5 — as plantas mos-
tram uma respiragao diminuida e, portanto, deficiente, com consequente menor
absor¢io (GRACANIN, GEORGIEV).
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O DESENVOLVIMENTO RADICULAR: (seg. WEAVER)

B0 B F G P A Po

Fig. 6 — Plantas de pradaria, — H, Hieracium, K Koeleria, B, Balsamorrhiza,
F,Festuca, G,Geranium, P Poa secunda, A Hoorebekia, Po, Potentilla.
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Assim mesmo, com facil disponibilidade de nutrientes — o que porém
nao acontece — as plantas sap mal nutridas, como provam as experiéncias de
WELTE e TROLLDENIER, verificando-se um menor teor em minerais, por
unidade de substincia séca, em plantas criadas em solos estéreis ou com pouca
atividade biolégica. TROLLDENIER prova, mais ainda, que as plantas em tal
ambiente necessitam mais nutrientes para produzir 1 grama de substincia séca
que plantas em solos vivos, porque o seu metabolismo trabalha menos econémi-
camente. Provavelmente dependa isso, do fato, de que as plantas absorvam sé
parte dos nutrientes por vias dindmicas. Outra parte entra por difusio (MEN-
GEL, MARSCHNER) — que causou a teoria do AFS, «aparent free space» —
e sao, simplesmente, ions inorganicos. Como a célula vegetal s6 aceita ions ou
moléculas organicos, éstes nutrientes inorganicos necessitam de um «portador»
orgdnico, para romper, com éles, a barreira do citoplasma (LUNDEGARDH).
Muitas vézes a planta absorve nutrientes inorganicos inaproveitaveis, porque
carecem de um portador.

Num solo vivo, éste problema ndo surge, por ter as bactérias transfor-
mado todos nutrientes disponiveis, em formas organicas.

Resumindo, pode-se dizer: S6 em solos biologicamente vivos e sadios
podemos alcangar o maximo efeito de adubos comerciais, com altas colheitas,

de boa qualidade, e um minimo de incidéncia em doengas.

A monocultura é, pois, responsavel tanto pela decadéncia dos solos, da
diminuigdo das colheitas, como pela alta incidéncia de pragas e moléstias
(SULOCHANA). Em terras naturais, o vegetal morto, sendo decomposto pelos
microrganismos, fornece, de névo, matéria orginica para a microflora heteré-
trofa. Em solos de culturas éste ciclo é interrompido, porque a colheita leva a
matéria organica, necessdria para a manutencio da microvida.

A ma nutri¢io vegetal em solos decadentes, que nem adubacdes comer-
ciais podem contornar — é bem conhecido que «quanto pior o solo, tanto me-
nor é o efeito do adubo» (VETTER, PRIMAVESI, GORBING) — provoca
menores excrecGes radiculares. Os estreptomicetos, que vivem na rizosfera, pos-
suem, segundo REHM, um efeito fungicida, defendendo a rizosfera contra ou-
tros microrganismos. Quanto mais velhas e quanto melhor nutridas as plantas
e com elas os estreptomicetos, tanto mais forte serd éste efeito.

Em policulturas de solos dcidos e pobres, éste efeito é fraco: em mono-
culturas, daqueles solos é praticamente nulo, porque tanto a ma nutricao como
a monocultura (SCHEFFER e KNAPP) baixam a quantidade de excregoes e
com isso as possibilidades da microflora beneficiente e o poder defensivo da
planta. A resisténcia da cultura é, portanto, sériamente compremetida, sendo
incapaz de defender-se contra um ataque de microrganismos unilateralmente
multiplicados, (fungos, bactérias, caros, nematéides) que, agora, se tornam pa-
rasitas, porque nestes solos, por causa das condi¢des reinantes (FRANZ), sua
biocenose é desequilibrada.

A maioria da microfauna desaparece por faltar muitas vézes dgua, que
nao pode infiltrar-se, normalmente, no solo.
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BRAUN constatou, igualmente, em solos decadentes, o aumento de ata-
ques por parte de percevejos, nematdides, fungos e acaros. O contrdle mutuo da
microflora e microfauna esta faltando.

VOISIN disse que a saude humana, depende intimamente da saude do
solo e responsabiliza a aduba¢ao quimica unilateral de NPK pelas doencas ani-
mais e humanas.

E evidente, que a biocenose equilibrada do solo é a base da saide dos
povos que ali vivem.

A monocultura arruina pois, nao somente a vida do solo e consequente-
mente a sua estrutura, provocando a sua infertilidade, mas arruina igualmen-
te a saude e vitalidade humana, porque as terras «doentes», na sua estrutura e
microvida, s6 fornecem alimentos deficientes.

Vai aqui a regra: «quanto menor a colheita, tanto pior a sua qualidade»
(RENDING).

ECOLOGIA GERAL DA POPULACAO DO SOLO

Os diferentes grupos de organismos do solo, nio vivem independente-
mente uns dos outros. mas, entrelacados, intimamente, num equilibrio perfeito
com as condigoes do ambiente.

Isso ndo prevalece somente para os microrganismos parasitas, mas
também para os saprofitas, porque todos estio em permanente competicio pelos
nutrientes disponiveis. E cada um desenvolve uma série de relacdes simbioti=
cas e antibibticas para com seus vizinhos, para alcancar o seu quinhio do ali-
mento existente. Assim, estabelece-se, em cada solo, um estrito equilibrio entre
os microrganismos, o qual depende unicamente do ambiente, que o préprio solo
oferece. Numa terra bem cuidada temos, por isso, um poder tampio biolégico
bastante grande, que proporciona boa estabilidade a estrutura da mesma.|
(ZEILINGER, RUSSELL).

FRANZ disse: «Hoje, a ecologia se torna uma das ciéncias mais moder-
nas e necessarias, estudando a relacip do nosso mundo técnico e material com
a «vida como centro» (FRIEDERICHS).

Baseia-se no fato de nenhum processo da natureza se desenvolver isola-
do, mas sempre intimamente entrosado com outros, atuando cada um, somente,
como elo de uma cadeia continua.

A biocenose do solo é diferente segundo as condi¢des reinantes e depen-
de, por conseguinte, déste ser arejado ou anaerébio (duro), insolado ou sombre-
ado, rico ou pobre em sais nutritivos e humo, imido, fresco ou séco, cultivado
ou com flora natural, com policultura ou monocultura, com pH alto ou baixo,
etc.

Para cada variante hd uma biocenose adaptada e prépria, reagindo esta
as minimas oscilagdes. Se, por exemplo, nio nos agradar uma raga de micrs-
bios, um in¢o ou um animal da mesofauna, devemos sempre considerar que és-
te surgiu devido a uma adaptagido ecoldgica e é proprio ao ambiente reinante.
Este individuo indesejavel (seja éle uma planta, um inseto ou micrébio) nio
é combativel com métodos extra-ecologicos, como, por exemplo, pulverizagoes,
esterilisaces, etc., porque todos éstes somente matam o individuo no momento,
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mas nao removem as condicdes ecologicas que o obrigam sempre, de névo, a
reaparecer.

Com a modificacio do ambiente, porém, modificar-se-4 a biocenose e o
individuo, agora desajustado, ndo encontra mais possibilidade de sobreviver, e
desaparece como surgiu.

Esta continua equilibra¢ip da biocenose — que é uma comunidade dos
mais diferentes séres vivos — é o ponto angular da agricultura. Se é bem en-
tendida nao ha problema, nem relativo ao rendimento das culturas nem em
relagao as doengas. Se nao é bem compreendida, a agricultura torna-se, pouco
a pouco, um assunto desesperador, sendo cada vez mais um jogo de sorte, em
completa dependéncia de fatéres inesperados.

Sem a interferéncia humana, existiria um permanente equilibrio, que
sempre dentro de certos limites, se regeneraria automaticamente.

Se o homem destréi o equilibrio da biccenose natural com as suas técnicas,
éle tem de contar, logicamente, com tddas as consegiiéncias, como decadéncia
do solo, parasitismo microbiano nas culturas, etc. Se o homem quer modificar
esta biocenose natural e substitui-la por uma ordem que lhe convém melhor,
assume com isso a responsabilidade de pesquisar e estudar as consegiiéncias
ecolégicas dessa nova ordem, para poder restabelecer um equlibrio, que sendo,
porém, artificial, tem de ser permanentemente zelado e cuidado. (FRANZ).

Se faltar um dos particulares habitantes da terra, nio podemos junté-lo
simplesmente, (WAKSMAN), inoculando-o no solo, porque, nidp encontrando
condigbes favordveis, sempre desaparecera de novo (PARKS). Podemos intro-
duzi-lo somente pela modificagio das condigdes vitais no solo. Isso acontece
pela rotagdo das culturas, pela adubagio quimica e orgianica e pela modifica-
cio dos métedos de aracio.

PARKS conseguiu provar que, por exemplo, composto contendo uma
certa espécie de fungos, sendo incorporado ao solo, nio podia conservar éste
seu particular fungo, o qual logo foi substituido por outros fungos, préprios a
éste solo.

Por outro lado, uma adubagdo organica do solo acarreta um sibito au-
mento de diversas espécies de microrganismos, que anteriormente nao eram co-
muns néle. Apesar de que os microrganismos do solo se contam em dezenas de
milhdes, éles perfazem nada mais do que 1% do total do solo.

Desenvolveram-se diversos métodos para contar os microrganismos., O
primeiro método foi o de CHOLODNY-ROSSI que enterra laminas de mi-
croscopio por certo lapso no solo, tira-as, fixa e tinge a populacip microbiana
desenvolvida nas laminas, e conta-a em baixo do microscopio. Mesmo se éste
método nip fér muito exato, porque os microrganismos desenvolvem-se mais
rapido numa superficie lisa do que no proprio solo, pode-se observar que terras
em pousio tém pouca micropopulacio.

Se juntamos matéria orginica ao solo, a micropopulagdo torna-se mais
densa, desenvolvem-se as bactérias e fungos, rapidamente. O mesmo observa-se
depois da colheita, quando os restolhos sio incorporados ao solo.
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KUBIENA desenvolveu um método direto, construindo uma adaptacio
ap microscopio, para observar a vida microbiana no solo vivo. SEKERA se-
meava flocos de terra sob dgar e incubava-os. MOLLISON desenvolveu um
método seletivo de cultura de bactérias, diluindo uma certa por¢io de terra com
agua destilada e juntando a isso 1 cc para 5 cc de agar, enriquecido com certas
substancias nutritivas como sais minerais, agtcares e humo. RUSSELL apurou
que numa terra de cultura com 3% de matéria orginica existem, aproximada-
mente, por hectare: 650 kg de bactérias (péso de substancia séca), 650 kg fun-
gos, 50 kg protozoarios e mesofauna.

Calculando assim, vemos que 1.350 kg de microrganismos (substincia

séca) vivem numa terra de cultura sadia, o que corresponde a 1/3 até a 1/2 do
total da matéria organica calculada em 3% (WINOGRADSKY, ZIEMIECKA).

Fig. 9 — Granulos de terra ligados por micélios de fungos.
Colonias de bactérias produzem camadas mucosas na
superficie dos agregados. (seg. SEKERA).

SUPRIMENTO DE ENERGIA

Os organismos do solo e as plantas tém as mesmas exigéncias em nu-
| trientes, dgua e temperatura. Somente a fonte de energia é diferente.

Enquanto as plantas derivam a sua energia diretamente da luz solar,
08 microrganismos a obtém através de produtos vegetais. Assim, o namero dos

microrganismos é controlado pela quantidade de energia disponivel, liberada
pela matéria orgdnica morta no solo (WISE).

Aqui, temos uma diferenca fundamental entre energia e nutrientes mi-
nerais. Os minerais podem ser usados sempre de névo, numa sucessdo infinita,
itanto pelas plantas, como pelos microrganismos, se nip sio removidos com a
safra. Um 4tomo de nitrogénio nunca perde o seu valor. Pode ser usado no
‘mesmo dia por um fungo, um bacilo e um protozoario. Porém a energia, uma
vez retransformada em calor, nunca mais pode ser usada por nenhum ser vivo.
(RUSSELL).
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Existem duas regras que governam a vida dos microrganismos:

1 — quanto mais matéria organica e, portanto, quanto mais energia,
tanto mais microrganismos existem no solo;
2 — quanto mais microrganismos, tanto mais rico é também o solo e

diferentes espécies dos mesmos. ¥
Porém, a quantidade dos microrganismos nao diz ainda nada sébre
sua atividade que, segundo FEHER pode ser medida pela producao de gés car
bénico.

WARBURG construiu um respirémetro para medir a atividade micro-
biana. Mas o método mais usado é a perfusio onde se medem as reagdes
quimicas produzidas no solo pela atividade dos microrganismos. Usa-se, nesta
técnica, uma coluna de terra bem arejada. Percola-se agora uma difusao diluida
de aménia e mede-se depois a oxidaciao desta para nitratos, que somente ocorre
em presenca de Nitrobacter. (MEHLICH).

Nem todos os microrganismos produzem CO, como, por exemplo,
Thiobacter, Hydrogenomonas, etc., ¢ HOFMANN considera os processos oxi=
dativos mais significativos, e mede, por isso, o gasto em O,. Mas também

éste método nao atinge as bactérias que sdao ativas nos processos hidrculi-1
ticos, por exemplo, na decomposi¢io de am'n-éacidos ou celulose onde nio é
gasto O,.

Cada técnica de medir a atividade microbiana serve, portanto, sémentel
para dar uma idéia global, mas niao para uma medida exata.

Nestas experiéncias, distinguem-se trés fatos importantes:

1 — Existe um certo «maximum» de atividade de um solo, além déste
€le ndo esta em condicdes de executar transformacdes quimicas
(SCHOLEFIELD).

2 — Bactericidas ou outras substincias téxicas esterelizam primeiro o
solo, porém, apdés um cer‘o prazo, éste se recupera, de névo.
(WAGNER).

3 — Um solo pode se adaptar a digerir substincias téxicas. Assim

criam-se linhas de microrganismos que sio aptos a oxidar fenol,
cresol, hidrocarbono, etc. (AUDUS).

Porém, existem também composi¢des de inseticidas que sio extrema-
mente resistentes, como DDT e BHC que permanecem durante muitos anos

no solo, provocando manchas cloréticas nas folhas de batatinhas, fumo e outras
culturas. (ALLEN e WALKER).

Por outro lado, pode-se acostumar bactérias a decompor substancias
toxicas, juntando-se estas, gradativamente, ao solo sempre em quantidades maio-
res. (NEWMAN). Reconhecemos entdo, como regra, que o solo possui micror=
ganismos capazes de oxidar ou reduzir as substincias inorganicas. Os organis-
mos responsaveis por éstes processos sio exclusivamente bactérias, sendo a

oxidagdo executada por bactérias autétrofas e a reducdo por heterédtrofas
(HOFFMAN).
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' RELACOES SIMBIOTICAS E ANTIBIOTICAS

E caracteristico aos microrganismos excretarem complicados complexos
| orgdnicos quando em atividade. E, apesar de acontecer somente em quan-

1 tidades minimas, resulta disso a maioria dos efeitos simbidticos e antibiéticos,

{ porque é justamente a a¢do dessas substancias que atrai ou repele outros or-

iganismos.

' Temos aqui as seguintes possibilidades:

a) competi¢do dos microrganismos pelos nutrientes disponiveis;

b) um microrganismo vive das excre¢oes de outro;

¢) para efetuar uma decomposicao, necessitam-se diversas espécies de
organismos (NORMAN);

d) éles excretem substincias hostis a outros organismos, como por
exemplo o Penicillium notatum ou muito mais ainda o Trichoderma
viride (excreta gliotoxina e viridina) que é um dos mais poderosos
antigenos do solo, tendo sua importincia econdmica, especialmente
no fato de atacar, também prontamente, todos os patégenos vegetais;
(WAKSMAN) ;

e) éles vivem como citoéfagos e parasitas.

Esta qualidade de produzir antibiéticos ndo se prende exclusivamente
| aos fungos, mas é também proprio a varios actinomicetos e bactérias, como por
i exemplo aos Pseudomonas aeruginosa e Pseudomonas piocianea, que produzem
¢ substincias que matam protozoarios tais como flagelados e ciliados. (WAKS-

¥

I MAN).

} Fig. 10 — Efeito antagénico do fungo
. Pseudeurotium zonatum (centro) sobre
! o fungo Trichoderma lignorum

| (seg. GOIDANICH).
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Mas nunca aparece uma concentragap de antibidticos nas camadas su-
periores do solo, porque ali existem outros organismos que os decompoem.

Quanto mais alcalino o solo, tantp mais devagar decompﬁem-se’ 0s an-
tibioticos. NORMAN descobriu, que grande parte dos antibidticos é lixiviad
para o subsolo. Estas camadas, abaixo de 15 cm, viradas para a superficie, in
culadas com bactérias e providas com matéria organica da superficie, soment
muito vagarosamente se populam com microrganismos, porque tém de transpo
primeiramente a barreira que se opde, quer dizer, tem de oxidar primeiro o
antibioticos.

STARKEY verificou que os micélios de fungos sio atacados por bacté-
rias que extraem dali o seu alimento e os matam finalmente. Assim, as bacté-
rias limitam rigorosamente o ndmero de fungos no solo, evitando a sua ilimi-
tada proliferagao.

Esses fatos nos permitem concluir que:

1 — uma aragao funda é prejudicial, porque

a) geralmente vira terra morta para a superficie que se desinte~
gra formando crostas, impedindo a infiltracio das precipita-
¢oes e abafando as camadas vivas, agora enterradas. Cria a
suscetibilidade do solo a erosao;

b) as camadas subjacentes siao ricas em antibiéticos, que
evitam a pronta popula¢io em microrganismos, mantendo as-
sim a terra por maior tempo suscetivel a peptizacio, quer di-
zer, favorecem a erosao;

2 — numa terra bem arejada, sélta e fofa existe um perfeito equilibrio
entre os microrganismos, que evita a multiplicagio incontrolada
de fungos e outros micro-séres que podem tornar-se patégenos
vegetais;

3 — qualquer modificacao fisica ou quimica provoca igualmente uma
modificagao biolégica, causando um sério desequilibrio no domi-
nio microbiano, que pode ser altamente prejudicial as culturas

agricolas;

4 — a nossa maior preocupacio deve ser de manter, rigorosamente, éste
equilibrio dos microrganismos no solo. para o bem das nossas
culturas;

5 — em terras 4cidas, prevalecem os fungos e aumenta também a pro-

por¢ao de antibidticos, esterilizando sempre mais o solo. Quanto
mais estéril o solo, tanto maior o perigo da erosdo, porque falta
a defesa biolégica.
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ACAO RECIPROCA DE MICROFLORA E MICROFAUNA

SINGH mostrou nas suas experiéncias que as bactérias do solo sio
«pastadas» por organismos semelhantes a protozodrios, como amebéides gigantes,
mixomicetos, mas também por acaros, colembolos etc.

Variam, porém, as bactérias em sua comestibilidade. Existem bactérias
que todos devoram com grande prazer, ha outras que somente sio pastadas por
alguns déles e conhecemos ainda outras que parecem incomestiveis, porque nen-
hum animalzinho da microfauna as toca. Assim, as bactérias que produzem um
pigmento rosado, como o Cromobacterium violaceum e Pseudomonas aeruginosa
nio sao tocadas por nenhum bacteriéfago. (ROUSCHEL).

A microfauna do solo nio somente come a microflora, mas também cui-
da de sua distribui¢ao igual no solo. Distribuindp matéria orginica no solo,
esta distribui também as gbactérias. Por outro lado, foi constatado que as mi-
nhocas comem os micélios dos fungos, de modo que, éstes somente se desen-
volvem abundantemente onde as minhocas sio escassas. (TOSCHEVICOVA).
Fora disso, alguns sapréfitas invertebrados (sapréfita quer dizer que se alimen-
ta de matéria organica morta, com diferenca dos parasitas, que se alimentam de
matéria orgdnica viva), carregam no seu intestino protozodrios, os quais os aju-
dam a digerir melhor os mais resistentes produtos da matéria organica como ce-
lulose, lignina, etc., (semelhante aos mamiferos). (KUHNELT).

CONDICOES DO SOLO EM RELACAO A MICROFLORA

A composi¢do da microflora do solo depende das condi¢ées do mesmo,

isto é:
1 — das fontes de energia disponiveis,
2 — dos nutrientes disponiveis,
3 — da dgua e sua capacidade de infiltracio, retengio e drenagem,
4 — do ar e sua livre circulagio,
5 — da vegetacao e de suas excrecdes radiculares.

MICROFLORA EM RELACAO A LATITUDE

Néao podemos constatar nenhuma diferenca da composi¢iao da microflora
segundo as latitudes. Os mesmos grupos de microrganismos encontramos do Ar-
tico até o Equador, em contraste com a flora superior (dos vegetais) cujas ca-
racteristicas mudam completamente. O tnico que muda, é o namero dos micror-
ganismos, que no Artico é bem mais escasso (1 milhdo por g) do que no clima

tropical (até 600 milhdes por g de terra) (RIPPEL-BALDES, WINOGRADS-
1Y)

A MICROVIDA NA RIZOSFERA
Segundo PAPAVIZAS, a microvida na rizosfera é bem mais intensa,

mas também diferente da mais distante da raiz. Nos 1,8 cm rentes 4 raiz criam-
se especialmente micro-séres que se aproveitam das excrecdes radiculares. Cada
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planta possui a sua rizosfera especifica. Assim, por exemplo, criam-se perto da
raiz do tremogo (Lupinus sp.) especialmente Penicillium piscarium, Paecilomy-
ces marquandii, Cylindrocarpon radicole, etc.

WELTE mostra que com diminuido pH o fator r/s (rizosfera/solo) di-
minui, enquanto aumentam as bactérias tréficas. Isso significa que a rizosfera
é tanto mais pronunciada, quanto piores forem as condicoes gerais do solo. Em
solos ricos em minerais e humus a rizosfera nao é mais distinta, devido a in-
tensa atividade microbiana geral.

Segundo SCHEFFER, diversas plantas excretam substincias téxicas
quando plantadas em policultura, por exemplo, o Trifolium lolium, o que nun-
ca fazem em monocultura. Estas substincias (brenzcatequina e também amino-
acidos) defendem-nas contra ataques de nematéides de téda espécie. Atuam co-
mo toxicos contra larvas, mas servem de alimento as baciérias. Por outro lado,
as raizes excretam acucares (xilose, manose, glicose), vitaminas, especialmente
muitas espécies de vitamina B (Lisina, Prolina, Colina, Tirosina, etc.) que be-
neficiam a vida de muitas bactérias e fungos (SULOCHANA). Assim, por
exemplo, o fungo Rhizoctonia solani (MILLER), que cresce em solos frescos,
inibe a proliferacao de nematdides como, por exemplo, da Pratylen penetrans,
que prejudica muitas arvores de pomares.

Muito conhecido é o fato (TUZIMURA e WATANABE) da rizosfera
das dicotiledénias beneficiar o desenvolvimento de Radiobacter, micrébios ex-
tremamente benéficos para muitas culturas agricolas.

KNAPP verificou que as excrecées sio especificas as variedades de plan-
tas e sdo muito diminuidas em sociedades monofitas, porque muitas excrecoes
sdo toxicas para outros vegetais e provocam nos mesmos a secrecdo de substan-
cias desintoxicantes, especialmente aminoicidos aromaticos. Cada uma destas
excregOes possui a sua microflora especifica.

Desta maneira, a vegetacao polifita garante uma microflora poliforme
que, por sua vez, ccniribui decisivamente para o bem estar e a saide vegetal.

O conceito de rizosfera foi introduzido por HILTNER, em 1904, para
designar a zona em volta da raiz (até 1,8 cm), que acusa uma elevada ativi-
dade microbiana, com racas diferentes das do outro solo. O sinergismo entre os
microrganismes e a raiz, que nao é ainda tao estreito como a simbiose das bac-
térias noduladoras e raizes, RUBIN chama de simbiose tréfica.

O tipico da rizosfera é que tanto bactérias como actinomicetos e fungos
encontram aqui um ambiente favoravel. Sob condigdes equilibradas, a microflo-
ra tréfica é nao somente a legitima defesa da raiz contra eventuais ataques por
parte de parasitas, mas proporciona também os nutrientes necessarios em for-
ma orgénica, de facil absor¢ao e assimilacio.

Sao a fonte de alimentagdo para a microflora, as excre¢des radiculares,
0s aminoacidos, enzimas, vitaminas, CO, e, as vézes, toxicos (SCHEFFER).

Esta dependéncia muatua chama-se biocenose. KATZNELSON prova
que a populagdo microrginica tréfica difere segundo a idade da planta, sendo
menor em plantas novas e maior na época da florescéncia. Durante a matura-



INFLUENCIA DOS VEGETAIS SOBRE A ATIVIDADE E
DESENVOLVIMENTO DE BACTERIAS (WAKSMAN).
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¢dp aumentam na rizosfera as algas. Reconhece éle aqui, também, uma dif‘e
renga nitida entre plantas em solos estercados,e adubados com sais minerais
Nestes altimos, a rizosfera da planta madura torna-se rica em bactérias anae
rébias, (especialmente as que produzem CH, ), e decompositoras de celulose,

que ndo acontece nos primeiros.

Leguminosas possuem uma rizosfera mais rica, enquanto que os cereais
possuem mais pobre. As Radiobacter e Azotobacter (POSCHENRIEDER) for-
mam a maioria dos simbiontes tréficos.

LOCHHEAD e THEXTON verificaram que as bactérias da rizosfera

sao aquelas com escassas exigéncias alimenticias e sdo, especialmente, as que
sdo animadas pelas excregdes de aminoacidos. Bactérias e fungos com mais com-
plexas exigéncias alimenticias sofrem uma influéncia desfavoravel na rizosfera.

HARLEY e WAID demonstram que a rizosfera também é rica em fun-
gos. As plantas com poucos fungos tem crescimento muito lento. Especialmente
Fusarium, Trichoderma, Rhizoctonia, Pewicillium, siao habitantes comuns. E
aqui, importante observar, que os fungos sio naturais da rizosfera e que justa-
mente Estes que aparecem ali, em condi¢des desfavordveis, podem tornar-se para-
sitas. HARLEY considera, assim, as Mycorrhizas como um caso de exagerada
atividade rizosférica. Devemos supor que os parasitas sio adaptacoes dos ha-
bitantes rizosiéricos a outras condicées. KLOKE prova que a raiz vegetal, por
sua vez, se aproveita de produtos do metabolismo microrganico.

A cultura monéfita e mais ainda, a monocultura, provocam distarbios
neste equilibrio ja abalado pela lavragio. O problema méximo do lavrador &,
portanto, tentar restabelecer, novamente, éste equilibrio, mesmo sendo artificial,
para garantir a cultura éstes beneficios e evitar os ataques de parasitas.

RELACAO PLANTA: MICRORGANISMOS

1 — As plantas fornecem grandes quantidades de energia aos microrganismos
em forma de raizes mortas, félhas caidas, etc.
2 — De outro lado, as plantas absorvem, por intermédio das suas raizes, sais

nutritivos do solo, competindo assim francamente com os microrganismos
pela alimentacdo. Quanto menos variada a cobertura vegetal, (monocul-
tura), tanto mais unilatera] a absor¢ao e tanto mais desequilibrada a pro-
por¢ao entre os diversos sais nutritivos, provocando a extincdo de muitas
ragas microbianas, em prejuizo a fofice e a prépria vegetagao.

3 — Os vegetais excretam consideraveis quantidades de CO,, aumentando,

com isso a solubilidade de compostos inorganicos e modificando a reagao
(pH) do solo tornando-o mais 4cido. Por isso terras, leves e arenosas, mal
tamponadas, acidificam com facilidade.
Porém, excretam também aminoacidos, vitaminas, aglcares e téxicos, ser-
vindo de alimenta¢do aos microrganismos, criando assim, na rizosfera,
certas ragas de micro-séres, particulares a cada planta. :

4 — As plantas retiram grandes quantidades de agua do solo, influindo, dessa
maneira, desfavoravelmente sébre a microvida.

| m—
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5 — E decisiva a influéncia dos vegetais sébre a estrutura do solo, podendo ser
esta favoravel ou prejudicial aos micrébios. Distinguem-se, por isso, trés
grupos de plantas:

a) Plantas recuperadoras: beneficiam a fofice e a microvida como er-
vilha, cebola, colza, feijdo de porco, mucuna, etc.

b) Plantas exigentes: prejudiciais & estrutura do solo e a microvida, co-
mo trigo, algodoeiro, linho, cana-de-agiicar, cafeeiro, etc.

¢) Plantas modestas: com relagio, tanto a estrutura, como a microvida,
por exemplo, centeio, milho, etc.; relativo a estrutura, porém prejudi-
ciais a microvida, como aveia, trevo, etc., provocando ficilmente o
cansaco do solo pela multiplicagio unilateral de uma raca da micro-
flora ou microfauna (como nematéides) (ZEILINGER, WAKSMAN,

SEKERA, KLAPP, e muitos outros).

Clima —planta —microrganismos —estrutura da terra—planta—clima,
enconiram-se em uma relagao reciprociclica que deve ser bem entendida, por-
que a estrutura da terra influi sébre a cobertura vegetal que, por sua vez, de-
cide sébre o microclima. O clima, vice-versa, influi sébre a coberta vegetal,
que tem influéncia decisiva sobre a microvida e esta, por sua vez tem, influén-
cia na estrutura da terra. Quer dizer, se o ciclo ndo é equilibrado, sempre pio-
rarao, tanto o clima como a vegetacao, até que sobrevém o pantano ou o de-
serto

A bactéria que é mais influenciada pela cobertura vegetal é a Radiobacter
ou Agrobacter. Cria-se em colénias macias, brilhantes, com centro opaco e
margens transparentes. Cresce muito perto das raizes vegetais. Nao sio mais
encontradas as suas colonias, numa distdncia de 30 cm da raiz. Especialmen-
te as leguminosas estimulam o seu desenvolvimento e onde éste aparece,
o consumo de nitratos € aumentado. Podemos exemplificar: tédas as plantas
que aumentam o desenvolvimento de colénias de Radiobacter exercem um efei-
to benéfico sébre as culturas seguintes, como por exemplo: cebola, colza (Bras-
sicacea oligenosa). Usa-se, portanto, para calcular o valor recuperativo de uma
cultura, contar as colénias de Radiobacter. (WAKSMAN).

Segundo NELLER, o ntumero de Radiobacter depende do desenvolvi-
mento da planta. A planta em crescimento exerce uma direta influéncia sébre
a decomposi¢ao de matéria orgdnica nc solo através de microrganismos e com
isso sobre a liberagdo de nutrientes, que por sua vez estimula o crescimento
vegetal.
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INFLUENCIA DAS PLANTAS SOBRE O NUMERO DOS
MICRORGANISMOS E A PRODUCAO DE CO, (seg. NELLER)

Hachérian Doy | CO2 Produzido
actérias . |
Planta grama de solo Rea@ag}?" solo por kg de solo
em milhoes e I:gfm c
Triticum vulgare ........ 49 6.75 69,4
Secale cereale ........... 42 6,44 | 68,2
ATANG SEHINT s 45 6,42 79,0
Beta vUIgariS . loasimisnns 78 6,89 7473
Medicago sativa ......... : 120 6 89 86,8
Trifolium pratense ....... | — 6 66 ' 82,4

Verificamos, pois, que quanto maior a produciao de massa verde e, por-
tanto, quanto mais intenso fér o enraizamento do solo, tanto mais intensiva a
respiragao do solo, quer dizer, a produgio de CO,. WAKSMAN e STARKEY
responsabilizam as bactérias, que envolvem a raiz como uma pelicula, pela
maior produgdo de géds carbénico.

RIZOSFERA E MICORRIZA

Fig. 11 — Micorriza ectétrofa na raiz do Pinus
silvestris (seg. RUSSELL).

Assim, por exemplo, encontramos na rizosfera do milho:

. r
Milho Bact. por grama de material séco
Fungos |  Bactérias pH
Terras sem raizes ......... | 100.000 5.000.000 4.8
Terra nas rafzes ........... 800.000 26.000.000 5.2
LG Vol |k v 4 ) e SO | 7.000.000 136.000.000 5.6
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Estas bactérias sao gram-negativas e nao formam esporos.

Invernadas com diferentes variedades de plantas sdo bem mais ricas em
microrganismos que terras de cultura com mcnoculturas. Explica-se isso pela
maior quantidade de diferentes raizes e o fornecimento perpétuo de matéria or-
ganica, e de distintas excrecoes radiculares.

it I s s

L- T S e e — - -

Fig. 12 — Corte transversal, duma raiz asso-
ciada com micorriza Boletus bovinus
(seg. RUSSELL).

ASSOCIACAO DE FUNGOS COM RAIZES VEGETAIS:

GARRETT distingue estritamente:

a) os fungos saprofitas, nao especificos a planta, que as vézes atacam

como parasitas as raizes novas das mudas de arvores, nos viveiros;

b) os fungos, especificos 4 planta, que vivem em simbiose radicular.

Os fungos parasitas, como Pythium, Fusarium, Rhizoctonia solani e ou-
tros, atacam somente raizes novas de plantinhas recém-nascidas, quando o am-
biente nao é muito favorivel ao desenvolvimento dessas plantinhas (épocas frias
e umidas). As raizes mais velhas, e conseqiientemente mais duras, com mais
abundante microflora em sua rizosfera, ndp sio mais atacadas pelos fungos
(COMB).

Os estragos nos viveiros sao especialmente grandes, quando a umidade
do solo é elevada, numa época em que predominam ainda temperaturas baixas,
nao p.rmitindo assim o normal desenvolvimento das mudinhas. Em épocas
frias, a assimilagao de potassio, cobre e manganés é bastante dificultada e a
alta umidade dificulta muito a absor¢do normal do nitrogénio e calcio. Sabe-
mos, por outro lado, que exatamente o potdssio e cédlcio contribuem decisiva-
mente para o fortalecimento do tecido vegetal, imunizando-o desta maneira con-
tra os ataques da microflora. (LEACH).
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Existem variedades de micorrizas, completamente inofensivas as drvores
silvestres, porém, parasitas nas raizes de seringueiras (f‘fevea) e do chd-da-India
(Thea sinensis). Assim as Armilaria melea, Fomes hgno.?‘us e Fo'mes anosusa
atacam somente raizes maduras. Envolvem as raizes das arvores silvestres cor
uma peldcia, sem penetra-las, porém. Plantando um terreno déstes com serin-
gueiras ou teeiras, plantas que ja sofreram selecao .cul.tural, logo .tambem sdo
populadas por éstes fungos, sem que os mesmos as ]udlfzm. S~obrevm40-, porém,
a primeira séca, as teeiras e seringueiras sucumbem a acdo parasitaria dos
fungos. (RUSSELL). :

Temos de tomar em consideracido éste fato, caso plantarmos teeiras ou
seringueiras num terreno recém-desbravado. Especialmente a Fomes lignosus é
bastante prejudicial a estas culturas, que muitas vézes existem em grandes_quan-
tidades no chao. Exterminam-se éstes fungos, facilmente, com um corte circular
em volta da arvore silvestre viva. A arvore morre e com ela os fungos.

Fig. 13 — Micorrizas na raiz de Pinus sylvestris
(seg. RUSSELL).

MICORRIZAS

A designagiao «Mycorrhiza» foi dada por FRANK aos fungos que vivem
em simbiose com a raiz de arvores.

Eles somente desenvolvem bem em terras bem arejadas e fofas, com ade-
quada camada de humo (RAYNER). Nio gostam de dgua estagnada.

Encontramos, por isso, mais facilmente micorrizas em terras arenosas
que em argilosas. Parece que a micorriza é a defesa legitima das arvores as
escassas condigdes de nutrigio. Os fungos simbidticos tornam 0s nutrientes
acessiveis as rafzes, proporcionando déste modo um melhor desenvolvimento.

O abastecimento em fésforo aumenta consideravelmente a presenca de
micorrizas nas raizes, enquanto que estas ficam reduzidas, com maior disponi-
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bilidade de nitrogénio (BJORKMAN). Além disso, nio somente a absor¢io do
P é melhor em raizes com micorrizas, mas também a migracao do P dentro da
planta é mais raipida (MORRISON), provocando um melhor desenvolvimento
vegetal.

BALFOUR apurou que também leguminosas, batatinhas e gramineas
ssuem micorrizas e as plantas que ndo as possuem sdo estimuladas por fun-
'gos que decompdem humus.

A maioria das micorrizas sao himenomicetos das espécies Boletus ama-
inita e Bol. lactarius. Mas encontramos também gastercmicetos, como o Rhizo-
\pogon e ascomicetos, como Tuberales e Elaphomyces (DUNBLEBY).

i

Fig. 14 — “Basidiomicetos”: A) Chapéu
dum coprinus; H) Himénio (corte transver-
sal do chapéu); C) Parte da lamela com
pequeno aumento; P) Parte da lamela com
maior aumento, mostrando os basidios,
com quatro basidiospérios (RAWITSCHER)

Toédas as micorrizas sio tipicos «fungos de actcar» porque usam como
‘onte de seus carboidratos, agicar, enquanto os fungcs nio simbiontes utilizam
celulose e lignina. GARETT apurou que, se as micorrizas estiverem bem pro-
/idas com carboidratos pela arvore, podem concorrer eficazmente na disputa
le nutrientes com os outros microrganismos do solo, mesmo se éstes nutrientes
330 escassos, devido 4 vantagem que éles tém no suprimento em energia. Se
axistem, porém, tao poucos nutrientes no solo, que nem os fungos conseguem
absorver o suficiente para o seu desenvolvimento, a arvore cresce muito vaga-
rosamente e nao pode fornecer mais suficiente energia ao fungo, cujo vigor esta
cada vez mais diminuido, até ambos morrerem. (RAYNER, MITCHELL).
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Reconhecemos trés tipos de micorrizas:

a) Peritrofas, onde os fungos desenvolvem somente na casca da rai
envolvendo-a sem penetrar. Nao ha, portanto, uma ligacdo entre
tecido celular.

Tratam-se aqui de «companheiros» das raizes. Sao especialmente da f
milia de basidiomicetos, de ascomicetos, como Penicillium sp., de ficomicetos
como Mucoraceaes sp. e Fungi imperfecti.

A importancia déles reside na regulacio do pH nas imediacées da
rajzes.

b) Ectétrofas, onde a maior parte do fungo vive ainda fora da rai
existindo somente uma ligagdo muito sélta entre raiz e fungo.

¢) Endétrofas, onde os fungos entram completamente na raiz, com
acontece, por exemplo, nas orquideas. Quase tédas as arvores fl
restais tém as suas raizes densamente povoadas por fungos, os quais
porém, somente se desenvolvem entre a epiderme e o parénquima
A planta retira do fungo os sais nutritivos, enquanto o fungo recebs
da planta os assimilados. (GARRETT, HARLEY).

Fig. 15 — Arbusculos de micorrize. endétro-
fa, aumentados 600 vézes (seg. RUSSELL).

A infeccdo nas orquideas é diferente. Existem variedades que nem pos

suem raizes e onde os fungos se encarregam das fungdes delas. Encontramos
pois, trés tipos de células nas orquideas:
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1 — Células hospedeiras, onde o fungo desenvolve as suas hifas.
2 — Células intestinais, onde as hifas do fungo sao absorvidas pela
planta.

3 — Células normais, onde nao ha fungos. (BURGES).

As sementes extremamente pequenas das orquideas nio possuem reser-
vas de nutrientes como as outras sementes. Elas estdo inteiramente dependen-
tes dos fungos que as infectam e nio podem germinar sem os mesmos, nem
crescer, porque tém de ser «amamentadas» pelos fungos na primeira época de
sua vida.

As micorrizas endétrofas siao bem mais freqgiientes que as ectétrofas. Em
épocas adversas, provocam um crescimento profuso, porém muito reduzido, das
raizes vegetais, o chamado «crescimento em rosetas», bem conhecidg na defi-
ciéncia de zinco, que também neste caso é patente.

Se perduram estas condicoes de alimentacdo precdria (época de séca),
as micorrizas enfraquecem tanto a raiz vegetal que permitem finalmente a en-
trada de fungos parasitas que causam a podriddo da raiz, como, por exemplo, o
Pythium, Fusarium, Verticillium, Rhizoctonia solani, etc. (HILDEBRAND,
O'BRIEN).

Fig. 16 — m) Micélio intercelular; v) vesi-
culos e arbusculos; sp) esporangiolos; end)
endoderme ap, as) epiderme (seg.
RUSSELL).
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A: MICROFAUNA E MESOFAUNA — 20% DOS MICRORGANISMOS
DO SOLO seg. KUHNELT.

I — PROTOZOARIOS

a) predatérios (amebas, flagelados, ciliados)
b) saprozoontes e micéfagos (tecamebas)

II — VERMES (escolecidas e anelidas)

a) saprozoontes (nematdides, rotatérios, Oligochaeta ou minhocas)
b) predatérios (turbelarios, rotatérios, nematéides)

c) citéfagos, planositas e parasitas (espec. nematéides)

d) omnivoros (nematdides)

. III — MOLUSCOS e ARTROPODES

a) predatérios e citéfagos (como 4caros, moluscos, pterigotos i. é.
percevejos, cupins, formigas, etc. e apterigotos)

b) coprofilos (especialmente pterigotos)

c) planositas (moluscos, pterigotos)

d) parasitas (acaros, pterigotos)

B: MICROFLORA — 80% DOS MICRORGANISMOS DO SOLO

I — ALGAS (do solo) seg. WAKSMAN

a) Chlorophyceae (verde)
b) Myxophyceae (verde azulada)
¢) Bacillariaceae (Diatomaceae) (parda, sem clorofila)

II — FUNGOS (com um «optimum» de pH entre 3,0 a 5,5) seg. GARRETT

a) «de agtacar»: 1 — que vivem dos glicidios dos detritos
organicos,
2 — que vivem das excregbes agucaradas das
raizes,
3 — micorrizas,

b) decompositores de celulose (ficomicetos e ascomicetos)

¢) decompositores de lignina (basidiomicetos)

d) decompositores de humo (ascomicetos)

“e) coprofilos (basidiomicetos)

f) parasitas ocasionais e fungos predatérios (ficomicetos)

g) parasitas obrigatérios (arquimicetos, ficomicetos, ascomicetos
e basidiomicetos, especialmente as espécies de fungos imper-
feitos)

IIT — ACTINOMICETOS — microrganismos autéctones (com um «optimump»
de pH entre 6,5 a 9,0) :

a) Estreptomicetos e micromonosporos — praticamente sdo ainda
fungos.

b) Actinomicetos, propriamente ditos.

¢) Nocardias — praticamente sdo, ja, bactérias.
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IV — BACTERIAS timum» de pH entre 5,5 a 7,5): |
C (com um «cptimu p o ROBINSON |

a — Autétrofas:

1 — nitrificantes (Nitrobacter, Nitrosomonas, Nitrosocistis, Ni-
trosospira, Nitrosoglea);

2 — bac’érias da sulfidicagao (Thiobacter);

3 — bactérias da oxidacdo de ferro, manganés, selénio, etc.;

4 — bactérias que usam hidrogénio como fonte energética (Hi-
drobacter) ;

5 — bactérias que usam compostos inorganicos como fontes ener-

géticas (CO, CH,).
b — Heterétrofas:

1 — que fixam nitrogénio:
a) bactérias que vivem independentes:
— Azotobacter (aerébio), Aerobacter, Radiobacter;

— Clostridium (anaerdobio) produzindo acido butirico;

b) bactérias que vivem em simbiose (Rhizobacter);

2 — que reduzem nitratos (bactérias da amonificagio);

3 — que decompdem celulose, hemicelulose, lignina e outras ma-
térias fibrosas.

Existem muitas classificagbes das bactérias; assim, ZEILINGER distin=
gue, segundo a forma:

1 — bacilos:
a) esporogénicos;
b) ndo esporogénicos;
2 — cocos;
3 — vibrioes:
4 — espirilos.

WAKSMAN divide-as segundo seu «optimum» de temperatura em:

1 — psicréfilas — com um «optimum» de temperatura de 10°, supor-
tando até — 7°C;

2 — meso6filos — com um «optimum» de temperatura entre 15° a 25°C;
3 — terméfilos — cujo «optimum» de temperatura estd entre 50° a 60°C.

: Podemos constatar, porém, que temperaturas abaixo de 18° favorecem os
ungos.

FRANZ classifica os micrébios segundo o grau de umidade que éles
preferem:

1 — nadadores (bactérias flageladas) vivendo somente na dgua;

2 — cisticos e esporogénicos (que suportam bem a séca):
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-3 — ndo esporogénicos (suscetiveis a séca).
Outros autcres dividem as bactérias em aerébias e anaerdbias, etc.

Cada classificagao tem suas vantagens e desvantagens. Nenhuma da con-
ta de todas as qualidades das bactérias.

A classificacap dos microrganismos do solo é das mais dificeis que exis
te, e cada autor promove a sua propria, conforme o seu ponto de vista.

GARRETT divide a populagio do solo em:

.) parasitas obrigatérios,
.) parasitas ocasionais,
.) verdadeiros organismos do solo:
a — autdctones dos solos naturais,
b — zimogénicos das terras de cul'ura.

LW b =

Ele compreende por parasitas obrigatérios, todos os organismos da micro-
flora e micro e meso-fauna que dependem de um hospedeiro, quanto a sua ali-
mentacao.

Eles podem existir, porém, por muito tempo, em estado latente ou semi-
latente no solo, podendo apresentar neste, uma breve fase transitéria de
migracao (nematdides). Se faltar o hospedeiro por muito tempo, o parasita nio
resiste a concorréncia dos outros microrganismos saprofitas do solo e morre.

GARRETT entende por parasita temporario cu ocasional, a todos aqué-
les onde existe o parasitismo, concomitantemente com a vida saprofitica. In-
cluem-se neste grupo também os fungos micorrizas, e as bactérias e actinomice-
tos noduladores (BURGES). 3

Esta classificacao nao diz respeito, porém, a multiplicidade dos organis-
mos que vivem no solo, e ressalta, especialmente, o parasitismo que, dentro dos
microrganismcs, perfaz uma parcela insignificante.

CLASSIFICACAO ECOLOGICA

A classificagao ecologica da microfauna e microflora é a tnica admissi-
vel na Agricultura. Esta, que diz respeito a sua morfologia, somente permite
seu enquadramento em familias, mas ndo indica nada sébre as suas proprie-
dades e atividades, que unicamente interessam ao agricultor.

E evidente, que a classificagio morfolégica, que existe na Medicina, Ve-
terinaria e, de qualquer maneira, também na Fitopatologia, é inaceitavel a
Ciéncia do Solo.

' O que intercssa a Medicina é identificar o microrganismo para saber-se
qual o meio de o combater, porque a Medicina sémente se ocupa com um mi-
crorganismo quando éste se encontra em estado de patégeno ou parasita.

O agrénomo moderno, e em particular o cientista do sclo, consideram o
microrganismo principalmente no seu «estado ecolégico», como decompositor de
acicar, proteina e celulose, ou como organismo heterétrofo ou autétrofo, ou
como saprofago, citofago, predatério, etc.
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Os homens também podem ser classificados segundo diversos pontos
vista. O antropblogo sé6 quer identificar o individuo e classifica-o, por isso
morfologicamente em eslavos, indios, mongdis, germanos, semitas etc.

Ao economista somente interessa a classificacdo ecolégica e divide po
tanto os homens segundo a sua profissio ou sejam, médicos, engenheiros, sapa:
teiros, pedreiros, comerciantes, agricultores, operarios, etc.

Ao militar nio interessa nem a morfologia, nem a ecologia, classificand
os homens segundo a sua propriedade combativa: infante, artilheiro, marinheiro
aeronauta, etc.

Qual destas é certa?

Na botédnica, os cientistas foram obrigados a admitir, hd tempo, que
sua classificagdo morfolégica s6 tem valor cientifico, servindo para a denomi
na¢ao dos individuos. Na pratica, porém, o agricultor divide as suas culturas
em legumes, verduras, cereais, forrageiras, fibras, tubérculos, etc., sem a mi
nima consideragao a classificacdo botanica. Nao interessa, ao agricultor, que na
rubrica dos legumes estejam solanaceas, leguminosas, malvéceas, etc., e ningu
se sente chocado com o fato de a pratica dividir as malvaceas em fibras, le-
gumes, fléres e in¢o. Desta maneira, o agréonomo moderno classifica os microz=
ganismos ecologicamente, em desconsideragao ao fato de ter de colocar ascomi-
cetos, basidiomicetos, e ficomicetos juntos num grupo de fungos sapréfitas. Clas-
sifica, entre organismos citéfagos, tanto protozoarios, como fungos e insetos e
divide as amebas em predatorias, citofagas, sapréfitas e parasitas.

E evidente que, no dominio de microrganismos, é mais dificil de acei-
tar uma ou outra classificacdo, porque sao séres invisiveis cujas atividades e
propriedades s6 pelo técnico podem ser apuradas. Porém, quem ji viu um
atomo? Mesmo assim, em tédas as escolas do mundo aprende-se a fisica nuclear,
porque nao € necessirio ver quem provoca uma agao, mas sim, é necessirio ve-
rificar a prépria acdo, que por si mesma, testemunha a existéncia de um fator
ativo.

MICRO E MESOFAUNA

Segundo FRANZ, os animais do solo vivem em perfeita adaptagio ao
ambiente, em uma biocenose com as raizes e a microflora. Normalmente, cada
desequilibrio criado por alguma modificagdo no setor alimentar, gera equilibrio
a si préprio, provocando a multiplicacdo unilateral de uma raca de bactérias e
o stbito desenvolvimento de outros séres predatérios que, se aproveitando disso,
aniquilam, primeiro a raca que proliferou, e desaparecem depois.

O mais interessante da micro e mesofauna é, sem davida, a propriedade
de modificar a sua forma, cér e habitos, segundo o ambiente. Esta mutagio po-
de ser tao grande que se assemelham a outras variedades. Diferentes tempera-
turas e alimentagdo, especialmente, influem radicalmente sobre a forma e os
costumes da micro e mesofauna (MULLER, GISIN), fato alids bem conheci~
do nas abelhas e borboletas.

Também a microflora possui esta propriedade como provam UNZ e
LUNDGREEN nas bactérias de Thiobacillos thioxidans, que tanto oxidam en-
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xofre e ferro, como manganés, mas que até hoje foram tomadas por diferentes
bactérias, devido a diferentes processos de oxidagdo que executam.

O que interessa ao agricultor nao é tanto a morfologia da micro e meso-
fauna, porém o seu modo de convivéncia.

NUMERO DE MICRORGANISMOS

Dados aproximados de niimero e péso de microrganis-
mos nos 15 cm superficiais da terra de cultura
(seg. SCHEFFER).

|
MICROFLORA mimero por grama | péso kg/ha
PREBEIART i s 600.000.000 10.000
THDEOR i 400.000 10.000
73 b R MU ST B M s 100.000 140
MICROFAUNA | por dm3 | péso kg/ha
Yisopodes ...l 00
Lflagelados ............ 1.500.000.000 370
GGG ot S
METAZOOFAUNA por dm3 ‘ péso kg/ha
i
nematéides .......... 50.000 | 50
colembolos ........... 200 | 6
BOATON o<'on ool ov bovs . 150 4
Lumbricidae . ...... 2 4.000
centopéias ........... [ 14 | - 50
insetos e moluscos. .. .. i 11 57
enquitreideos ........ | 20 15

Podemos distinguir 5 grupos:

1 — PREDATORIOS, incluindo também os micéfagos e bacterifagos.
Eles controlam, eficazmente, a micro e mesofauna, e também a microflora.
2 — SAPROZOONTES,
que vivem somente de matéria orginica morta e que tém a maior signi-
ficacao na promogao da fertilidade do solo.
3 — COPROFILOS,
que vivem no estrume, decompondo tanto a matéria orginica, como de-
vorando bactérias vivas e mortas que ali se encontram em abundincia.
4 — CITOFAGOS ou PLANOSITAS (Pseudoparasitas),

que vivem de células vegetais vivas. Nao entram no tecido, mas migram
de uma a outra planta (STEINER), sem prejudica-las.
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5 — PARASITAS,

que entram no vegetal onde passam téda sua vida.
a) Parasitas que vivem em simbiose com o vegetal (VUILLEMIN e
LEGRAIN).

b) Parasitas verdadeiros.

MICROFAUNA PREDATORIA

Inclui todos organismos predatérios, canibais, micéfagos e bacteriéfagos,
estendendo-se a significa¢do da palavra «bacteriéfago» a todos os micro-séres que
se nutrem de bactérias. Na Agricultura, ndo é possivel aceitar a estrita signifi-
cag¢do de «bacteriéfago» que a Medicina usa. Enquadram-se aqui, quase todos
os protozodrios, grande parte dos vermes inferiores (escolecidas), parte dos mo-
luscos, aracnideos, todos os apterigotos, como os colembolos, e parte dos pte-
rigotos.

Os protozodrios sio organismos unicelulares cujo tamanho varia de pou-
cos micros até 4 a 5mm. As formas existentes no solo sdo bem menores que as
da dgua. Necessitam de suficiente umidade porque s6 se movimentam na peli-
cula de dgua que envolve os grumos do solo, logo se encistando quando esta
faltar, o que chamou a atengdo. H4, porém, variedades que se desencistam logo
que a umidade suba a 1/6 da capacidade retentora do solo. O encistamento faz
parte do ciclo vital de varios protozoarios e a saida do cisto depende de bac-
térias que vivem na vizinhanca e que, aparentemente, estimulam-na (CRUMP,
citado por RUSSELL.)

A maior parte dos protozoérios sdo predatérios, como as amebas, ciliados
e flagelados, vivendo de bactérias, mas também da micro e mesofauna (IVANIC,
MATTES).

Eles reduzem consideravelmente a microflora do solo (KOPELOFF).
Alguns protozoarios sao altamente especializados, como o flagelado Euglenia,
que vive somente de flavobactérias, porque aprecia grandemente a vitamina B12
que nelas se encontra (LWOFF).

A base da vida dos protozodrios é, portanto, uma rica microflora. CUT-
LER e CRUMP mostram que num grama de um solo agricola podem viver
26.000 amebas Naegleria, mas podem aumentar dentro de 24 horas a 416.000
quando encontram alimento suficiente; nesta fase de franca multiplicacio elas
devoram nada menos de cinqiienta e dois milhdes de bactérias (52.000.000).

Onde hd muitas amebas, a vida das bactérias é curta; mas com a redu-
¢do do nimero delas, reduz-se igualmente o namero de amebas, que agora care-
cem de alimentacao.

Quase todos os protozodrios, com excegio das tecamebas, a maior parte
dos vermes inferiores e parte dos artrépodes vivem de microrganismos. O cani-
balismo também nao é raro e especialmente o nematéide Mononchus pappilatus
devora, por dia, segundo STEINER e HEINLY, até 83 larvas do nematdide
parasita Meloidogyne sp.

Até as minhocas sdo présas da mesofauna predatéria, especialmente de
nematodides, moluscos e formigas.

Segundo RIHA, consideravel parte da microfauna ataca também os fun-
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gos. Trata-se aqui, especialmente, da microfauna sapréfaga (minhocas, 4ca-
ros, colembolos, diplépodes, etc. (SCHUSTER), que somente esta em condigoes
de decompor agucares, amidos e aminoacidos mas nao celulose, hemicelulose e
ligninas. Esperam pois que os fungos facam isso e, logo apds, devoram os mi-
célios dos mesmos. (FRANZ e FORSSLUND). Até existem alguns nematéides
que vivem em simbiose com bactérias que decompoem celulose.

Dessa maneira, a microfauna ccntrola eficazmente a flora fungiana do
solo, raziao porque muitos autores consideram, especialmente os protozoarios,
como a policia do solo.

Nao s6 nematbides comem os fungos, mas também os fungcs comem os
nematéides, como, por exemplo, o Dactylaria brochopaga, Arthrobotrys oligos-
pora, Protascus subuliforme e outros (ZOPF). Segundo DRECHSLER, exis-
tem no solo aproximadamente 80 fungos que apanham animais da microfauna,
preferindo nematéides, ccmo o fazem também os rotatérios, que reduzem con-
sideravelmente os nematéides (DONNER).

Existe também, no entanto, uma parte da microfauna como rotatérios,
tecamebas e dcaros que vivem tanto de matéria orgdnica morta, como também
de outros micro-séres. (SCHUSTER, RIHA).

Muitos insetos da mesofauna, especialmente os aracnideos e himenépte-
ros, cagam a microfauna e ha aqui o curioso fa‘o de algumas variedades de for-
migas (PANIC) s6 comerem colembolcs venenosos, cujo liquido celular para-
lisa temporariamente as antenas, mandibulas e pernas. Parece tratar-se de for-
migas toxicomanas, porque nunca tocam em colembolos nio venenosos.

Por dltimo, temos de mencionar aqui as minhocas (Enchytraeidae)
que matam nematéides parasitas através de excrecoes muito alcalinas, mas nun-
ca os comem (SCHUSTER).

A importancia désses micro e meso-animais estd no contréle estrito da
microvida do solo, e com isso, da manutengio do equilibrio biolégico.

Muitas espécies de formigas, especialmente as Atta (saiivas) e as Isop-
tera (cupins), vivem como micéfagos, nio somente pastando na microflora,
mas também cultivando-a em vastos «jardins». Os basidiomicetos, especialmen-
te, servem a éles de alimento. As formigas reduzem sensivelmente a flora fun-
giana do solo e remexem vigorosamente a terra. Segundo VOORDE, as Atta
sexdens e Atta cephalotes movimentam 20 a 25 m3 de terra por ninho. Porém,
o dano que fazem na cultura, cortando as félhas, nio deixa apreciar éste servigo.

SAPROZOONTES

A parcela maior da microfauna é, porém, a dos saprozoontes. Tanto pro-
tozoarics como as tecamebas, como a maioria dos vermes inferiores e todos os
superiores, vivem de detritos organicos. Algumas devoram também., quando al-
cancam, microplantas, como as algas, mas a fonte principal de seu alimento é
matéria organica provinda de plantas superiores (KUHNELT). Tanto nema-
téides, como todos os Oligochaeta (minhocas), muitos himenépteros (formigas)
€ isopteros (cupins), siao muito eficientes na mistura do solo mineral com a
fase organica. (FRANZ). As minhocas merecem aqui uma atencao muito es-

.

pecial, porque contribuem eficazmente a fertilidade do solo. (FRANZ,
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KUHNELT, RUSSELL, BARLEY). Vale na Australia a regra que «num pas-
to podemos nutrir tantos quilos de ovelhas, quantos quilos de minhocas conti-
ver o solo». (EVANS, WATERS). A vida das minhocas, com uma tnica exce-
¢ao, se processa em sclo bem arejado e, somente, embaixo da camada organica
na superficie do solo, conforme a espécie. As vézes, comem ovos de nematéides
ou casulos de tracas mas sempre devoram grandes quantidades de detritos orga-
nicos e, de vez em quando, plantinhas novas. (JEGEN). O Lumbricus terrestris
faz canais verticais, de preferéncia em solos pesados, até alcancar o nivel fre-
atico, (8 metros de profundidade) (TCHETYRKINA), podendo entio, desta
maneira, nao somente facilitar a ascensio da 4gua, mas misturar também a
argila depositada em camadas mais profundas, com as camadas lixiviadas c
portanto mais arenosas da superficie.

] Eles dependem muito da presenca de certas plantas como hortela, cebola,
‘pseudcacicia, e‘c., provavelmente porque se aproveitam da micreflora de sua ri-
zosfera (RAMANN). Eles engolem, com os detritos orgnicos, os fungos, bac-
térias, algas, protozoarios e até nematbides que, porém, nio sio digeridos mas
saem vivos das tripas, sendo distribuidos em tedo o solo, apos se terem multi-
plicado enormemente dentro dos intestinos da minhoca. (HEYMONS). Os ne-
matéides ficam vivendo nas tripas até que a minhoca morre, comendo-a depois.
(KUHNELT).

Em solos sadics, as minhocas viram uma vez, de trés em trés anos, a
camada superior (30 cm) do solo, (FRANZ), contendo uma invernada 1,67
to/ha de minhocas enquanto, a terra de cultura possui somente 0,13 to/ha
(EVANS).

Sdo elas, portanto, de magna importancia em cada solo, pastoril e agri-
cola. Os seus excrementos, designa PONOMAREVA como «calcito biogénico».
Constatou que, em solos ricos em minhocas, o ciclo vegetativo das plantas é de
até 2 semanas mais curto, apesar da colheita ser maior, devido a estrutura per-
feita do solo e a melhor nutrigio vegetal.

Nao vivem em solos 4cidos e reagem muito desfavoravelmente a uma
adubacap fisiologicamente dcida. Com sulfato de aménio (NH,) , SO,, pode-

se eliminar nio s6 as minhocas como também as micorrizas (KUHNELT).

Os nematdides sao quase tio eficazes na decomposicio da matéria orga-
nica como as minhocas, somente nao se igualando a elas por nio serem tio
bons cavadores, ficando obrigados a usar canais de raizes cu de outros animais
do solo. Comem, geralmente, matéria organica predigerida por bactérias
(SACHS). Ao conirario das minhocas, os nematéides fogem dos fungos, por-
que sao sériamente prejudicados pelos mesmos. Existem até mesmo fungos pre-
datérios que apanham os nematéides furando a sua pele e chupando o liquido
plasmatico (Athrobotrys oligospora) (ZOPF).

Outros fungos crescem como parasitas no corpo de nematdides. Algumas
espécies de nematéides sdo pseudoparasitas, isto é planositas (STEINER). Es-
tes nematbides ndo entram nas raizes vegetais mas ficam chupando as células
de fora, sem porém prejudicar a planta (WIESER). Migram de uma raiz a
cutra, atraidos pelas excrecoes de seus hospedeircs, mas chupam, da mesma
maneira, em algas (MIKOLETZKY). Somente raras espécies sao verdadeiros
parasitas. Porém, foram justamente estas que contribuiram para a sua triste fama.
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Em sociedades polifitas, a maioria dos nematdides, geralmente nao chegam pert
das raizes, porque nao suportam as excregoes agucaradas; ja 1% de acucar afet
a sua vida (SCHEFFER, KICKUT, VISSER).

PARASITAS

Nio é certo ainda que os nematéides conhecidos como parasitas prejud
quem sempre os vegetais. Vivem simplesmente como citéfagos e nutrem-se d
células vivas, tanto de plantas superiores, como também de bactéria
(KUHNELT). Segundo VUILLEMIN e LEGRAIN, o Heterodero radicola, que
¢ tido como parasita perigoso, vive em perfeita harmonia dentro de plantas cg
mo héspede, aumentando suas resisténcias a séca. Quando o citéfago
torna parasita, depende provavelmente da nutricio do hospedeiro. Muitos
microfauna sao citéfagos e bacteriéfagos, poucos porém parasitam. Como os nes
matéides podem sobreviver até 38 anos em ambiente abiético (KUHNELT
praticamente nao sao de fécil extingao no solo. Ndo se trata aqui de matar o
nematbides, mas sim de equilibrar a microfauna que as controla perfeitamente,
Segundo FRANZ, vivem, por metro quadrado de solo, 1 a 20 milhdes de ne
matoides.

A MICROFLORA

ALGAS:

Preferem um pH semelhante

ao das bactérias, mas o grupo dos Myxo~
phyceaes prefere terras acidas.
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A maioria das algas é confinada a superficie do solo, porque necessita
tanto de umidade, como de luz solar, para poder sintetizar a sua propria clo-
rofila. Sao éstes os tnicos representantes da microflora que podem produzi-la.
A sua importancia estd, especialmente, na fixagdo de nitrogénio e na producio de
matéria organica para a vida de outros micro-séres. Algumas vivem em cama-
das mais profundas do solo, onde a sua existéncia depende de detritos organi-
cos, porém a sua importincia é reduzida. (WAKSMAN).

e

Fig. 21 — Alga Paudorina morum : 2.
zoospério da mesma; 3. copulagio dos
gametas (WAKSMAN).

Algumas suportam também a séca.

FUNGOS:

Fig. 22 — Mixomiceto Comatricha nigra: A) Esporos,

um estd germinado; B) Mixozoospérios de Didymium

serpula; C) Mixamebas de Fuligo septica; D) Plasmé-

dio de Fuligo septica; E) Plasmédio de Didymium

serpula; F) Parte dum plasmédio de Fuligo septica.
(seg. WAKSMAN).
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Fig. 23 — A) Fungo Penicillium; B) Co-
nidio em germinagao; C) Aspergillus
(seg. WAKSMAN).

Fig. 24 — A) Rhizopus nigricans; B) Mu-
cor mucedo; C) Mucor mucedo, esporangio
com membrana rompida (WAKSMAN).

Todos éles vivem de preferéncia em solos acidos e nao umidos, mas su-
portam bem a umidade e dependem mais que as bactérias da matéria organica
no solo.

Desenvolvem — 4 semelhanca das bactérias — formas simbiéticas, que
se denominam micorrizas (FRANK). Estas micorrizas incluem tédas as formas
de fungos que vivem ligadas com raizes de arvores, desde as formas de fungos
que podem tornar-se parasitas, até as formas endétrofas das variedades de ver-
dadeiras micorrizas. Segundo HARLEY e WAID, quase tédas plantas possuem
fungos na sua rizosfera, porém nio em forma simbiética, mas em forma tré-
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fica, figurando aqui, especialmente, espécies que podem tornar-se parasitas ve-
getais (vide rizosfera).

Chamou muita atengio a descoberta da penicilina do fungo Penicillium
notatum, mas sabemos hoje que todos microrganismos sio associativos com al-
guns e antagénicos com outros. Os fungos se tornaram famosos nio s6 pela
produgdo de antibidticos e pelas anilises biolégicas do solo (Cunninghamella,
Aspergillus, etc.), mas também pelo seu parasitismo em vegetais. Variam de
forma simples e microscopicas até formas gigantescas, especialmente basidio-
micetos, ou as formas grandes subterrineas dos ascomicetos, por exemplo, as
trufas, etc. Na microfauna, a familia morfolégica dos fungos, ndo compre-
ende espécies de mesmos costumes de vida, mas sio justamente éstes costu-
mes, que podem, as vézes, esclarecer algo sdbre as razoes do parasitismo fun-
giano. Fazem parte também da biocenose do solo sadio e fértil (Aspergillus
niger, Trichoderma lignorum, Fusarium, Rhizoctonia Sg-, etc.), mas encontram
sua desenfreada multiplicagio somente em solos mal arejados e acidos, porque
aqui ndo sofrem o controle da micro e meso-fauna, nem de bactérias
(KUHNELT).

E, s6 aqui, que surge o perigo do parasitismo, porque um solo desfa-
vordvel para a maioria dos microrganismos, o sera também para a maioria das
plantas de cultura.

Os fungos do solo pertencem quase todos a grupos que formam fila-
mentos, com excecdo dos mixomicetos cu fungos mucosos e alguns sacaromi-
cetos. A maioria dos fungos do solo sio heterétrofos, mas ha também espécies
que podem usar acidos orgdnicos, nitratos, aménia, carboidratos simples, celu-
lose e lignina.

Existem alguns que necessitam estimulantes de crescimento, e dependem
por isso tanto da outra microflora, como de excrecées radiculares. Finalmente,
ha fungos que somente podem viver em raizes (Mycorrhizas) ou como parasi-
tas de outros microrganismos, por exemplo, de nematéides (RUSSELL).

Os fungos sapréfitas sdao capazes de sintetizar 30 a 50% de C de sua
alimentacao para substincias celulares, (WAKSMAN) o que é mais do que as
bactérias podem fazer, mas necessitam por isso, também, muito mais N, que
éles tiram dos minerais, como ortoclasio ou feldspato (MULLER e FORS-
TER). Sintetizam substdncias hdmicas em huminas e humincacidos, contri-
buindo assim, eficazmente, a humificacio da matéria orginica. Quase todos
crescem, somente em solos bem arejados, mas podem desenvolver em camadas
mal arejadas de solos decaidos, enormes quantidades de filamentos. (JENSEN).

O pH do solo baixa na medida que o fungo cresce (MULLER).

Assim, os fungos sdo capazes de se desenvolver bem em solos decaidos
onde, por falta de concorréncia da microflora e fauna, predominam.

Segundo GARRETT, os saproéfitas incluem os «Sugar Fungi» que vivem
em matéria organica de facil decomposi¢do, nas raizes vegetais, bem como mi-
corrizas, podendo se nutrir ocasionalmente também como parasitas e fungos
predatérios de outros fungos e da microfauna. (VAY). Pertencem, preferencial-
mente, acs ficomicetos.
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A maioria déles vive, nio s6 de matéria organica recém morta, m
também de matéria organica viva danificada (fungos que infeta.rfl as raizes en:
trando pelas feridas) (LEACH). Defendem as suas hifas através d"e antibioti:
cos, contra os ataques de outros micro-séres. Os fungos que decoplpoem a c’e.lu-
lose sdo quase somente os ascomicetos e basidiomicetos, muitos delfes fungos im:
perfeitos. Tém os seus esporos e hifas distribuidos pelo chio e muitos produze:
antibioticos fortes. Os que ndo produzem sdo bastante tolerantes para com &
tes. Os «Lignin Fungi» sdo todos fungos superiores, geralmente basldlomlceto§
com um crescimento muito lento, dependendo ainda da presenca de outro ali
mento, especialmente celulose. Somente a lignina prec@ige;ida 1:1610. fungo pod
ser atacada por bactérias, de modo que os fungos sé(?_lndispensavels na decom:
posicio de detritos organicos, como no caso da humificacao. _Estes .fungos_cres
cem exclusivamente na superficie do solo, na matéria orgénica ali depositada
e ndo suportam a presenca de antibioticos. Nem os seus micélios podem entra
no solo onde ha fungos que produzem antibidticos (Trichoderma viride
(BRIAN).

FUNGOS PARASITAS E PREDATORIOS

Na sua maioria pertencem a fungos primitives (arquimicetos) ou im:
perfeitos (Fusarium).

Assim, os arquimicetos, que se assemelham ainda muito com os prot
zodrios (GAUMANN), vivem somente como parasitas em células vivas, ata
cando tanto a microflora como a microfauna.

Muitos  hifomicetos vivem nio sé de protozodrios e nematéide
(DRECHSLER), mas também de hifas de fungos. (RUSSELL). Grande par
te de ficomicetos que geralmente vivem em células mortas, podem igualmente
atacar células vivas, mas isso somente quando estas sdo, de qualquer maneira,
fracas ou jd necréticas, como acontece no caso de varias deficiéncias minerai
(GARRETT, RUSSELL). Por exemplo, Pithium, Fusarium, Verticillium, Rhi
zoctonia e outros (TUCKER), que pertencem aos classicos fungos de podrida
radicular, entram somente pelas feridas radiculares ou em raizes de plantinha
novas que, por condigoes adversas, lutam pela sua sobrevivéncia (RUSSELL)

A maioria dos fungos é muito sensivel a falta de elementos menores
como zinco, manganés, cobre, etc. WILLIAMS constatou que, por exemplo,
parasita Striga senegalensis desaparece com a adubag¢io de nitrato de célcio
Ca(NOs],. mas nao com uma de carbonato de calcio, CaCO, ; explica-se
isto, pelo fato de que: ,

1 — a cal dificulta a adsor¢io dos nutrientes menores, enquanto

2 — o nitrato permite o desenvolvimento mais riapido de outras raga;

de fungos prejudiciais ac Striga senegalensis.

Os fungos predatérios, como a Rhizoctonia solani, vivem, normalmente
da microfauna evitando assim a proliferacio de nematéides, especialmente d
parasita Pratylen penetrans, que devasta, is vézes, pomares de macieiras (MIL
LER ¢ WAGGONER). Mas, se o solo é muito fresco, acido e pobre, benefi
ciando demasiadamente o desenvolvimento da Rhizoctonia, em detrimento d
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outra microflora, ela se torna um perigoso parasita radicular (GARRETT).

WAKSMAN relata o fato de que também alguns patdgenos como
Penicillium italicum, Pseudomona citri, Fusarium, etc. deixaram de ser para-
sitas quando foi introduzida Trichoderma lignorum ou algumas bactérias anta-
gonicas no solo. Os fungos que ndo produzem antibidticos sio extremamente
sensiveis a toxicos, assim que, por exemplo, o Fusarium oxysporum, v. cubense,
que causa o «mal de Panama» nas bananeiras, nio suporta as excrecdes vola-
teis da Heterofptera Scaptocoris talpa (TIMONIN).

Importante €, pois, o equilibrio entre microrganismos e nutrientes no
solo para evitar agbes parasitas da microflora e microfauna. Em solos inunda-

. dos, como os de arroz, os fungos diminuem rapidamente, desaparecendo tanto

mais rdpido quanto mais rico em carbono f6r o solo (matéria organica)
MITCHELL e ALEXANDER).

Parece que também em solcs secos, uma larga relacio C:N na matéria
organica inibe a atividade dos fungos, (DAVEY), de modo que o parco supri-

. mento em N, ou a ativa competicio de plantas pelo N, pode diminuir sensivel-

mente os fungos no solo. (RUSSELL).

Queremos lembrar aqui, a absoluta necessidade dos fungos a uma bio-
cenose equilibrada e sadia. Prejudicial é, somente, o seu desenfreado desenvol-
vimento e a sua nitida predomindncia, comum em solos decaidos, e portanto
de péssimo arejamento. Aqui, éles acidificam o ambiente que se torna cada vez
mais desfavoravel as culturas agricolas, e contribuem para a lixiviagiao do solo.
Sob estas condigcoes, o parasitismo fungiano é inevitavel, porque as culturas
sofrem todas as espécies de caréncia, enquanto os fungos proliferam incontro-
lavelmente.

ACTINOMICETOS:

Eles tomam uma posi¢do intermedidria entre fungos e bactérias, ou mais
exatamente, entre os verdadeiros fungos e micobactérias (WAKSMAN e
HENRICI).

E caracteristica a formagdo de micélios unicelulares que possuem rami-
ficagoes iguais aos fungos. Porém, éste micélio parte-se facilmente em pedagos
que se assemelham muito a bactérias e cujas qualidades sao as mesmas das bac-
térias (por exemplo, Streptomyces griseus). Mas o mais importante é que
formam a base da microflora autéctone. Nutricionalmente, os actinomicetos sio
extremamente adaptaveis. Sao, quase todos €les, heterétrofos podendp usar pra-
ticamente todos os compostos de C:N, mesmo os que, com uma relacio muito
larga, os fungos nio conseguem decompor, tais como a celulose, ligninas e
proteinas (WAKSMAN).

Preferem solos secos e quentes, nio se dando bem em terras umidas.
Eles s6 crescem na superficie de solos bem arejados, mas igualmente bem pro-
tegidos contra a irradiacio direta do sol (ERIKSON). Predominam em solos
arenosos de pastos ou outros solos permanentemente sombreados. Suportam
temperaturas altas até 65" e podem formar assim a microflora predominante
em estrumes e compostos. Segundo SEKERA, sdo os responsaveis pela fofice
em solos naturais, mas PRIMAVESI prova que esta populagio natural nio
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Fig. 25 — Streptomyces griseus,
a, b, c, micélio aéreo — d, 1
esporos germinando
(seg. WAKSMAN).

1

- é’ \ "Formacidn\u i
~ 1 : 9‘ (
Q ‘o =
Frad 3 N

Sk

Fig. 26 — Ciclo do desenvolvimento de actinomi-
cetos (RAWITSCHER).
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pode ser conservada em terras de cultura, o que alids também ja foi observado
por WINOGRADSKY quando criou o térmo «zimogénico» para os microrga-
nismos de solos cultivados. Eles tém a particularidade de crescer sempre em
flocos (WAKSMAN) o que provoca, provavelmente, também a floculagdo do
solo (RANGASWAMI). Eles mudam a forma, cor e exigéncias nio somente
pela modificagio do ambiente mas também sob condi¢ées muito semelhantes.
Até podem perder a propriedade de formar micélios (WAKSMAN).

Alguns poucos sdo parasitas de raizes vegetais, provavelmente os mes-
mos que, vivendo também como simbiontes, podem formar nédulos (RUSSELL).

Distinguimos, em relagdo aos vegetais, saprofitas e parasitas, e em re-
lagio aos outros microrganismos, associativos e antagonistas.

Todos os actinomicetos preferem um pH alcalino e sao gram positivos.
A maioria déles produz enzimas diastaticas, alguns produzem invertases, pou-
cos produzem tirosinases, que os habilitam a converter a tirosina das moléculas
protéicas em melanina, de cor escura. (RUSSELL).

Apesar da agricultura os considerar «bactérias da terra», porque o
cheiro déles é o caracteristico de terras férteis, éles criaram fama pela produ-
¢ao de antibidticos. Até hoje existem aproximadamente 75 antibiéticos extraidos
de actinomicetos, conhecidos no comércio como estreptomicina, terramicina,
aureomicina, neomicina etc. (WAKSMAN).

BACTERIAS:
WINOGRADSKY divide as bactérias do solo em:
a.) autoctones — ou nativas do solo, que encontramos, especialmente, em so-
los de pastos e florestas;
b.) zimogénicas — que se desenvolvem gracas a tratamentos especificos do so-

lo, considerando aqui, especialmente, o arejamento (lavra-
¢do), adubagdo orgénica e comercial. Elas sio préprias aos
solos de cultura.

WAKSMAN junta ainda um terceiro grupo que é o dos
¢.) microrganismos transitérios — 1) Estes sdo bactérias usadas em

o inoculacdo das sementes (Rhizobacter);

= inoculagdo dos solos com linhas puras
(Azotobacter) ;

— adubagdo organica rica em micrébios
(estrume, vinhaca).

FRANZ, mostra que os microrganismos do estrume, provindo de um
ambiente anaerébio, ndo sobrevivem por muito tempo no solo, sob condicoes
aerdbias.

2) Patégenos vegetais e animais incorpora-
dos ao solo com detritos e restolhos que, conforme a atividade do solo, morrem
rapidamente ou sobrevivem por mais tempo, dependendo esta sobrevivéncia,
muitas vézes, também de um hospedeiro animal ou vegetal.

A identificagio da microflora no solo pode ser feita segundo BERGEY
(bactérias), WAKSMAN (actinomicetos), e GILMAN (fungos).
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g i

Fig. 27 — Bactérias: a) Coccus; b) Micro-
coccus; ¢) Sarcina; d) Streptococcus; e) Bac.
subtilis; f) Bac. subtilis flagelado, g) Plano-
coccus; h) Pseudomonas; i) Spirillium
(seg. WAKSMAN).
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Fig. 28 — Culturas de bactérias aerébias
(seg. WAKSMAN).

Na sua maioria, as bactérias preferem solos com um pH pouco acido
até neutro, e necessitam, em sua maioria, de condigoes aerébias. Elas vivem
parcialmente autétrofas, parcialmente heterétrofas, sendo estas ultimas de
maior importdncia para a agricultura, porque proporcionam a estabilidade da
estrutura fofa do solo.

RANGASWAMI descobriu que as bactérias nio somente protegem o0s
grumos, comp acreditava SEKERA, mas floculam o solo amorfo. A importan=-
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cia da microvida fica ainda mais patente nas experiéncias de SAKARDI que
prova, com trigo, que a diferenca, no teor em nutrientes e de rendimento, de-
pende. em primeiro lugar, do préprio solo, isto é, de seu estado de satide bio-
légica e s6, em reduzido grau, do fator genético.

Considerando que o «fator genético» é, em altima analise, uma ambien-
tacao, é compreensivel que possamos mais facilmente criar um ambiente favo-
ravel ao vegetal, do que adaptar o vegetal ao ambiente (ERIKSON. BRAUN).

Héa bactérias gram positivas ou gram negativas, esporogénicas ou nio,
e as suas formas mais freqgiientes sio:

Bastonetes com pontas agudas ou arredondadas, de diferentes grossuras,
porém tédas mais ou menos iméveis.

Bastonetes delgados que se movem somente pelo movimento do préprio
corpo; sac estas os espiroquetas.

Bastonetes curvados, flageladas, de boa mobilidade (WAKSMAN).

Como existem inameras variedades de bactérias e, muitas vézes, ha
pouca diferenga na forma, a classificacdo delas se faz especialmente segundo -
seu modo de crescer em colonias e de formar cocos. (JAMES, SUTHERLAND) .

A microvida é importantissima para a lavoura. O gas carbénico assimi-
lado pelos vegetais superiores provém, quase em sua totalidade, do processo de
mineralizagdo da substdncia organica do solo pelos microrganismos. Uma terra
sadia produz anualmente entre 5 a 10 t/ha de gas carbdnico. Chamamos a is-
so de respiragio do solo (SMITH e BROWN). Sem esta respira¢io o cresci-
mento dos vegetais superiores fica reduzido a um minimo, resultando disso —
vice-versa — um recesso da microvida. Finalmente, ocorre uma acumulacio de
matéria organica nao humificada na superficie da terra, provocando o enchar-
camento da mesma (FRANZ, GLINKA).

LUNDEGARDH mede, com a respira¢ic do solo, a atividade microbia-
na e HOFMANN e SEEGERER tomam o teor em fermentos do solo como me-
dida da atividade micrcbiana. O fato de que os microrganismos, e especialmen-
te as bactérias, assimilam sais inorgénicos e orginicos e ps fixam durante certa
€poca em seu corpo, € importantissimo para a lavoura, porque é ésse o finico
método de evitar a lixiviagio dos minerais do solo pelas aguas pluviais
(RUSSELL).

RELACAO ENTRE MICROVIDA E TEMPERATURA x UMIDADE DO SOLO
(segundo FEHER) - Graf. 2.
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As bactérias nio esporogénicas sdo, na sua maioria, anaerébias. S
elas iméveis ou flageladas, gram positivas ou gram negativas, geralmente s
em forma de bastonetes, porém também parcialmente capazes de formar fila-
mentos, formas cocéides, micélio ou de aparecer em forma de espiroquetas ou
vibrides.

Os grupos mais importantes sao:

1 — os terméfilos (em estrume, silagem, feno, etc.);
2 — as mixobactérias (em estrume e terra, preferem sclos tmidos);
3 — as bactérias desnitrificantes:

a) fluorescentes (denitro fluorescente, B. irilpinus, B. stutzeri),
b) hidrogenomonas (Hidrog. agilis),
c) tiobactérias (Thio-bacilo denitrificans);

4 — decompositores de uréia, celulose (Ur. pasteuri);

w
I

vibrides dessulfuricantes:

6 — bactérias de putrefacio, quase somente anaerdbias, como, por
exemplo, variedades de clostridios (ZEILINGER).

Tab. 1 — MICRORGANISMOS POR GRAMA DE TERRA

Em camada alta

MEDIA DE GELATINA AGAR de agar acucarado
Pasto natural ..... 1.130.000 790.000 1 19.200
Terra de cultura ‘

TOrE s 12.275.000 11.407.000 105.000
Terra de horta

bem estrumada . 37.000.000 34.300.000 47.700
Terra de mato |

RETBL .. ... oons 452.000 | 429.000 12,000

Segundo a qualidade do solo varia a quantidade e espécie de micror-
ganismos.

Com a crescente profundidade diminui a populagio microbiana. Porém,
nao somente diminui, mas também se modifica. Aumenta o ntimero de actino-
micetos, fungos e de bactérias anaerébias, e diminui o namero de bactérias
aer6bias (KUBIENA). Especialmente em nossas terras decadentes, a populagio
de fungos é consideravel.
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Tab. 2 — POPULACAO MICROBIANA EM CM. DE PROFUNDIDADE
(por 1.000) (seg. WAKSMAN).

TERRA DE ’ 2,5 10 \ 20 & 30 50 75
|
Horta estrumada | 8.300 5.600 f 4.000 ’ 1.300 ‘ 600 I 380
Invernada ......... 10.000 5.800 2.800 1.000 370 240
Floresta monof. e 2.100 |r 1.200 | 480 | 310 170 |l 104
! | |
10 1
o
AT , , |
\ BACTERIAS AEROBIAS EM TERRA DE:
!‘ Invernada
1 \ | 2 (o] 4 {o PR
\“ T M T o1 e R S R S g
=L 1\ BACTERIAS ANAEROBIAS EM TERRA DE
‘-‘ Floresta polifita ;. seonvessne bR e

MilhGes bactérios por grama de terra

40

DONS60 F0 80" 99" 100 110 120

Profundidade do solo em ¢cm

Graf. 3 — Numero de microrganismos em relacdo & profundidade do solo
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As razdes do recesso dos microrganismos, com aumento de profundidade,
sao principalmente a diminui¢ao do oxigénio e o empobrecimento em matéria
organica, fonte principal de energia dos microrganismos.

Muitas vézes, encentramos nos primeiros 5 cm de terra de cultura pou-
cos microrganismos, o que é originado pela forte insolacio e o ressecamento
desta camada. Via de regra, encontramos entre 5 e 15 cm a maioria dos micror-

ganismos aerébics, importantes para as culturas agricolas.

Num grama de terra encontramos na média (seg. RUSSELL):

10 milhdes de bactérias e actinomicetos,
100.000 fungos,

50.000 a 100.000 algas,

10.000 protozoarios.

A IMPORTANCIA DA UMIDADE DO SOLO

As transformacées mais importantes processam-se sob condigoes aerébias
pelas azotobactérias, nitrobactérias, rizobactérias, etc.

Cada trabalho que efetuamos no campo, constitui um distirbio do equi-
librio entre os organismos. Os microrganismos tém as mesmas exigéncias, como
as nossas plantas de cultura, relativo & umidade e os nutrientes do solo.

A agua entra na terra aravel, ou pelas chuvas mediante infiltragio, ou
através de lengdis d'dgua subterraneos pela ascengio. E armazenada no solo

conforme a sua capacidade de retengdo, que é maior em terras argilosas e di-
minuta em terras arenosas.
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Graf. 4 — Respiracdo vegetal e ponto critico de H2 O num
solo de barro arenoso (seg. SEKERA).

' A saturagdo relativa do solo em &gua, encontramos dividindo 0 quo-
ciente de dgua abscluta pela capacidade retentora do solo.

Os microrganismos encontram o seu «optimum» com 70 a 80% de sa-
turacao relativa. :
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O «optimum» dos fungos é mais baixo do que o das bactérias.

A influéncia indireta do teor em umidade no solo depende da modifica-
¢do das relagdes ar-dgua. Quer dizer, quanto mais dgua, tanto menos oxigénio,
e, portanto, condigdes mais anaerébias. Esta também, é a razio por que o na-
mero de microrganismos cresce até um certo limite de umidade (RUSSELL),
e decresce com um aumento de umidade.

Provoca isso, em terras encharcadas, uma decomposicio deficiente da ma-
téria organica que, por sua vez, provoca a formacio de 4cidos esterilizantes para
0s micrcrganismos. Em presenca de micrébios aerébios ndo existe a formacio
de turfa. A turfa se forma sob ccndiges anaerébias, onde os carboidratos per-
dem sempre mais H, e O, e, por isso, ficam, relativamente, muito enriqueci-
dos em CO. Desta maneira, formam-se turfa, linhita, carvio de pedra, antra-
cito e grafita. Porém, mesmo a grafita, pode ser ainda atacada por micrébios.
Como nas camadas superiores da terra predominam os microbios aerébios, a
ventilagao destas é importantissima (WAKSMAN).

Tanto o processo da nitrificagio, como o da combustao de substancias
ricas em carboidratos para gds carbonico, necessitam de oxigénio. O oxigénio
penetra na terra pela aracao por movimentos turbulentos de ar e pela agua
pluvial. Por meio da atividade dos micrébios, o solo se torna rico em gas car-
bénico (CO, ), mas empobrece em oxigénio. No entanto, se ha falta de agua,
os micrébios se cornificam, sobrevivendo em forma de esporos. No lugar da
dgua entra, agora, oxigénio no sistema poroso da terra e a microvida comega,
caso chova, novamente. Porém, se os poros do solo permanecerem cheios de agua,
a respiracao do solo termina. Os micrébios morrem e os protozoarios reprodu-
zem-se de modo extremamente forte. Sob estas condigdes anaerébias, processa-
se uma desnitrificacio, porque os micrébios restantes, por falta de oxigénio,
retiram o mesmo de onde o encontram, e isso, principalmente dos nitratos. O
nitrogénio libertado se perde (WAKSMAN).

A microfauna necessita, por sua vez, de solos convenientemente umidos,
especialmente os «nadadores» como flagelados, ciliados, que também existem
em formas aquaticas (KUHNELT). A maioria, porém, evita demasiada umi-
dade embora possa, parcialmente, sobreviver bem as inundacaes.

A lei de ARRHENIUS diz: «A fermentagio duplica por cada 10°C de
aumento de temperatura».

O numero de microrganismos oscila segundo a estacio do ano. Pode-
mos verificar, também ai, o ritmo do ciclo vegetativo, semelhante ao que pos-
suem as plantas de cultura. Constatamos o menor nimero de microrganismos
durante a época fria do inverno e o maior namero na primavera e outono, en-
quanto que no verdo o numero é reduzido. O namero de microrganismos esta
paralelo ao produto da temperatura pela umidade. Na época principal da ve-
getacao das plantas, verificamos sempre um recesso da vida microbiana, devi-
do a falta de nutrientes, as excreces das raizes vegetais e a falta de oxigénio,
devido a intensa atividade microbiana anterior (FEHER).
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Tab. 3 — ESTATISTICA DE ENGBERDING:

Capacidade Agua em %  Numero de micror-
retentora em % do solo ganismo do solo
30 6.51 9.98 milhoes
56 10.85 11.89 e
65 14.10 . 16.41 2
80 17.35 | 29.96 4
100 21.69 25.28 milhodes

ELEMENTOS NUTRITIVOS

E decisiva para os microrganismos heterétrofos a quantidade de maté-
ria orgdnica existente. Assim, exames provaram que em terras arenosas, com
pouca matéria organica, vivem somente algumas centenas de milhares de ger-
mes, enquanto em terras férteis, boas de cultura, encontram-se virios milhdes.
Nao ha davida que o abastecimento da terra com matérias organicas e sais mi-
nerais, aumenta consideravelmente o namero de microrganismos (CHOLODNY,
KUBIENA, ZIEMIECKA).

Tab. 4 —

Com a adubacgio, aumentamos o teor em nutrientes da terra, o que, por

Dias

Agar com 2% de‘

Agar

agticar de cana |sem agucar

N6+ 1o e i R S
Depois de 28 dias. .
Depois de 46 dias..

|
' 12.400.000 i

373.800.000
141.300.000

12.400.000
27.170.000
24.700.000

sua vez, provoca um aumento da vida microbiana (WAKSMAN).

Tab. 5 —

Dias |Terra sem aduboi'rerra com adubo
|

2 2.227.000 2.2217.000

6 3.700.000 6.000.000

13 6.540.000 13.600.000
20 6.750.000 11.690.000

28 7.170.000 24.200.000
33 3.630.000 6.330.000
90 3.800.000 7.850.000
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TEMPERATURA

A temperatura, praticamente, nio limita a vida microbiana em nossas
terras de cultura, porém ela decide sobre o nimero das ragas dos microrganis-
mos.

Mesmo com a temperatura de — 1° a — 2°C nio se consegue aniquilar
todos os micrébios, e também com -+40°C ainda existe bastante atividade mi-
crobiana. O «optimum» dos microrganismos estd no clima tropical e subtropi-
cal +35°C, no clima moderado +25°C a +28°C. No clima tropical os microrga-
nismos sdo geralmente de variedades termofilas. As temperaturas elevadas pro-
porcionam uma decomposi¢io muito mais ripida e mesmo a matéria organica
estd, em pouco tempo, mineralizada. Isso, quer dizer, que em terras de culturas
tropicais, nunca podemos encontrar humo (VAGELER). Por isso, o poder-
tampao € reduzido, mas também a decadéncia e a recuperacio das terras pro-
cessa-se muito mais rapidamente do que em qualquer outro clima. (PRIMA-
VESI, 1952)

FEHER encontrou o nimero de bactérias decrescendo com aumento de
altitude e latitude, mudando a relagio bactérias : fungos em favor déstes alti-
mos. Em cada lugar, a relacio temperatura : umidade regula a atividade bio-
légica do solo (FELDMANN), ocasionando as flutuagdes tipicas da microvida
durante as estagdes (SAUERLANDT).

O clima subtropical para temperado, devido ao inverno relativamente
frio e umido, apresenta uma atividade microbiana mais lenta e conseqiiente-
mente também uma decomposi¢io de matéria orginica mais vagarosa, quer di-
zer, existe acumulacao de humo. Por outro lado, também a recuperacio das
terras é mais demorada. Temos de estar cientes de que «recuperacio» da terra
nao significa nada mais do que a recuperagio da vida microbiana; e a fertili-
dade da terra esta relacionada a vida microbiana, porque dela depende a absor-
¢ao dos sais nutritivos. Estas sao sentencas fundamentais que governam a agri-
cultura sadia. (WAKSMAN).

Vemos também que, dentro de certos limites, é possivel orientar e regu-
lar o desenvolvimento e a decomposi¢io das matérias no solo.

DECOMPOSICAO
Tab. 6 —
Numa tzmperatura Farinha de osso Uréia i Quelatos azotados
e |
+ 10°C 100% 100% 100%
+ 20°C 1249% 610% | 144%

+ 30°C ; 88% 810% " 135%
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Os actinomicetos existem muito menos nas terras de cultura do que na
terras naturais. Nas épocas de pouca atividade microbiana, porém, acontece um
equiparacio entre actinomicelos e outros microrganismos (WAKSMAN).

Tab. 7 — MICRORGANISMOS POR GRAMA DE TERRA/pH

- ] :
PH | Bactérias |B7 i g

| | |
2,42 14.000 100 34.000 2:5
3,12 36.000 91 54.000 2:3
3,54 95.000 30 110.000 1:1
3,63 205.000 15 200.000 1%%
4,18 360.000 11 180.000 2:1
a3 | 740.000 16 210.000 35 :1

Somente o Thiobacter thioxidans faz uma excegio. Ele oxida enxéfre
para écido sulfirico (HySO,) ainda num pH 1 e existe, ainda, quando na

ha mais outra vida microbiana. Também as terras acidas de monocultura de
pinho sdo pobres em bactérias.

WAKSMAN encontrou aqui:

pH 4 — 100.000 fungos
pHl 56 — 37.000 7
pH 6.6 — 26,000

Os actinomicetos, que entram morfologicamente entre bactérias e fungos,
tomam uma posi¢ao intermedidria em relagao ao pH.
pH 4,8 — 4.000.000 bactérias, déstes 900.000 actinomicetos
pH 6.2 — 13.000.000 i " 6.000.000 “
Segundo ARNON, nao é o efeito da concentragio de ions de hidrogénio
que prejudica os microrganismos, mas a falta de célcio, fosfatos, e a toxicidade
do aluminio e manganés.
Enquanto as raizes vegetais sido prejudicadas por um pH mais baixo
que 4, pela mobilizagao de Al, os microrganismos ainda podem existir, se fo-
rem removidos os efeitos secundarios de um pH menor que 4. As bactérias de.

nitrificacio encontram o seu optimum num pH que varia entre 6,2 a 72
(MORRILL).

O PODER-TAMPAO DA TERRA

Depende:
1 — do teor em humo,
2 — do teor em coléides minerais, (argila),
3 — dos ions presentes.

A negativa concentragdo de ions H+, nio demonstra oscilacoes fortes em
solos bem tamponados. Estes solos nio acidificam facilmente. (SCHOFIELD).
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Apesar das nitrobactérias nio suportarem um ambiente acido, as vézes,
provocam a acidificagdo do solo pela produgio de HNO, e HNO,. De modo
que em terras arenosas, com pouco humo, a acidificagio é tal, que as proprias
nitrobactérias limitam sua proliferacio. Em terras argilosas e humosas, isso nin
acontece porque hd bastante bases que neutralizam a acidez (WAKSMAN).

Para examinar o poder-tampio de um solo usa-se no laboratério o
Azotobacter chroococcum (MEHLICH).

"

A REACAO DO SOLO, O pH

A reagao do solo tem grande importancia sébre a composi¢io da vida
* microbiana na terra. Sob reagio acida, desenvolve-se numerosa flora de fungos,
enquanto a de bactérias diminui. Os fungos sdo, sem excecdo, resistentes aos
dcidos ou mesmo acidéfilos. Faltam nestes solos as minhocas e todos os
animais «cavadores», que misturam e remexem a terra.

Por isso, uma aplicagdo de carbonato de calcio é a primeira medida que
se deve tomar a fim de revigorar a vida bacteriana da terra acida.

A ascencdo da vida bacteriana, é igual a ascencio do rendimento agri-
cola (WAKSMAN).

SCHACHTSCHNABEL comunica a intima relacio entre a atividade
microbiana e o pH. Aumenta aquela com o aumento de pH, melhora, con-
seqiientemente, a estabilidade dos grumos e o volume poroso.

A diminui¢do do pH causa a lixiviagio do CaCO,, que, por sua vez,
causa a desfloculagdo dos agregados do solo, mesmo dos formados por minho-
cas (SCHEFFER). Temos, pois, uma oscilagio da estabilidade dos agregados,
acompanhando a da atividade microbiana (HARTGE).

As bactérias sobrevivem as condi¢des adversas, em estado de esporos.
Porém, a formacdo de esporos pode faltar por completo se as bactérias nio
encontram tragos de cobre e molibdénio no solo (KOLODZIEY e SLEPECKY),
isto significa que, em solos muito lixiviados, as bactérias nio tem a possibi-
lidade de se cornificar e sobreviver.

Especialmente esporos de bactérias mal nutridas, nio sobrevivem por
muito tempo. Depende a sobrevivéncia déles, (GARBOSKY, GIAMBIAGI),
da fertilidade do solo. Em solos férteis, os esporos podem viver até cinco anos.
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INTENSIDADE DA VIDA BACTERIANA
RENDIMENTO AGRICOLA

clima clima

MWK

@

estrutura da terra

O

pH - nutrientes

Microvida
Graf. 5 — Relacdo reciproca Clima-Planta-Solo

FABRICIUS e FEILITZEN encontraram, numa terra de brejo drena-
do, 200.000 germes microbianos, mas depois duma calagem, 600.000 germes.
Responsabilizam, ndo somente a corre¢io insignificante da acidez, mas
principalmente a floculagao do solo. Quer dizer, a agregacao da terra em flocos,
provoca, automaticamente, um melhor arejamento e com isso melhores condi-
coes de microvida.

Verificamos entao que a lei de MITSCHERLICH, que foi encontrada
para as nossas plantas de cultura, é do mesmo modo vilida para os microrga-
nismos.

DISTRIBUIGCAO DAS VARIEDADES DE MICRORGANISMOS

1 — Os autéctones, que verificamos em terras abandonadas, como nos
pastos naturais, solos florestais, invernadas etc. (Actynomices sp.)
2 — Os zimogénicos das terras de cultura, dependendo de um equilibrio

dirigido pelo proprio homem. (Azotobacter, etc.).
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3 — Os simbiontes, que nio sdmente, em vérios casos, tém de ser ino-
culados na terra, mas que dependem sobremodo dum equilibrio
de nutrientes. Assim acontece com as rizobactérias, bactérias no-
duladoras das leguminosas. Estas vivem como simbiontes, aumen-
tando a produgdo das leguminosas, consideravelmente, enquanto
dispéem de suficientes carboidratos. No momento em que a dieta
em carboidrato se torna deficiente, éles se tornam parasitas, des-
truindo, em pouco tempo, a sua planta hospedeira. (SEKERA).

Entre os microrganismos zimogénicos da terra de cultura, as bactérias

superam, de longe, os outros. Dentre as bactérias, os bacilos esporogénicos sio
os mais freqgiientes porque vivem em meio aerébio mas, sobrevivem também em
meio anaerébio. Contudo, existem também bacilos absolutamente anaerébios.
1Os cocos vivem somente nas camadas mais superficiais.

| Sdo tomadas por «bactérias da terra» as variedades, Bac. subtilis e Bac.
mesentericus. Entre os anaerébios os mais conhecidos sio: Clostridium butylicum
e Cl. sporogenes.

Em todas as terras encontramos mixobactérias como, por exemplo:
Chondromyces, Polyangium, Myxococcus, etc.

Os actinomicetos, que encontramos com maior freqiiéncia em terras
abandonadas e terras naturais, sdo capazes de decompor carboidratos hetero-
ciclicos em substancias himicas e estearinas, o que os bacilos nio conseguem.
De modo que, especialmente nas terras naturais e nao adubadas, acumulam-se
tais substdncias. Os sacaromicetos encontramos somente em pomares e vinhedos.

(WAKSMAN).

Fig. 29 — Saccharomyces cerevisiae:
1) célula; 2) colénia; 3) célula com
dois esporos; 4) esporos germinando.
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ATIVIDADES DOS MICRORGANISMOS NO SOLO

BERZELIUS disse, j4 em 1840: «A substdncia orginica aciona sébre
solo da mesma maneira como a levedura sébre a massa». :

Podemos classificar as atividades dos microrganismos do solo em
grandes grupos:

1 — Os da decomposi¢ao de carboidratos:

l Acidos organicos
a) desassimilacdo +i...icivaenan Gés carbénico
l Gases de H, e CH,

b) humificacdo
¢) decomposicdo de substancias humicas.
2 — Os da transformac¢iao de nitrogénio:

nitrificacao
a) formacdo de nitratos formagio de NH,

desnitrificagdo
b) redugao de nitratos assimilagao de NH ,
desaminacao hidrolitica.

¢) fixacao de nitratos em compostos insolaveis.
3 — Os que tomam parte na decomposicio mineral do solo.
4 — Os que tém acdo decisiva na estrutura do solo.

A DECOMPOSICAO DE CARBOIDRATOS

Desassimilagao:
Na assimilacdo, o vegetal forma carboidratos, de gas carbénico (CO,)
agua (H,0O), oxigénio e energia solar (luz e calor). Na desassimilagdo encon

tramos o inverso déste processo. Os carboidratos organicos sio, de névo, mi
neralizados.

a) FORMACAO DE ACIDOS ORGANICOS

Os carboidratos, lipidios e proteinas sio decompostos, As proteinas fo:
mam 4cidos graxos e polipeptidios. Estes acidos sio capazes de provocar pr
cessos secundarios, dissolvendo substincias inorganicas. Sio éles neutralizado
no solo por bases. Todos constituem uma fonte valiosa de carbono. Assim, en:

contramos na terra, dacido butirico, &cido propiénico, &acido acético e acid
férmico.
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Os carboidratos sao transformados em acidos, por bactérias anaerébias,
como o Amilobacter e Clostridium butylicum. Mas também fungos tomam parte
nestes processos, especialmente o Aspergillus niger, que é capaz de transfor-
mar diversos agtcares em 4cidos graxos.

Fig. 30 — Clostridium pasteurianum
(seg. WINOGRADSKY).

A decomposigio de graxas é feita pela cisio da mesma em glicerina e
dcidos graxos, sob a acao duma lipase, que varias bactérias e fungos produ-
zem, e que é hidrossolavel.

A glicerina é absorvida pelos microrganismos, enquanto os &cidos gra-
x0s se acumulam no chao. Estes dcidos sdo finalmente usados pelos microrga-
nismos como fonte de substdncias carbonicas. Designamos isso, por «aniquilagio
de acidos». Sao responsaveis por éstes processos, os Pseudomonas fluorescens e
Micrococcus especialmente, e outras varias espécies de fungos.

b) FORMACAO DE GAS CARBONICO

Somente 0,03% do ar é gas carbonico. Porém, na camada de ar sobre-
* jacente a terra, éste teor varia entre 4 a 10% e, no ar que circula no sistema
poroso da terra, constatamos até 11% de CO,. Este teor oscila muito, depen-
~ dendo tanto da estacio do ano, do teor em matéria organica do solo, como do
nimero de microrganismos e do movimento do proprio ar. Em lugares ventosos,
nunca ha acumulagio de gas carbonico na superficie da terra.
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Considerando que 1 ha de girassol, por exemplo, consome anualment
12.000 kg. de CO,, utilizados na fotossintese da matéria organica, compreen:

demos melhor a sua importdncia.
O teor do ar em CO, é, porém, somente de 0,03% (600 kg/ha), quer

dizer, completamente insuficiente para suprir tal exigépcia. A planta depend
portanto, do CO, da terra, produzido pelos microrganismos.

Conforme LUNDEGARDH, os microrganismos produzem tanto CO
quanto uma cultura agricola necessita. Podemos calcular que o teor em mat
ria organica dos 15 cm superiores da terra é aproximadamente 2 a 4%; u
hectare contém 40.000 a 80.000 kg de substancias organicas. Como o teor d
carbono da mesma é de 58%, podemos concluir que a produgio de CO, po
ano e hectare pode ser entre 20.000 a 44.000 kg, caso fosse igual em todos o
meses. Em terras de invernadas, o teor em matéria organica sobe até 10%
enquanto em terras arenosas decai para 1%. A produgio de gds carbénic
acompanha essa oscilagio.

WAKSMAN apurou que, sob condi¢des favoraveis, 1 kg de terra expir,
5 a 30 mg de gas carbénico em 24 horas.

Compreendemos agora por que, em clima tropical e subtropical, as terras
se esgotam mais depressa do que no clima moderado. Neste, a producio de CO
é limitada aos meses quentes, quer dizer, praticamente limitada a 4 meses.
Nas zonas tropicais e subtropicais temos 8 meses de intensa atividade e 4 me-
ses com reduzida atividade microbiana. Se a ma‘éria orginica do solo nio fér
restituida, ela se esgota no clima moderado em 10 anos e no clima tropical em
4 anos.

Segundo STARKEY, a produgio de gis carbénico pode constituir um
fator limitante a producdo agriccla e, de fato o constitui em nossas terras. Mas,
vemos também que a producio désse gas, essencial para a fotossintese das.
plantas, depende tanto da matéria organica do solo, como dos micrébios que a
decompdem, soltando CO, como um dos produtos finais de seu metabolismo.

A produgiao de CO, se regula, automaticamente, na terra. Ela aumenta
tanto tempo, até o teor de oxigénio se tornar tdo baixo que as condicdes de
vida na terra se assemelham aos anaerébios. Ali, os microrganismos se conver-
tem em esporos. Cessando a atividade déles, baixa o teor em CO, e sobe o
em O,; a vida comega, de névo. (RUSSELL).

Por difusdo, o gés carbonico sai da terra. Isso naturalmente depende
muito da estrutura fisica da mesma.

O maior teor de CO, pode-se verificar em terras de horta bem estru~

madas, assim como em invernadas e culturas de trifélio: o menor em pastos
permanentes.

A formagio de CO, na terra ocorre:

a) pela atividade microbiana,
b) pela respiracao radicular.
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A respiragao de CO, do solo é maior em florestas polifitas do que em
florestas de pinho ou eucalipto.
Em 15 cm de profundidade constatamos a maxima produgio de CO,,

Um solo do clima temperado respira anualmente entre 4.000 a 24.000 kg de
CO, (1m3 de CO,=196kg) (STARKEY, KATZNELSON).

- FONTES DE CO;:

1 — Sao especialmente: a) carboidratos
b) proteinas e aminas
¢) lipidios

quer dizer, matéria or-
gdnica que por via na-
tural se acumula na
terra, isto é HUMO.

2 — Estrume, adubacio verde, palha, ou seja matéria organica que se
usa como adubo.

3 — Respiragiao radicular.

Na decomposi¢io de hemicelulose, agticares e amido, por fungos e bac-
- térias aerdbias, mais de 50% até 80% do carbono (58% da substancia orga-
© nica € carbono) é liberado como CO,.

A massa verde decompde-se muito mais répido que a matéria orginica
¢ séca e produz muito mais CO ,.

A quantidade de CO, produzido depende, porém, tanto dos organismos
' que decompdem a matéria orgénica, como das condicdes do solo (WAKSMAN).
: A decomposigdo de proteinas em NH, e CO, é feita principalmente
o+ pelo Bacilo micoides. A relagio entre proteinas: NH,: CO,=1:8:9.

Especial significacao possui a produ¢io de CO, de, celulose e pectinas.
| A fermentagdo anaerébia de celulose produz CH, e H .

Os bacilos aerébios decompdem a celulose do solo, em presenga de ni-
| tratos, usando-a como fonte de oxigénio, porém, somente quando a reagao do
¢ solo for de neutra para alcalina. Sio éles: Bacteria celulomonas, bactérias ter-
1 moéfilas, micobactérias e actinomicetos. Num meio acido, esta decomposicio é
¢ feita por fungos, como Botritis, Aspergillus niger, Trichoderma, Penicillium etc.
. (LUNDEGARDH).

Fig. 31 — Coldnias de bactérias.

As bactérias heterdtrofas excretam CO,, enquanto as autétrofas segre-
gam produtos inorganicos de oxidagio (RUSSELL).
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¢) FORMACAO DE METANO E HIDROGENIO:

Em terras de cultura, bem arejadas, a formaciao de metano é min_ima;
porém, em terras de arroz irrigadas e em pastos Umidos, esta formagio ¢
mais forte.

A formagio de metano e hidrogénio, apesar de existir também em quan-
tidade minima em terras de cultura normais, praticamente, nunca pode ser cons-
tatada aqui, porque éstes sio prontamente absorvidos por bactérias hidrogeno-
monas e bactérias metanomonas que os oxidam.

Especialmente a bactéria Metanomona metanica, absorve metano (CH,) e
produz gés carbonico e dgua. Esta bactéria é um flagelado muito mével, apesar
de seu tamanho ser de somente 1,5 a 2 micro. Em terras timidas e encharcadas,
porém, sob condigdes anaerébias, forma-se metano em grande quantidade, sendo
altamente venenoso para os vegetais. Também o monéxido de carbono (CO),
que as vézes se forma pela adubacdo, é prontamente absorvido pela bactéria
Carboxydomona oligacarbofila, da familia das nitrobactérias, que o oxida para
CO,. Seu «optimum» de temperatura é + 25°C.

A decomposicio de matéria orginica sob condigdes anaerdbias é muito
lenta e liberta pouca energia. Enquanto uma molécula de aglcar na sua oxi-
dacdo libera 690 calorias, na sua conversio para metano liberta somente 50
calorias. Assim, os organismos anaerébios necessitam muito mais matéria or-
gdnica para obter a sua energia do que os aerébios.

A fertilidade do solo depende, em parte, da fracio orginica do solo,
cuja decomposi¢do e mineralizagdo é feita por microrganismos.

De magna importdncia para os microrganismos é a humina, oriunda
principalmente da lignina, que é uma fonte de energia (C). Transformam-na
parcialmente em huminoicidos (HAIDER, LIMT, FLAIG).

HUMO

A formagio de humo depende inteiramente da atividade da microflora e
fauna. Todos os fatéres que diminuem a atividade excessiva dos microrganis=
mos favorecem a formagio de humo, mas aquéles que o inibem, impedem tam-
bém a humificacio.

THOM distingue, por isso, a decomposicio «explosiva» da massa verde,
nao fibrosa, da decomposi¢io «lenta» de matéria organica fibrosa em humo.

No clima tropical, assistimos pois, a uma mineralizacdo violenta e com-
pleta da matéria orgdnica, nunca se acumulando humo, apesar de termos, aqui,
principalmente, terras acidas, onde mais facilmente ocorre essa acumulacao de
matéria organica, do que em terras alcalinas. Somente acima de 1000 m de al-
titude, onde a temperatura é mais baixa, podemos encontrar humo (VAGELER).

A relagio C/N é bastante estreita em zonas aridas, estreita em pastos
e larga em terras de cultura (DURASOW).
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A relagio entre C: N =10:1 na planta e no corpo do microrganismo.
No humo, porém, aumenta esta proporcio com:

— o decréscimo da temperatura,

— a diminui¢do do pH,

— o decréscimo de teor em oxigénio,
— o aumento da altitude,

— o aumento das precipitacoes.

o 0 b~

Isso significa: onde a vida microbiana é menos intensa aumenta esta
propor¢io de C:N no humo, gracas a diminuta «mineralizacio» da matéria
organica. As bactérias decompdem principalmente amidos, proteinas etc. e nio
atacam a lignina, celulose e hemicelulose. Podemos encontrar assim, em vérios
tipos de humo, uma relagdo de 14:1 a 20:1 de C:N. Isso provoca o fato
das bactérias procurarem nitrogénio minerédlico para suprir o deficit em azdto,
tirando éste, diretamente, do alimento vegetal quandc ccnsomem o humo

(McLEAN, ARCHARYA, HARDY).

Sabemos, por outro lado, que tédas as medidas que encorajam a decom-
posicdo, contribuem decisivamente para a aproximacio da relacio C: N, por-
que os carboidratos sdo gastos em forma de energia microbiana e o nitrogénio
permanece no solo.

WAKSMAN encontrou a regra que: «a relagio entre C: N se aproxima
com a crescente velocidade de decomposicioy.

Assim, a prética da calagem, o arejamento do solo pela aracio, com tem-
peraturas igualmente altas e com suficiente umidade, contribuem para a apro-
ximagao da relagio C:N, permitindo a forma¢io dum humo mais valioso.

O mais interessante do humo é, sem davida, o fato de que, segundo
HOWARD, parasitas e doencas vegetais desaparecerem nas terras onde exis-
tir de 3 a 5% de humo. Em outras palavras: ONDE HA INTENSA ATIVI-
DADE MICROBIANA, AS CULTURAS SAO SADIAS, isso quer dizer, que
nao ha safras altas nem culturas sadias, sem uma microvida equilibrada.

Muito se discutiu sébre o valor do humo. Especialmente nos climas tro-
picais, onde uma rapida mineralizacdo da matéria organica inibe sua formacio
em terras de cultura, o seu valor foi pésto em divida.

RAMANN definiu ¢ humo como sendo um complexo coloidal de com-
posi¢ao heterogénea, composto de coléides invariados e de matérias ricas em
carbono. Porém, esta defini¢io ndo satisfaz, porque nao diz respeito a acio
biclégica do humo, que sem divida nenhuma, é muitissimo mais importante
que sua composi¢do quimica ou fisica, em si.

Muitos tentaram definir o humo, mas nunca chegaram a um acérdo.
Somente ndo chegaram a um acérdo porque consideravam ¢ humo como um
fator isolado, desligado do ciclo biolégico ao qual pertence.

Considerando a origem e o fim do humo, a sua definicio nio é dificil.
Humo é, pois, matéria organica sintetisada, enriquecida de N e O,, de dificil de-
composi¢ao, que constitui a reserva energética da microvida, tamponando, tam-
bém, eficazmente o solo (SEKERA).



84

O HUMO NO SEU CICLO VITAL

SEKERA ilustrou a importincia do humo no seguinte esquema:

HBECTPROCIDAT® PLANTA - SOLO - MICRORGANISMOS
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Os beneficios do humo sio:

— constituir uma reserva de energia para os microrganismos,
— ser uma fonte de gas carbénico para os vegetais,

— aumentar, através do dcido humico, o poder-tampao do solo,
— contribuir para a fofice do solo,

— ser o fator mais notdvel do complexo coloidal.

O s W

O grifico 6 mostra que, para alcancar os efeitos benéficos sébre a
estrutura do solo, ndao é necessdrio ter humo, isto é, matéria orgdnica conser-
vada. E suficiente existir matéria orginica. Porém, o humo possui qualidades
que nao podem ser substituidas por nenhum outro produto, salvo o estrume

. bem curtido, que é também Lumo.

:: J Hidrates de Corbdme : - I
; 7 ; s
3)
\ - w!,g-- J

Fig. 32 — Ciclo de substancia organica
do solo (seg. SEKERA).

Distinguimos trés componentes no humo:

1 — humina, a fracdo insolavel em meio alcalino,

2 — acido humico, a fracao solavel em meios alcalinos, mas niao em
acidos,

3 — Adcido falvico, a fragio solivel em meios alcalinos e acidos.

Sabemos que os limites entre estas trés fragdes htmicas desaparecem e
nao ha distingio nem definicio exata, do ponto de vista quimico.



86 A COMPOSIGCAO DO HUMO

3

O complexo organico chamado humo, nio é uma substincia simples,
mas um composto complexo de minerais, oxigénio, hidrogénio, carbono e ni-
trogénio.

A parte carbénica existe em vérias formas de agiicares: galactose, gli-
cose, manose, xilose, arabinose, ribose, etc. Apesar de se formar também celu-
lose, nao contém mais nenhuma parte dessa substincia e os poucos polissaca-
ridios que se encontram no humo, podem provir tanto da celulose como de mi-
crorganismes mortos.

A composi¢ao do humo é mais ou menos a seguinte:

EathonG s e S e e 58 3%
MUreslBile: waisais s s s Bgna e . 59%
xigénio ool i s R e 3],2%
L, [V ETT T, SO 1 b e 4,5%

O restante sio minerais, como fésforo, enxofre, cobre, magnésio, etc.

RIDALEVSKAJA e TISCHENKO descobriram que a capacidade de
troca-adsor¢ao do complexo humico estd entre 280 a 490 mili-equivalentes por
100 g de terra. As qualidades do humo diferem conforme o solo onde se forma
e, segundo ANDERSON e BYERS, o de terras podsélicas é absolutamente in-
ferior ao de terras boas de cultura. Nas camadas mais profundas do solo existe
uma relagdo C: N bem mais distante do que nas camadas superficiais, o que é
absolutamente compreensivel, pois quanto mais intensiva a vida microbiana,
tanto mais carbono necessitam e tanto mais se aproxima a relacio C:N hdamico.

WILSON e STARKER mostram também que a propor¢io C:N estd
relacionada com o teor do solo em célcio, mas nio com o pH.

Mesmo em terras bastante 4cidas, a decomposicio pode ser rapida,
quando o célcio é aplicado, aproximando-se assim a proporgiao C: N.

Normalmente, a propor¢io C: N no humo esti entre 8 a 10 quer dizer,
C:N=8:1 ou 10:1. Quando é maior que dez, provoca depressées no de-
senvolvimento da cultura agricola.

EVANS apurou que o poder de 4cido himico em fixar cations, é muito
superior ao dos coléides argilosos do solo. Terras sem humo estio completa-
mente lixiviadas, quando lavadas com cloreto de sodio, enquanto solos humo-
sos nunca largam todos os seus cations. Especialmente os bi - e trivalentes
estio firmemente ligados, podendo ser substituidos, porém, na seqiiéncia se-
guinte:

Zn-Cu-Co-Ni-Fe (Ferroso) Mn-Ca
o mais fraco o mais forte

Este poder de fixar cations, tanto em forma de ions como em forma de
quelatos, contribui decisivamente para o aumento do poder-tampdo do solo e
evita a lixiviacdo.
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NG SIEW KEE péde constatar que em presenca de humo aumentava
a aproveitabilidade de P,Fe,Mo,Co,B,Zn,Mn,Ni:Pb,V, mas baixava a de Cu.
Pode-se explicar isso, pelo desequilibrio entre Cu:N, nio se tratando de uma
reduzida absorgao, mas de um deficit relativo, ocasionado pela abundante dis-
ponibilidade de nitrogénio.

HUMIFICACAO

As matérias humicas sao matérias amorfas de consisténcia coloidal e de
composi¢do heterogénea e bem mais complexa que matéria organica.

A lignina é a matéria-prima mais importante na produgdo de humo.
Ela é decomposta por basidiomicetos que formam, de derivados de fenol, uma
zona de oxidagdo escura em volta do seu micélio. O Azotobacter chroococcum
tinge o substrato de préto, na decomposi¢io de acidos benzéicos, que éle usa
como fonte de carbono. Nestas decomposicGes, os fungos destroem somente a
substdncia bésica de celulose, sobrando a lignina como matéria amorfa, marrom
e floculada, de consisténcia htimica. Mas também na decomposicio de taninos
produzem-se corantes marrons, como igualmente de complexos aromaticos, pro-
venientes da decomposicao de proteinas.

A matéria himica da terra é caracterizada pelo seu alto teor em nitro-
génio de dificil decomposicio.

Humo é uma perpétua fonte de energia no solo, que satisfaz 90% do
consumo dos microrganismos em carbono. Mas, sua importincia na agricultura,
€ especialmente a sua qualidade de flocular o solo peptizado, formando a tio
desejada estrutura fofa da terra, de funcionar como dissolvente, em especial
para os quelatos de fésforo insoliveis no solo e de aumentar decisivamente o
poder-tampao (SEKERA, ROOTS, HOPP).

Em clima temperado temos a formagio de humo na terra; porém, no
clima tropical, éste se forma somente em terras que estio o ano inteiro som-
breadas, ou seja, somente nas matas virgens.

Isso significa que a maioria dos brasileiros tem de encarar o problema
do humo no solo, ndo como «conserva de CO,» e parte integrante do com-
plexo de adsor¢ao, mas como alimento dos microrganismos do solo, porque o
altimo fim do humo é, sem diivida nenhuma, ser alimento dos micro-séres do
nosso solo. A producio de flocos de terra, é provocada, nio somente pelo humo,
mas também pela cal e pelos fungos, bactérias e actinomicetos. Os fungos pe-
gam, com o seu micélio pequenas particulas minerais, unindo-as mediante as
suas excrecoes gomosas em agregados maiores. Porém, uma terra verdadeira-
mente bem tamponada, é somente aquela, que possui boa porcentagem de
humo. (RUSSELL).

Sabemos que os microrganismos tomam parte, tanto na formacio como
na decomposi¢do do humo. Porém, a decomposi¢io nio é somente biolégica
mas também de natureza quimica, como, por exemplo, todos os processos de
oxidacao e reducao. Mas, sem a menor davida, a parte biolégica é a mais im-
portante. Especialmente os cocos, fungos, e bacilos servem-se do humo como
fonte de nitrogénio e gas carbénico. As algas, que tém outras condicdes de vi-
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da, podendo sintetizar a luz solar pela clorofila, ndo tomam parte na decom~
posicao hamica, que é realizada, porém, por grande quantidade de micro-
animais, como flagelados, rizoépodes, ciliados, rotatérios, moluscos e nematéi-
des. Os mais importantes animais nestes processos sdo as minhocas, que logo
iniciam a mistura da matéria orgdnica com o solo, aumentando e até possibi-
litando a atividade da microflora (KUHNELT).

LYFORD constatou que a microfauna prefere as folhas com um teor
em célcio de 1,88%, enquanto as félhas pobres em calcio, praticamente, nio
sdo tocadas. Em solos com édgua estagnada, especialmente em gleis, existe uma
inibicdo da decomposi¢do e mistura da fase orgénica com a mineral, pela mi-
crofauna (FOURMAN).

Geralmente, a microfauna nao promove somente a mistura da matéria
orgdnica com o solo, mas também cuida da distribuicio da microflora, que
carrega em suas tripas, a outros lugares (WERNER).

Em terras acidas, que ndo permitem um normal desenvolvimento da
micro e mesofauna, o humo acumula-se, em razio disso, na superficie do solo
dos pastos e florestas, sem ser misturado com a fase mineralica (FRANZ,
GLINKA).

Isso provoca a gradativa gleizagdo dos solos, que finalmente, termina
na formagio de pantanos. Grande parte dos solos do Rio Grande do Sul en-
contram-se em avancado estado de paludizacdo, justamente por falta de micro-
fauna nos seus solos decadentes, de pastos permanentes, que, sem métodos es-
peciais, nao podem ser recuperados.
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FONTES DE NITROGENIO NO SOLO

As trés fontes de nitrogénio das quais a planta dispde, sio:

S

— O nitrogénio mineral sendo éste:

a) provindo da propria fragio argilosa da terra;
b) de adubos quimicos.

4— O nitrogénio crganico que é oriundo, em sua totalidade, de restos ani-
mais, vegetais e microbianos.

#— O nitrogénio atmosférico que entra na terra:
(sébre cada hectare de terra existem 75.000 toneladas de nitrogénio
atmosférico) ;

a) por simples vias fisicas, tratando-se aqui de quelatos hidrossolaveis
de nitrogénio, que entram no solo pelas dguas pluviais ou que sio ab-
sorvidos pela camada superficial da terra. Trata-se aqui, porém, de
quantidades minimas e insignificantes (especialmente NH,)

Fig. 33 — Azotobacter agilis com
flagelos (seg. BEIJERINCK) .

b) por fixacao bacteriana

I — por nio simbiontes como os Clostridium, todos os tipos de
Azotobacter, Diplococcus pneumoniae e outras bactérias nio
esporogénicas; Bac. asterosporus e outras bactérias esporogénicas
que fixam nitrogénio sem ser fotossintéticas;

II — por simbiontes,
II1 — pela alga verde-azulada.
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TRANSFORMAGAO DE NITROGENIO

Formac¢ao de amoniaco e nitratos:

As matérias-primas na formacdo de NH, sao substincias protéicas
matéria organica. A palha contém 1% de nitrogénio, enquanto que a massa
. -~ - - S

verde de leguminosas, antes da florescéncia, contém 15 a 20%.

Os microrganismos sdo, decisivamente, responsaveis pela decomposicao,
que principia pela simples hidrélise de proteinas e, sébre diversos produtos in
termediarios, formam finalmente amino e diaminoacidos.

As proteinas variam muito segundo os aminoacidos que as compdem.

A quantidade de NH, produzido depende das espécies de microrganis
mos (MARSHALL), das proteinas e da disponibilidade de carboidratos.

A estrutura do solo decide sébre a decomposi¢io porque, conforme as
condigoes que ela oferece aos microbios, éstes provocam diferentes reacoes; as
sim, a mesma raca pode provocar tanto uma desamina¢io oxidativa, uma des

carboxilagio ou uma reducao, conforme o ambiente em que se encontr
(WAKSMAN).

Esquema da decomposicio de proteinas:
PROTEINA
PEPTONA

POLIPEPTIDOS

oy

ACIDOS GRAXOS  AMINOACIDOS

PETE

CH4 H, ou C02 H,0 NH3 Uréia
(no decomp. na decomp.
anaerdbia aercbia )

~Os microrganismos podem formar ecto ¢ endo-enzimas. Estas possuem,
parcialmente, qualidades proteoliticas, quer dizer, sao enzimas também chama-
das proteases, que podem cindir as moléculas de proteina e amino4cidos
(amilase e desaminase).

A decomposicao dos acidos pode efetuar-se pela descarboxilagiao ou pela
desaminizagao, porém formam-se, em ambos os casos. NH, (amoniaco) e acidos
graxos.

Na decomposicdo de proteinas, encontramos, sempre a formacao de éaci-
do butirico, acido valerianico, acido acético e acido férmico. :
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Sob condigdes aerébias, os acidos graxos cxidam-se completamente, re-
sultando CO, e dgua. Os microrganismos tiram disso o maximo de energia
utilizavel por éles. Sob condicGes anaerébias, a oxidagio niop é completa. Por
isso encontramos, ou acumulagoes de acidos graxos, ou metano.

Sob condigdes anaerébias, na decomposi¢io dos acidos diaminicos. ocor-
re a produgdo de diaminas, substincias altamente venenosas para os vegetais.

Por outro lado, formam os microrganismos na decomposicio de protei-
nas, vdrios «indol», dos quais alguns, sio fatéres altamente benéficos ao
crescimento do vegetal, como por exemplo, o indol-dcido-acético. Chamamos
éstes «indol» de fitohorménios. (WAKSMAN).

Varios fungos e bactérias sio capazes de sintetizar éstes horménios. co-
mo, por exemplo, no caso do «Rizopimy.

Lecitina, colina, etc. sac todos decompostos pelos microrganismos, re-
sultando sempre amcniaco, diéxido de carbono, metano e agua.

Esta decomposicao pelas bactérias é tio violenta que, pondo um pouco
de terra na estufa sob basc de agar-agar, éste é decomposto também em amo-
niaco, dgua e CO,, depois de uns dez dias de incubacio. Por outro lado, isso
significa que as bactérias tém meios de «produzir» umidade, que é de extrema
importancia em nossos sclos de cultura. (RUSSELL).

Os dcidos produzidos na decomposi¢io de proteinas sao, geralmente,
hidrolisados mediante uma enzima, produzida pelas bactérias. porque as bacté-
rias se aproveitam dos liberados neste processo.

A FORMACAO DE AMONIACO

b . F o -

Fig. 34 — Bactéria flagelada (aumento 25.000
vézes. (seg. RUSSELL).

A formagao de amoniaco ocorre, somente, quando as condicoes de vida
para as bactérias sio satisfatorias.
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Temperatura baixa,
pH baixo,
pouca umidade,

restringem o ntmero de bactérias, diminuem sua atividade
e evitam conseqiientemente a formagio de NH,,

As anélises quimicas nunca revelam mais que 0,005 a 0,003 mE/100 g
de NH, no solo, o que corresponde a mais ou menos 30 kg/ha. Isso se explica
pelo fato de que o amoniaco é somente um produto intermedidrio num proces-
so de decomposi¢ao, sofrendo, logo depois de sua formagio, uma oxidacio.
Podemos encontrar maiores quantidades unicamente quando o equilibrio bio-
légico do solo for perturbado. (DORYLAND).

A decomposi¢ip de proteinas pode ser tanto aerébia como anaerébia,
participando grande quantidade de espécies de microrganismos.

As principais variedades aerdbias sao:

Bacilus subtilis é muito comum, os bastonetes sao curtos, com as pontas
arredondadas, os esporos siao ovais. E poderoso decompo-
sitor de proteinas (libera 23% de NH )

Bac mesentericus.  bastonetes de 0,8 -2.4 p. Liquidifica com facilidade a ge-
latina. (libera 36% de NH,).

Bac  micoudes. bastonetes de 1.6 a 3.6y com esporos ovais, forma. na
gelatina, colénias caracteristicas que se assemelham a um
micélio de fungos. Por isso o nome Micoides. E um pode-
roso decompositor de proteinas (libera 46% de NH,)

Baciérias que nap podem formar esporos

Proteus vulgaris pode mudar a sua forma conforme o ambiente onde se
encontra. Nao forma esporos. é muito agil; bastonetes de
de 1.6 a 1.7¢ E o tipico bacilo de putrefacao

Pseudomonas fl. putidus, Ps fluorescens, cocos e actinomicetos. Serratia marces-
cens e Bac cereus tomam parte nz formaciac de amoniaco (NH.) (CONN,
ZEILINGER

Bactérias anaerobias:

O Clostridium lentiputrescens é a classica bactéria da putrefacao.

Sabemos, porém, que o Bac. mesentericus forma em maior abundancia
amoniaco de que, por exemplo, o Bac. micoides. Eles perfazem 15% da micro-
populacao da terra e, acredita-se, dio inicio a decomposic¢io das proteinas para
serem depois totalmente decompostas por cutra bactéria.

Por outro lado, foi apurado que as bactérias que nio podem formar es-
poros, sao bem mais ativas na decomposicio de proteinas do que as que for-
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~mam esporos. Assim o Bac. cereus é o mais ativo no primeiro grau da hidré-
hse da decomposi¢do das proteinas. Também os fungos sao vigorosos decom-
positores de proteinas, variando a sua eficiéncia segundo a raca.

Fungos:
Aspergillus aericola,
Cephalothecum roscum,
Penicillum acaulium, («arsen fungi»)
Botritis,
Moniliaceas, (crescendo em circulos)
Micodermes,
Oosporas, etc.

Decompdem proteinas e aminas, especialmente em ambientes acidos,
que nio convém as bactérias. A decomposi¢io depende, porém. muito da for-
ma em que as proteinas ou as aminas se encontram.

A NITRIFICACAO

Por nitrificagao, entendemos a oxidacio do amoniaco em acido nitrico
(HNO,). PASTEUR foi o primeiro a acreditar que éste processo podia ser

de natureza bioquimica. Antes, a nitrificacio era considerada puramente qui-
mica Somente SCHLOSING e MUNTZ conseguiram provar a exatidio desta
idéia de PASTEUR quando, no estudo da clarificaciao das aguas de esgéto pe-
la filtracao, verificaram, que um liquido que continha sais de amoniaco. se
modificava, quando passava num cano de 1 m cheio de areia. A aménia que
passava pelo cano, saiu, parcialmente, como acido nitrico. No entanto, quando
se aquecia a areia do filtro, a producao de HNO, nao ocorria. Pode-se con-
cluir que a oxidagao da amoénia, dava-se devido a existéncia de microrganis-
mos. Somente onze anos mais tarde, (1911). WINOGRADSKY separou os
bacilos que causavam a nitrificacao.

O motivo pelo qual os cientistas antes nic descobriam estas bactérias,
prende-se a erradas composicoes de dgar, ao qual juntavam muita matériz or-
ganica. Mas nao porque as bactérias nio a aproveitassem, mas simplesmente
porque os aminodcidos e glicoses impediam a oxidagio. no processo da ni-
trificacao.

WINOGRADSKY usou geloses inorganicas, como galerta de silicio, e
constatou que em substratos puramente minerais os nitrificantes se desenvol-
veram bem.

A quantidade de nitratos oscila muito porque depende do préprio solo,
do clima e da cobertura vegetal. Segundo RAMANN, para 1 milhdo de partes
de terra, existem somente seis partes de salitre. O nitrogénio da terra esta
muito sujeito a lixiviagdo pelas 4guas pluviais. (2-20 ppm).
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Sabemos hoje, que a nitrificacdo nao é um simp@es processo quimico,
o que prova pedermcs encontrar diversos produtos intermedidrios, com
NH,, OH, H ., N.O e HNO, (4cido nitroso).

Este processo quimico é o resultado da atividade de dois diversos
grupos de microrganismos.

Podemos distinguir duas fases:
1 — a formacao de nitritos

2 NH,; + 30»=2 HNO, + 2 H,O + 1598 calorias (Nitrosomonas)
ac. nitroso

2 — a nitrificacio

2 HNO, + 2 O »~3 HNOQ, + 364 calorias (Nitrobacter)
ac. nitrico,

(SCHLOSING, WARINGTON. WINOGRADSKY).

Os nitrificantes alcangam o carbono necessirio mediante a assimilacao
de acido carbénico, que éles transformam em compostos orgianicos no Ppréprio
corpo. Também os vegetais superiores processam tal assimilacao de gas car-
bonico. A sua fonte de energia é a luz solar.

As bactérias nitrificantes, porém, usam a energia da oxidacio dos sais
de amoniaco para acido nitrico. A relagio entre nitrogénio oxidado e carbono
assimilado na primeira fase é de 34:1 e na segunda de 135:1 (C:N).

UL'JANOVA constatou que a oxidagio pelas Nitrosomonas é muito
rapida, quando provém de solos humoscs, e muito lenta. quando provém de
solos pobres em matéria crganica.

FORMACAO DE NITRITOS

O amoniaco existente no solo é quase imediatamente oxidado para nitritos
(NO ). A formagio de nitratos, porém, depende nio sémente da boa ventila-
¢do do solo, mas também do pH.

Nas terras dcidas e encharcadas que, fora da acidez. possuem ainda
umidade estagnada e, portanto, nenhuma ventilacac a formacao de nitratos
(NO,) é altamene deficiente ou falta totalmente. quer dizer, o amoniaco con-
serva-se intato.

WINOGRADSKY observou ¢ fato curioso de que a presenga de sais
de amoniaco prejudica altamente as Nitrobacter, apesar destas viverem ao lado
de Nitrosomonas que cxidam aquéles sais. Isso significa, portanto, que uma
acdo deficiente das Nitrosomonas provoca a inibigdo das Nitrobacter, que

nao podem ser mais ativas, enquanto se encontra amoniaco na sua vizinhanca
(MEYERHOF).
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A oxidagao de amoniaco demora mais que a dos nitritos, encontrando-se,
por isso, poucos nitritos no solo. Somente em temperaturas baixas éles podem
se acumular. (CHAPMAN).

Em solos acidos, falta a nitrificacao (até pH 5,0).

SCHEFFER é da opiniao que os microrganismos altamente especializa-
dos, tanto na fixagdo de N, como na desaminacdo e nitrificagio possibilitam,
por sua atividade, téda a vida terrestre. E isso, especialmente, por causa da
melhor absor¢io de N, a qual as plantas fazem somente em forma ionica e
nunca em forma molecular. Assim, todos os adubos como Nitrocal, Uréia, Sa-
litre tém de ser decompostos (SCHEFFER).

O N organico pcssui também uma intluéncia particular favoravel sébre
© crescimento, que nao € justificivel pela acio do N em si (FLAIG e
MAEDER).

Geralmente, também NH, se forma somente com bom arejamento,
mas parece que a formagac de NH; nao depende tanto duma pressio maior
de oxigénio, como acontece com os nitratos e nitritos. Em terras boas de cul-
tura, a formagao de nitratos predomina, enquanto o amoniaco se encontra so-
mente em fragos minimos no solo. A formagiao de NO, fons tem o seu «opti-
mum» num pH 64 a 7.8, enquanto o «optimum» de transformagio para
NO, é entre o pH 88 a 92 ou seja em ambiente altamente alcalino. Quanto
mais baixc o pH, tanto mais deficiente a nitrificacdo. Por isso, a calagem be-
neficia altamente a nitrificacdo. Maiores quantidades de Cl= e SO~ ions impe-
dem a formacio de nitratos.

o I THTIHTH TS

Fig. 35 — Heterocistos

Os microrganismos mais ocupados com o processo da nitrificagio sio
as Nitrobacter: (WINOGRADSKY).
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1 — Nitrosomonas — sdo os mais fortes nitrificantes NO?
2 — Nitrosocistis e - T
: : 5 as sao aer6bias
3 — Nitrosospira todas as bactérias sdo a
1 — As Nitrosomonas europea winogradsky sao pequenos bastonetes de

09 a 10p de forma oval, com um flagelo. Vivem quase exclusivamente
em terras de cultura.

Nitrosomonas javanensis tém a aparéncia de cocos de 0,5 a 0,6
apresentam, porém, um f{lagelc de 302; sdo os maiores de todos os
microrganismos.

A Nitrosococcus tem a forma de uma esfera e é imével. Existe es-
pecialmente na América Latina e Austrdlia. Forma zoogléias (aglutina-
¢ido de bactérias e fungos).

2 — A Nitrosocistis é caracterizada pela forte formagio de zoogléia. Espécies de
cocos, que sao bastantes ageis, encontram-se especialmente em terras de
mato.

3 — Nitrosospira tém forma espiral, porém. sio. segundo a raca. de variavel
tamanho.

FORMACAO DE NITRATOS

A nitrificagao, propriamente dita. é provocada pelas Nitrobacier

Estas sao bastonetes de 1¢ de comprimento e de 0,5¢ de largura, as
quais sintetizam a substincia organica dos seus corpos de ligacdes minerais de
carbono.

Formam muitas vézes invélucros gelatinosos em volta de seu corpo para
transpor épocas adversas, mas nunca formam esporos

A maior atividade das Nitrobacter se da na primaverz ¢ no outono, e
ocorre, especialmente, em solos com um pF 4.2 Porém em solos muito Secos,
também é reduzida (ROBINSON

RESIDUOS DE COLHEITA.

Os carboidratos, lipidios e proteinas dos residuos das safras siao trans-
formados pelos microrganismos em amoniaco. Sio, aqui, de grande importancia
as raizes de leguminosas e, por exemplo, as de trifélio contém 50% do nitro-
génio da planta inteira. Geralmente, ocorre decomposicio lenta déstes residuos
em clima temperado, pcrém decomposicao rapida em clima tropical e subtro-
pical, onde se efetua em 6 a 8 semanas. Na zona de Santa Maria, encontra-
mos, em quase tédas as terras, residuos de safras anteriores completamente in-
tatos, devido a quase completa auséncia de microrganismos no solo.

ADUBACAO VERDE:

A adubagio verde é quase sempre usada, somente, como adubo nitro-
genado e como incentivador da microvida, e raramente para aumentar o humo.
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A pritica é somente recomendivel quando nio fizer competi¢io com a
cultura principal, especialmente em agua. Em zonas aridas, onde reina o «dry-
farming», nio é viavel.

A adubagio verde concorre a mobilizagio de fosfatos e elementos me-
nores (RUSSELL).

Em épocas muito chuvosas, o nitrogénio da matéria organica verde po-
de ser lixiviado, se o campo ndo estiver ainda cultivado. Por outro lado, a
principal fase da decomposi¢io deve ter passado na época do plantio, porque
a germinagao é comprometida pela fermentagio da massa organica.

Esta prédtica € especialmente importante em pomares, cafézais e outras
culturas permanentes (BAUER, HARLER, McCALLA).

Até o inicio da florescéncia existem, nas plantas novas, as proteinas em
forma de amidas. Para muitos microrganismos, as substdncias orgdnicas ni-
trogenadas podem ser tanto fonte de nitrogénio, como de energia. Sabemos que
as bact;rias tém preferéncia pelo nitrogénio organico. Pequenas quantidades
sdo-lhes dteis, porém quantidades maiores possuem influéncia dancsa, porque
formam 4cidos carbénicos, que baixam radicalmente o pH, o que, por sua vez,
dificulta o desenvolvimento das bactérias. Mas, também acontece, das bacté-
rios absorverem em lugar de nitrcgénio, o carbono. Esta preferéncia dos mi-
crorganismos € nitida quando o nitrogénio existe em forma de aminoacidos,
que tém de ser desaminados antes de serem aproveitados pelos micrébios.
Nao é raro que uma fonte de carbono, geralmente se trata de carboidratos,
proteja o quelato nitrogénico da decomposi¢io. Somente na auséncia de car-
boidratos, os microrganismos utilizam composi¢es organicas de nitrogénio pa-
ra a sua alimentacdo e como fonte de energia. O amoniaco (NH,) constitui so-
mente um produto da decomposicio de matérias nitrogenadas, porém, os mi-
crorganismos, usando primeirp os carboidratos como fonte de energia, podem
reassimild-lo, competindo, assim, com os vegetais. DORYLAND definiu a
amonificagdo do solo como: «a expressio da desequilibrada propor¢ao de ali-
mento para os microrganismos, onde o nitrogénio existe em excesso no balanco
nitrogénio : energia (carboidratos)». Quando as substancias fornecedoras de
energia existem relativamente em maior quantidade do que estas que fornecem
nitrogénio, a formacdo de amoniaco é, praticamente, nula.

Depende também da relacao das substidncias que fornecem energia e
nitrogénio, se as bactérias sao beneficientes ou dancsas para os vegetais. Se,
por exemplo, excede o material carboidratico, os microrganismos recorrem as
fontes de nitrogénio mineral do solo, provocando assim uma falta aguda désse
elemento. Ocorre isso, caso adubarmos com palha, bagaco etc. Mas, caso haja
pouco carbono a disposicao, as Rhizobacter, simbiontes das leguminosas, re-
correm a decomposicdo das proprias aminas da planta viva, prejudicando-a sé-
riamente e até podendo mata-la.

Vemos pois, que a relagao entre C: N é de magna importancia. Esta
proporgao destina a velocidade da decomposi¢dao; quanto mais larga fér (na
palha pode ser até 20:1), tanto mais é certo que os microrganismos procura-
rao outras fontes de azdto, geralmente inorganico (Em plantas novas esta re-
lagao pode ser 4:1).
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A decomposi¢ao da matéria organica, especialmente das proteinas, é
diferente segundo a idade da planta, porque a mesma existe na planta nova
em forma de amina, na planta velha como proteina.

Dez dias apés a incorporacao de plantas maduras no solo, acontece
uma aproximacao da propor¢io O, : CO,, e pela primeira vez podemos en-
contrar NO, na terra.

A adubagiac verde é decomposta:

no clima tropical ...... 100% em 6 semanas

no clima subtropical ... 100% em 10 semanas

no clima temperado .... 100% em 12 semanas (no verio)
(ZEILINGER).

FIXACAO DE AZOTO PELO SOLO, VIA FISICA:

Constatamos um aumento de 0,1 a 0,2% de nitrogénio no solo pela
fixacao de azdto atmosférico em forma de amoniaco, nitritos, nitratos e compos-
tos organicos nitrogénicos. Tais substancias hidrossoliveis entram no solo pela
adgua pluvial ou pela simples adsorcdo. Este processo, porém, é insignificante.
(WAKSMAN).

FIXACAO DE NITROGENIO POR MICRORGANISMOS NAO
SIMBIONTES:

BERTHELOT mostrou, em 1885, que uma terra viva exposta ao ar,
acusa um nitido aumento de nitrogénio. Sugeriu a natureza biolégica déste
processo. Foi, naquela época, uma descoberta fenomenal e, por isso, ferozmente
combatida pela ciéncia contemporanea. WINOGRADSKY, em 1891, conse-
guiu responsabilizar a bactéria anaerébia, Clostridium pasteurianum, por éste
aumento, dependendo porém, a fixacio duma fonte de energia, quer dizer da
presenga de humo. Existe uma relagio definida entre o suprimento bacteriano
em carboidratos e o azéto fixado, que € de 10 a 1. Fora o clostridio, existem
também outros microrganismos anaerébios que possuem a qualidade de fixacao,
como os Plectridium, o Bac. saccharobutyricus e vérios bacilos da familia dos
Clostridium butylicum. .

Em 1901, descobriu BEIJERINCK a fixagio de nitrogénio por bacté-
rias aer6bias, as Azofobacter, criando, com isto, fama.

OKUDA verificou a maior fixagio de N pela Azotobacter, quando em
convivéncia com outras bactérias.

BJALFVE afirma que, também a microfauna, especialmente a alga
Nostoc calcicola, em conjunto com o Bacterium megatherium e o fungo Strep-
tomyces albus elevam altamente a fixacao de N. Isso significa que quanto
mais variada a microvida, tanto melhor a fixacio de N, pelas bactérias nio
simbiontes. Em solos pobres, nao havera, consegiientemente, quase nenhuma fi-
xacdo de N atmosférico.
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BECKING, revela que, em terras tropicais, especialmente em Latosois,
onde o pH é baixo (a Azotobacter exige pH 7) e o teor em Fe “Alie "Ti &
alto, a exigente Azotobacter é substituida pela modesta Bacteria beijerinckia.
Ai, uma calagem nac animari a fixacio de N, porque o CO, exerce um efeito
inibitivo sobre a Bacteria beijerinckia.

Segundo DUGGELI, um grama de terra contém 100.000 Clostridium
pasteurianum e somente 5 a 10.000 Azotobacter, tendo o clostridio a vanta-
gem de desenvolver também em terras bastante acidas. A importancia da
Azotobacter encontramos no fato de poder assimilar nio somente amoniaco, mas
também nitratos e compostos simples de aminas. O desenvolvimento da Azoto-
bacter no solo é controlado pelo pH (6-8), a abundincia de matéria organica,
a disponibilidade de fosfatos e pela presenga de antagonistas. Costuma-se, na

l Rissia, inocular a terra com Azotobacter.

DREWS desccbriu também a capacidade da fixacio de azéto atmos-
férico na alga verde-azulada, especialmente nas espécies Anabaena, NoStoc
punctiforme e Nostoc muscorum.

A FIXACAO DE NITROGENIO POR BACTERIAS SIMBIONTES

(Bactérias noduladoras)

Fig. 36 — Ciclo vegetativo do Bacilo radicola.
(seg. THORNTON).

Jai os antigos romanos sabiam da excelente atuacio das leguminosas
sébre o solo, proporcionando melhores rendimentos nas culturas seguintes.

BERTHELOT, em 1885, formulou a tese, dizendo que os microrganis-
mos do solo seriam responsaveis pela fixacio de azéto atmosférico.

SCHINDLER, em 1884, constatou a simbiose entre bactérias e as rai-
zes de leguminosas. HELLRIEGEL e WILFARTH, em 1886, conseguiram pro-
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var a habilidade das leguminosas de se aproveitar de azéto atmosférico, gra
aos microrganismos simbiontes nas raizes.

Por BEIJERINCK, foi isolada, pela primeira vez, uma bactéria nodu:
ladora e criada «in vitro» (1888). Hoje, classifica-se esta bactéria na famili
das Eubacterineas do grupo Rhizobium leguminosarum Frank. (FRANK).

SCHULZ-LUPITZ descobriu um rendimento maior de cereais, quand
plantados depois de treméco (Lupinus albus), que aumentou, consideravel
mente, o teor nitrogénico do solo.

O Rhizobium radicicola Beijerinck possui 3¢ de comprimento e 0,5¢ d
largura. E mével, peritriquio, as vézes, porém, s6 monotriquio. Na cultur
«in vitro», formam-se colénias brancas, com superficie viscosa. Encontra o se

«optimum» de temperatura a +25°C, é espalhado pelo vento.

Chamam-se Rhizobacter, tédas estas bactérias, que entram nas raizes
e nunca passam para outras partes da planta, formando, ali, pequenos nédulo
de formas especificas a planta. Variam elas, do tamanho dum grao de sorgo,
até o tamanho dum feijao de mucuna. Geralmente, cada leguminosa possui um
propria raca de bactérias, mas acontece também, de diversas racas formare

nodulos numa raiz, porém nunca encontramos ragas diferentes no mesmo nédulo.

Conhecemos, até hoje, cérca de 20 grupos diferentes de Rhizobacter,
proprios a alfafa, ervilha, ervilhaca, ao feijdo, trifélio, tremégo, etc.

Tédas as plantas, capazes de formar nédulos, possuem elevada exigén-
cia em molibdénio, (HEWITT), por causa das bactérias noduladoras que ne-
cessitam déste elemento para a fixacdo de nitrogénio. Algumas plantas neces=
sitam de maiores quantidades de boro, como, por exemplo, a Vicia faba que
nao forma nenhum nédulo se o abastecimento déste nutriente nio for ade-
quado. Outras plantas necessitam maiores quantidades de cilcio para a nodu-
lagdo, como, por exemplo, a alfafa (Medicago sativa) cujo crescimento é 6timo,
mesmo em terrenos acidos, se dispuser de suficiente cal. Esta cultura é igual-
mente sensivel a falta de enxéfre. O pH do solo nao influi na nodulacio de
nenhuma leguminosa. Especialmente nos climas tropicais e subtropicais, as le-
guminosas tém boa nodulaciao em terras 4cidas, se o abastecimento em calcio
for regular. (Por exemplo, a soja). Mostra isso, mais uma vez, quanto é erro-
nea a concep¢do de atribuir ao pH demasiada importidncia. Nao é o pH que
influi sébre o desenvolvimento vegetal, mas sim a facilidade ou dificuldade de
absorver determinados nutrientes. (WAKSMAN, RUSSELL, VIRTANEN).

Como vemos, o melhoramento da terra pela leguminosa se da. somente,
quando as condi¢bes de vida sdo favoraveis. Por outro lado, os beneficios da
fixacdo de nitrogénio podem ser grandes. Um nédulo duma raiz sadia de
Medicago sativa fixa, diariamente, 100 mg de azdto, o que corresponde a 1,36
vézes do seu proprio conteido em nitrogénio. Tédas as Rhizobacter tém a for-
ma nitida de bastonetes, quando novas, e demonstram formas ramificadas, pa-
recendo um X ou Y, quando velhas. Estas formas denominamos de «bacter-
oides». Trata-se, aqui, do estado de fixacdo de nitrogénio e da seguinte involu-
¢ao, quer dizer da digestdo das bactérias pela planta. Esta fornece energia as
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bactérias, no estado juvenil, e digere-as, depois, para poder retirar o nitrogénio
armazenado durante a sua vida (algumas horas). Este tipo de convivéncia
chamamos de «SIMBIOSE VERDADEIRA». As leguminosas estio absoluta-
mente capacitadas a absorver também nitrogénio mineral e, caso o encontra-
rem suficientemente no solo, nao formam nédulos (CARTWRIGHT). Mas
também, nio formam nédulos, se aquéle faltar por compléto. No entanto, se o
desenvolvimento da leguminosa for deficiente e o seu abastecimento em car-
boidratos foér pertuibado, os simbiontes benéficos tornam-se parasitas, destruin-
do a plantagio (FRED, BALDWIN, McCOY).

RUSSELL é da opinido que as Rhizobacter sempre entram, como pa-
rasitas, na raiz e, se encontrarem condi¢des favordveis, vivem, com ela, em
~ simbiose. A ineficiéncia de muitas linhagens, em plantas improprias, deve-se

ao fato de que a raiz, no momento da infeccdo, solta toxicos, que destroem as
' bactérias. As Rhizobacter, de diversas linhagens, produzem nédulos efetivos
numa planta, mas inefetivos em outra (BJALFVE).

PROCESSO DE NODULACAO

Fig. 37 — Nddulo em formacdo (RUSSELL).
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Fig. 38 — Meristema radicular cheio de bactérias noduladoras (RUSSELL)

A formagdo de nédulos nao é so6 especifica as leguminosas. Conhece-
mos uma série de arvores, estranhas a familia das leguminosas, que formam
nédulos com maior eficicia que as proprias leguminosas, como, por exemplo,
varias espécies de Elaeagnaceae, Betulaceae e Rhamnaceae.

Uma experiéncia com varios tipos de plantas, expostas a um excesso
de N15, mostrou o seguinte quadro:

PLANTA Aumento em % de nitrogénio
em forma de atomos normais
T S l 0,329 (legum.)
AInUs: Sons e 1,086 (nao legum.)
Miric.fcav i At 0,492 =
CasUArinG .o e ool 1,464 s
SHepRerdifl. .« s viniaiai = , 0216 s

Observou-se a inibi¢io da formacgio de outros nédulos, num certo raio
dos nédulos presentes. Quanto mais rapido o crescimento do vegetal, tanto
mais forte esta inibicao. Mas devemos lembrar sempre, que também em au-
séncia de molibdénio, nao ha formacio de nédulos, nem fixacdo de nitrogénio.
(HEWITT).

As Rhizobacter nao se encontram somente nas raizes das diversas plan-
tas, mas também na terra, onde podem sobreviver, sem hospedeiros, durante
anos : Agrobacterium radiobacter. (NICOL).

Por quimiotaxia as bactérias sao atraidas pelas raizes. As excrecdes ra-
diculares de CaHPO,, efc., provocam um aumento ripido de Rhizobacter na

rizosfera. A infeccao acontece primeiro nas pontas das raizes novas e nas
pontas dos cabelos. As bactérias soltam muco, ligando assim primeiro o cabelo

T R—
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radicular consigo. Um aglomerado de bactérias chega até a ponta do cabelo,
que se enrola. Perto do lugar, agora deformado, as bactérias entram no cabelo
radicular, formando imediatamente fios mucosos. A formagio de nédulos é
uma qualidade prépria, somente atribuida as rizébias do tronco (McCOY).

Fig. 39 — Diversos tipos de nédulos (RUSSELL).

P

Fig. 40 — Nodulos ilegitimos e inefetivos (RUSSELL).
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A planta ¢ um fator importante na nodulagdo, porque esta qualidade é
genéticamente decidida (NUTMAN).

As bactérias migram dois centimetros, por dia, dentro da raiz. O seu
muco contém substancias quimicas, por enquanto desconhecidas, altamente ir-
ritantes as membranas celulares das rafzes. Estas incham e, sdmente agora, os
microrganismos podem penetrar no meristema radicular. Por outro ladc, esta
irritacdo incentiva a divisao celular, formando, finalmente, pequenos tumores,
os nodulos, que hospedam varias centenas de Rhizobacter (PURCHASE).

A época da infecgdo depende do estado de desenvolvimento da planta.
Somente a partir duma certa idade, a raiz vegetal segrega a sua substincia ca-
racteristica. Ocorrem muitas infec¢oes de cabelos radiculares, mas poucos de-
senvolvem nodulos. No momento em que aparece o primeiro nédulo, o niame-
ro de infec¢Ges decresce, rapidamente. E quanto maior um nédulo, tanto maior,
também, a distancia entre éles. Quando a raiz para de crescer, também cessa a
formagido de nédulos. Células recentemente infectadas contém, quase exclusi-
vamente, bactérias em formas de bastonetes e cocos. Sdmente as mais antigas,
contém bacterdides; estas formas ramificadas, sdo capazes de fixar nitrogénio
pouco antes de morrer, sendo, em seguida, digeridas pela planta. As células
que contém estas formas de bactérias sao sempre ricas em hemoglobina.
(RUSSELL, WAKSMAN, ZEILINGER).

Os bacterdides tiram as suas energias dos carboidratos vegetais. A
planta pode suprir a sua exigéncia total em nitrogénio através dessas bactérias.

A partir da florescéncia do vegetal, as paredes celulares siao atacadas
pelas bactérias, os nodulos se encolhem e se esvaziam. Cessa o fornecimento
de carboidratos e, com isso, a possibilidade de vida das bactérias simbiontes.
Os noédulos se decompdem e as bactérias liberadas entram, de névo, no solo.

Apesar da possibilidade de varias linhas de bactérias estarem aptas a
formar nédulos numa raiz, existe, geralmente, uma raca especifica que é a
mais eficiente. Esta especificacio das Rhizobacter determina o fato da ausén-
cia de certas linhagens dessas bactérias em terras ainda nig cultivadas. Pra-
tica-se, portanto, a inoculacio da semente. (NUTMAN).

Ao lado das linhagens ativas de Rhizobacter existem, também, racas
inativas. Esta inatividade se demonstra pelo fato da curta vida dos ndédulos
formados. Eles se desfazem depois de 10 a 15 dias, enquanto as das linhagens
ativas perduram, em média, 2 meses. Para a simbiose benéfica, necessitamos
uma relacao exata entre C:N. A assimilacio de gas carbénico é tanto maior,
quanto maior fér a insolagao e a concentragio externa do gis.

Foram feitas experiéncias, juntando carvio a terra, resultando disso
um decrescimento do numero de nédulos, porém um aumento consideravel no
tamanho. E dificil acreditar que as plantas possam utilizar carvdo no supri-
mento de suas exigéncias em carboidratos. Porém, considerando o efeito téxico
de algumas excrecoes radiculares de outras plantas, com forte efeito inibitério
sébre a infecgio das raizes de leguminosas, e portanto, impedimento da forma-
cdo de noédulos, é pois obvio, o efeito absortivo do carvio, que neutraliza a
toxidez dessas excregoes. (JENSEN, WILSON, DAVY).

A longevidade dos nédulos depende das condigdes fisiolégicas da planta,
da umidade do solo, da raca das bactérias e de possiveis ataques de parasitas.
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Assim, por exemplo, éles morrem sempre que a planta ‘anual co-
mece a florescer, ou se a planta é ceifada ou pastada; o pastoreio permanente
acaba com tédas as ervas, que se multiplicam por sementes e que sdp primeiro
as gramineas de porte alto e depois, também, as leguminosas (KLAPP).

Os bacteriéfagos atacam sempre uma determinada raca de bactérias no-
duladoras somente, e causam, portanto, em culturas continuas de leguminosas,
o cansago da terra para com esta cultura (ALLEN). No entanto, isso depende,
por sua vez, da robustez da prépria planta hospedeira que, quando é boa for-
necedora de carboidratos, pode fazer resistir as bactérias noduladoras por mui-
to tempo aos ataques de bacteriéfagos.

KLECZKOWSKA encontrou, em todos os solos, bacteriéfagos para as
Rhizobacter, mas constatou que sdmente em poucos casos éstes as prejudicaram.

Foi possivel «curar» um solo do seu «cansaco» para com certa legumi-
nosa, isto €, evitar um ataque prejudicial dos bacteriéfagos, mas nido foi pos-
sivel extermina-los. Isso mostra, claramente, que a existéncia de um fago de
Rhizobium nao significa, ainda, prejuizos a cultura.

O prejuizo ocorre, somente quando as plantas hospedeiras das Rhizo-
bacter sao enfraquecidas por condigbes adversas (solos pobres, pouco arejados,
com pouca microvida aerébia), nao podendo proteger as suas Rhizobacter do
ataque dos fagos que vivem em muitas delas. Sabe-se que os fagos s6 se mul-
tiplicam dentro da bactéria viva (RUSSELL), sem prejudicar a mesma, e so-
mente lisa a bactéria quando esta é mal nutrida.

Como KATZNELSON, também STARKEY mostra, que as Rhizobium
tornam-se facilmente resistentes a fagos, porém, neste caso, mudam tio com-
pletamente que se convertem de ragas inefetivas em efetivas (DEMOLON).

Sabemos que a insolagdo, geralmente, aumenta a assimilagio de gas car-
bénico. Porém, existem também plantas, como, por exemplo, a soja, que pre-
ferem dias com pouca intensidade de luz.

Plantas novas de leguminosas mostram «fome», em terras pobres em
nitrogénio mineral.

Isto, também esta ligado a4 relagip C:N, mas ndo estd ainda, bem
esclarecido. Sabemos somente, que a leg-hemoglobina existente nos nédulos,
tem relagdo com a fixacdo de nitrogénio e atua no sistema redutério.
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MICRORGANISMOS

UREIA

O produto final das transformagées de nitrogénio no corpo animal é a
uréia. No homem constatamos 2,4% de uréia, 1,0% de acido hipirico e 0,04%
acido drico na urina.

A decomposi¢do da uréia se da pela hidrolisacio e é a seguinte:

_NH,
C=0 4+ 2 HO —> (NH,), CO,
\NH.

O processo € exotérmico. O carbonato de aménio é pouco resistente e se
cinde quase imediatamente em

(NH,),C0, —> CO, + 2NH, + H,0

Os micrébios que decompdem a uréia, resumimos no grupo de Urobac-
ter. Mas, alguns déstes nao podem utilizar a uréia como fonte de energia. Ne-
cessitam ao mesmo tempo uma fonte de carboidratos organicos. Na hidrélise,
o carbono € liberado como gas carbénico (CO,).

A absorgao do carbono como CO, exige, porém, uma grande quantidade,
de energia. (WAKSMAN, ZEILINGER).

A DECOMPOSICAO DE ACIDO URICO E ACIDO HIPURICO

Estes 4cidos encontram-se em grandes quantidades nos excrementos de
passaros e répteis.

O processo de decomposi¢io é o seguinte:

NH = CC
: é NH A,
c N |
IO Il :CO#04H,O 28 c0,0€0 (Ievm-c.\co
]
NH = C=NM s e
ceto~acido trico alintolng

A alantoina é decomposta, em seguida, por Pseudomonas, que se apro-
veitam da energia liberada neste processo, resultando uréia e 4cido glioxilico.

DECOMPOSICOES
2 NH, COH
C = - |
. NH, COOH

uréia acido glioxilico
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Na decomposi¢do definitiva de uréia recebemos CO, e NH,. A uréia é
utilizada, portanto, pela maioria dos microrganismos, ao mesmo tempo, como
fonte de carbono e nitrogénio.

Nédo existe um grupo de microrganismos especificos para a decomposi-
¢ao da uréia. Também o acido hipiirico serve para muitos microrganismos co-
mo fonte de C e N.

Decompde-se em glicina e acido benzéico, pela hidrolisagio do 4cido
hiparico, mediante enzimas microbianas.

H: O
(CiHs) = CO = NH = CH,~ COOH »

acido hipirico
— (CH.) COOH + NHiCH,COOH -

acido benzéico glicina ou glicocola

Da glicina dissocia-se, em seguida, NH,, e produz 4cido acético, que
oxida até ficar reduzido a CO,, segundo a férmula:

+ Ha +20

———— NH, + CH,; COOH ——— 2H,0 +4CO,
desaminagio 4cido acético (WAKSMAN).

Mais lenta é ainda a decomposicio das proteinas superiores, como da
quitina,, que é um polissacaridip nitrogenado, encontrado em cogumelos e nos
insetos (asas de besouros). — Na fermentacio, maturacio e decomposicio de
estrume, sempre perde-se considerdvel quantidade de NH, .

Em qualquer estacio do ano, encontramos na terra microrganismos,
que cindem uréia e 4cido hiparico. Na estacdo fria, existem, antes de
tudo, microrganismos criéfilos, como o Micrococcus ureae, que existe como
Mono, Diplo e Stafilococcus. Tem o diametro de 0.8 a 1¢ e necessita de um
ambiente aerébio, porém, nio é exigente em O,. O pH exigido pelo Urobacillus
pasteurii é entre 7,6 a 8,1.

Nas estagdes quentes, a decomposicdo é feita, na sua maioria, por ba-
cilos, como Proteus, Escherichia coli, as variedades de Pseudomownas
(fluorescentes). Estas provocam uma decomposicdo muito ripida. Também
bactérias termofilas tomam parte na decomposi¢io dessas matérias.

Entre os bacilos esporogénicos, temos de mencionar o Bac. pasteuri
Miguel Chester. E um bacilo muito curto, aerébio, capaz de produzir a enzima
urease. O «optimum» dessa enzima é 50°C, enquanto o préprio bacilo encontra
o seu «optimum» a 30°C. (ZEILINGER).
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Também os actinomicetos e fungos da espécie Mucor tomam parte nesta
decomposigao. Na natureza, encontramos enormes depésitos de estrume de aves,
que se formaram durante milénios nas costas aridas da América Latina. E o
chamado «guano» que contém grandes quantidades de 4cido trico. O «guanina,
contido neste estrume, se decompde em:

e o NH NH
NHs= C U T L L aaco R 0‘

Il I 2o N - t¥0s+C=

Naae ~ n? 10 Nh “NH:
forma enolar de guanina guanidina uréia

Caso adubarmos com estrume, adubacio verde ou outros adubos orga-
nicos, como farinha de carne, farinha de sangue, nio aplicamos um nutriente
vegetal, mas sim um alimento microbiano, quer dizer, fornecemos para cs micro-
séres da terra o material que éles necessitam para a sua vida. Somente o pro-
duto final do metabolismo microbiano é o nutriente vegetal, faltando, portanto,
o efeito do adubo organico em soles mortos.

A decomposi¢ao da farinha de carne é um simples processo de putrefa-
¢do que pode ser aerébio ou anaerébio. Os microrganismos anaerobios sio
Clostridium lentiputrescens e Cl. sporogenes. Sob condigoes aerébias as varie-
dades Proteus, Micrococcus, Escherichia coli e Pseudomonas sdo ativas.

Na farinha de sangue temos semelhantes processos de putrefacio, porém,
predominam nestes as aerdbias, especialmente as Pseudomonas fl. putidus,
Serratia marcescens (bactéria miraculosa que, sob baixas temperaturas, forma
cclénias de cor vermelha) actinomicetos e tungos.

Para farinha de peixe temos os mesmos processos, porém, devido ao
alto teor em graxas, a putrefacdo é muito lenta. Farinha de ossos e farinha de
chifres sofrem lenta decomposicdao e, sob condi¢oes anaercbias, podem conservar-
se, durante anos, intatas no solo. (ZEILINGER).

CALCIOCIANAMIDA (CaCN,)

Como adubo, é um produto perigoso, porque atua como forte
ervicida. Sua aplicagdo necessita ser feita com suficiente antecedéncia ao plan-
tio (8 a 10 semanas) e depende a sua decomposicio ainda muito da atividade
microbiana da terra. O produto, porém, uma vez decomposto, é um nutriente
formidavel. Na decomposicio de CaCN, apresentam-se vérios produtos inter-

mediarios.

A cianamida é facilmente decomponivel formando NH, OCN (cianato
de aménio) e se transforma finalmente em (NH,),CO, (carbonato de aménio).
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No solo, éste processo ndo é tao facil. Segundo RIPPEL, o processo se
di da seguinte maneira:

CaNCN + 2H,O —» Ca(OH), + NH,CN
calcio-cianamida cianamida
NH,
NHiCN + 1,0 — O — (NH,), CO,==CO# 2NH, * H,0
N,

Vemos entdo que a uréia formada se decompoe de névo, dando como
produto final gas carbénico, amoniaco e agua.

Entram os micrcrganismos somente mais tarde neste processo da decom-
posigac de CaCN,, porque, no inicio, éstes também sofrem a agio venenosa.
Especialmente s Proteus e Pseudomonas fl. putidus, e o Bac. megatherium,
tomam parte neste processo. (HOSKINS).

a

Fig. 41 — Bac. megatherium a) Células no-
vas com flagelos; b) Células novas em cadeia;
c) Células velhas; d) Esporos.

REDUCAO DOS NITRATOS E DESNITRIFICACAO
Ocorre somente em solos com um pO < 7.0 (CADY).

I — Reducdo de nitratos: (ou assimilagio por microrganismos).

Neste processo de redu¢io dos nitratos podem ser formados tanto com-
postos organicos como inorganicos. O solo nio é necessiariamente saturado de
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dgua, para oferecer condig¢des anaerébias. WINOGRADSKY demonstrou que,
mesmo com 40% de saturagdo em agua, as bactérias anaerébias podem encon-
trar, num solo decaido, 6timas condic¢ées de desenvolvimento.

Quanto mais deficiente o arejamento do solo, quer dizer, quanto mais
duro e quanto menos poroso éle €, tanto melhor a reducio e desnitrificagio.

O desaparecimento de nitratos resulta da atividade de microrganismos

e pode ser:

1 — porque usam os nitratos como fontes de nitrogénio,

2 — porque reduzem os nitratos para nitritos e amoniaco no processo
da assimilagao de nitratos,

3 — porque usam os nitratos como fonte de oxigénio, para oxidar com-

postos de carbono para substincias inorganicas. (WAKSMAN)

Nestes processos de redugao e assimilagiao de nitratos, nio se perde ni-
trogénio; éle é temporariamente posto fora de circulacao.

Na prépria desnitrificacdo, porém, perde-se o nitrogénio. Quanto mais
completa a reducao dos nitratos, tanto mais oxigénio torna-se disponivel para
os micrébios e tanto maior, conseqiientemente, a quantidade de carbono que
pode ser oxidado, quer dizer, tanto mais energia aproveitavel acha-se a dispo-
sicao dos microrganismos. (ARNOLD, BREMNER, SHAW).

A qualidade dos microrganismos, de reduzir nitratos, ja foi observada
em 1868 por SCHONBEIN. Sio responsaveis, especialmente, os microrganis-
mos:

Fig. 42 — Aspergillus (seg. WAKSMAN).

Aspergillus glaucus
Aspergillus niger
Mucor racemosum

As bactérias de tipo bacilo e Pseudomonas nao estao aptas a reduzir
nitratos.
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Aprovaram-se, como muito bons redutores, as seguintes bactérias qu
usam H, na «nitrat-reductase», usando as anaerébias NO,, enquanto as aer:

bias continuam com a redu¢do de NH,.

Serratia marcescens
Serratia rosea (Bact. myxoides)
Flavobacter difusum
Flavobacter denitrificans
Escherichia coli
Celulomonas biacotea
Celulomonas rossica
Celulomonas aurogenes
Streptomyces cellulosae
Streptomyces parvus, Str. diastaticus, Str. griseus (que produz
«estreptomicina»), Str. scabies (sarna da batatinha)
Aerobacter aerogenes
Clostridium anaerobium
Actinomyces (ZEILINGER).
Pela reducdo desaparecem os nitratos (NO,) do solo, mas podem ser: |
de névo produzidos. "
A reducao de nitratos é um processo em que se ganha energia transfor=
mando NO; em formas de facil assimilagio. Porém, somente de 3 a 6% de

salitre sio reduzidos. O teor total das bactérias em proteinas representa 50 a
75% da substancia séca. Isso porém, oscila muito, segundo a alimentacio das
mesmas. Os quelatos azéticos nao precipitdveis, como, por exemplo, amino-
acidos, praticamente, ndo encontramos em bactérias ativas e vivas. Estes séo!u'
segregados no solo pela autélise, como produto intermediario, em quantidade
determinada.

3

Do teor protéico das bactérias, pertencem 25 a 40%, as nucleo-proteinas,
que nao sao somente as portadoras das qualidades hereditarias mas tém tam-
bém papel impcrtante na sintese das proteinas.

Como ja explicamos, varias linhas de bactérias — Rhizobacter, Azoto-
bacter, Clostridium, etc. — possuem a qualidade de se aproveitarem do azéto:
atmosférico para a formacao de suas proteinas, reduzindo primeiro NH, para
NH .

w————

A senda na redugio de compostos orginicos de nitrogénio vai desde a
acao de hidroxilamina sébre o alfa-ceto-acido que se transforma em oximas e
estas finalmente em aminoacidos, (o grupo de oxima é C: NOH e, considera-se, ‘
por isso, a oxima geralmente como derivado de aldeidos ou cetonas) (ARNOLD, :
GERRETSEN, LOEWENSTEIN).

Na reducio de fungos, bactérias e plantas superiores o molibdénio ocupa
um lugar destacado. Nao ha reducio de NO, se nao existir molibdénio no solo.
E nao existe redugio de NO, se faltar o0 manganés. Sabemos hoje que a redu-
cdo de nitratos ndo é feita somente por bactérias e fungos, mas também em |

P e
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grande escala pelas algas. Pode-se extrair da Chlorella aprecidvel porcentagem
de manganés. Sabemos de outro lado que esta alga é um poderoso redutor. E
isso pois, um fator importante porque todos os microrganismos usam com maior
facilidade NH; e NH, e com menos facilidade nitratos. Alguns déles usam
amonio como fonte de hidrogénio (H) e ndo de nitrogénio (N), como acon-
tece na reducao pelas bactérias Azotobacter, Aerobacter, Proteus e Clostridium.
Todas estas bactérias sdo, como sabemos, fixadoras de nitrogénio. No decorrer
da assimilagao de nitratos, o excesso déstes é reduzido a nitritos ou amoniaco,
conforme as bactérias e os compostos nitrogénicos presentes. (WAKSMAN).

COMPOSTOS DE AMONIACO E AMIDAS

Estes compostos podem ser utilizados pelos microrganismos diretamente
para a composicao de suas proteinas. Nao sabemos ainda se os aminoacidos
tém de ser sempre desaminados e que somente depois o amoniaco é utilizado
ou, se existe também uma utilizacao direta désses acidos pelos microrganismos.
Existe a regra que microrganismos aptos a utilizar simples compostos inorga-
nicos também podem usar complicados compostos organicos. Assim, por exem-
plo, a fixadora de nitrogénio, Azotobacter, é capaz de utilizar todos os compos-
tos de nitrogénio, e até proteinas. Explica-se isso, pelo fato de que cada orga-
nismo vivo tem de construir as suas proteinas. Porém, a decomposicio désses
compcstos parece bem mais dificil. Assim, os «decompositores» de amidas sio
praticamente impossibilitados de wusar compostos inorginicos de nitrogénio.

(ZEILINGER).
DESNITRIFICACAO
E a redugio de nitratos para N atmosférico, que se perde.

O conhecimento das causas de desnitrificagio é de grande importancia
para a lavoura, porque perde-se aqui, anualmente, grande quantidade de nitro-
génio. Vé-se claramente, que isso acontece s6 em solos :

a) decaidos, com deficiente arejamento,

b) macicamente adubados com estrume,

¢) em pastos recém lavrados, mantidos sob culturas «a limpo».

Portanto, é de interésse do lavrador evitar essas perdas desnecessarias,
que somam-se as perdas pela lixiviagao (também em solos biologicamente ina-
tivos) e pela remocdo pelas safras, que é a unica perda produtiva.

A desnitrificagdo é feita por enzimas no corpo dos microrganismos.

Neste processo libera-se azéto elementar, que simplesmente se volatiliza.
E uma perda efetiva de N, ao contrario do N «perdido» na redugio, que é as-
similado pelas plantas. Também a formagdo de gas hilariante (N, O), éxido

nitroso, que é formado por falta de umidade na terra, enquadra-se neste setor.

1 — Desnitrificagac. ;
2 — Dissociagdio de N na decomposi¢ao de matérias organicas.
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Especialmente as bactérias desnitrificantes B. nitroxus e B. Stutzeri,
como também a Pseudomonas aeruginosa, produzem maiores quantidades em
N, O durante a desnitrificagdo. Este nitrogénio é volatilizado e constitui uma
perda efetiva para o solo. Existem, porém, substincias que inibem a formacao
de nitrogénio elementar como, por exemplo, cianeto de potassio.

A desnitrificagao é feita por bactérias comumente aerdbias, sob condi-
¢oes anaerobias. Como condigdes aerobias favorecem a oxidagdo, condigdes
anaerdbias favorecem processos de redugdo. O processo é, pois, o seguinte:

2 KNO, + 2C —>» N,0 + K,CO, + CO,

salitre

2 KNO, + C —> N,0 + K,CO,

nitrito de potassio

2N20+C_'>2N2-‘:-'C02

oxido nitroso

O nitrogénio, em forma de 6xido nitroso, pode ser produzido em grande
quantidade, quando existe uma alta concentracio de nitrogénio. Um outro
preduto de desnitrificagdo é o hiponitrito que facilmente se decompée em 6xido
nitroso e uma base. Nao h4 formacdo de oxigénio livre. Porém, como N,O li-
bera facilmente O=, outras bactérias que vivem junto com as bactérias
desnitrificantes, podem aproveitar-se do oxigénio, possibilitando, assim, o de-
senvolvimento de bactérias aerébias sob condigdes obviamente anaerdbias, por
exemplo, de bactérias que decompdem celulose.

Como vemos, na férmula esquemaética déste processo, as bactérias des-
nitrificantes necessitam de uma fonte de carbono. A tnica exce¢io, é o Thio-
bacter denitrificans, que se serve de enxéfre em lugar de carbono, formando
até acido sulfarico no decorrer do processo. .

Como fontes de carbono, servem os sais de acidos orgénicos, agiicares e
alcoois. (RUSSELL, WAKSMAN).

Desnitrificagdo direta (sob condigdes anaerébias). Demora alguns dias.
A modificagao do pH para o lado alcalino é especifica a desnitrificacdo, fora
da libertacdo de nitrogénio elementar em forma de gas. (VALERA). Originam-
se déste processo sais de acido carbénico. Mas, no solo, agem logo em seguida
reagoes antagonicas, sejam elas quimicas ou fisicas, como a neutralizacao e
forca-tampao, que sao muito mais fortes que a simples acidificacdo, havendo
pois, o contrabalanco e até a neutralizacio.

acido nitroso

Ao lade de N, forma-se também N,O, CO, e H,O. A desnitrificagdo

€ de muita importancia na fermentacio de estrume, onde pode causar grandes
perdas.
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Em terra comum de cultura, bem arejada e bem populada, praticamente
nao acontece a desnitrificagao, porque falta o requisito mais importante: a con-
di¢ao anaercbia.

Encontramos somente a desnitrificagio em terras de cultura decaidas,
onde se pode tornar um perigo a plantagdo. Acontece isso quando for adubada
com estrume em demasia, em época muito tmida e, quando a terra esta insu-
ficientemente arejada, (LAWES et al.) isso também ¢é verificado em pastos
recém lavrados (SHUT).

Nao somente as bactérias, mas também simples leveduras e fungos, po-
dem provocar a desnitrificacao indireta.

Normalmente, a nitrificagdo é bem mais forte de que a desnitrificacio.
A desnitrificacao direta s6 pode ser feita por bactérias:

Acromobacter agile
Acromobacter centroponctatum
Acromobacter hartlebii
Acromobacter stutzeri
Acromobacter nitrovorum
Acromobacter filefaciens
A Flavobacter denitrificans e a Pseudomonas aeruginosa somente desni-
trificam nitritos (NO,).

Sob condigdes aerdbias, formam-se, evidentemente, todos os complexos
de nitrogénio e de amoniaco. E um processo puramente microbiano e especial-
mente a cargo dos seguintes microrganismos:

Bacillus cereus,

Escherichia coli,

Proteus vulgaris.
Também é esta a razdo por que a adubagao verde desaparece tio rapida-
mente em terras arenosas : € simplesmente oxidada. Por outro lado, também
por causa da oxidagdo do NH,, ocorrem as perdas em nitrogénio do estrume.

Isto acarreta o extravio de grande quantidade em nitrogénio na maturagio do
estrume. Na terra, porém, nao encontramos esta perda real, porque o solo pos-
sui considerdvel poder adsortivo e absortivo, fixando o amoniaco volatil

(RUSSELL).
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Um dos problemas mais agudos é o da adubagio quimica, que é erro-
neamente, chamada de fertilizagdo. Os elementos nutritivos sio necessarios,
para que um solo seja produtivo, porém nido sio idénticos com a fertilidade,

porque um solo rico em nutrientes pode ser completamente infecundo (PRI-
MAVESI).

A fertilidade depende, essencialmente, da microvida (WAKSMAN). E
importante adubar, ndo somente em relacio a safra esperada, mas também em
relagdo a microvida, porque é ponto pacifico, que o adubo quimico s6 reage fa-
voravelmente, em solos de boa estrutura (BOGULAWSKI). Em monoculturas
permanentes, com consequente decadéncia da estrutura do solo, o efeito de adu-
bos é pouco e dura, segundo GASSER, somente 1 a 2 meses, sendo o adubo
logo lixiviado ou fixado. E conhecido o fato de que num ensaio de adubagao
quimica de pouca duragao, o efeito depende da variedade do fertilizante; num
de longa duragao, das propriedades bio-fisicas do solo, (NYS e HANOTIAUX),
0 que deu por muito tempo resultados enganosos, por causa da consideragio ex-
clusiva da variedade do adubo. Solos com estrutura dura permitem somente
um deficiente desenvolvimento radicular que, entre outros efeitos, impede, mes-
mo em solos 4cidos, a normal absor¢dao de ferro (HEINONEN, BROWN, e. 0.)

Cada adubagio quimica aumenta, também, logicamente, a microflora e
fauna.

Os que menos se beneficiam sio os fungos (RUBENSAM). Porém,
uma adubagao quimica causa sempre um choque na microvida que é tanto mais
grave, quanto maior fér a adubagao (POSCHENRIEDER). Isso é facilmente
explicivel pela modificacao do pH local, (ndo geral), do solo e das condicdes
alimenticias.

Quanto mais suave o choque, tanto mais rdpida a recuperacao e tanto
mais benéfica a adubacio, cuja eficiéncia depende, em ultima andlise, da mi-
crovida. Segundo VETTER, a quantidade «optimal» de adubo, (segundo a lei
de MITSCHERLICH sébre o efeito decrescente), aumenta com a melhora da
estrutura do solo; a estrutura do solo depende, como veremos, inteiramente da
microvida. Portanto, ndo é possivel adubar em completo desrespeito aos mi-
ciorganismos do solo, que nao é um simples suporte, mas um organismo vivo
(RUSSELL, SEKERA, WAKSMAN).

Assim, compreende-se porque BAULE disse que uma adubaciao de NPK
deve ser considerada como uma exploracio do solo. Exploragao, porque nao ali-
menta completamente as plantas e os microrganismos, que necessitam de 14 até
16 nutrientes, mas estimulam tanto o desenvolvimento vegetal que removem as
altimas reservas dos outros elementos do solo, constituindo, assim, um método
predatério, acelerador da decadéncia total do solo. Sobretudo o N provoca a
lixiviacio de célcio e magnésio, sendo o salitre (NaNO,) o mais potente pro-
motor de lixiviacio dos cations (PEARSON). Reconhecemos a necessidade de
considerar a adubacdo quimica niao como uma «fertilizagio» do solo, o que, de
fato, nio é, mas como uma intervengdo nos processos vitais do solo que exigem
téda cautela, para que possam ser benéficos por prazo maior e nao somente no
momento. E assaz conhecido que a mobilidade do P, (FULLER), aumenta até
38 vézes com o aumento da microvida.
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Da nutricio completa das plantas — plantas cujo desenvolvimento ve-
getativo foi acelerado por N, nao podem ser consideradas bem nutridas, apesar
de apresentar um crescimento luxuriante, (segundo explica VOISIN) — depen-
de também o seu gasto em dgua e sua resisténcia a séca. Uma planta bem nu-
trida gasta menos agua por kg. de substincia séca (VIETS), do que uma mal
nutrida.

MULLER resume os efeitos desastrosos da agricultura hodierna dizen-
do: «A fertilidade dos solos estd em constante declinio apesar de permanentes
e sempre maiores adubacoes comerciais».

A adubacdo quimica e a calagem autuam conforme a sua aplicacio, como
ja verificamos.

VOISIN prova que esta desequilibra, geralmente, nao s6 a micro-
populacao do sclo, mas também o metabolismo vegetal, animal e humano.
Exige, portanto, uma estreita colaboracio entre edafologistas, agronomos e mé-
dicos. Porém, a agricultura executada em consideragdo as leis naturais, nunca
tera um efeito nocivo.

VOISIN acredita que a agricultura intensiva, que respeita as bases da
microvida, também é a tnica que beneficiard a vida vegetal, animal e humana,
evitando assim, doencas como, tetania do pasto, cancer, etc.

E, justamente a adubac¢io quimica, quem decide sébre o nosso futuro.

O método PRIMAVESI (1964) é aqui um teste valioso que, poucos
dias apés a adubagao quimica, ja informa sébre o efeito biolégico.

A condigido bisica da fertilidade do solo e de colheitas altas é a anima-
¢do da atividade de sua microvida. Os micrébios heterdtrofos sio os que mais
beneficiam a fertilidade; sao estimulados pela adubagao orgénica e pelo som-
breamento do solo (MEYER).

Os microrganismos necessitam, via de regra, dos mesmos nutrientes que
as plantas de cultura. Analises quimicas da substancia séca de microrganismos
revelam, que acidos fosféricos, nitrogénio e potdssio predominam, também no
corpo microbiano.

NITROGENIO, j4 foi tratado.

]

ENXOFRE

E um elemento de que a planta necessita. Perfaz 0,11% da crosta ter-
restre. E facilmente lixiviado do solo, porque é altamente hidrossolivel na
sua forma de SO,, encontrando-se em primeiro lugar nos elementos lixividveis.

Sabemos hoje, que uma safra absorve muito mais enxéfre que antiga-
mente imagindvamos, e verificamos uma deplecio do solo em enxéfre tendo
influéncia desfavoravel sébre as colheitas. A perda anual de enxéfre por dre-
nagem e safras estd na casa dos 44 kg/hectare, sendo maior em terras com ca-
lagens. (WAKSMAN, MALAVOLTA).

O teor de enxéfre varia nas plantas entre 0,01% na palha de centeio,
até 1% nas folhas de nabo.
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NO SOLO POR MICRORGANISMOS

Na decomposi¢ao de material organico, os complexos ricos em enxofre,
especialmente as proteinas e glicosidios, siao hidrolisados. Nas proteinas, o
aminoacido e a cistina sdao ricos em enxofre.

Nos recentes estudos em materiais antibiéticos, verificou-se que o en-
xofre é um constituinte essencial déstes compostos (WAKSMAN).

Na decomposicac do enxéfre participam, praticamente, todos os micror-
ganismos que necessitam, imperativamente, de enxéfre para a produgio de suas
proteinas. Assim, encontramos cistina — um aminoécido rico em enxofre —
nas bactérias noduladoras. Também metionina é um aminoécido indispensavs
para os microrganismos. A aneurina (vitamina B,), biotina e penicilina con-
tém enxolfre em quantidades diversas (ADAMS, RUSSELL).

As bactérias mais ativas sao as autdtrofas (fotossintéticas e quimiossin-
téticas) .

Podemos classificar os microrganismos segundo a sua exigéncia em
enxofre:

a) Microrganismos que, para o abastecimento de sua exigéncia em en-
xofre, decompéem compostos sulfurosos e que ainda utilizam produ-
tos de oxidagdc, redugdc e cisio de compostos organicos sulfurosos
em forma de H,S; exemplo, o fungo Saprolegnia.

b) Microrganismos que tiram o seu enxofre, especialmente, da reducio
de SO, Falamos aqui de uma dessulfurizacao. Temos, como exem-
plo principal, o Aspergillus niger que utiliza sulfatos e acido sulfa-
rico para a composi¢ao dos seus compostos organicos.

¢) As proprias Thiobacter aproveitam-se do enxdfre elementar e oxidi-
vel que elas oxidam usando a energia liberada. Chamamos isto de
«sulfurizacao».

Pertencem estas bactérias a diferentes grupos morfoldgicos e fisiolégicos,
tendo, em comum, somente a agdo sulfurizante. (VOGLU et. al).

A Thiobacter thioxidans é a mais importante.
Verificamos certas semelhancas com a decomposi¢io de N, processandc-
se a sulfurizagdo em duas fases:

) 2H,S+ 0, —> 2H0 + 5,

a segunda fase consiste na oxidagdo de enxéfre para acido sulfdrico:

2) Ss e % s SR H.O > 2 H, SO, t+ 414 calorias
(WAKSMAN e STARKEY).

O enxéfre que se forma na primeira fase existe em forma liquida e é

absorvido pelos microrganismos, onde é armazenado no protoplasma.

Este armazenamento, porém, somente acontece caso exista H,S em

abundincia. Em agua, livre de sulfito de hidrogénio, o enxéfre desaparece de
névo do protoplasma dos microrganismos.
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O é4cido sulfdrico, formado na segunda fase, é logo neutralizado no solo
por sais carboxilicos, dcidos ou por cal, ligando-o na forma de CaSO, (gésso).

(ZEILINGER).

Disto concluimos, que a presenca de carbonatos é essencial para a ativi-
dade das Thiobacter. As energias liberadas na coxidaciao do enxofre sao usadas
pelos microrganismos para a reabsor¢io de carbono.

| NS RS RS DA T ML S

Fig. 43 — Thiobacillus thioxidans (WAKSMAN)

WAKSMAN e LIPMAN provaram a existéncia de microrganismos
tanto em terras acidas como alcalinas. Provavelmente, a Thiobac. thioxidans é
ativa em terras 4cidas, enquanto a Thiobac. thioparus aciona em terras alcalinas.
Estes microrganismos sio auttrofos e possuem, portanto, a capacidade de as-
similagdo de acido carbénico. O montante de enxdfre oxidado, depende nao so-
mente dos microrganismos presentes, mas essencialmente do ambiente oferecido.
Assim, a rea¢do do solo, (pH), a concentragio de sais minerais e a presenca de
matéria organica influenciam determinadamente esta oxidacdo. Nestas condi-
¢Oes recorre-se, em terras alcalinas, a adubacio com &cido sulfirico como me-
dida drastica, reduzindo o pH e, portanto, os efeitos danosos de muitas bac-
térias que se tornam parasitarias para varias culturas como, por exemplo,
Streptomyces scabies, que ataca vegetais, especialmente batatinhas, quando de-
ficientes em boro (NUSBAUM).

Porém, o efeito do HySO, ndo é de longa duragio e exigem-se outras
medidas mais adequadas para baixar o pH.
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A reagao na terra da-se da seguinte maneira :
Ca, (PO), T 2H,50, =2 CaSO, + Ca (H,PO,),

fosfato de calcio gésso superfosfato

Fig 44 — Spirillum desulfuricans
(seg. BEIJERINCK).

A reducao de sulfatos nao é menos importante no solo.

Segundo BEIJERINCK, a Microspira desulfuricans e o Sporovibrio
desulfuricans, ambas bactérias anaerdbias, sio responsaveis pelo seguinte pro-
CESSO :

B0 G COON = H. S + CaCo, + CO, .+ H,O

Este ocorre, sdmente sob condi¢des anaercbias e em presenga de matéria orga-
nica. O gas sulfidrico, produzido nesta reducdo, é caracteristico as terras en-
charcadas ou pantanosas. Na presenca de ferro, produz-se o escuro sulfito de
ferro, dando a cor caracteristica pardo-azulada as terras pantanosas, ricas em
matéria organica (WAKSMAN).

FOSFORO

O fosforo niaoc é somente um dos trés macro-nutrientes vegetais NPK mas
é, segundo apuramos, o elemento chave de téda a vida vegetal (PRIMAVESI).
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A decomposicio dos fosfatos minerais do solo estd, na sua maioria,
ligada a processos bioguimicos. O fator principal désses processos é a ativi-
dade dos microrganismos, formando 4cidos capazes de dissolver os fosfatos ou
de converté-los em formas organicas.

Segundo SCHAFFER, a dispenibilidade de P segue paralelo com a
atividade biolégica do solo. Quanto mais ativa a microvida aerébia e heteré-
trofa, tanto maicr a disponibilidade dos fosfatos.

KONIG afirma possuir o pH muito menos influéncia sébre os fosfatos
que a microvida e, aquilo que se atribuia ao pH, é somente devido a diminui-
¢ao ou aumentc da atividade microbiana. Especialmente as bactérias nitrifican-
tes ¢ a Thiobacter sio ativas na mobilizagio do f6sforo. Mas, principalmente
pela formagio de humo e acide hamico, efetua-se a transformacio dos fosfatos.
A Azotobacter chroococcum, as Bacteria mycoides e as Pseudomonas fluorescens
liguefaciens contém entre 4,5 a 5,3% de fésforo na sua cinza. O fésforo existe
no solo :

a) ccmo compostos crganicos nos residuos vegetais e animais,

b) nos agregados derivados das rochas,

¢) nos adubos aplicados como superfosfatcs, fosfato de calcio, etc.

Entre os compostos fosféricos organicos no solo, sio mais importan-
tes a lecitina, a fitina e os 4cidos nucléicos.

GERRETSEN conseguiu provar que a assimilagio de fésforo pelas
plantas é muito superior em presenga de microrganismos, existindo uma estrei-
ta relacao entre a oxidagdo do enxofre e a solubilizacao de fosfatos.

Pcr outro lado, a maior assimilagio de fosfatos pela raiz vegetal provo-
ca um melhor desenvolvimento radicular, que, por sua vez, provoca maior as-
similacdo de nutrientes.

Nos laboratérios, usa-se sempre mais o bio-teste para a avaliagio de
fésforo disponivel, sendo usados especialmente, a Azotobacter chroococcum,
Astergillus niger, Trichoderma, Cunnighamella e Aspergillus oryzae (NIKLAS).

POTASSIO

Como nutrientes microrganicos, sio estritamente necessdrios, potassio,
magnésio, calcio, ferro, cloro, molibdénio e silicatos, Sabemos que sem molib-
dénio as Azotobacter ndo podem fixar nitrogénio, e o cobalto é o elemento que
retarda a divisio celular.

O potdssio existe em grandes quantidades na maioria das terras, tanto
na forma organica como na de silicatos zeoliticos e nio zeoliticos. E aplicado
no solo em forma de sais hidrossolaveis, como sulfato, cloreto, carbonato e fos-
fato, como estrume, e em forma de outros compostos organicos. Os bacilos con-
tém, geralmente, entre 4 a 25% de potdssio na sua cinza, enquanto nos fungos
aparecem entre 8,7 a 395% (WAKSMAN).

A atividade microbiana aumenta, consideravelmente, a disponibilidade déste
nutriente na terra, o que prova, por exemplo, o «mulch system» (PRIMAVESI,
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;g RUSSELL). Potassio é responsavel pelo inchamento do plasma, quer dizer, pela

- pressdo intracelular e, como catalizador, toma parte decisiva na sintetizacao de

acucar. Nao pode ser substituido por outro elemento na dieta microbiana. O
potéssio € deslocado no solo pelo calcio e magneésio, e desloca o sédio. A con-
centragdo do potassio disponivel é, portanto, controlada -

a) pela concentragio total do elemento,

b) pela forma em que se acha presente,

c) pelo grau de saturacio dos zeélitos (complexos troca-adsorcio) .
d) pelo pH,

e) pela quantidade de humo existente,

f) pela atividade dos microrganismos no soio,

g) pela umidade dr <olo.

Pelo método da Azotobacter de SEKERA, determina-se a concentragao
de potassio disponivel no solo, que oscila entre 2 a 30%, dependendo essencial-
mente da atividade microbiana que WAKSMAN denominara, simplesmente,
de «fertilidade». Notamos aqui, que «fertilidade» nao é empregada para a
quantidade de sais minerais no solo, mas sim, pela atividade microbiana do
solo que torna os sais minerais disponiveis.

Na : E normalmente pouco usado pelos microrganismos, sendo somente ne-
cessario para as bactérias halofilas, fluorescen‘es, que existem em terras
salinas. Muitas bactérias, especialmente as que podem formar esporos,
sdo chalotolerantes», quer dizer, toleram sal. O sédio nio pode ser subs-
tituido na vida das bactérias haléfilas.

Mg : Perfaz somente 1% das cinzas de bactérias, porém é necessario, tanto
para a formacao de substancias corantes que contém magnésio, como pa-
ra as que nao o contém. E um fator importante na carboxilase. Em con-
centracdo maior, € bastante venenoso, devido a mobilizacao dos coléides
celulares, mas éste efeito pode ser neutralizado pelo calcio.

Ca : Parece nio ser necessdrio como nutriente microbiano, mas sim, como
antagonista de cutros ions em excesso.

Cl : E somente importante em sua ligacdo ao sédio, como NaCl.

Mn : E também catalisador e pode substituir algumas qualidades do ferro no
sistema das enzimas respiratérias.

Mo e B : Sio.necessirios para as bactérias simbiontes que fixam N.

FERRO

O ferro é um elemento essencial para todos os séres vivos, tanto para
©s animais e plantas superiores, como também para os micro-séres, porque
tem a sua fun¢do num fermento de respiragao.
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O FERRO NO SOLO

O ferro é um dos elementos mais delicados e sua falta na nutricio ve-
getal foi a primeira a ser reconhecida.

BROWN enumera 12 pontos que influem sébre o aproveitamento do
Fe, que sao:

Wb

7
8
9
10
11
12

a deficiéncia absoluta de Fe no solo,

uma sobre-calagem (lime induced clorosis),

a presen¢a excessiva de bicarbonato no solo,

um excesso de umidade,

uma adubagao forte de PO,

a presenga de maiores quantidades de metais pesados como Mo,
V, Co, que possuem um efeito antagénico,

tcmperaturas extremas,

forte intensidade de insolagao,

um solo duro e sem estrutura,

excesso de matéria organica (pastos pobres e pantanos drenadocs),
sangria das raizes pelo cultivador,

inseticidas e pesticidas ricos em Cu.

HEINONEN junta aqui mais uma causa: a deficiéncia em boro. Cada
um déstes mo'ivos pode originar a deficiéncia de ferro no vegetal.

Considerando tcdos éstes itens, podemos ver, claramente, que éles se
dividem em dois grupos principais:

A — Deficiéncias de estrutura e atividade biolégica, onde se enqua-

dram: o excesso de umidade (méa drenagem, com o resultado da
gleisacdo), camadas duras (solos decadentes), excesso de maté-
ria orgdnica em sclos sem suficiente microvida e reagdes climaté-
ricas extremas, que ndo aparecem em solos biologicamente ativos.

B — Tratos culturais e adubagdes mal executadas.

As bactérias que transformam o ferro, usam sais e acidos de ferro ¢
necessitam, por isso, de grandes quantidades désse elemento.

O processo bioquimico é, aproximadamente, o seguinte:

2 FeCO, + 3H, 0 —°—»> 2Fe (OH), + 2CO, + 29 calorias

ambiente aerobio

A fécil oxidagao de Fe++ para Fet++ ¢ aproveitada pelos microrga-
nismos. Mediante esta energia, éles assimilam o gas carbénico e promovem a
sintese de matérias organicas. As mais importantes bactérias déste grupo sao
as Siderocapsa molisch e as Sideromonas (ZEILINGER).

Processo anélogo encontramos no manganés, onde também da oxidagao
de Mn++ para Mn+++ provém energias para a vida microbiana.

Em forma de humato, o ferro é facilmente assimilivel pelas plantas.
(WAKSMAN).
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OUTROS NUTRIENTES INORGANICOS

Seg. WAKSMAN, molibdénio, zinco, cobre, cobalto e boro, atuam es-
pecialmente como catalisadores e como partes integrantes de enzimas no corpo
microbiano. Assim, a Azotobacter ndo pode fixar nitrogénio em auséncia de
molibdénio. :

Uma consideravel quantidade de bacilos que beneficiam as verduras,
nac se desenvolve .em boro; em processos celulares das bactérias, o cobre é
essencial, o zinco e o cobalto fazem parte de sistemas de enzimas e vitaminas.
O zinco, por sua vez, favorece o crescimento de fungos e suprime a formacio
de esporos.

Por outro lado, a presenga de arsénico no solo, que pode resultar apés
uma pulverizagdo com inseticidas, provoca uma supressio da vida microbiana
e, igualmente, um crescimento retardado e atrcfiado da safra seguinte; isto,
porém, acontece somente em terras sécas.

Existem, ainda, alguns fungos que possuem a capacidade de converter,
por reducao, o arsénico em arsina, que é uma substancia volatil. Sio éstes,
especialmente, membros das familias de Penicillium brevicaule, variedades de
Aspergillus, como A. sydowi, A. fumigatus, A. ochraceus e espécie de Fusarium.
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Fig. 45 — Penicillium (seg. WAKSMAN).

Também a transformacgido do selénio pelos microrganismos é importante,
porque certas formacdes geolégicas contém selénio, que se acumula nas células
vegetais sem poder ser aproveitado. Tais plantas, quando deterioram, despren-
dem um cheiro muito forte (RUSSELL).

Virias bactérias e fungos, geralmente os mesmos do grupo de arsénio,
reduzem o selénio. :
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Os compostos de selénio estdo sujeitos a numerosas transformacdes pe-
ios microrganismos, sendo reduzidos pelos selenatos e selenitos e na oxidagio
de selénio elementar.

OXIGENIO

E o elemento basico de téda atividade microbiana, tanto na oxidagdo
aerébia como na fermentagds anaerébia. Ele é tao importante na sintese celu-
lar como na decomposicdo de matéria organica. Sem oxigénio, ndo ha vida.
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Fig. 46 — Desenvolvimento do girassol: a parte vegetal acompanha o
desenvolvimento radicular.
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A RAIZ VEGETAL E A FOFICE

i

Fig. 47 — Raiz de trigo em solo fofo
— a nutricdo continua e normal é
garantida

Fig. 48 — Raizes de guanxuma (Sida rhombifolia). As setas indicam os
lugares onde a raiz encontrou forte resisténcia no solo, podendo supera-la
somente ap6s grandes dificuldades. Dai as torceduras e forquilhamento.
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O valor cultural de um solo diminui com a densidade de sua estrutura.
(PERIGAUD). Quanto mais duro um solo, tanto mais acido (SEKERA) e
quanto mais baixo o pH, tanto menos bactérias e actinomicetos, e tanto mais
fungos ali habitam (RUSSELL). A planta, cujas raizes encontram considera-
vel resisténcia nas camadas duras, desenvolve-se mal. A absor¢io dos nutri-
entes é sériamente comprometida. ROUTSCHENKO encontrou batatinhas com
coragao preto e Gcas, somente em solos duros (baixo pO,) e muito 4cidos, sen-

de os tubérculos pobres em Ca, K, Mg. ch‘ mas ricos em NH4 e CL

Conseqiientemente, a planta desenvolve-se mal e produz colheitas ruins.

Ha culturas, como a da batata-doce, que se dio bem em solos duros,
porém a maioria prefere solos floculados e fofos. Os grumos do solo se formam
tanto pela floculagdo mineral, como pela microrganica, sendo os flocos depois
reunidos em grumocs maiores, pela raiz do vegetal, especialmente pela do capim
(RUSSELL, COHEN). Assim, explica-se porque uma terra 4cida, com pouco
poder floculativo, pode ser fofa (gracas a microvida). Por vias quimicas, tal
solo nunca é floculado e féfo. Mas por métodos de cultivo adequados, como
calagem e adubacao orgénica, podemos alcancar a revitalizacio e floculacio de
tais solos. Precisa ser ressaltado que bactérias anaerdbias e autétrofas nio
contribuem para a fofice do solo, mas sdomente as aerébias tanto autdctones
como zimogénicas (o térmo «zimogénica» é usado por WINOGRADSKY
para denominar a microflora «doméstica», que depende dos tratos humanos).

Sabemos que esta flora zimogénica se desenvolve com a aragio e adu-
bacdo organica e desaparece com a falta de aragdo e de matéria organica, como
ja constatou WINOGRADSKY e, novamente, mais tarde, os cientistas da fer-
tilidade do solo RUSSELL, DOEKSEN, PRIMAVESI, e outros. Isso signifi-
ca que:

1 — A microflora autéctone nido é responsavel pela estrutura fofa das
nossas terras de cultura, como SEKERA havia pensado.

2 — A fofice dos nossos solos agricolas é absclutamente artificial e
depende, pois, inteiramente, do trato dado pelo homem.

Como PRIMAVESI (1964) havia provado, a microflora autéctone de
pastos desaparece, quase totalmente, em solos agricolas, cedendo lugar a uma
microflora propria a terra de cultura. A fofice dos solos agricolas e horticolas
nao é muito estavel e necessita de cuidados permanentes para nao degenerar.

R - : e P N
Fig. 49 — Solo natural, Fig. 50 — Terra de cul- Fig. 51 — Terra de cul-
flora polifita (125:1) tura fofa (125:1). tura decaida e dura

(125:1).
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Fig. 52 — Solo infértil, Fig. 53 — Pasto dcido e Fig. 54 — Uma bactéria
abandonado; a formacéo muito pisado, predomi- que produz antibiéticos
de muco € forte. (125:1) nando as lactobactérias. no meio. Em volta, de-
(125:1). compositores do anti-

bidtico, seguido de um

espaco vago. (125:1).

Fig. 55 — Fungos e bactérias na ligacio dos granulos do solo (400:1).

A decadéncia do solo agricola é causada pela decadéncia da microflora
zimcgénica e ndo pode ser recuperada por simples correcio do pH ou por mé-
todos mecanicos, mas somente pela recuperacio e equilibragio da microvida
zimogénica (BROMFIELD, WAKSMAN, RUSSELL, PRIMAVESI, (1952),
DOEKSEN, e outros).



5

ATIVIDADES AGRICOLAS 147

E essa a razao porque BROMFIELD chama a microvida de solos agri-
colas de «animaizinhos domésticos»: ela depende intimamente do homem.

A estrutura féfa de pastos bons pode, se arados, dar uma boa partida
a estrutura f6fa do solo de cultura, mas nunca se conserva ali e, portanto, a
fofice desaparece em pouco tempo.

Se o pO, é < 7, as plantas sio sempre pequenas, murchando f-
cilmente com um pouco de sol, sio pobres em ligninas, mas ricas em glicose e
sacarose. Somente durante a germinagdo as plantas apreciam um pO, < 6,0
(SIEGEL), isto é, um solo pouco arejado. Por isso usa-se a pritica de apertar
o chao apés a semeadura, o que porém torna necessirio o seu posterior areja-
mento, logo depois do nascimento das plantinhas.

Segundo SEKERA, a construgao viva dos flocos de terra por micélio de
actinomicetos € a base da fertilidade de cada solo, que aumenta pela segregacio
de muco pelas bactérias, diminuindo assim, consideravelmente a evaporacao.

Podemos concluir que uma terra «viva» é incomparivelmente mais es-
tivel contra a séca porque:

— A sua retencdo de dgua é muito maior que a da terra compacta.

— Os micrébios evitam a evaporagio mediante segregacio de muco.

— Os micrébios formam &gua nos diversos processcs bioquimicos.

— Os granulos de terra evitam a formacio de capilares de ascensio
da agua.

[ ]

A terra viva permanece ainda umida, enquanto a terra mcrta encon-
tra-se ja ressequida e rachada.

Segundo nossas experiéncias, as culturas agricolas, em terras «vivas»,
suportam 10 a 12 semanas de séca total, sem sofrer considerdveis prejuizos.
Além disso, o crescimento vegetal ndo depende somente da umidade do solo,
mas do balanco entre dgua absorvida e dgua transpirada. Falamos pois, nio de
teor em umidade, mas do potencial em umidade, que exprime muito melhor a
situagdo real.

ATIVIDADES QUE INFLUENCIAM A VIDA MICROBIANA NA TERRA
INFLUENCIAS INDIRETAS :

— aracao, gradeagdo e cultivacio,

— adubacao orgénica,

— adubag¢do quimica e calagem,

— uso da terra.

1— A ARACAO provoca tanto um solteamento do solo, como uma modificagio
da posicao das camadas da terra. A terra estd melhor arejada, a sua ca-
pacidade de infiltracio aumenta, enquanto a da evaporagio diminui. Ao
mesmo tempo, ccorre uma nivelagdo da temperatura, porque a dgua possui
um alto grau de calor especifico. Pelo arejamento do solo incentivam-se
os processos de oxidagdo, quer dizer, aumenta a formagdo de CO, e NO;
Por outro lado, dificultam-se os processos anaerdbios no solo, que, via de
regra, tém influéncia danosa. Assim, impede-se a formagiao de turfa e a
desmitrificacio e reducdo dos nitratos.

W =
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OS TRABALHOS NO CAMPO E A FERTILIDADE

A aragao, gradeagao e todos os outros trabalhos no campo nunca
devem ser feitos para alcancar efeito momentaneo, que é a pulverizacio
do solo. Eles devem visar a formacio de uma estrutura féfa e estavel
(SCHAFFER).

Um enxugamento temporario do solo é benéfico, porque sob condi-
¢oes umidas, os bacteri6fagos aumentam desproporcionalmente. Estes sdo
muito suscetiveis a séca, morrendo logo, se faltar a costumeira umidade.

As toxinas sao destruidas pela séca. Os protozodrios nao tém mais
garantida a sua multiplicagao ilimitada. (RUSSELL).

Entendemos pois, que terras permanentemente inundadas, como
accntece com muitos dos nossos arrozais, desenvolvem uma microflora
dancsa a agricultura, reduzindo assim, facilmente as colheitas. Para ma-
nutencao de boas colheitas é, portanto, essencial drenar radicalmente os
campos de arroz depois da colheita, e plantar, de vez em quando, uma
cultura «séca» seja ela de milho, leguminosas ou batatinhas.

Segundo HIRTE, desenvolve-se em solos irrigados uma micro-
flora intensa, porém unilateral. Predominam bactérias fluorescentes e
gram-negativas, bem como as de forte coloragdo, que sio tédas conheci-
das como produtoras de antibiéticos, criando, finalmente, uma microflora
e fauna préprias, danosas as culturas. MITCHELL constatou um forte
desenvolvimento de fungos, somente em lugares onde a terra fér pobre
em matéria organica.

Resumindo, todos os trabalhos no campo, inclusive a irrigacdo,
tém uma pronunciada agdo sébre a microvida.

Trabalhos executados, ignorando ésse fato, podem acarretar sérios
distarbios na microvida, provecando a decadéncia da estrutura fofa e,
com isso, a da fertilidade do solo (SEKERA, RUSSELL, PRIMAVESI
(1952), GORBING). Tanto SEKERA como LESSARD ¢ CZERATZKI
declaram que o volume poroso do solo diminui proporcionalmente ao au-
mento da profundidade de aragio, porque vira as camadas «mortas» i
cuperficie, cuja estrutura nao resiste 4 acdo da chuva. A manutengio des-
ta estrutura, porém, € vital as nossas lavouras, porque garante:

1 — a ncrmal absor¢ao de nu‘rientes suficientes para o bom de-
senvolvimento da cultura. As plantas serdo, assim, sempre
bem nutridas:

— ao roclo um maior pcder de retengio de agua;

— a microvida, que é for¢osamente poliforme; a partir do mo-
mento em que se torna unilateral, decai a estrutura porosa.

W b

Os irabalhcs no campo, especialmente as aracoes e gradeacdes, de-
vem ser feitcs em estrito acordo com a «vida» do solo, visando, especial-
mente, a manutengao de uma rica e poliforme microvida. Esta provoca
a estrutura desejada, que beneficia ao maximo as culturas agricolas e
possibilita uma adubagdo comercial em bases econémicas (PRIMAVESI).

E absolutamente errado executar os trabalhos no campo, como é
usual na agricultura extensiva, unicamente do ponto de vista da cultu-
ra que se pretende plantar. Arages profundas, adubagdes macicas, em-




A ADUBAGAO ORGANICA E A MICROVIDA

prégo de mdquinas de destorroamento, etc., sio métodos que trabalham
em completa ignorancia aos fatéres que prcmovem a fertilidade.

Deve-se lembrar que cada método, agindo em desconsideragdo ao
equilibrio biolégico do solo, destréi a fertilidade. Mesmo se o método
parecer acertado no momento, como, por exemplo, uma aracao profunda,
éste estd errado, e causa, como provam nossos solos de cultura, a destrui-
cao da fertilidade.

Também o cultivo a limpo abandona-se sempre mais, — porque
a intensiva insclagdo do solo prejudica muito a microvida, e com isso,
a estrutura do mesmo; em muitos paises é substituido por culturas inter-
caladas, ja que as culturas agricolas, em nossos sclos decaidos, quase nun-
ca chegam a sombrear o chao.

- A ADUBACAO ORGANICA :

Como ja frisamos, é o estrume de curral bem curtido o adubo mais
valicso da agricultura porque:

a) fornece matéria organica,

b) enriquece a terra em potassio, fésforo e nitrogénio,

¢) enriquece a terra em microrganismos tanto pelo ndmero de
noves micrébios que possui, como pela incentivacio da vida
microbiana da terra,

d) modifica favoravelmente as condices fisicas e quimicas do
solo. (VERSHININ).

SALTER ¢ HAWORTH provam que a «capacidade do campo»
(em reter dgua util, sem encharcar) aumenta pela aplicagio de estrume
de curral, mas somente se éste for virado superficialmente, porque s6 as-
sim promove-se a formac¢do de uma camada fofa.

A adubacgio verde é, essencialmente, um alimento para os micror-

ganismos, fornecendo azéto e carboidratos, isto é, energia para a micro-
vida. (RUSSELL).

GUILLEMAT e MONTEGUT constataram o beneficiamento de
certos fungos pela adubagiao, especialmente esta de estrume de curral,
como do Aspergillus nidulans, A. restrictus, Pewicillium vermiculatum,
Melanospora, mas antes de tude do Trichoderma, assim como também dos
fungos imperfeitos.

Com a adubacio mineral (NPK) sio especialmente beneficia-
dos os Penicillium. Segundo éstes autores, a camada superficial do solo,
até 20 a 25 ¢m, possui uma flora zimogénica, enquanto as camadas sub-
jacentes nao sofrem alteracao microbiana pelo cultivo.

Houve um tempo em que se considerava somente a adubacio de
estérco curtidc ou de compostos, que é matéria organica fermentada e de-
composta. Porém, desde os sucessos de Sir ALBERT HOWARD, com a
adubacao verde, esta foi sempre mais usada, em detrimento daquela. A

- grande vantagem da adubagdo verde é triplice:

1 — sombreia o chao, por téda a época em que esta crescendo,
2 — abre, com suas raizes poderosas, as camadas duras, abrindo

-

o solo a microvida,
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3 — anima altamente a microvida, quando aplicada superficial-

mente - ao solo
Muitos fracassos, porém, diminuiram o uso da adubacdo verde.
Estes fracassos devem-se ao fato da matéria organica ser considerada ali-
mento vegetal e por isso, profundamente virada no solo, sofrendo ali
uma decomposi¢ao anaerébia, produzindo metano, um téxico aos vegetais.

-

Se a adubagio verde é aplicada superficialmente, com o dnico
cbjetivo de servir de alimento microbiano, o efeito beneficiente nunca
falhard. Ela promovera a fofice e constituird uma adubagdo nitrogenada,
mas nunca enriquecerd o solo com humus, porque a sua relagio N: C
é, ainda, muito estreita (ALLISON).

Segundo TURELLE, a cobertura morta, com palha de cereal co-
lhido, aumenta muito a fofice, porém impede o desenvolvimento de bac-
térias de fixacao de N e de nitrificacgio (SCHONBECK), que aparecem,
porém, quando o «mulch» fér virado no solo.

Resumindo: A adubacio orgédnica é indispensivel 4 manutengio
da micrcvida zimogénica, e, portanto, 4 estrutura floculada do solo agricola.
E, com isso, equivale a dizer: é a base da fertilidade da terra de cultura.

3 — A ADUBAGAO QUIMICA E A CALAGEM modificam :

a) a concentracao da solucdo aquosa do solo e com isto,

b) o pH do solo,

¢) a nutricdo vegetal e microbiana.

E conhecido que uma elevacio do pH tem influéncia decisiva sé-
bre a microvida. Sabemos que alguns anions e cations que se acumulam
no solo como restos de adubos, por exemplo, CI= (de KCl), Na+ de
(NaNO,) e SOF (de MgSO,), exercem influéncia prejudicial aos mi-
crébios, & micro- e mesofauna.

TABELA DE BRIAUX

Adubo | pH no inicio |PH depois 2 dias  |pH depois 70 dias
WRER L UL l 6,45 [ 7,6 5,35
(NH,), SO, I
sulfato de amonio 6,45 | 6,9 5,20
Na NO, (salitre) .. 6,48 | 6,85 6,60
| !

Mas, a falta de nutrientes tem efeito prejudicial 4 vida microbiana, por-
que esta utiliza da mesma maneira sais minerais, como as plantas de cultura.

Sobre os efeitos da adubagdo quimica vide Capitulo V.

Devemos resumir: O mais importante de uma adubagio quimica é a
manutencdo do equilibrio nutricional. Cada adubagio unilateral, mesmo se pro-
move um melhor desenvolvimento da cultura, deve ser considerada um método

predatério, que contribui para o esgotamento e decadéncia total do solo.
(BAULE).
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O exemplo de um trigo adubado com NPK, dando uma colheita maior,
perém sendo atacado fortemente de Cercosporella herpotrichoides (AUFHAM-
MER, NOBRE), é a prova classica dum desequilibrio alimentar, permitindo
a deficiéncia aguda de cutros nutrientes, provivelmente de magnésio e cobre, o
ataque fungiano. Economicamente a medida pode ser justificavel, porque trouxe
um aumento da safra de 29%. Na nutricio humana, porém, é inadmissivel,
porque fornece um produto deficiente, causando doengas nervosas (VOISIN).

Vai como regra: se uma adubagio quimica provoca um ataque micror-
ganico ou de insetos, o que na cultura sem adubagio nio aconteceu, pode-se ter
a certeza da falta de um ou mais outros nutrientes. nio aplicados nesta adu-
bagdo, porém necessarios a produgio de colheitas sadias e altas.

4 — O USO DA TERRA

O uso da terra influi sébre os microrganismos, segundo a antiga lei da
mitua influéncia: Planta — Solo — Microrganismos, tio bem formulada por
ROBINSON e tao espléndidamente provada por SEKERA, SCHEFFER e
outros.

Cada planta cria microrganismos préprios a ela. Assim, por exemplo,
aumentam, segundo DOBEREINER, na rizosfera da cana de actcar, os fixa-
dores de nitrogénio Beijerinckia Derx, enquanto actincmicetos e fungos dimi-
nuem. Na rizosfera de gramineas forrageiras aumentam os actinomicetos, na
de leguminosas as Pseudomomas, etc.

Por ocutro lado, cada multiplicagdo unilateral de microrganismos pro-
voca os respectivos «fagos».

1 — O pousio é, portanto, a medida mais primitiva para equilibrar novamen-
te a microvida.

A simples aracdo e o posterior abandono da terra, o que os anglo-
americanos chamam de «fallow» e os alemies de «brache» e o que cha-
mamos simplesmente de «pousio», beneficia altamente a vida microbiana.
Mas também a cobertura do chdo e raizes poliformes tém elevada impor-
tancia neste ciclo da vida microbiana. O fenémeno da terra se «cansar»
de uma cultura, como acontece com a aveia, o trifélio e as leguminosas
em geral, com grande facilidade, explica-se pela multiplicagio unilateral
de uma ou outra espécie de bactérias, desequilibrando téda a vida micro-
biana do solo. Assim, por exemplo, sob continuo cultivo de leguminosas,
multiplicam-se os clostridios, Proteus, Pseudomonas e micrococos, en-
quanto os outros degeneram.

2 — As culturas intercaladas possuem a vantagem de nao cansar o solo, como
o faz a monocultura, porque tém o chio sombreado e possuem, pelo me-
nos, duas culturas diferentes, criando, assim, uma microflora e fauna mais
variada que na monocultura. Culturas intercaladas sao, por exemplo .
milho + soja, trigo + alfafa, centeio + ervilhaca, aveia + ervilha,
batatinha + ervilha, algoddo -+ trevo encarnado, cana de agticar +
tremdgo ou feijao fradinho, etc.
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3 — Os rodizios de culturas ou rotagbes sio um método mais avancado de
garantir a multiplicidade dos microrganismos e a fertilidade do solo. No
entanto, rotagao ndo é somente a simples troca de duas culturas, mas
sim a mudanca organizada entre culturas que:

a — beneficiam a microvida, tais como colza, cebéla, gramineas
forrageiras, leguminosas, batatinhas estercadas, batata-doce,
(L FeE

b — prejudicam a microvida, tais como tédas as culturas exi-

gentes, por exemplo : trigo, arroz, algodio, linho, etc.

¢ — culturas neutras e modestas que aproveitam, ainda, a fer-
tililade existente, tais como: milho, aveia, centeio, man-
dioca, etc.

Rotagoes vantajosas sdo, por exemplo :

Sorgo — tomate — trevo — algodao
Azevém — batatinha com ervilha — linho — milho — amendoim
Alfafa — trigo — mourisco — aveia — batata-doce.

4 — Rotagoes mistas sdo aquelas que hoje mais se propagam, porque se re-

conheceu a vantagem de recuperar, de vez em quando, a microvida
autoctone, a fim de «descansar» o solo antes de submeté-lo a névo regime
rigoroso da microvida zimogénica e de elevada producao.

Esta rotagao consiste em 3 anos de culturas agricolas e 3 anos de
invernadas ou pastos artificiais, por exemplo :

Batatinha com estérco — trigo — milho — invernada de 3 anos.

Deve-se ter o cuidado de ndo plantar uma forrageira somente, mas, peld
menos, 4 ou 5 forrageiras, gramineas e leguminosas, ascendendo a 8 ou
mais variedades as misturas oficiais em muitos paises (KLAPP). Para
permitir uma boa recuperagio, deve-se, mesmo em pastos artificiais, evi-
tar o pastoreio permanente e ceifar uma vez por ano.

A ceifa permanente é mal suportada pela vegetagio forrageira, porque
€ bem conhecida a regra que: «O pastoreio elimina as ervas de alto porte e
ceifa as de baixo porte», o que, segundo KLAPP, provoca, com o pastoreio, a
eliminacdo das plantas com raizes abundantes, limitando o enraizamento a
4 ou 5 cms da superficie. Permanente uso de invernada ceifada, ao contrario,
beneficia as plantas de porte alto e raizes profundas, porém deixa o solo pra-

ticamente desprotegido e sem sombreamento, prejudicando gravemente a sua
fertilidade.
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O pastoreio permanente, com o socamento da superficie do solo, provo-
ca um empobrecimento do mesmo em micro- e mesofauna. A resultante gleizacao
prejudica tanto a microfauna, como o faz a «cultura a limpo», sendo o dano
maior em culturas perenes, como pomares e cafézais. (WILCKE).

O pastoreio permanente provoca, segundo KLAPP :

1 — o endurecimento da superficie do solo,

2 — a eliminagio de tédas as plantas que se multiplicam por sementes,

3 — o beneficiamento de tédas plantas que se multiplicam por rizo-
mas, sendo de porte baixo,

4 — em pastos «sobrecarregados» multiplicam-se, especialmente, as

ervas desprezadas pelo gado, como : barba-de-bode (Aristida
pallens), erva de rato, (Asclepias curassavica L.), juncas (Cy-
peracea), etc.

Em pastos parcialmente encharcados, como em grande parte do Rio
Grande do Sul, desenvolvem-se parasitas, que se alojam no figado e pulmdes
do gado, como também na bexiga, prejudicando gravemente a saide animal.

Segundo BATES, aumenta o humo em pastos pobres a 102% em 11
anos e em pastos bons, segundo RUSSELL, de 200 a 530%. LEHMANN en-
controu em pastos permanentes 12,4% de humo; em pastos acidos e amidos,
pobres em microfauna, o humo acumula-se na superficie por nio ser mais
misturadc com o solo, e em lugar de melhora-lo, forma uma camada absor-
vente que finalmente provoca a gleizagio e paludizagio do terreno (WILJAMS).
Nao ha, portanto, recuperacio de um pasto, sem recuperacio da microfauna
(FRANZ, EVANS, GISIN).

Recupera-se a microflora pela aduba¢io com estrume (FRECHMANN,
TIEMANN), calagem e adubos comerciais, — especialmente os de elementos
menores como Mo, Cu, B, (KLAPP, BRENCHLEY, ¢ WEBER) — ¢
quebra-ventos (AICHINGER), possibilitando, assim, o restabelecimento da
microfauna.

De maior importincia é no entanto, o uso, que influi decisivamente
sobre as sociedades vegetais e microrganicas.

Enquanto na Inglaterra exige-se, ainda, o «ley - farming», a rotagio
entre agricultura e pastos artificiais, na maioria dos paises reconheceu-se que o
melhoramento dos pastos pode ser feito sem lavragio, pela simples influencia-
¢do da micro e macroflora. (VOISIN, DAVIES, KLAPP, EVANS, GARDE-
NER, MILTON e outros).

Serve, aqui, a regra de que a microfauna necessita de solos arejados
(ndo muito pisados), frescos (mas nio umidos), tendendo para o neutro, com
bons enraizamentos. A pastagem dirigida, — com épocas de descanso para o
solo, — permite outros trabalhos, como adubacio organica, adubacio quimica,
calagem, etc., possibilitando a recuperagio do pasto, quando nio é, ainda,
gleizado. Também, aqui, vé-se claramente, que o desequilibrio de um fator do
ciclo vital planta — solo — microvida acarreta a decadéncia dos demais e o
melhoramento de um fator, que é aqui a vegetacio, provoca o de todos. Isto
ressalta a necessidade da consideragio do conjunto de fatéres e nunca de um
0, isoladamente.



Fig. 56 — Vegetacao predominante em campos abandonados da Depressiao

Central, Rio Grande do Sul. B — Barba-de-bode (Aristida pallens), C —

Carqueja (Baccharis sp.), E — Erva lanceta (Solidago microglossa), G —

Guaxuma (Sida sp.), P — Penachinho (Bothriochloa lagurioides), R — Cola-

de-burro (é chamado também «Rabo-de-burro») (Andropogon condensatus),
A — Alecrim do campo (Vernonia sp.).

Um dos maiores problemas é o aparecimento de ervas daninhas nos
pastos, como, por exemplo, caraguata (Eryngium sp.), Maria mole (Senecio
sp-), carqueja (Baccharis sp.), jungas e outras ciperdceas, barba-de-bode (Aris-
tida pallens), samambaias, etc.

Todas estas pragas dos pastos sao, como foi explicado em capitulos
anteriores, predutos do seu ambiente e a sua erradicagdo nio se da pelo sim-
ples combate com ervicidas, horménios ou roca, mas somente pela modificacdo
do préoprio ambiente. As causas da decadéncia do pasto provém unicamente do
seu uso descontrolado e explorativo. Pastoreio muito intensivo, com o pisoteio
do gado de um lado e a seletividade dos animais por outro, provoca a prolife-
racdo de ervas, cuja multiplicacio se dd por rizomas e que, gra¢as a sua mo-
déstia (juncas) ou a simbiose com fungos (caraguatis), vingam em solos duros.
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Com o tempo, a associagio vegetal déstes pastos é, de preferéncia, formada de
plantas que o gado refuga (KLAPP). O enxarcamento temporario déstes solos,
pisoteados e endurecidos na superficie, é a logica conseqiiéncia, da qual, por
sua vez, resulta o mais rapido empobrecimento do solo pastoril, especialmente
€m potdssio, magnésio e cobre (VOISIN). Este empobrecimento tem. por con-
sequéncia, um gado mal nutrido, sujeito a uma série de doencas diretamente,
como tetania dos pastos, infertilidade, paralisias parciais, etc. (FREAR) ou
indiretamente, como febre aftosa, etc. (BROMFIELD), causadas pelas defi-
ciéncias minerais da forragem.

Devem ser lembradas, aqui, somente algumas causas especificas do
aparecimento de alguns ingos pastoris. — Todos os caraguatds (Eryngium) e
as juncas (Cyperacea) vegetam tanto em solos tmidos ou secos, dcidos, como
em alcalinos e nao podem ser considerados, assim, como plantas indica-
doras de terrenos acidos ou umidos, como é muito comum. O que todos tém em
comum, porém, é-

1 — Soclos com uma camada sébre maneira endurecida na superficie ou
logo abaixo dela.

2 — Solos isentos de microfauna e pobres em microflora.

3 — Acumulagdo de humo écido e pobre na superficie.

O melhoramento de pastos infestados por estas plantas requer:

a — drenar o terreno, se éste for amido,

b — freqiientes calagens moderadas (2 vézes por ano, 500 a 600 kg/ha),

¢ — uma adubagao com estrume ou composto, para reativar a micro-
vida,

d — evitar um pastoreio intensivo,

e — ceifar, ao menos duas vézes por ano, com segadeira,

f — evitar a aracgio, gradeacio ou qualquer outra medida que possa
ferir a superficie, (KLAPP),

g — adubacio moderada com fosfatos (300 kg/ha de superfosfato),

potassio (90 kg/ha de KCI), cobre (5 kg/ha de CuSQ, ), e
molibdénio (0,8 a 1,2 kg/ha de molibdato de aménio).

Tédas as Compositaes, como Maria mole (Senecio), alecrim do campo
(Vernomia), carqueja (Baccharis) sao préprias de solos nao muito duros, tem-
porariamente umidos, e muito pobres, especialmente em potéssio.

Os métodos mais adequados para a sua eliminagio sio:

1 — drenagem do terreno,
2 — uma ceifa no estado juvenil, isto é, no inicio da florescéncia,
3 — uma adubacido potéssica.

A barba-de-bode (Aristida pallens), é o representante tipico de pastos
muito judiados, indicando sempre um usc predatério. Cresce em solos fregiien-
temente queimados, muito duros e secos. Sem adubacio orginica nio ha re-
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cuperagdo déstes solos. Eles respondem tanto a uma adubagio de estrume de
curral como a uma adubacic verde.

Em nosso meio, a dltima deve ser a tunica vidvel, porque nao ha es-
trume em tais quantidades. A aracdo do campo com, ap menos, uma adubagio
verde ¢ duas calagens moderadas (600 kg/ha), seguidas pelo plantio de milho
junto com capim forrageiras, é o meio indicado de recuperar éstes pastos. Em
sitios com producdo grande de estrume de curral, uma adubagiao com 25 to/ha
de estérco, uma calagem (800 kg/ha) e o descanso completo do campo por um
ano, podem, também, eliminar a barba-de-bode. (AICHINGER).

Deve-se ter o cuidado de nao sobrepastar o campo, de novo, e, especial-
mente, de evitar rigorosamente as gueimadas.

INFLUENCIAS DIRETAS SOBRE OS MICRORGANISMOS

1) fisicamente,
2) quimicamente,
3) biologicamente.

METODOS FISICOS
A queimada e seus efeitos sébre o solo:

Esta pratica, ja encontrava referéncia na época dos Vedas, 2000 anos
antes de Cristo. Denominaram-na «rab». J4 VERGILIO, no Império Romano,
advertiu que os beneficios de tal pritica sdo poucos, quando se queimam so-
mente os restolhos. Quando se faz uma roga com esta pratica, nao ha mais be-

neficios, mas somente danos consideraveis a estrutura da terra.

A acao benéfica nao é tanto pela aniquilacio de protozoarios e outras
células animais e vegetais, que se encontram nas camadas superiores da terra,
mas, pela ascentao de umidade que possibilita o plantio, ainda antes de come-
carem as chuvas. No Egito, esta pratica de queimar os restolhos é tao antiga
como a histéria do pais, e chama-se «sheraqui». Provocaram com a mesma o de-
serto do Saara.

Na agricultura subtropical, a pratica da queimada tem elevada impor-
tancia. Secando uma terra, seja pelo sol ou pelo fogo, e reumedecendo-a, provo-
ca-se uma ativagao altamente benéfica da decompesigio de humo, o que resulta
em maior produgao de amoniaco e, consegiientemente, em maior produgio de
nitratos caso o solo for incculado depois com um pouco de terra viva (BIRCH)

Quanto mais o solo for secado, antes de ser reumedecido, tanto maior
sera depois a decomposi¢ic de humo — caso existir humo e caso forem acres-
centados micrébics posteriormente (RUSSELL). Na pratica, para nés, temos
o seguinte quadro :

Na agricultura tropical nao ha humo de reserva em terras de cultura e
pastos. Existe, pois, somente uma reserva de humo nas camadas mais superfi-
ciais dos pastos. A queima permanente dos pastos provoca, porém, a for-
cada ascensdo da umidade de camadas mais profundas. A superficie encrostada
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pisada nao permite a facil penetracao da agua pluvial. Provocamos pois,
om a queimada, o gradativo secamento da terra, que, depois de dezenas de
inocs de uso desta prética, nao produz mais nada senao barba-de-bode (Aristida
lens) numa terra completamente estéril, endurecida. Notamos entdo, que o
feito benéfico nao ocorre, caso faltar a posterior «inoculagdo» na terra de mi-
crcrganismos, se esta nao for arada e se ndo existir matéria organica (RUS-
SELL).

Esta posterior inoculagdo, existe na India e China, paises classicos des-
a pratica, onde os lavradores, depois de queimar os restolhos, adubam a terra
om estrume de curral, cuidadosamente preparado. Onde faltar esta adubagio
estrume, assistimos 4 mais pavorosa devastacio das terras pelo fogo.
im, por exemplo, os nossos Indios, na América Central, devastaram por
pleto, os seus milharais, pela pritica de colhér-queimar-plantar, (fazendo
omente um furo na terra mediante uma vara para poder colocar as sementes).
Jastaram sete conquistadores para destruir o seu império debilitado (ZIS-
KA). O nosso nordeste brasileiro foi também arruinado pela mesma pritica.

Reccnhecemos duas verdades :

1 — Nem tudo que é costume é bom.

2 — Nao se pode introduzir uma pratica esquecendo-se a parte
mais importante dela.

E esta parte mais impcrtante na queima é, sem duvida alguma, a pos-
or adubacdao com estrume de curral.

-

No Rio Grande do Sul, a queima dos arrozais é absolutamente bené-
4, caso se continue com uma cultura a séco, bem estrumada, como, por exem-
o, de batatinhas, etc. Torna-se, porém, absolutamente maléfica, caso seja
ta sem éste posterior cuidado.

Esterilizacao por vapor :

Nos EUA e Inglaterra usa-se a esterilizagio do solo pelo vapor, a fim
‘matar as linhas de micrébios desenvolvidos pela monocultura (DAVIES).
isso é uma concepgdo errada e danosa, porque nao se trata de aniquilar
microrganismos da terra, mas de equilibrar as condigoes de vida déles.

serdesenvolvidas, e ja parasitas, voltam, ao seu devido lugar, caso equili-
os as condi¢oes de vida no solo. Por outro lado, também uma esteriliza-

Z).

Vemos claramente o érro da nossa época em querer «curar», com mé-
ps técnicos, desequilibrios biolégicos por nés provocados.

O cultivo continuo da mesma cultura — a monocultura — provoca o
do solo para com esta cultura, somente devido ao desenvolvimento
surado de uma ou duas ragas de microrganismos, em detrimento as de-
que, finalmente, atuam como patégencs na propria cultura (BURGES).
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Portanto, todos os métodos de esterilizagdo, tanto fisicos como quimicos
nunca trazem a extingdo de todos os micro-séres, podendo-se distinguir dificil~
mente entre a destruicdo total do patégeno e a modificagdo no equilibrio ecol6-
gico da micropopulacao beneficiente.

METODOS QUIMICOS

Verificou-se que, pela esterilizagio parcial de terras decadentes, pode-
mos alcancar colheitas melhores; por qué? Porque a microflora unilateralmen-
te desenvolvida, por causa das monoculturas, ndo é mais benéfica, mas muitas
vézes ja parasita. Acredita-se, pois, na agricultura quimio-técnica, que éste
flagrante desequilibrio microbiano no solo é sanavel pela esterilizacdo, ou seja,
pela simples matanca dos microrganismos, desproporcionalmente desenvolvidos.
Esquece-se, porém, que remove-se temporariamente o excesso de uma variedade
de micrébios, mas nio o ambiente que causou o seu desenvolvimento despropor=
cional, e que o causard sempre, de névo. Quer dizer, sempre se desenvolverdo
éstes micrébios degenerados e muitas vézes parasitas, porque as condi¢des apro=
priadas para éste desenvolvimento inatural perduram. (FRANZ).

Assim, a indtstria quimica desenvolveu, na incompreensio dos fatos
reais, uma série de bactericidas e fungicidas para a esterilizacdo do solo, como :
cloreto de carbono, benzina, formaldeido, alcool, éter, benzol e seus homélogos,
fenol, piridina, e ligagdes metalicas como CuSO,, Na,S, bicloreto de mercario,
arsénico, (contra vermes); #cido acético (contra fungos), toluol, dissulfito de
carbono, etc. (ZEILINGER).

BLISS constatou que, por exemplo, dissulfito de carbono mata muitos
fungos que se desenvolveram em um solo decaido, mas beneficia de tal ma-
neira o Trichoderma viride que se torna, por muitos meses, o microrganismo
dominante no solo.

METODOS BIOLOGICOS

A facil multiplicacdo dos micrébios na terra tem limites conforme o lu-
gar e as possibilidades que ela oferece. Condigdes diferentes ocasionam um de-
senvelvimento diferente. Por outro lado ocorre a repopulagao de terras estéreis
muito depressa, caso as condicoes sejam favoraveis. Como, por exemplo, a de’
pantanos drenados com calagem, cultivados, onde as Nitrobacter logo se as-
sentam.

A inoculacdo da terra tem somente éxitc, se as condicoes de vida para
essas bactérias sao favoraveis. Ela é feita por adubos ricos em microrganismos
(estrume) ou pela inoculacdo de linhas puras.

a) Incculagdo por adubos ricos em bactérias
Estrume:

Pela adubaciaoc com estrume de curral e compostos, ocorre um natura
enriquecimento do solo em bactérias e fungos. Importantes sao, aqui especial
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mente, os microrganismos decompositores de celulose, principalmente fungos,
porque sdo geralmente pouco fregiientes no solo. O fim precipuo do estrume ¢
servir ccmo fonte de alimentagio para os microrganismos, porém os micrébios
terméfilos do estrume niao se conservam no solo morrendo logo, como diver-
sas variedades de estreptomicetos, Pseudonocardia thermophila, Aspergillus
fumigatus, etc. Mas existem também diversas racas de Clostridium, ciliados,
flagelados, nematéides, rotatérios, minhocas e outros séres da micro e meso-
fauna no estrume, que se conservam. (HENSSEN).

Vinhaca :

E também chamada «calda», «vinhoto», «restilo», «garapio» (MALA-
VOLTA). A vinhaca é um subproduto do alcool ou da aguardente.

E um dos melhores adubos de inoculagao microbiana. Contém aproxi-
madamente por litro: 3,7g de N; 3,10g de K; e 005g de P (absolutamente
pobre). O pH é na média de 4,5 a 50 e por isso muito tempo se teimava em
aplicar a vinhaga no campo. Verificou-se, porém, que no decorrer de dois a
trés meses, a elevacio do pH, provocada pela vinhaca, correspondia a quanti-
dade aplicada (100 a 1000 ton/ha). Este aumento de pH ocorre pela incenti-
vagdo forte da microvida. Também, na Escola Superior de Agricultura «Luiz
-de Queiroz», apurou-se que a calcalinizagio» da terra desenrola-se paralela-
mente ccm uma melhora da fofice, aumentando a capacidade retentora do solo
no mesmo tempo em que o perigo da erosdo diminui. (MALAVOLTA).

Houve um sensivel aumento de bases trocaveis, a troca de cations subiu
de 1,6 mili-equivalentes para 12 mili-equivalentes por 100 g de solo.

Todos éstes sintomas milagrosos ndo sio incompreensiveis, porque sio
efeitos normais da revitalizagio da vida microbiana, o que é igual a refertili-
zacdo do solo.

BISHOP constatou, também, o aumento da capacidade de trcca (AK)
com aumentadas aplicagds de estrume, enquanto adubagdes quimicas, mesmo
moderadas, diminuiam a mesma.

b) Inoculagio com linhas puras

Esta inoculagao oferece resultados muito diversos. Muitas vézes traz
um fracasso total, porque é feita sob condigdes desfavoriveis para os micror-
ganismos, os quais tornando-se parasitas, destrcem a cultura.

Tédas as culturas possuem bactérias em sua rizosfera, embora nio sim-

* biéticas, especificas a elas (WEST ¢ LOCHHEAD), que CONN chama sim-

plesmente de «agrobacter». Todas sdo gram-negativas, — incluindo, as vézes,

bactérias fluorescentes, — raramente formam _esporos, se apresentam também
em formas coloridas—& sao Wastante dgeis. (LOCHHEAD).

COOPER, que repetiu todos os trabalhos russos sébre a inoculagio com
Azotobacter e Bacillus megatherium, cbservou que o benelicio nao é geral, mas
limitado as culturas que necessitam destas bactérias.
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As condigoes exigidas para uma bem sucedida inoculacdo sio :

a) condi¢Ges biofisicas favoraveis (estrutura do solo e fontes de
energia),

b) condigées quimicas favoraveis .(nutrientes adequados),

¢) um pH adequado.

Quer dizer, somente quando o arejamento estd de acérdo, se existem
nutrientes organicos e quimicos, se 0 pH é adequado e a relacio N : C nio ul-
trapassa 1 : 10. as bactérias serao benéficas. Condigdes favoraveis a microvida,
geralmente dispensam a inoculagao. Se uma inoculagio se torna necessaria, ja
podemos calcular que as condi¢des nao sdo favoraveis e, portanto, a inoculagio
também nao tera éxito. Somente as Rhizobacter constituem uma excegdo, por-
que certas linhas s6 existem junto a certas variedades de leguminosas. E, caso
estas forem plantadas pela primeira vez, precisamos recorrer 4 in-culagio das
sementes com as respectivas bactérias. Assim, em muitos solos faltam os sim-
biontes da soja. Porém, depois de alguns anos de plantio consecutivo, os sim-
biontes aparecem espontineamente.
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O grande Pasteur disse no leito de morte :
«Claude Bernard tinha razdo: O micrébio
nada significa, o ambiente é tudo».

A CONTAGEM DOS GERMES:

Os 6rgaos das plantas e animais estio livres de microrganismos. Uma
excecao € o intestino. Com o alimento chegam ai, também os micrébios, onde
vivem como flora intestinal, sendo ativos através de suas enzimas.

Logo depois do nascimento de um animal, j4 encontramos no seu intes-
tino bactérias e protozoarios. A microflora do intestino depende, essencialmente,
da microflora da forragem, que é muito variada.

Nas fezes humanas encontramos entre 3 a 70 milhdes de germes por
grama.

Estes germes sao contados:

a) diretamente, mediante o microscépio,
b) indiretamente, em cultura «in vitro».

A contagem direta se faz, aplicando numa lamina um liquido rico em
germes. Fixam-se, tingem-se e contam-se as bactérias. Distinguimos a contagem
em colonias, em quadrinhos ou em listas. O resultado da contagem individual
ou em colénias é multiplicado por um fator, resultando o ntimero em um gra-

ma. Para reduzir as fontes de érro, é interessante fazer maior ntmero de con-
tagens.

CONTAGEM INDIVIDUAL

-~
-
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CONTAGEM EM COLONIAS CONTAGEM EM LISTAS

Na contagem em listas, computam-se sémente os micrébios que se en-
contram dentro de determinada lista ou, geralmente, os micrébios existentes
em listas perpendiculares.

O método de cultura é, ainda, mais certo, porque nao conta os micré-
bios mortos. Mas nem todos os germes vivos formam colénias. O prazo e a
temperatura de incubagdo sdo iguais para toédas as colénias de uma placa.
Todos os métodos de contagem fornecem, somente, resultados relativos.

Podemos distinguir duas variedades de micrébios no intestino -

1 — os endégenos e permanentes ou obrigatérios,
2 — os ectégencs ou facultativos, que dependem da microflora da ali-
mentacao (ZEILINGER).

A freqiiéncia dos micrébios :

Nos endégenos encontramos, tanto no homem como no animal :

Escherichia coli
Aerobacter aerogenes cloacae.

1 — ENDOGENAS OU BACTERIAS OBRIGATORIAS

a) acidéfilas : existem em ambientes mais ou menos &acidos. Incluimos
as bactérias que formam 4cido lactico, especialmente Streptococcus.
Pertencem a ésse grupo, os «Fecal-streptococcus», sendo no homem o
Strettococcus faecalis, no cavalo e no boi o Streptococcus equinus e
Streptococcus bovis e o Streptococcus inulinacius que fermenta a inu-
lina. O Streptococcus liquifaciens decompée proteinas e pode liquidi-
ficar a gelatina. Encontramos lactobacilos no bebé: Lactobacillus
acidophilus mais tarde Lactobacillus bifidus, que depois de um ano
toma forma de Y; nos bezerros encontramos Lactobacillus helveticus,
na ovelha : Lactobacillus bulgaricus.
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b)

c)

Sdo de grande importancia no lacticinic. O primeiro provoca
a fermentagio do queijo suico e é juntado ao leite como fermento; o
segundo provoca a fermentagao de «yougurt».

Encontramos os lactobacilos especialmente em pastos muito
pisados, porém, com bastante matéria organica.
alcaléfilas : (bactérias facultativas pH 7,3).

As bactérias do intestino que preferem uma reacao alcalina,
sao aerdbias. Pertencem ao grupo Proteus, ao Bac. subtilis e ao Bac.
mesentericus.

Tédas estas variedades sio bactérias de putrefacio e depende
de quais delas existam na forragem, para podermos dizer, quais as
que encontraremos no intestino.

- L. 2 L —

[ - SR R -

Fig. 56 — Streptococcus mesenterioides

O gado e as aves tém muitas vézes éstes bacilos no intestino,

especialmente se comem um pouco de terra junto com a forragem
Os animais carnivoros possuem, especialmente, bactérias do grupo
Proteus (bactérias obrigatorias) e Pseudomonas.
Raramente encontramos bactérias enddgenas que siao anaerdbias, co-
mo as que compoem proteinas, por exemplo, Clostridium butylicum,
Cl. lentoputrescens (Putrificus coli), Cl. lentoputrescens verucosus
(esporogénios), que é semelhante a Escherichia coli. As vézes, en-
contramos também o patégeno Clostridium tetani (especialmente no
estrume do cavalo), que causa o tétano.

Sabemos que os bacilos passam perfeitamente no estomago e
nao sao mortos pela acidez, apesar déste possuir s6 um pH de 1 a 1,5.
Nos ruminantes encontramcs na panca o «laboratério de fer-
mentagdo». Nos outros animais, como porco, cavalo, etc., esta tarefa
de fermentacio de celulose é feita no apéndice e intestino grosso.
Atuam aqui, especialmente bactérias anaerébias e muitos estreptococos

(ZEILINGER).
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Aos ruminantes e também aos outros animais falta uma enzi-
ma que dissolve a celulose. Por isso os animais podem aproveitar so-
mente ¢s produtos que as bactérias lhes fornecem.

2 — ECTOGENAS OU BACTERIAS FACULTATIVAS

Encontramos nos ruminantes muitos fungos e actinomicetos. As leve-
duras sao dissolvidas no intestino e ndo podem ser mais encontradas nos ex-
crementos.

Caso faltem as Lactobacter, encontramos uma decomposi¢do muito vio-
lenta de proteina. Conhecemo-la como «podridao intestinal». Este mal pode ser
corrigido mediante mudanca de alimentagao e dieta adequada. As Pseudomonas
sdo potentes na decomposicio de graxas. Porém, no corpo animal a decompo-
sicdc de graxas € feita principalmente por lipases do préprio corpo, que atuam
muito mais rdpido que as lipases microbianas.

PATOGENOS E SEUS ANTAGONISTAS NO SOLO

Antes de entrarmos na adubagio do solo com estrume e fezes, convém
esclarecer um ponto :

Muitos bacteriologistas se perguntam o que acontece com todos os ger-
mes de tifo, célera, disenteria, peste, variola e das outras epidemias.

A maioria das bactérias que causam epidemias nap sao capazes de so-
breviverem por muito tempo no solo. Mesmo os bacilos do tifo, e que infetam
a agua, desaparecem espontineamente, mais cedo ou mais tarde.

O desaparecimento dos patdgenos no solo e na agua atribui-se :

a) ao ambiente desfavoravel para a reproducio;
b) a falta de alimentos adequados;
¢) a destruicdc por protozodrios, bactérias saprofitas e fungos.

JORDAN descobriu que a Eberthella typhosa sobrevive em 4gua este-
rilizada 25 dias e em 4dgua comum somente 4 a 7 dias. Provou-se que a sobre-
vivéncia désses bacilos é o inverso da contaminacio da dgua. Quanto mais
pura fér a agua, tanto maior a sobrevivéncia, e quanto maior o niamero de bac-
térias, tanto menor a sobrevivéncia da Eberthella typhosa. Assim, por exemplo,
a Pseudomonas aeruginosa é um bacteriéfago poderoso e, caso exista n'dgua,
nao havera outra bactéria. Inoculando com patégenos, a dgua onde existam
Pseudomonas, ndo se encontrara mais nenhum trago de qualquer outra bactéria,
depois de 13 dias de incubagdo. — Especialmente a dgua maritima, possui
agentes poderosos que provocam a morte riapida de tedos os patogenos.
(GLATHE).

O Mycobacterium tuberculosis é encontrado vive no solo, somente du-
rante 178 dias. Depois desaparece (WAKSMAN).

O bacilo da febre aftosa sobrevive em terra estéril durante 72 dias, em
terras vivas somente por 20 dias. GLATHE prova, em ensaio feito com trés




PATOGENOS VEGETAIS 171

tipos de solos, que os patégenos Salmonella enteridiiis e Salmonella cairo sobre-
vivem tanto mais tempo nos mesmos, quanto mais inativas forem as suas mi-
crovidas e quanto mais débeis os seus complexos coloidais. Os podséis foram
os solos que mais tempo as conservaram. No entanto, depois de quinze dias,
éstes pat6genos j4 ndo mais viviam em nenhum déstes solos. Por outro lado
encontramos sempre no solo Clostridium tetani. Todos os bacilos que causam
febre nas feridas, (grangrena gasosa), sao da familia dos Clostridium e encon-
contram-se no solo. Em terras acidas o perigo é menor do que nas alcalinas.
Em terras insoladas, a sobrevivéncia de patégenos é curta.

PATOGENOS VEGETAIS

Antes de tratarmos dos patégenos convém lembrar alguns pontos deci-
sivos:

1 — Que a resisténcia das plantas contra patégenos é hereditaria, po-
rém prejudica, muitas vézes, outras qualidades importantes e de-

sejadas (BRAUN).

(S8]
I

Que sempre ha uma especializacio dcs parasitas, formando novas
racas, nao havendo culturas que resistam por muitos anos.
(GLATHE, WAKSMAN).

3 — Que métodos de higiene vegetal — como rotagao, culturas inter-
caladas, sementes sadias, época e profundidade certas de plantio,
etc. — e de higiene do solo — como restabelecimento da estrutura
fofa, adubacio quimica adequada, adubacio organica, etc.
(WAKSMAN), — sdo medidas decisivas no combate as pragas
e doencas (BRAUN).

4 — A adubacio acertada aumenta a resisténcia das plantas (BRAUN).

Foi PRIMAVESI (1956) quem encontrou a regra que nao ha doenca
vegetal sem prévia e determinada deficiéncia mineral. Deve-se supor que a re-
sisténcia da planta tem de estar diminuida a fim de que haja um ataque mi-
crorganico ou animal. Muitas doencas vegetais, que antigamente se atribuia
aos virus, foram recocnhecidas como simples caréncias minerais (HAMBIDGE,
WALLACE, BUSSLER, PRIMAVESI, MALAVOLTA, CLAUS).

Os fungos compdem o grupo mais amplo de patégenos. Em tédas as fa-
milias de mixomicetos, ficomicetos, ascomicetos, basidiomicetos (carvio de
trigo) e especialmente entre os Fungi imperfecti encontramos patégenos vege-
tais (GAUMANN). Podem causar doencas tanto em vegetais, como em ani-
mais (por exemplo, os actinomicetos).

Encontramos Fusarium radicicola e Rhizoctonia solani, parasitas da ba-
tatinha, em terras que desconhecem plantacdes de batata inglésa. Estabeleceu-
se, entdo, que as terras onde foram plantados cereais, trifélic ou outras legu-
minosas apresentavam menos parasitas de batatinhas do que as terras virgens.
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Todos os patogenos vegetais, como, por exemplo, a Phytophtora, a
Gibberella, etc. podem viver por muito tempo no solo, ou sempre existir. De-
pendendo da ambientacao, aumentam perigosamente ou nao. Ainda depende,
antes de tudo, da alimentacao da prépria planta, se esta é atacada.

Acumulam-se hoje, os trabalhos realizados neste sentido e KOSSWIG,
mostra que o mesmo patégeno nao produz o mesmo efeito em pepinos (Cucumis
sativus L) da mesma variedade em diferentes canteiros, o que se deve a dife-
rente nutricio vegetal.

Isso vem provar que a doenca vegetal depende, essencialmente, da nutri-
¢do da planta.

Sabemos perfeitamente que os fungos patégenos, como a Gibberella
fujikuroi, Fusarium oxysporum, Fus. lycopersici, Fus. heterosporum, etc. sio
muito fregiientes, especialmente em solos 4cidos. Porém, nenhum déstes fungos
se comporta de maneira parasitdria. Ao contrario, verificou-se que em terras
onde existe uma rica flora de Gibberella, a maturacio dos frutos de calé
(ALVIM, AWDONIN), se dd mais uniformes e cs pastos produzem mais
massa verde (CORNS, LEBEN). No algoddo, milho e outras culturas agrico-
las verificou-se apenas um maior crescimento vegetativo com relativa pouca
producio de sementes, mas nao houve sinal de doenga (WALHOOD, CHERRY,
COLEMAN).

Segundo STUART e CATHEY, a giberelina nido se encontra somente
em fungos (espécie Gibberella fujikuroi), mas, também, em sementes imaturas
de feijao (Phaseolus vulgaris e Phaseolus multiflorus) e outras plantas.

Cientistas japonéses apuraram que o &acido giberélico é extremamente

ativo na divisdo celular e provoca em todos os vegetais o prolongamento celular,
(HASHIMOTO e YAMAKI).

Sementes germinam prontamente, mesmo sob condicoes desfavoriveis,
se ha uma certa concentragao de giberelina no solo (IKUMA, KAHN) e mesmo
cereais de inverno chegam a florescer sem vernalizacao em presenca de sufi-
ciente acido giberélico (HIGHKIN e KOLLER).

Mas, se em terra acida, rica em matéria organica e de facil decompo-
sicdo, uma chuva quente provoca uma decomposicao «explosiva» desta ma-
téria, o equilibrio N :Cu se transfere repentinamente em nitido favor do mi-
tiogénio, o que significa uma deficiéncia relativa de cobre. A planta agora
carente déste metal, mas abundantemente provida de nitrogénio, ostenta um
crescimento rapido, de tecido mole e pouco resistente.

Agora muda a situacao. Os Fusarium e a Gibberella, até agora inofen-
sivos, tornam-se parasitas. Entram pelas feridas radiculares, causadas pela ca-

réncia e provocam o colapso rapido da planta, que morre do dpice para baixo.
(GARRETT).

Mas ao lado dos possiveis parasitas, existem varias bactérias, actinomi-
cetos e fungos capazes de impedir o desenvolvimento dos fusarios, possivelmen-
te patogénicos; elac até os destroem. Algumas bactérias antagénicas tém a
propriedade de dissolver as paredes celulares dos fungos.
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CHUDIAKOW constatou duas bactérias, entre todas, capazes de dis-
solver fusdrios. Porém, nio foram encontradas em solos «cansadcs», por exem-
plo, de linho ou aveia.

Segundo REYNOLDS e TIMONIN, a Trichoderma viride é um exce-
lente protetor de raizes contra patégencs, como também varias espécies de
Streptomyces (REHM).

Em terras onde existe a «sarna» ou o «cincer» das batatinhas, desen-
volvem-se bactérias fungéfagas, da familia dos actinomicetos, acabando com os
patogenos Streptomyces scabies (causador da sarna) e Synchytrium endobio-
ticum (causador do ciancer) (ZEILINGER).

A Pseudomonas citri, causador do cancer citrico, também é controlado
por bactérias, geralmente comuns em terras sadias (HOWARD).

Fig. 57 — Pseudomonas, em solo decaido, em plena «lisis», por
causa de um ataque de fagos (aumentc 10.000 vézes).
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Fig. 58 — Pseudomonas, parasitadas por outra bactéria
(aumento 10.000 vézes).

Porém, nic somente séres da microflora controlam os fungos. Estes sao
limitados, especialmente, pela micro e mesofauna, como minhocas, nematoides,
colemboles e diplopodes, que vivem dos seus micélios (SCHUSTER. FORS-
SLUND).

Sao cada vez mais freqiientes, no entanto, os autores que culpam as de-
ficiéncias minerais por possibilitar os ataques de fungos e microrganismos.
Assim, por exemplo, as Pseudomonas, também chamadas Phytomonas (HAN-
TSCHKE). que atacam o fumo, o feijao, a macieira, etc., estiao ligadas a de-
ficiéncias minerais, como no «Wild fire desease» do fumo, possibilitado pela
deficiéncia de potassio (BORTELS, WILLFARTH, McMURTREY). GER-
LACH descreve a traqueomicose de diversas plantas, aparentemente provocada
por fusérios, como a Rhizoctonia solani, coincidindo com os sintomas das «veias
marrons» da deficiéncia de calcio, descritos por BUSSLER.

A infeccao de vegetais pela micrcflora e fauna ndo ocorre :

1 — Se a terra for fértil, quer dizer, se existir um perfeito equilibrio
microbiano (GLATHE).

2 — Quando o pH for entre 6 a 7, cu o abastecimento em calcio for
suficiente (BUSSLER).

3 — Quando a nutri¢ao vegetal fér equilibrada e garantida (BRAUN
e VOISIN).
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Um aumento desproporcicnal de uma raga de micrébios indica sempre
sério desequilibrio no solo (FRANZ).

BRAUN e SCHWINN constataram que, por exemplo, a Phytophtora
cactorum, um parasita perigoso em pomares, especialmente em macieiras pos-
sui uma fase sapréfita no solo, durante a qual aumenta consideravelmente se
o solo for duro e inerte, mas, é rigorosamente limitada pela biocenose, princibal-
mente pela microfauna, se o solo for f6fo e floculado (BRAUN e NIENHAUS).

'PATOGENOS VEGETAIS E O SEU COMBATE

Necs dltimos 80 anos a ciéncia agricola se ocupou sempre mais com os
problemas da Fitopatologia. As doencas vegetais aumentam de forma assusta-
dora e nao existe meio de combaté-las, eficazmente. Muitas doengas, por exem-
_ plo, a ferrugem do trigo, ou a «fitoftora» da batatinha, sio praticamente incom-
bativeis. Fungos atacam, mas fungicidas nio os combatem! Chegou-se final-
~mente a conclusao que:

I a) Evitando a excessiva acidificacdo do solo, a vida dos fungos pato-
génicos é bastante dificultada (RUSSELL).

b) Restringindo a alimentagdo dos fungos, especialmente no que diz
respeito ao nitrogénio, controla-se muito o seu desenvolvimento. As-
sim, por exemplo, usa-se a prética de «undersow» quer dizer, plantar
em baixo do cereal uma leguminosa, como alfafa (Medicago sativa)
que, depois da colheita do trigo, comeca a desenvolver, nunca dei-
xando sobrar nitrogénio algum no solo. Assim, evita-se um ataque
fungiana a cultura seguinte. Depois, incorporada esta leguminosa,
como adubacao verde, ela liberta o seu nitrogénic para ser usado
pelo cereal (GARRETT).

¢) Em terras irrigadas o ccntrole dos fungos patégenos se faz através de
um ano de cultura séca com adubagido organica liberal, que incentiva
altamente a vida bacteriana, controlando os fungos (FAWCETT).

d) Restabelecendo a estrutura fofa da terra, que garante a alimenta-
= ¢ao suficiente e continua das plantas. Sabe-se que a planta sadia e
£ bem nutrida NUNCA é atacada por patégenos (BRAUN, PRIMA-
k VESI, HOWARD).

E importante térmos sempre em mente que o aparecimento de doencas
" vegetais é um sinal tipico do abalado equilibrio do solo. A terra fica «doente»
. com uma estrutura decaida; a erosio e lixiviacio tomam vulto e a sobrevivén-
q{% vegetal fica sériamente comprometida. (BRAUN, GARRETT).

apiad S

o) Assim, AUFHAMMER prova que aumenta a perfilhacao do trigo adu-
} do com nitrato de aménio cu nitrocilcio, mas aumenta também o ataque ds
cosporella herpotrichoides. Deve-se tomar isso como sinal de desequilibrio
tre N : Cu, que podia ser evitado pela simultinea adubagio com sulfato de
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Doenga vegetal nada mais é que o inicio da selecao natural, que p
cura eliminar tédas as plantas inadequadas para as dificeis condigoes de vi
ora reinantes. E, pois, absolutamente errado insistir na manutencdo de plantas
inadequadas para as condi¢des do solo, tolerando a decadéncia avangada do
mesmo. Devemos, ao contrdrio, insistir na remccao destas condi¢des prejudi
ciais do solo, que tornard automaticamente, de ndvo, os vegetais adequados pa-
ra a terra em questdo. «Doengas vegetais» sao, pois, somente a demonstracag
viva da decadéncia do solo ou de condicées ecolégicas inadequadas (FRANZ,
MEYER).

Grande numero de fungicidas foi desenvolvido para o combate dos fun-
gos patogenos dos vegetais:

A calda bordalésa. (sulfato de cobre + cal), é largamente empregada,
especialmente contra o mildio das perreiras, Phytophtora das batatinhas, diver=
sas podridoes da macieira (Glomerella cingulata, Physalospora cydoniae
Erwina amylovora), a «Sigatoka» (Cercospora musae) da bananeira, ete.
(McNEW).

Enxéfre em flor (McCALLAN) ou H,S (POLLACCI, MILLER) con

tra Botrytis e outros. Compostos de mercirio (RIEHM) como «Upsulum», pre
parados de clorina e de zinco, benzoquinonas (OWENS), DDT e Rodiatox, @
muitos outros foram desenvolvidos contra fungos e insetos. Mas mesmo assim,
segundo, McNEW, perdem os lavradcres dos EUA ainda 7% de suas safras
pela acdo dos fungos, o que equivale a 3 bilhdes de délares por ano e McCALLAN
e MILLER dizem que, apesar de tudo, faltam fungicidas efetivos, nio podendo:
os fungos serem controlados.

Por qué? Porque nac se controla um desequilibrio estrutural do solo,
ecolégico da microflora e da vegetacdo com um simples fungicida. Este s6 po
de ajudar a controlar as doengas até que sejam debeladas por métodos com in-
fluéncia ecologica. O controle duradouro é no sclo, e nio se faz atravéz de
fungicida.

Os inseticidas que contém cloro provocam, segundo PERSIN, depres
soes nas colheitas, especialmente em solos leves e pobres, sobretudo em épocas’
sécas. Provavelmente, isso depende, parcialmente, da inibicio da absorcio fos
forica (OHLROGGE). DAVIES é da opinido de que os inseticidas prejudicam’
sériamente a microfauna que, depois de um tnico uso, pode-se recuperar ap6s
alguns meéses, porém, fica exterminada pelo uso continuo. Isso acarreta a falta
de mistura do humt com o solo e portanto, uma radical diminui¢io da micro=
flora que também se acha prejudicada pelo inseticida. EDWARDS mostra
que o DDT, por exemplo, reduz os é4caros e larvas de dipteros e coledpteros,
mas aumenta os colembolos. Isso pode constituir, no momento, um efeito d
sejado, mas é, durante mais tempo, bastante perigoso porque beneficia alguns
micro-séres, em detrimento de cutros, o que sempre provoca o parasitismo dos
beneficiados ou de seus fagos (FRANZ, BRAUN).

MITCHELL, ADAMS e THOM constataram que a aspersao fregiiente
de inseticidas e fungicidas, nas culturas agricolas, provoca uma microflora apta
a destruir rapidamente estas substdncias téxicas. AUDUS provou que a Bac
globiforme decompde em duas semanas 24-D (édcido 2,4 dinitrofenoxiacético),
mas o M.C.P.A. somente em 60 dias, enquanto o 2,4,5-T, usado para a
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df.-struigéo de ervas daninhas em bosques, permanece um ano no solo. Estes t5-
Xicos provocam sempre um aumento radical de uma raca microbiana, ativa na
sua decomposi¢io, enquanto as outras diminuem e até desaparecem (MIT-
CHELL). O resultado é, pois, sempre um sério desequilibrio da microflora e
fauna, com consideraveis prejuizos i estrutura do solo. As primeiras a serem
prejudicadas pelos toxicos, como o 2,4-D, siao as bactérias nitrificantes e os
Rhizobium.

Deve-se considerar, portanto, cada inseticida ou fungicida empregado
na lavoura. como prejudicial a fofice do solo e conseqiientemente a sua fertili-
dade, interferindo desfav-ravelmente na manuten¢ivo de uma agricultura sadia,
préspera e produtiva.

A maior fertilidade dos solos logo apés a sua esterilizacio nao se deve
a matanca dos protozoarios e a melhor multiplicagio de bactérias, mas, segun-
do BURGES, tao simplesmente pelas maiores quantidades de nitrogénio libe-
rado do plasma dos microrganismos mcrtos como pelas alteracdes fisicas do
solo, resultantes de uma explosiva multiplicagio de algumas poucas racas de
micrébios, que ocorre poucas semanas depois da esterilizagdo. Esta populacio,
por ser pouco variada, nao contribue em nada para a fertilidade continua do
solo. nem para a satde vegetal.

WARCUP constatou 140 espécies de fungos num sclo comum, vivendo
éles em perfeito equilibrio. Sete semanas apos a esterilizagdo, a populagio fun-
giana tinha atingida a mesma densidade, porém, agora, somente com uma ftni-
ca variedade de fungo, da espécie de Mortierella e um micéfago, parasitando
suas hifas (Syrcephalis).

MARTIN, trabalhando com diversos esterilizantes, ccmo formol, cons-
tatou, nove meses apos, o débro de microrganismos nas parcelas esterilizadas,
porém predominando aqui os fungcs em poucas espécies, especialmente T'richo-
derma e Penicillium, geralmente ccnhecidos como decompositores de celulose.
O mesmo resultado obteve MARTIN com fumigantes do sclo, como D-D (di-
cloropropano + dicloropropilenc). e H.C.H. (hexaclorcciclohexano), etc.

FEHRMANN verificou que os fungicidas comerciais, empregados con-
tra a Phytophtora infestans das batatinhas, provocaram quatro vézes mais tu-
bérculos apodrecidos nas culturas pulverizadas, que em culturas nao tratadas.
METODOS EFICAZES DE CONTROLE DOS PARASITAS

a) Recuperacio do solo pela revitalizagic da microvida,

1 — aragao acertada (na profundidade exata),

2 — uso de adubos orginicos, especialmente de estrume de curral
bem curtido,

3 — calagem moderada,

4 — adubos inorganiccs, abastecendo o solo em TODOS os mine-

rais carentes, considerando ao menos os 14 elementos essen-
ciais, até agora reconhecidos,

5 — evitar culturas «a limpo», operando c¢om culturas intercaladas
e mistas.
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b) Rotacao de culturas, com aproveitamento das relagoes sociologicas.

¢) Criacao de variedades préprias para o lugar (solo, clima, topografia,
ete.).

Todos éstes métodos de controlar patégenos vegetais sao simplesmente
métodcs que visam, também, a conservaciao da fertilidade do solo.

HOWARD, o homem que salvou as terras indianas, disse: «Onde ha
humo nao ha doenca vegetal, nem pragas fatais».

-

E como o humo é somente a melhor garantia duma microvida polifita,
duma estrutura sadia do solo e duma alimentagao continua dos vegetais, ¢
6bvio que a satde do solo é a melhor protecdo contra as doencas das nossas
culturas. .

A saude vegetal garante-se por uma alimentacio equilibrada e suficiente.
Necessita-se, portanto:

1 — um solo féfo, com ao menos 3% de matéria organica e um pH
maior que 55 e menor que 7,0;

2 — suficientes nutrientes vegetais, que devem ser aplicados pela adu-
bacdo comercial.

Todo exagéro é danoso. Assim, aplicacées de 5 a 10 ton. de calcireo
por ha, 1500 a 3000 kg/ha de superfosfato, 600 kg/ha de cloreto de potassio,
etc. sdo exageros que nasceram de um mal entendido de fatos reais. E interes-
sante saber que um solo ndo necessita disto para produzir, porque:

a — tais quantidades serdo sempre anti-economicas;

b — sempre acarretam um sério desequilibrio entre os demais nutri-
entes;

¢ — acusam um elevado grau de decadéncia do solo. Se um solo é so-

mente pobre em nutrientes, aplicagoes pequenas dario o efeito de-
sejado. Porém, se éle é biologicamente «doente», nem adubagdes
elevadas prcporcicnardo safras boas, e nunca estas culturas serdo
sadias, exigindo varias pulverizacées de inseticidas e fungicidas.
Dessa maneira, a producdo agricola se torna cada vez mais cara,
mais dificil e mais incerta.

PETERSON e PURVIS provam que em muitos casos de deficiéncia
aguda de um nutriente, esta nao aparece na primeira geracao, mas sim na se-
gunda. Isso demonstra claramente a importincia da criacio de sementes em
solos bcns e sadios com adequado teor em nutrientes, porque sementes pobres
dao origem a plantas deficientes, que sio — mesmo em solos bons — suscepti-
veis a doencas durante o seu estado juvenil.

SADOPHAL e DAS constataram no trigo, que NPK aumentam o cres-
cimento vegetativo, enquanto Cu, Zn, Mn, Mg, B reduzem o ciclo vegetativo e
aumentam o rendimento e o péso hectolitrico. Quanto menor o ciclo vegetativo,
tanto menor é, também, a possibilidade do ataque por doengas.
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ZSOLDAS mostra que a fregiiéncia de brusone no arroz, aumenta com
mais nitrogénio e diminui com mais potassio no solo, o que vem provar a nitida
dependéncia, também nesta doenca temivel do arroz, com um desequilibrio
alimentar.

]

Sabemos, especialmente no arroz, geralmente cultivado em solos
gley (KANG e MARKERT). que o pH dessas terras inundadas é mais alto,
a saturacdo em bases é maior, o teor em C, N, e Mn, é alto. enquanto éstes em
K, P, Mg, Ca, Cu e Al é menor do que em solcs nap inundados, o que signifi-
ca um facil desequilibrio alimentar e maior susceptibilidade a doencas.

Também na batatinha, adubacgées unilaterais de nitrogénio ou potéassio,
em forma de cloreto de potassio, provocam um aumento perigoso de virus Y
(PFEFFER e GOERLITZ). Como se vé, hi sempre primeiro um desequilibrio
mineral o que equivale a uma deficiéncia, porque se ha nitrcgénio demais, o
cobre existente nio é suficiente, e se hi muito cloro, o fésforo se acha impe-
dido, enquanto o excesso de potassio provoca a-deficiéncia de cilcio.

Por outro lado, BARBIER mostra que uma adubagio com matéria or-
ganica, que anima a microvida, contribui decisivamente para diminuir a inci-
déncia do virus Y na batatinha (de 19% a 4%).

BUSSLER prova que o virus Y ataca somente plantas deficientes em
calcio, podendo-se evitar o atague de virus Y com uma conveniente calagem.

TEPE provou que mesmo variedades de parreiras, resistentes a cochini-
lha, sdo gravemente atacadas quando faltar potassio e calcio na sua dieta. Com
uma adequada calagem e adubagio potassica éle pdde controlar, perfeitamente,
o ataque desses insetos.

Se o natural equilibrio no solc nio fér perturbado, nunca haveri ina-
tural e prejudicial proliferacio de fungos dancsos.

A forma parasitaria dum fungo é nada mais que a adaptagio desta raca
as novas e adversas condi¢oes de vida. Gragas ao ciclo vegetativo curtissimo,
esta adaptagao ocorre logo, em prejuizo das nossas culturas.

Resumindo, pode-se constatar:

Os patégenos ocasionais, que vivem sempre no solo, como os fusarios,
rizoctonias, pseudomonas, etc., s6 atacam as culturas se o equilibrio ecolégico
dos microrganismos no sclo fér modificado em seu favor, e se faltar, ainda,
certo e determinado nutriente na alimentagio vegetal.

Os patégenos obrigatérios, como, por exemplo, Puccinia graminis tritici,
Erysiphaceae, s6 atacam o seu hospedeiro quando éste sofre de uma deficién-
cia alimentar, isto é, de uma determinada caréncia mineral, sendo limitados os
ataques estritamente a mesma deficiéncia.

A acao dos patdgenos é, pois, a expressdo flagrante de um desequilibrio
ecolégico e alimentar, podendo ser a sua atuagic evitada, através de métodos
- agricolas adequados.
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O estrume consiste:

a) nos residuos alimentares transformados no intestino animal que sdo
as fezes,

b) na liteira ou cama do animal,
¢) na urina, com a qual a cama foi embebida.

A composi¢io do estrume varia muito segundo:

1 — a espécie (vaca, porco, etc.) e a alimentacio do animal,

2 — o material e a quantidade usada para a cama (palha, turfa,
folhas, etc.),

3 — o processo de fermentagio (quente, frio).

Segundo WAKSMAN e DIEHM, as fezes de ovelhas sio ricas em pro-
teinas e pobres em celulose; as dos cavalos, pobres em proteinas e ricas em ce-
lulose e as das vacas estio num meio térmo destas, enquanto as das aves sdo
as mais ricas em nitrogénic, fosforo e potassio.

O valor do estrume nao é sempre igual. Podemos distinguir:

1 — um produto valiosissimo, que resulta de fezes de gado bem nutri-
do, tendo como material absorvente palha de cereais, sendo fer-
mentado por um processo «quente», numa esterqueira adequada,
onde nao ha perigo de lixiviacio,

2 — um produto, praticamente, sem valor nenhum, constituido so-
mente de lignina e celulose, provindo das fezes do gado, colhidas
no campo, ou juntadas em esterqueiras inadequadas e desprotegi-
das. O valor déste estérco nac é maior do que casca de arroz ou
bagaco de cana.

As fezes, em si, sofrem poucas modificacées, caso nido ferem fermenta-
das. Ja em 1882 reconheceu-se a importancia da acdo microbiana na formacio
do estrume.

URINA:

Sai do corpo animal geralmente estéril, pcrém. logo é infetada e sofre
vdrias alteragoes, devido ao seu alto teor em substincias solaveis, que sio fa-
cilmente decompostas em matérias volateis.

FEZES:

Consistem em quase 50% de microrganismos mortcs. Sofrem somente
| lenta transformagao.

CAMA OU LITEIRA:

Consta de palha, de serragem, de folhas sécas, de turfa, etc., que con-
tém uma parte em substancias de facil decomposicdo, como pentozanas, e uma
parte de dificil decomposi¢ao, como a celulose e a lignina.
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Para a rapidez da decomposi¢dao o teor em 4gua é decisivo. Na fermen~
tagdo do estrume sao liberadas energias em forma de calor que sao tanto mais
altas, quanto menos dgua as fezes contiverem. Fala-se, pois, de estrumes quen-
tes ou frios, porque, na presenga de um elevado teor em agua, gastam-se muitas
calorias para provocar o aquecimento do substrato. (WAKSMAN, RUSSELL,
ZEILINGER, KRANTZ, MALAVOLTA).

ESTRUME QUENTE:

E o dos cavales. E, relativamente, séco e rico em substincias de facil
decomposicao. O estrume de ovelha é quente, porém, nao tao quente como o do
cavalo, porque contém a maioria de suas substincias em estado ja decomposto.
O uso do estérco de cavalo como «aquecedor», em canteiros-estufas, é bem
comum.

ESTRUME FRIO:

O estrume de vaca tende a ser «frio», mas menos do que o dos porcos,
porque contém, ao lado de bastante dgua, muitas substancias facilmente de-
ccmponiveis.

Em muitos sistemas de produgdo de estrume fermenta-se urina, em se-
parado, para chorume, porque se quer evitar uma fermentacio fria do estrume.

O estrume fresco nao estd em condicdes de ser aplicado ao solo, porque
estd ainda sujeitc a profundas alteracdes, nas quais se perde até 1/3 de sua
substdncia.

Segundo DEHERAIN, a fun¢io da «cama» (material absorvente) nio
coreiste, somente, em confortar os animais, mas em fornecer as celuloses indis-
pensaveis a humificacio do estérco, dando ao estrume o valor especial que
possue no melhoramento do solo. Por isso, a ccmposi¢ao quimica da «cama» é
de grande importancia. Apesar da turfa abscrver 4 a 5 vézes o seu péso em
dgua, enquanto a palha, somente, abscrve 2 a 3 vézes o seu péso, éste ultimo
€ muito mais valioso na producao do estrume.

O DESENVOLVIMENTO DOS MICRORGANISMOS:

O numero de germes aumenta, rapidamente, na urina, porém, logo de-
pois da mistura com as fezes e a liteira, baixa radicalmente, porque mudaram
as condicoes de vida. Mas, depois de 24 horas, ocorre um névo aumento dos
microrganismos, provindo, especialmente, da atividade acelerada dos germes da
urina. Com ¢ decorrer do tempo o nimero dos micrébios diminui sensivelmente,
mas, depois de 14 anos, ainda podem ser encontrados varios milhdes em um
grama de estrume.

Os microrganismos mais comuns do estrume sio:

Bactérias, especialmente bacilos e alguns cocos (Streptococcus e Sar-
cinas), tais como:
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Escherichia, Aerobacter, bactérias fluorescentes,
Pseudomonas, Proteus, Bac. subtilis, Bac. mesentericus,
Bac. cereus.

Estes bacilos esporogénicos provém da terra e da forragem infetada com
terra.

A reacio levemente alcalina favorece, também, bactérias esporogénicas
anaerébias, como o Clostridium lentoputrescens.

Existe, também, no estrume grande nimero de fungos terméfilos como
o Sporotrichum sp., Aspergillus fumigatus e Oospora lactis, actinomicetos como
Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia thermophila, etc., diversos protozoarios
como ciliados e flagelados, e, também, nematéides, rotatérios, oligoquetas, etc
(HENSSEN).

A fermentacdo e matura¢io do estrume sio devidas a agentes micro-
bianos, que induzem tédas as reacoes quimicas.

Especialmente as oxidagoes conduzem a considerivel diminuicio da
quantidade de matéria organica.

A maioria dos microrganismos sido anaerdbios, mas existem, também.
alguns aerdbios. As transformacdes mais profundas sofre a uréia contida nos
excrementos solidos e liquidos, podendo-se perder grande parte do nitrogénio
em condi¢oes inadequadas.

Misturando-se com o estérco, gésso ou superfosfato, na base de 50
kg/ton., as perdas de N sio menores (MALAVOLTA), podendo-se reduzi-las
a uns poucos porcento, misturando-o com terra no inicio da fermemaga'lo

(NEHRING e SCHIEMANN).

Nas estrumeiras, éstes microrganismos sdp ativos e fermentam excre-
mentos animais transformando-os em estrume. Este processo chama-se fermen-
tagao de estrume ou simplesmente: «estrumagdo». E muito semelhante aos pro-
cessos da decomposi¢do no solo. O estrume bem curtido deve ser de cér marron
claro, de consisténcia féfa e fridvel, mas nunca rigida ou embolorada.

Normalmente ocorre uma fermentacio fria. O estrume «nobre», porém,
€ o produto duma fermentacao quente, onde a vida microbiana é, em grande
parte, esterilizada pelas temperaturas elevadas (até 60° C). E, portanto, um
produto de processos quimicos, fisicos e enzimaticos, depois da elevacio da
temperatura, gracas a atividade microbiana (WAKSMAN).

Muitos autores alegam que o estrume nido da melhor efeito que um adu-
bo quimico, quando colocadas iguais quantidades de sais minerais.

Entretanto, ndo se cogita de que a agdo benéfica do estrume nao é a
curto prazo (WAKSMAN), mas muito mais demorada, porque a sua superio-
ridade é no melhoramento da estrutura do solo. Assim, NYS prova que uma
adubagio comercial, a curto prazo, dd um bom efeito, mas em ensaios de longa
duracido ela depende da estrutura do solo.

Segundo RUBENSAM, os microrganismos do solo aumentam com uma
adubacdo comercial, mas encontram o seu maximo numa adubac¢io de estrume,
mais uma adubagdo mineral. VETTER diz que o efeito de uma adubagio co-
mercial é tanto maior, quanto mais matéria orginica contiver o solo.
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O estrume possui qualidades que nenhum outro adubo tem (KLAPP);
éle da, ao solo, a base para a adubacio comercial e 0o seu valor nio esti so-
mente no nitrogénio, fosforo e potassio que adiciona ao solo, mas no fato de
ser o melhor alimento microbiano. SALTER relata, também, sébre a maior
«capacidade de campo», quando o estrume foi aplicado superficialmente.

Em solos dcides, o pH tende a subir (PRIMAVESI) adubando com
estrume, enquanto em solos alcalinos baixa. Em ensaios feitos durante 20 anos,
LUKEN notou que o estrume aumentava as safras, enquanto a adubacio co-
mercial as baixava. Queremos lembrar, mais uma vez, que quando se fala de
estrume, refere-se a um produto de fezes, urina, e palha, convenientemente
curtido e nao simplesmente de excrementos sélidos do gado, colhidos no campo.

Processo de fermentacio do estrume:

Num lugar bem sombreado e séco, de preferéncia sobre paus redondos,
colocados em cima de uma fossa, reparte-se o espago em trés trechos. No pri-
meiro, coloca-se 40 cm de estrume, de maneira a ficar solto, enchendo-se nos dois
dias seguintes os outros quadros. No quarto dia soca-se, cuidadosamente, o es-
trume do primeiro quadro, colocando de névo 40 cm de estrume sélto. Em cada
80 cm coloca-se uma camada de 10 cm de terra. Prossegue-se, assim, até for-
mar pilhas de 3 a 4 metros de altura. O estrume deve ser protegido contra
chuva e sol, e regado, de vez em quando, com 4gua, ou melhor, com o chorume
escocado e acumulado na fossa. Depois de 3 a 4 meses teremos um produto mar-
rom, friavel, quase inodoro, de 6tima qualidade.

OS PROCESSOS DA FORMACAO DE ESTRUME (seg. ZEILINGER) :

1 — A decomposigao das substancias ricas em carboidratos, anitrogénicas, es-
pecialmente de aciicar e graxa:

As graxas encontramos somente nas fezes, nunca na urina. Estas
substancias sécas sao decompostas até CO,, H,, CH, que se volatilizam.

Ocorrem, por isso, enormes perdas substanciais. Caso o estrume nio seja
ccnvenientemente depositado, estas perdas sobem a até 50% da substan-
cia total.

A decomposicao de carboidratos e matérias pectinicas é feita nio
s6 por bactérias esporogénicas, como Aerobacter, Clostridium, mas tam-
bém por bactérias nao esporogénicas, como amiloliticas, que decompdem
amidas, e também por actinomicetos e fungos.

2 — A decomposicdo de pectinas :

Estas substdncias sdo intercelulares e tém a fungio de «colar» as
células uma a outra. Se a pectina é decomposta, os conjuntos celulares en-
tram em colapso e o tecido vegetal torna-se friavel.

As enzimas ativas nesta decomposi¢do sdo: pectinase e pectase, produ-
zidas, especialmente, pelo Clostridium butylicum e pelo Bacillus polymyxa.
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3 — A decomposi¢io de celulose :

E feita, principalmente, por microrganismos anaerébios devido ao
meio reinante na estrumeira. Destacam-se Clostridium werneri e Clostridium
omelianski. Também bactérias aerébias tomam parte neste processo, como
Celulomonas flavigena e Celulomonas rossica. As enzimas ativas sio a

celubiase e a celulase. Atuam elas entre 20° a 70°, porém o «optimum» da
celubiase é de + 46" C.

4 — A humificacdo : :

Na estrumeira, assemelham-se os processos aos do préprio solo. No
estrume «nobre», obtido pela fermentaciao quente, encontram-se mais subs-
tancias himicas de que no comum. Forma-se um humo neutro, sendo o
acido himico prontamente neutralizado pelo aménio. A decomposicio de
estrume €, pois, acompanhada de rapida descarboxilacio e do gradativo
enriquecimento em lignina.

FORMACAO DE ACIDOS ORGANICOS POR MICRORGANISMOS
NO ESTRUME E CHORUME (pela oxidacdo, reducio e sintese).

Como ja sabemos, formam-se 4cidos orginicos na dissociacio de car-
boidratcs e graxas, mas também na decomposicio de proteinas, como 4cido
formico, 4cido acético, acido butirico, acido lactico. etc.

No chorume encontramos o acido hiptrico, que é hidrolisado e trans-
formado em é4cido benzéico e glicina, que, por sua vez, sofrem desaminacio
hidrolitica. Pela decomposi¢do de urina forma-se fenol. O benzoacido e os
fendis possuem forte agdo bactericida, porém a atividade dos microrganismos
sofre pouco, porque éstes acidos sdao dissociados logo em seguida.

Provavelmente, formam-se também alcoois alifaticos como produtos
intermediarios. Os 4cidos orgéanicos sao ligados por NH,. Estas ligagdes amo-

niacais sao, como o Indol e Escatol, responsaveis pelo cheiro do estrume.

A FORMACAO DE GASES

Os gases provém de substancias nitrogenadas e também de compostos
anitrcgénicos. Nas camadas aerdbias da estrumeira forma-se, especialmente,
CO,, enquanto nas anaerdbias, internas, ocorre a formacio de H, e CH,. A
formagio de CO (monodxido de carbono) e H,S (géds sulfidrico) ocorre, so-
mente, em quantidades minimas. De ligagdes nitrogenadas, dissociam-se azéto
elementar e 6xidos nitrogénicos inferiores. Caso a estrumeira nido seja adequa-
damente feita, ocorrem fermentacdes paludicas nas camadas inferiores, for-
mando em maiores quantidades CH, e acido butirico que, finalmente, também

se cinde em CH,, H, e CO,.

A formagio de CO, pode acontecer até 75°C. A formagio anaerébia
de CH, é exclusivamente motivada por microrganismos e termina em 55° a
60° C. Via de regra, forma-se CH, de celulose, pentose, graxas, acido lactico,
sais, aciicares, amidas e proteinas. Forma-se H,, geralmente de pectinas,
amidas, aciicares e proteinas e, em escala minima, de celulose.

i
!.‘



FERMENTACAO QUENTE OU PRODUCAO DE «ESTRUME NOBRE»
(¢(EDELMIST») (seg. KRANTZ)

Quando se forma metano e hidrogénio, isto depende das condi¢bes es-
pecificas do momento.

Sob a reacio 4cida ou neutra, prevalecem as fermentagées que produ-
zem H,. Sob condi¢bes muito tmidas ou alcalinas, prevalece a fermentagao
e transformagdo em CH,. Os gases inflamaveis podem ser captados e utiliza-
dos no abastecimento de gis doméstico. E chamado «biogas». Os métodos de
captacdo désse gas sao todos de um mesmo principio. Utilizam uma «ctpula
de gds» que se introduz na fossa. Junta-se aqui o gis que é escoado para os

tambores. O valor de combustivel do gas é entre 4.400 a 5400 calorias por
metro ciabico (SAUERLANDT e GROETZNER).

GAS

7/
\\

CHORUME

111177777177777,

O H,, normalmente, ndo se volatiliza, mas é absorvido. E utilizado

para a hidrolise biologica, que forma geralmente metano. A dissimilagio com-
pleta ocorre, porém, somente por intermédio de micrébios no solo. Conforme
as condigbes existentes o estrume se aquece. Assim, o aumento de tempera-
tura pode oscilar muito. O estrume, soltamente depositado, aquece mais rapido
que o estrume socado. As camadas superiores aquecem mais do que as inferio-
res. Quer dizer, o aquecimento depende do oxigénio disponivel ou simplesmen-
te das condigoes aercbias.

Segundo pesquisas de DEHERAIN em 1884, as camadas inferiores
apresentam somente uma temperatura de 55° C, enquanto as superiores osten-
tam 65" a 68” C. A temperatura torna a baixar depois do maximo de fermen-
tacdo. Um estrume «maduro» tem ainda de 28° a 35°C. Esta é praticamente
o «optimum» para os bacilos butiricos.

FERMENTACAO QUENTE DE KRANTZ

Deposita-se o estrume bem soélto durante 4 dias. Isso provoca um au-
mento de temperatura de até 60 a 72°C. Apés o quarto dia, o estrume é bem
pisado e socado, mantendo-se assim a temperatura em volta de 55° a 60°C.
Nesta porcdo de estérco, que tem mais ou menos 40 a 50 centimetros de altu-
ra, deposita-se agora, sempre do mesmo modo, mais estrume, até atingir a al-
tura de quatro metros (KRANTZ).

A manutencio da temperatura alta provoca uma humificagio maior, re-

|
y
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duzindo assim as perdas. A fermentagio deve ser completamente anaerébia.

O auto-aquecimento da estrumeira é provocado por oxidacio microbiana.
Tratado erradamente, o estrume nao atinge temperaturas maiores do que 45°C.
Somente atinge + 70°C quando o substrato de fezes e palha for, relati-
vamente, séco. Nestes estercos encontram-se, especialmente, as bactérias ter-
mofilas, como Bac. subtilis, Bac. mesentericus e Bac. termofilus grigoni. O

processo dura de 5 a 6 meses e fornece um produto neutro, completamente hu-
mificado e quase inodoro.

A TRANSFORMACAO DE NITROGENIO NO ESTRUME :

A formagiao de amoniaco depende da mistura do estérco. Os quelatos
nitrogenados de urina sdo os de mais facil decomposicdo, enquanto os da liteira
e dos excrementos o fazem lentamente, porém, formando também aménio. A
producao de amonio depende, pois, principalmente das quantidades de urina,
cujos quelatos nitrogenados sao de diversa decomponibilidade, conforme areja-
mento e variedade dos microrganismos. Uréia, acido trico, dcido hipirico e
creatinina sdao as matérias-primas.

co CH,
| | <CHo> — CO—CH, — NH — COOH
NH N—CHa, NH — COOH
\ / acido hipurico
E creatinina
N H -

O «maximum» da producio amoniacal somente se alcanca apés 6 a 12
dias. Uma parte dos decompositores da uréia possuem um «optimum» de tem-
peratura em + 13°C. O arejamento ndo é de importincia para éstes micrébios
cujo namero é grande. Micrococcus, Streptococcus, sarcinas, fungos, Bac.
Freudenreichii, Escherichia coli, variedades de Proteus, sio os principais. A
transformacao de uréia em amoniaco é completa. A relacio do acido trico é a
mesma no estrume e no solo. As Pseudomonas cindem o 4cido drico em
uréia e CO,. A intensidade da formagiao de compostos amoniacais hidrosso-

luveis, de substancias compactas, é reduzida. Os microrganismos assimilam
prontamente NH, e NH,, transformando até 3/4 déstes compostos amoniacais
hidrossoluveis em substincias insoltveis. Mas, para éste processo, além das
fontes de nitrogénio, precisam-se também as de carbono. Assim, sob condigoes
aerdbias, processa-se uma transformacio muito rapida (WEYLAND).

O nitrogénio assimilado pelos microrganismos ¢ fixado, tornando-se tem-
porariamente inaproveitdvel para os vegetais. A ligacdo de nitrogénio em for-
ma de proteina microbiana no estrume, tem a vantagem de reduzir essencial-
mente a perda de aménio volatil.
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A NITRIFICACAO NO ESTRUME DEPOSITADO :

Este processo é insignificante, porque somente nas camadas superficiais
existem condigbes aerébias. Porém, nestas camadas, a nitrificagio é impedida
pela insolagao e pela séca. Caso haja um aumento de nitrogénio, éste é provo-
cado pela Azotobacter. Por outro lado, existem grandes perdas em substan-
cias sécas e nitrogénio. O amonio, ou aminoacidos formados, entram em reacio
com o écido nitroso (HNO,), liberando nitrogénio. Mesmo o aménio, ligado
pelos microrganismos, pode ser liberado.

Os microrganismos sao diretamente responsaveis pelas perdas de nitro-
génio, pela desnitrificacio ou oxidacio de aménio.

DEHERAIN descobriu que, sob condicdes aerébias, ambos os processos
tomam vulto. As perdas de nitrogénio, em condi¢des aercbias, sio de 38%, em
vista dos 19% em condigdes anaerébias. Em presenca de carboidratos, a des-
nitrificacdo pode causar grandes perdas. Especialmente a bactéria Flavobacte-
rium denitrificans reduz o NO,, mas outras reduzem também o NOj .

Na desnitrificacao direta forma-se somente nitrogénio livre. Na indi-
reta formam-se também gases, como N, O, CO,, H, etc. Esta demora algumas
semanas, aquela somente alguns dias. O «optimum» de temperatura na desni-
trificacao indireta é entre 27" a 40° C. Suporta ventilagio, enquanto a direta
nio a suporta. A oxidacio de amodnio é feita em presenca de microrganismos
que podem liberar nitrogénio elementar (ZEILINGER).

Viérios microrganismos oxidam também NH,, como Proteus vulgaris e

Escherichia coli.
AS PERDAS SUBSTANCIAIS NO ESTRUME DE CURRAL :

Geralmente as perdas mcntam em 40%. LOHNIS demonstrou que,
num armazenamento de trés meses, as perdas sdo as seguintes:

Armazenamento comum | na época quente 40%
Fermentagdo normal | na época fria 22%
Armazenamento comum | na época quente 15 a 21%
Fermentacio quente | na época fria 5. od- 1106

(método KRANTZ)

JEGEROFF constatou que, quanto mais umido o estrume, tanto maiores
as perdas substanciais. Com 75% de umidade as perdas atingem o méaximo.

A TRANSFORMACAO DAS SUBSTANCIAS MINERAIS NO ESTRUME :

As substancias minerais provém especialmente da liteira, existindo mui-
to mais minerais na palha de aveia ou de arroz do que na serragem.

Durante a «maturacao» do estrume, as substidncias minerais sio trans-
formadas em formas hidrossoliveis parcialmente fixadas por assimilacdo pelos
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microrganismcs. As perdas em P sio, no maximo de 10%, de K 20%, sendo
provocadas exclusivamente por lixiviagio. Também é possivel que durante os
processos de putrefagdo se volatilize H, S, quer dizer, haja perda de enxéfre.
Scébre as perdas de nitrogénio ja falamos.

O estrume que contém pouca palha é, geralmente, aquéle que se colhe
nos pastos. Ja bastante lavado pelas chuvas, o seu principal valor é ser uma
matéria organica de dificil decomposi¢io. Via de regra, é paupérrimo, conten-
do menos nitrogénio do que o necessitado pelos microrganismos para sua de-
composicao total. Provoca, portanto, nas culturas, facilmente, uma acentuada
fome de nitrogénio.

O estrume bem tratado é um adubo completo. Geralmente, porém, nio
é bem tratado, sendo somente uma fonte de carbono para os microrganismos.
Os eleitos pouco benéficos e até prejudiciais que aparecem as vézes, logo depois
de uma adubagao organica, provém désse fato. O valor désse adubo é somen-
te igual ao valor da palha ou do bagago que incorporamos, havendo necessida-
de de ajuntarmos sempre salitre para contrabalancar a fome das bactérias. E,
portanto, da maior importancia o tratamento adequado do estérco, porque um
estrume mal tratado ndo é somente pobre em substincias minerais, mas, tam-
bém, rico em sementes de ervas daninhas, que infestam as terras com éle adu-

badas.
Resumindo, pode-se constatar cs [eitos do estrume:

1 — Aumenta a capacidade de infiltragao ¢ do campo (BOUYOUCOS,
SALTER ¢ HAWORTH).

2 — Promove uma estrutura floculada do solo, estavel as erosoes, plu-
vial e edlica. (VERSHININ, KLAPP, SCHEFFER e¢ WELTE).

3 — Mobiliza os fosfatos através da microvida incentivada (SCHAF-
FER).

4 — Equilibra a microvida e estimula especialmente a flora zimogénica
(WINOGRADSKY).

5 — Aumenta a producio de CO,, essencial para a fotossintese
(WAKSMAN).

6 — Enriquece o solo em potassio, [osforc e nitrogénio, além de mui-

tos elmentos menores, (VERSHININ) e aumenta a capacidade
de troca (BISHOP).

7 — Regula o pH do solo — tanto o acido como o alcalino — de ma-
neira eficaz (PRIMAVESI).

8 — Garante a normal e continua nutri¢io vegetal (MEYER).

9 — Aumenta de maneira mais duradoura o rendimento agricola

(RUSSELL, MALAVOLTA).

10 — E um fator decisivo na saide vegetal (BRAUN).
O valor dum estrume convenientemente curtido é insuperavel, e diz-se, nos
paises de agricultura intensiva : «A estrumeira é a mina de ouro do lavrador».
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RESUMO

BURGES disse: «Como todos os sistemas biolégicos, o solo sofre altera-
¢oes permanentes, ficando, porém, em conseqiiéncia disso, relativamente esti-
vel. Esta condi¢do paradoxa é um «equilibrio dindmico». O equilibrio se man-
tém através de modificacbes numa dada direcdo, compensado por variagoes,
atuando em direcao oposta. Fregiientemente, os diversos processos — implican-
do um ao outro — sdo de acao ciclica, de modo que, apesar de transformacdes
profundas, as alteracées finais, resultantes em conjunto, sdo insignificantes.
Assim, realmente, as quantidades das distintas fracdes permanecem constantes,
por muito tempo, a nao ser que o homem intervenha».

«Numa floresta, de zona fria, caem, anualmente, doze toneladas de fo-
lhas por hectare e, numa floresta tropical, sessenta e nove toneladas por hecta-
re. No ano seguinte, cai a mesma quantidade — a manta que cobre a super-
licie do solo permanece a mesma. Aqui, o ciclo planta-solo-microrganismos é
perfeiton.

Mesmo assim, existe uma leve e constante lixivia¢do déstes solos pela
dgua. Esta migracdo, de sais metalicos e nido metalicos para o subsolo, e sua
parcial lixiviacdo para os rios, chamamos de envelhecimento do solo.

Este envelhecimento gradativo, que é muito lento numa floresta virgem
e muito rdpido num campo de cultura, acarreta, naturalmente, a gradativa subs-
tituicao das espécies de plantas ali existentes, por outras mais adaptadas. Uma
arvore, exigente em magnésio, ndo consegue mais defender o seu lugar na as-
sociacao vegetal, quando éste for deficiente; fica pesteada e morre, cedendo lu-
gar a uma arvore mcdesta na necessidade déste metal. Assim a natureza reage
a qualquer modificagio do solo, adaptando prontamente a sua associacio vege-
tal e microbiana, as novas condicoes de vida. E, também, esta a razio porque,
mesmo em uma mata virgem, podemos encontrar pestes e plantas doentes.

Em nossas terras de cultura, o ambiente é, na minoria dos casos, propi-
cio a cultura agricola. O lavrador tem de criar primeiro éste ambiente, antes
de plantar,

Temos de estar cientes, que a agricultura é uma coisa artifical, nao po-
dendo, portanto, contar, tnicamente, com os simples recursos naturais, tendo-
se de criar, conscientemente, um meio adequado para as culturas. J4 a aracido
do préprio solo é a primeira medida que disturba téda a vida do mesmo, revo~
lucionando a sua BIOCENOSE. Em lugar da rica microfauna, de actinomicetos
e fungos, entra agora, especialmente, uma flora bacteriana aerébia. Diminui,
radicalmente, a micro e mesofauna, tais como minhocas, nematodides, colem-
bolos, etc. A microflora, agora incentivada pela aracio e arejamento, gasta,
luxuriantemente, as reservas de matéria organica do solo. A vida se torna muito
mais intensiva. E, justamente, o que o lavrador queria, porque, somente uma
vida intensiva do solo, garante-lhe altas colheitas. Porém, éle tem de conside-
rar as mudancas totais no solo, provocadas por éle mesmo, tais como produ-
¢do acelerada, a microvida «doméstica», inteiramente dependente do seu trato,
o solo, por muito tempo desnudado e desprotegido contra a insolacio, a acio
das chuvas e do vento.
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Como uma vaca de alta criacio nio da bons resultados, pastando so
em pastos naturais, submetida as mudancgas alimentares, de grande fartura no
verdo, e de escassez no inverno, assim também acontece a um solo arado, com
sua micropopulagdo de «criagio», porque apareceu esta somente gracas aos
trabalhos no campo, nao prosperando sem cuidados especiais.

Pode-se tirar uma planta do solo para melhor estudo, mas a planta fora
do solo ndo revela nada sobre as possibilidades de vida que encontra néle. Por-
tanto, nao € possivel julgé-la fora do solo. As bactérias, fungos e microanimais,
que se criam na sua rizosfera, a sua capacidade de vencer a resisténcia do solo,
a sua pressdo osmotica e, portanto, a sua capacidade de succdo, a influéncia
sobre a estrutura do solo e, portanto, sébre o seu préprio espaco vital, somente
podem ser julgados quando considerarmos o vegetal dentro da biocenose solo-
planta-microrganismos.

Com a cultura monéfita — planta-se, muitas vézes, somente milho, ou
somente trigo, ou sé algodao, etc. — provoca-se uma alteragio enorme no solo.
Téda a microvida adapta-se, necessariamente, a éste regime, beneficiando-se,
automaticamente, todos os micro-séres capazes de utilizarem as excrecées radi-
culares da cultura. A concorréncia mutua, das plantas da propria cultura, tor-
nam as mesmas mais fracas, privando-as da natural defesa, que gozava uma
planta em policultura. O enraizamento do solo é muito mais fraco e, portanto,
reduz-se a microflora a bactérias autétrofas, que vivem de oxidacoes de metais,
ou troficas, que usam os acidos segregados pelas raizes. A grande maioria da
microflora sapréfita, vivendo de matéria organica morta, desaparece. A micro-
fauna saproéfita, especialmente as minhocas, nematéides, desaparecem, igual-
mente, e criam-se micro-séres que vivem de bactérias, como os protozoarios, ou
de células vegetais vivas, semi-necréticas ou, de qualquer maneira, debilitados
por prévias deficiéncias minerais, como os parasitas — fungos, nematéides,
algumas bactérias — porque ji ndo encontram células vegetais mortas no solo.

Como esta microvida ndo estd capacitada a manter a estrutura fofa do
solo, esta decai. O ambiente, apesar das aracoes, gradeagoes e cultivagoes, é
preferencialmente. anaerébio, porque a simples pulverizagao do solo duro e en-
torroado nio restitui, ainda, a sua estrutura floculada, assentando-se éste, no-
vamente, dentro de poucas semanas. Aqui, proliferam, especialmente, fungos
que vivendo na superficie, podem-se nutrir das camadas duras e anaerdbias,
aonde mandam as suas hifas. Entretanto, a vida dos fungos depende também de
vestigios de matéria orgdnica. Se fungos saprofitas ndo se encontram possi-
bilitados a sobreviver no solo, os mesmos surgem como fungos parasitas em
células vegetais, necrotizadas em conseqiiéncia de uma deficiéncia mineral.

Devemos lembrar: Cada ser vivo, seja éle um microrganismo ou uma
planta, aparece somente no momento em que as condi¢des de vida lhe sdo fa-
voraveis, podendo defender-se, eficazmente, contra a concorréncia dos outros.
A ambientacio dos microrganismos ocorre muito mais rapidamente do que a
dos vegetais, porque o seu ciclo vital é infinitamente mais curto.

-

O aparecimento de parasitas vegetais é sinal de que:

1 — nido ha mais condicdes adequadas para micro-séres saprofitas:
falta a matéria orginica no solo;
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2 — falta a diversidade de microrganismos no solo;
3 — ha células necrotizadas no tecido do vegetal vivo, porque células
sas e vivas nenhum microrganismo ataca.

No momento em que aparece um ingo de dificil elimina¢ao, ou um pa-
rasita vegetal, sabemos: a nossa agricultura estd errada. Botamos em ruinas a
Biocenose do Solo e sofremos, portanto, as consegiiéncias. Neste momento, a apli-
cacdo de adubos quimicos, de inseticidas, fungicidas e ervicidas, j4 ndo resolve
mais o caso. Fungicida e ervicida contribuem, nesta situagao, eficazmente, a
total destrui¢io da microvida e da estrutura do solo, e com isso, da FERTI-
LIDADE do mesmo.

Deve-se tomar como regra:

1 — A adubagido quimica sé reage, econémicamente, em solos de boa
estrutura e microvida, porém esgotados pelas culturas agricolas.
2 — Em solos entorroados, incados e pesteados, o seu efeito é reduzido,

antieconémico ou nulo, porque o meio ecolégico é completamente
adverso a cultura, impossibilitando o seu desenvolvimento normal.

3 — A fertilidade do solo depende, nao s6 da simples aplicacio de
adubos comerciais, mas, essencialmente, da biocenose equilibrada.
4 — Pestes e in¢os sdo o sinal de uma biocenose deturpada, geralmen-

te provocada por uma falta aguda de matéria organica DENTRO
do solo. Uma acumulagio de humo na superficie, como acontece
em pastos mal tratados e 4cidos, nao contribui a fertilidade do
solo, porque carecem da microvida indispensavel.

A primeira medida para a recuperagio da fertilidade do solo é, portanto,
a colocacdo adequada de matéria organica. Esta, NUNCA deve ser virada pro-
fundamente, mas deve ser misturada superficialmente com o solo e, em solos
acidos, deve-se incentivar a microvida com uma calagem adequada.

Todos os trabalhos no campo devem ser feitos, especialmente, com vista
a MANUTENCAO DE UMA MICROVIDA RICA E POLIFORME e s6, em
segundo lugar, tendo em vista a prépria cultura, porque se a microvida é fa-
voravel, o solo é fértil e a cultura se aproveita disso. O tnico servigo feito no
campo, tendo em vista a cultura, é a adubagdo quimica. Os demais trabalhos de-
vem ser feitos em beneficio da microvida que, por sua vez, beneficia a cultura.
PODE HAVER UMA BIOCENOSE SADIA SEM CULTURAS AGRICOLAS,
MAS NAO HA CULTURAS AGRICOLAS SADIAS SEM UMA BIOCENO-
SE EQUILIBRADA.

A base de uma agricultura sadia, prospera e lucrativa é portanto, a
manuten¢io de uma micropopulacdo saprofita e aerdbia, que necessita:

a) o arejamento adequado do solo,
b) uma alimentacdo suficiente em matéria organica morta,

T T e———

|
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¢) uma alimentagio mineral equilibrada de nitrogénio, potassio, fésforo,
calcio, magnésio, manganés, boro, zinco, cobre, molibdénio, ferro,
enxéfre, cloro, cobalto, vanadio e outros.

Deve-se sempre lembrar que a falta de uma microvida saprofita, acar-
reta o aparecimento de uma microflora parasita. Um solo duro, entorrcado, sem
estrutura floculada, extremamente sujeito a séca e erosao, provoca ingos incom-
bativeis, porque sao préprios do ambiente, enquanto a cultura nao o é.

Nao existe, pois, AGRICULTURA SADIA E ECONOMICA sem a
observanca das Leis da Biocenose. Dentro da biocenose encontramos, igualmen-
te, a explicacido de muitos fenémenos, incompreensiveis quando estudados isola-
damente, como, por exemplo, os fitoparasitas, os problemas da adubac¢iao qui-
mica, as ervas daninhas e muitos outros.

Podemos constatar que existe no solo uma microvida tio variada e rica,
que em nada estd inferior 4 macrovida vegetal e animal em cima do solo. Por
natureza, esta microvida é perfeitamente equilibrada, reinando também aqui a
lei de DARWIN sobre a selecio e sobrevivéncia do mais forte. Esta Lei, alta-
mente benéfica em condigdes normais e equilibradas — porque evita a degene-
racao da raca — é catastréfica sob situagdes perturbadas e desequilibradas,
porque ali, nao se multiplicam agora os exemplos mais valiosos, mas, os mais
adaptados as condigdes adversas.

A defesa mais certa contra qualquer tipo de parasitismo é a absoluta
satde do individuo, seja ela da micro ou macroflora, da micro ou macrofauna
Enquanto perduram as condi¢des normais, e sob estas temos de contar o estado
sadio do individuo, o equilibrio normal entre todos os séres vivos estd garan-
tido. No momento, porém, em que o individuo luta pela sobrevivéncia, e defi-
ciéncias alimenticias disturbam o seu metabolismo, as condi¢des sdo anormais
e os seus associados dos dias bons, tornam-se os seus inimigos dos dias ruins.
Assim, as plantas superiores, que tanto se beneficiam com os microrganismos
do solo, sao de repente por éstes atacados. Acontece isso, também, dentro da
lei da sobrevivéncia, porque o que é fraco e imprestivel para a vida, deve
morrer, a fim de ceder lugar ao mais forte que estd adaptado as condicdes
reinantes.

A Natureza, sem que o homem interfira, sempre recorre a pronta elimi-
nacdo de tudo que nao é perfeitamente adaptado ao seu ambiente. Por isso,
desaparecem os saurios, por isso encontramos numa ilha perto do Cabo de Boa
Esperanca, méscas sem asas, e por isso, vieram as epidemias para eliminar os
homens inadequados, suscetiveis as reinantes caréncias minerais na alimenta-
¢do. Sem a interferéncia do homem nao haveria doencas vegetais fora do de-
saparecimento comum de certas espécies, devido ao envelhecimento da terra.

A decadéncia da terra, provocada por nossos métodos de agricultura, é
tao grande, que a maioria dos vegetais niao encontra mais condi¢coes de vida
favoraveis. E, pela lei de DARWIN, éstes tém de ser eliminados pela micro-
vida. E pois, completamente errado querer combater uma doenca vegetal por
métodos quimicos. A quimica nada tem a ver com elas. Ao contrario, onde é
empregada, agrava ainda mais a situagdo. O que devemos fazer, é apenas,
equilibrar a vida desequilibrada do solo. Restabelecer as condi¢bes favoraveis a
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uma micro e macrovida sadia, restabelecer a estrutura féfa do solo, a antiga
relagdo entre os minerais, a fora-tampio do solo, e a capacidade de retencio.
O que estd errado nao é o tempo, nem o clima, nem a planta, mas, enssencial-
mente, o nosso ponto de vista absolutamente abiético.

A violagio das leis naturais necessita ceder lugar ao respeito a elas.
Enquanto desprezarmos tédas as leis e todos os equilibrios naturais, a natureza
nos levard ao desespéro e finalmente ao perigo de morrer de fome. Enguanto
perdurar o «parasitismo humano» para com a natureza, temos que ser comba-
tidos por ela. Mas quando nés nos enquadrarmos no equilibrio natural, tere-
mos a nossa vida assegurada dentro désse equilibrio. Necessitamos, pois, com-
preender que, mesmo sendo a «coréa da criagdo», pertencemos a esta e nio te-
mos o direito de violar as suas leis.

Devemos lembrar por altimo, que um equilibrio natural no solo provo-
cara, consequentemente, também condi¢oes melhores para a vida vegetal.
Plantas bem nutridas serdo alimento superior para o proprio homem.

Assim, por exemplo, a bactéria Escherichia coli, ou simplemente denc-
minada bactéria Coli, existe em enormes quantidades no solo e no ar adjacente.
Provoca severos distirbios gastricos, especialmente em criancas, mas somente,
quando estas forem debilitadas por uma alimenta¢io inadequada.

Os clostridios, uma das familias mais importantes entre as bactérias
anaercbias, existem também em cada solo féfo, com estrutura esponjosa e
bem arejada, porém aumentam perigosamente em terras decaidas, causando
tétano, gangrena gasosa, etc., em feridas infetadas.

Em terras sadias existem outros bacilos que controlam os que poderiam
ser patégenos animais e humanos. Em terras decaidas, falta éste contréle.

Por outro lado, encontramos em terras férteis, sempre um ntmero apre-
cidvel de fungos e actinomicetos, que produzem vitaminas e antibiéticos. Assim,
leveduras produzem riboflavina (B, ), Streptomyces griseus produz vitamina

B,, (além do antibidtico «estreptomicina») que de certo modo sdo necessérios
para a saude vegetal e o devido equilibrio microbiano no solo.

Especialmente os fungos possibilitam a vida de muitos insetos, vermes
e bactérias como, das minhocas, que pastam os fungos do solo em grandes
quantidades, das saivas que até cultivam basidiomicetcs para a sua alimenta-
¢do e de vérios tipos de bactérias que vivem dos alimentos pré-digeridos pelos
fungos. Os fungos e actinomicetos controlam, pelos antibi6ticos, as bactérias
que, diferentemente, sao pastadas por protozoarios. As plantas animam ou
freiam o desenvolvimento bacteriano. Como se vé, existe um entrosamento
completo, ou como se diz mais freqiientemente, uma Biocenose perfeita entre
micro e macrovida do solo. Mas todo ésse equilibrio depende, essencialmente,
da fofice e a fofice por sua vez depende da vida microbiana.

O érro é, pois, a nossa vista analitica de tédas as coisas, separando o
que ndo pode ser separado, e se intrometendo onde nao deve haver intromissio.
Devemos estar cientes de que a intromissdo em favor ou contra algum désses
componentes, intimamente entrelacados, provoca, infalivelmente, um desequi-
librio catastréfico entre os demais. E quanto mais nos intrometermos, tanto
pior ficard. Devemos discernir que a analise serve para compreender melhor
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as qualidades particulares de um ocu outro componente desta Biocenose, mas
ela nao serve, de modo nenhum, para sanar uma doenca ou deficiéncia dum
componente dessa trama viva. Para sanar a falta de bactérias, a proliferacio
maléfica de fungos, ou ingos, a agdo parasitica de fungos ou bactérias, a falta
de minhocas, etc., nio devemos inocular, esterilizar e implantar éste ou aquéle
componente, mas EQUILIBRAR O CONJUNTO, RESTABELECENDO AS
CONDICOES VITAIS, FAVORAVEIS NAO SOMENTE A UM, MAS A
TODOS.

E na SINTESE que encontramos o segrédo da natureza, é na VISTA
GERAL que encontramos a solu¢io de nossos problemas.

ZUSAMMENFASSUNG:

In «A Biocenose do Solo na Producio Vegetaly wird versucht einen
ersten, umfassenden Uberblick iiber das gesamte Bodenleben zu geben, wobei
unter Bodenleben nicht nur die Mikrofauna und Mesofauna, sondern ebenso

die Mikroflora und Pflanzenwurzeln verstanden werden, also alles, was sich in
dieses Bodenleben teilt.

Der Boden wird hier nicht als tote «Unterlage» fiir die Kulturpflanze,
oder nur als Lebensraum der Bodentiere betrachtet, sondern als ein dynamis-
cher Organismus, dessen lebende Faktoren in reziprozyklischer Weise einander
beeinflussen und das, in letzter Analyse, die Bodengenese bestimmt.

Die drei Grundwissenschaften, die die Base zu dieser ersten synthetis-
chen Betrachtung des Bodens und seines Lebens liefern, sind die Mikrobiologie
des Bodens, die Bodenbiologie und die Pflanzenckologie, woriiber bereits eine
umfassende Weltliteratur vorliegt.

Die moderne, zeitgendssische Landwirtschaft kann in eine rein explora-
tive, wenn auch hoch technisierte, und eine konservationistische eingeteilt wer-
den, wobei unter Ausbeutung alle Methoden verstanden werden miissen, die
den Boden einseitig belasten und somit sein Gleichgewicht storen. Dazu zihlen
eine einseitige NPK Diingung ohne Beriicksichtigung des Vorhandenseins der
anderen lebenswichtigen Nahrstoffe, pH Korrektion durch starke Kalkungen
ohne Riicksicht auf den biologischen Faktor und die Austauschprozesse, mecha-
nische Zerkleinerung von Bodenschollen, die durch den biologischen Verfall
entstanden sind, wobei der bereits «schwerkranke» Boden noch gezwungen
wird zu produzieren, die totale Dekadenz damit hervorrufend. Letztlich gehort
auch die Bewisserung von Béden mit mangelhafter Wasserspeicherkapazitit
und Wasserfithrung, hervorgerufen durch den biologischen Bodenverfall, dazu,
da auch hier mit kiinstlichen Methoden das Letzte aus dem Boden herausgeholt
wird. Dem gegeniiber stehen die erhaltenden Methoden, die, geboren aus der
biologischen Betrachtungsweise, in erster Linie das Bodenleben pflegen, wie
z.B. durch richtige Ackerungstiefe, organische Diingung, equilibrierte Han-
delsdiingung unter Zugabe samtlicher fehlender Nihrstoffe, wobei auch Kalk
als Nahrstoff betrachtet wird, Rotation, wobei sich verbessernde Kulturen mit
anspruchsvollen abwechseln, und dann der gare und biologisch «gesunde»
Boden automatisch hohe Ernten liefert.
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Die Lebensgemeinschaft des Bodens wird durch die 6kologischen Bedin-
gungen, die der Boden — und in weiterem Rahmen das Klima — liefern, bes-
timmt. Jede kleinste Anderung der Nahrungs und Lebensgrundlage der Pflanzen
und Mikroorganismen, sei es ein Fehlen oder Auftauchen von Wurzelausschei-
dungen (Mono- oder Polikulturen), das sich Erschopfen oder Dazukommen
(Handelsdiingung) eines metallischen Nahrstoffes, bedingen tiefeinschneidende
Anderungen, ebenso wie die fehlende oder gute Beluftung des Bodens, seine
Beschattung oder Freihaltung durch Hacken, seine gute oder schlechte Wasser-
fihrung usw. Auf jede kleinste Variante stellt sich das gesamte Bodenleben,
sowohl Mikoorganismen als auch die Pflanzengesellschaft, um, was seinerseits
wieder Verdanderungen der mineralischen Phase des Bodens bedingt. Die Ver-
gleyung unserer Dauerweiden ist dafiir ein typisches Beispiel.

Die Rhizosphdare der Pflanzenwurzel ist um so ausgepragter, je armer
der Boden ist. Pilze und Bakterien gehoren in den spezifischen Bereich jeder
Pflanzenwurzel, wobei normalerweise nur eine trophische Symbiose zwischen
der Mikroflora und der Wurzel besteht, bei der die Mikoorganismen ihre Le-
bensgrundlage in den Wurzelausscheidungen finden, wihrend die Pflanzen-
wurzel die ihr notigen Nahrstoffe in organischer Form von den Mikroben
erhalt. — Mpykorrhyzen und Knollchenbakterien sind de r Ausdruck engsten
Zusammenlebens zwischen Mikro- und Makroflora. — Anderseits bildet die
Mikroflora die Lebensgrundlage einer zahlreichen pridatorischen Mikro- und
Mesofauna.

Die Grundlage der Bodenfruchtbarkeit ist jedoch die organische Subs=-
tanz, die in Form von Humus ihre hochste Wirksamkeit als kolloidale Boden-
komponente findet. Allerdings &ndert sich mit dem Boden und seinem Leben
die chemische Zusammensetzung und damit die physikalische und biologische
Wirksamkeit des Humus, der die Lebensgrundlage der saprophytischen Mikro-
flora und -Fauna bildet und damit in erster Linie durch die entstehende Boden-
gare und CO, Produktion die Ernteertrige erhoht.

Die Pflanzennahrstoffe erleiden durch die Bodenmikroorganismen grund-
legende Transformationen und hangt ihre Assimilierbarkeit, vor allem aber ihre
Verwertbarkeit in der Pflanze, davon ab.

Die Bedeutung der Gare ist nicht nur ausschlaggebend fiir die Entwick-
lung der Pflanzenwurzel, sondern ebenso fiir die Wirksamkeit der Handels-
diingung, die sowhl von der leichten Aufnehmbarkeit als auch ihrer Form
(organisch oder anorganisch) abhingt. Ein vom Verfasser entwickeltes Mikro-
bentest ist geeignet die Verwertbarkeit und Wirkung einer Handelsdiingung im
Vorhinein anzuzeigen.

Alle landwirtschaftlichen Massnahmen sollen auf ihren Einfluss hin-
sichtlich der Lebensgemeinschaft Boden-Pflanze-Mikoorganismen gepriift werden.
Dabei ergibt sich, dass sowohl die Sterilization des Bodens durch Brennen,
Dampfen oder chemische Massnahmen, genau so wie die Unkrautbekimpfung
durch Herbicide, solange keine Dauerwirkung haben konnen, solange nicht die
okologischen Bedingungen, die die Entwicklung dieser Mikroorganismen oder
Unkréauter fordern, beseitigt werden. Vor allem die verunkrauteten Naturweiden
sind hierfiir kennzeichnend, wo durch Nahrstoffverarmung, Weidetritt und

i
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Auslese durch das Vieh, die Bildung einer neuen Pflanzengesellschaft und mit
ihr einer anderen Bodenflora entsteht. )

Besondere Beachtung verdienen in diesem Rahmen die Pathogene, deren
erschreckende Zunahme die Landwirtschaft immer riskanter macht und die
durch chemische Spritzmittel nur kurz oder garnicht bekampfbar sind. Die
meisten Pilze und Bakterien besitzen die Fihigkeit, nach einer kurzen Anpas-
sungszseit, die Fungicide und Baktericide als Nahrungsgrundlage zu verwenden.
Zwei Ursachen des Krankheitsbefalles unserer Kulturpflanzen werden erkenn-
tlich:

Die sogenannten «Gelegenheitspathogene», wie Pseudomonas, Rhizoctonia,
usw., die nur dann die Kulturen befallen, wenn die okologischen Verhiltnisse
ihr unbeschrinktes Wachstum erlauben, d.h. wenn alle sie kontrollierenden
Mikroorganismen keine Lebensmaglichkeit mehr finden, und die Pflanze an
einem bestimmten Nahrstoffmangel leidet. Die «wahren Pathogene», wie, zum
Beispiel, Puccinia gramims tritici, die an Wirtspflanzen gebunden sind, die
aber ihre Wirte auch nur dann befallen, wenn diese an einem bestimmten
Nahrstoffmangel leiden und um ihr Uberleben zu kampfen haben.

Daraus darf geschlossen werden, dass meistens bei Befall durch Pflan-
zenkrankheiten sowchl das biologische Gleichgewicht im Boden gestort sein, als
auch die Pflanze selbst ein gestortes Nihrstoffverhiltnis besitzen muss.

Die grosse Bedeutung des Stallmistes in der Gesunderhaltung von Boden
und Kulturen liegt in seiner Eigenschaft als Bakterienfutter, wobei allerdings
seine kolloidalen Eigenschaften nicht vergessen werden diirfen. Allerdings ist
die zusatzliche Mineraldiingung bei unseren Hochleistungskulturen unerlisslich.

Es ist moglich iiber die synthetische Betrachtung der Lebensgemeinschaft
des Bodens die Grundlage der tatsichlichen Bodenfruchtbarkeit zu finden und
die moderne Landwirtschaft intensiv, jedoch mit geringem Risiko zu betreiben,
da die Niederschlagsschwankungen weitgehend durch den biologisch equilibrier-
ten Boden abgepuffert werden und die Handelsdiinger nach dem Gesetz: «je
besser die Gare, um so grosser die Wirkung» reagieren.

Eine intensive Landwirtschaft ist ohne genaue Kenntnisse der Lebens-
gemeinschaft des Bodens nicht méglich.

SUMMARY

In the «Biocenose do Solo na Produgdo Vegetal» it is tried to give the
first general survey on soil life, meaning not cnly the microfauna and meso-
fauna, but also the microflora and the plant roots, that is, all the living factors
which deal the same vital space.

The soil cannot be considered as a support, or only as the living space
of scil animals, but as a dynamic organism where the living factors influence
one another in a reciprocyclical way, destining finally the soil genesis.

The three fundamental sciences of this first synthetical consideration of
soil and its life are the Soil Microbiology, Soil Biology and Plant Ecology,
with its rich, worldwide literature.

Modern contemporary agriculture may be divided in a pure explorative
one, even when highly mechanized, and a conservative one. Under exploration
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must be understood all methods which disturb the soil equilibrium, such as a
NPK dressing without consideration of other nutrient deficiencies; a pH corec-
tion by liming without thinking of soil life and the processes of exchange and
sorption; mechanical trituration of big soil clods, caused by biological deca-
dence, still forcing to produce the highly decadent and biological sick soil,
provoking thus the complete break-down of its productive strength.

Finally we may include the irrigation of soils with deficient retention
power, caused by biological decadence. All these methods pretend only to
explore the soil, as much as possible, without thinking of the consequences
which are: erosion, inundation and draughts.

On the contrary with these managing methods, are the biological con-
siderations which tries to take care of the soil without thinking, in the first
line, of plant production. An exact ploughing deep, manuring with organic
matter, commercial dressing considering all deficient nutrients, rotations, which
give the soil a chance to recuperate, a.s. 0. are essential to a conservative soil
management. All care dispensed to the soil will give, automatically, high crops.
Crop production is not considered as an isolated factor but as a consequence
of soil sanity.

The soil biocenosis is destined by ecological conditions of soil and, in a
wider meaning, by climate. Even the least change of the food basis of plants
or microorganisms, caused by lack or emerging of some root excretion (mono or
poly cultures), exhaustion or addition of some nutrient does provoke profound
alterations. But also different bulk density, shadowing of soil or clean weeding,
its perfect or deficient water retention, a.s.o., influence readily all the soil life,
which adapts immediately its micro and macrosocieties to these new conditions
what, for its way, causes a different development of the very soil. Gleyzation
is a fine example.

The rhizosphere of the plant rcot is as much distinct as poorer will be
the soil. Fungi and bacterias are proper to the specific sphere of plant roots
existing generally only a trophic simbiose between the microflora and the roots:
these gain their life through root excretions, while the roots obtain their
nutrients in organic form by microbes, Mycorrhiza and Nodule Bacterias are
the expression of the closest sociability of micro and macroflora.

On the other hand, microflora forms the provision of a rich predatory
micro and mesofauna.

The basis of soil fertility is, without any doubt, the organic matter,
which in its humic form reaches the highest efficiency as a coloidal component
of soil. Nevertheless, the chemical, physical and biological properties of humus
change with the soil and its different life. Humus is the subsistance of the
Saprophytic microflora and fauna and thus, contributes definitively to the
mellowness of tilth and CO production, both factors which improve crops.
The inorganic plant nutrients suffer fundamental transformations by the micro-
organisms and, its assimilability, but chiefly its utilization in the plant depends
on these transformations.
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The importance of the mellowness of tilth is essential for the develop-
ment of plant roots but also for the efficiency of commercial fertilizers, which
depends on the development of roots as well as on their easy assimilability.
A microbial test of crop soils is able to indicate the response and efficiency of
commercial dressing.

All farming technics should be proved relative to its reaction on the
biocenosis soil-plant-microorganism. The efficience of all physical or chemical
methods of pest control, as burning, heating the soil, the use of herbicides,
fungicides and bactericides, never may have a prolonged effect when allowed
the continuation of the existing ecological conditions, which have provoked,
and always will provoke again, the appearance of these unpleasant plants and
micrcbes.

Especially the weeds of natural pastures are typical for a desfavourable
ecological development. Here, in consequence of the exhaustion in nutrients,
the hardening of the top soil and the negative selection by cattle, a different
plant society is developping and with it a different society of microorganisms
adapted to the new ecological conditions.

In the ecological view, plant pathogens gain a new aspect. Its alarming
increase and its rapid adaptation to pesticides turn farming very venturous.
Many fungi and bacterias have the quality of adaptation, being able. after a
short time, to use most of the fungicides and bactericides as food.

Two factors may be enumerated as responsible for the diseases,
attacking crops: The ocasional pathogens, as Pseudomonas, Rhizoctonia, a.s. o.
cnly attack crops, when ecological conditions allow its uncontrolled multiplica-
tion. This occurs, when all other microorganisms of the former biocenosis do
not find its subsistence, and when the plants suffer, moreover, the lack of an
exactly definite mineral deficiency.

True pathogens, as Puccinia graminis tritici, a. 0. which are confined
to host plants, only may attack them, when these plants are struggling for
their survival, because of adverse conditions, which always cause a defficient
nutrient absorption.

This means that attacks of plant pathogens are the very expression of a
dicturbed ecological and nutritional equilibrium in the soil.

The importance of farmyard manure consists in its sanitary effect on
oils and crops. As microbial food and part of the colloidal complex its
presence in the soil is absolutely necessary, but it does not dispense mineral
fertilizers for our high breeded crops.

The synthetic consideration of soil biocenosis gives the key to the real
soil fertility and anables modern farmers to an intensive but relatively riskless
managing. The biological balanced soil «buffers» irregularities of the pluvial
regime. Commercial fertilizers react according to the law: the better the soil,
the better its efficiency.

A high and steady crop production is not possible without the knowledge
of soil life and soil genesis.
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Acaros, contréle, 176 com estrume, 157, 158
Acido: efeito, 26
acético, 78, 96, 118, 189 fosfato, 155, 178
benzéico, 87, 118, 189 inorganica, 177
butirico, 78, 96, 189 NPK, 129
carbénico, 100, 132 organica, 28, 147, 149, 155, 171,
férmico, 78, 96, 189 177
fosforico, 130 potassio, 129, 155, 179
falvico, 85 <. quimica, 27, 28, 129, 130, 147,
giberélico, 172 150, 159, 171, 187
glioxilico, 117 verde, 81, 102, 103, 125, 149,
hiparico, 117, 118, 191 50 5155 175
hamico, 85, 86, 189 Aerobacter, 123, 187, 188
latico, 168, 189 Aer. aerogenes, 122
nitrico, 75, 100 Agricultura :
nitroso, 75, 100, 192 moderna, conceito, 7
propidnico, 78 explorativa, 8
sulfdrico, 124, 131, 132 extensiva, 8
trico, 117, 191 intensiva, 8, 15
valeridnico, 96 quimico-técnica, 158
Acidos : subtropical, 156
aminados, 23, 34, 36, 96 tropical, 156
aniquilag¢do, 79 Agrobacter, 37, 159
decomposigdao, 96 Agrobacterium radiobacter, 108
diaminados, 96 Alantoina, 117
graxos, 79, 97 Alelopatias, 7, 24
nucléicos, 134 Algas, 49, 57, 58, 59, 70, 87, 105
organicos, 78, 189 Algae anabaena, 105
Acromobacter : fixacio do nitrogénio, 59
A. agile, 125 Aluminio, 179
A. centroponctatum, 125 Amebas, 55
A. filefaciens, 125 Amilobacter, 79
A. hartlebii, 125 Amoniaco :
A. nitrovorum, 125 compostes de, 123
A. stutzeri, 125 formacao, 96, 97, 103, 191
Actinomicetos, 34, 49, 63, 64, 65, 68, oxidacao, 101

70, 74, 77, 81, 87, 119 Aménio, 81, 189, 192
122, “U51 170, 172, Antibieticos, 31,32 62 65, 131
173, 187, 188 Ar : Agua, relacio, 71
Adubacgio : Arabinose, 86
comercial, 178 Aracdo, 147, 148, 156, 177
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Armilaria melea, 40
Arquimicetos, 62
Arsénico, 137
Arthrobotrys oligospora, 56
Ascomicetos, 41, 42, 62, 171
Aspergillus, 11, 60, 61
Asp. aericola, 99
Asp. fumigatus, 137
Asp. glaucus, 121
Asp. nidulans, 149
Asp. niger, 61, 79, 81, 121,
134
ochraceus, 137
Asp. oryzae, 134
Asp. restrictus, 149
Asp. sydowi, 137
Atta cephalotes, 56
Atta sexdens, 56
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137, 159, 192
Az. agilis, 95
Az. chroococcum, 75, 87, 134
método da, 135

131
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Bacilos, 87
Bacilos butiricos, 190
Bacillus asterosporus, 95

Bac. cereus, 99, 125, 187

Bac. freudenreichii, 191

Bac. irilpinus, 68

Bac. megatherium, 104, 120, 159

Bac. mesentericus, 77, 98, 169,

187, 191
mycoides, 98, 134
nitroxus, 124
pasteuri Miguel Chester, 118
polymyxa, 188
saccharobutyricus, 104
stutzeri, 68, 124
subtilis, 65, 77, 98, 169, 187,
191

Bac. thermophilus grigoni, 191
Bactérias, 50, 57, 58, 65

acidéfilas, 168

aerébias, 36, 68, 69, 145

Bac.
Bac.
Bac.
Bac.
Bac.
Bac.
Bac.

alcaléfilas, 169
amiloliticas, 188
anaerobias, 68, 69, 145, 169
antagénicas, 172
autoctones, 65
autotrofas, 30, 50, 66, 81
comestibilidade, 33
contagem, 168
da terra, 65, 77
de putrefacao, 68, 169
decompositoras da uréia, celulose,68
desnitrificantes, 68
ectogenas, 170
endbgenas, 168
esporogénicas, 67, 95, 187, 188
fluorescentes, 68, 148, 159, 187
fungofagas, 173
gram-negativas, 39, 67, 159
gram-positivas, 67
grupos de, 67
heterétrofas, 30, 50, 66, 81
mico, 63, 81
mixo, 68, 77
nio esporogénicas, 67, 68
nitrificantes, 177
noduladoras, 106
relacio com pH, 74
saprofitas, 170
simbiontes, 105, 110, 135, 159
termofilas, 68, 81, 118, 191
vibrides dessulfuricantes, 68
zimogénicas, 65
Bact. beijerincki, 105
Bact. beijerincki Derx, 151
Bacterium globiforme, 176.
Bactericidas, 158, 176
Bacteriofagos, 33, 55, 111, 148
Bacteroides, 106, 110
Basidiomicetos, 41, 42, 56, 62, 171
Biocenose, 7, 15, 27, 34, 52, 175
equilibrio da, 7
do solo, 10, 23, 24, 27, 28
Biogas, 190
Bodo caudatus, 54
Boletus amanita, 41
Bol. bovinus, 39
Bol. lactarius, 41
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Boro, 106, 135, 137, 153, 178
Botrytis, 81, 99, 176
Brenzcatequina, 34

Brusone, 179

‘Cadeia alimenticia, 24

Calagem, 76, 83, 147, 150, 153, 156,

176, 179

Calcéario, 178
Cilcio, 88, 106, 129, 134, 135, 179

carbonato de, 75

cianamida de, 119

lixiviacdo do, 75
Calcito biogénico, 57
Calda bordalésa, 176
Cama ou liteira, 185, 186
Capacidade em reter dgua, 149
Capacidade de infiltracio, 193
Capacidade de troca, 193
Carboidratos, 103, 107

decomposigio, 78

fornecimento, 110
Carbono, reabsor¢ao, 132
Carboxydomonas oligocarbothila, 82
Catalizadores, 137
Cations, 86
Células :

hospedeiras, 43

intestinais, 43

normais, 43
Cellulomonas, 81

Cel. aurogenes, 122

Cel. biacotea, 122

Cel. flavigena, 189

Cel. rossica, 122, 189
Celulose, 33, 36, 63, 86, 87, 177,

185, 186

decomposi¢ao, 189

fermentacao, 169
Cephalothecum roscum, 99
Cercospora musae, 176
Cercosporella herpotrichoides, 151, 175
Chlorella, 123
Chondromyces, 77
Chorume, 188
Cloreto de potassio, 178, 179
Cloro, 134, 135, 150

Clostridium, 95, 122, 123, 159, 171,
188
Cl. anaerobium, 122
Cl. butylicum, 77, 79, 104, 169,
188
Cl. lentoputrescens, 98, 119, 169,
187
Cl. omelianski, 189
Cl. pasteurianum, 79, 104, 105
Cl. sporogenes, 77, 119
Cl. tetani, 169, 171
Cl. werneri, 189
C: N, relacao, 63, 82, 86
Cobalto, 134, 137
Cobre, 137, 151, 153, 155, 178, 179

Coccus, 186
Micro-, 66, 79, 119, 151
Myxo-, 77
Plano-, 66

Colembolos, 174, 176
Coleépteros, 176
Colheitas, depressao, 176
Colina, 34
Colpoda steinii, 54
Comatricha nigra, 59
Condicoes ecologicas, 34
Creatinina, 191
Cromobacterium violaceum, 33
Culturas,
ciclo vegetativo, 178, 179
intercaladas, 151, 177
protecao contra doengas das, 178
resisténcia, 26
rotacao de, 152
susceptibililade as doencas, 179
Cunninghamella, 61, 134
Cylindrocarpon radicole, 34

Dactylaria brochopaga, 56
DL 16
Decomposig¢io,

aerobia, 82

anaerobia, 82
Deficiéncias minerais, 155, 174, 179
Desenvolvimento radicular, 25
Desequilibrio biolégico, 157
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Desnitrificacdo, 71, 123, 125, 147, 192
Dessulfurizagio, 131

Diplococcus pneumoniae, 95
Diplépodes, 174

Dry Farming, 103

Eberthella typhosa, 170
Ecoclogia, 27

classificacdo, 51, 52

vegetal, 17

visdo da, 13
Edafologia, 13
«Edaphon», 13, 14
Elaphomyces, 41
Elementos nutritivos, 72
Enchytrceidae, 56
Energia, 103

liberada, 82

suprimento, 29, 41
Enxofre, 124, 130, 131, 132, 176
Enzimas, 34, 65, 118, 137, 167,

189

Erysiphaceae, 179
Escherichia coli,

188,

119, 122, 125, 168,
169, 187, 191, 192
Esporos, formagao, 137
Esterilizacdo, 158, 177

pelo vapor, 157

Estreptomicetos, 159
Estrume, 81, 155, 157, 158, 159, 185,
186

consisténcia, 187
de curral, 11, 125, 156, 157, 158
efeito, 187
fermentacdo, 186
formacio de gases, 189
frio, 186
maturacao, 187
nitrificacdo do, 192
perda em substancias, 188, 192
quente, 186
transformacdo das substancias
minerais do, 192

transformacdo de nitrogénio no, 191
valor, 185

Euglenia, 55

Excregoes radiculares, 34, 39

Fagos resistentes, 111

Fator genético, 67

Fenol, 189

Ferro, 134, 135
assimilabilidade, 136

Fezes, 185

Ficomicetos, 42, 62, 171

Fitopatologia, 175

Fitosociedade, 16, 17, 18

Flavobacter denitrificans, 122,

192

125,

Flavobacter difusum, 122
Fomes anosusa, 40
Fomes lignosus, 40
Formigas toxicomanas, 56
Faosforo, 40, 87, 133, 149, 179, 185,
193
assimilacdo, 134
disponibilidade, 134
inibi¢do da absorgdo, 176
mobilidade, 129, 193
orgénico, 134
Fotossintese, 193
Fungicidas, 26, 158, 175, 176, 177, 178
Fungi imperfecti, 42, 149, 171
Fungos, 13, 23, 32, 49, 56, 57, 59,
60, 61, 62, 63, 65, 68, 70,
71, 74, 87 129, 151 158
159, 160, 172, 174 175,
176, 188
crescimento dos, 137
danosos, 179
de actcar, 41
parasitas, 39, 61
patégenos, 15, 175, 176
predatérios, 61, 62
proliferacio danosa, 179
relacio, 172
saprofitas, 39, 61
simbiéticos, 40
terméfilos, 187
Fusérios, 36, 39, 43, 61, 62, 63, 172,
173, 174, 179
Fusarium heterosporum, 172
F. lycopersici, 172
F. oxysporum, 172
F. radicicola, 171
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Gado, doengas, 155
Galactose, 86
Gas carbénico, 30, 34, 67, 79, 100, 147
fontes, 81
formagio, 79, 80
Gasteromicetos, 41
Germes, 167, 170
contagem, 167
Gibberella, 172
Gibberella fujikuroi, 172
Gleizagio, 153
Glicina, 118, 189
Glicose, 34, 86
Glomerella cingulata, 176
Graxas, decomposi¢io, 170
Guanina, 119

Hemoglobina, 110
Herbicidas, 176
Heterodero radicola, 58
Heteroptera Scaptocoris talpa, 63
Hidrogénio, 190

formacio, 82
Hidrogenomonas, 68
Hidrogenomonas agilis, 68
Hifomicetos, 62
Humificaciao, 87, 88, 186, 190
Humina, 82, 85
Humo, 40, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87,

88, 1385, 153, 156, 176, 178

acao biolégica, 83

acido, 155

acumulacio, 88

beneficios do, 85

ciclo vital, 84

composicao, 86

de reserva, 156

decomposi¢do, 156

decomposi¢ao «explosiva», 82

decomposi¢io lenta, 82

formacao, 87

funcoes do, 85

importancia, 87

qualidades, 86
Hydrogenomonas, 30

Incubacio, 168
Ingos, 154
eliminagio, 155
pastoris, 154, 155
Infeccio vegetal, 174
Inoculagdo, 65, 157, 158
com linhas puras, 159
condigoes, 160
da terra, 158
de solos e sementes, 159
Inseticidas, 30, 176, 177, 178
Insetos, 176

Lactobacilos, 169
Lactobacillus acidophilus, 168
L. bifidus, 168
L. bulgaricus, 168
L. helveticus, 168
Lactobacter, 170
Ley - farming, 153
Lignin fungi, 62
Lignina, 33, 63, 82, 87, 147, 185, 189
Lipases, 170
Lisina, 34
Lixiviacdo, 67, 86, 123, 175, 185, 193
Lumbricus terrestris, 57

129, 134, 135, 151,155
178, 179
Mal de Panama, 63
Manganés, 122, 123, 135, 178, 179
Manose, 34, 86
Matéria organica, 28, 37, 56, 57, 63,
B7. T2 w123,
131, 132, 148, 157,
169, 178, 179, 187,
193
decomposi¢iao da, 104
Melanospora, 149
Meloidogyne sp., 55
Mesofauna, 159, 174
divisao da, 53
empobrecimento, 153

forma, 52
Metano, 81, 189, 190

Magnésio,
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formacao, 82
Metanomona metanica, 82
Micélios, 32, 43, 44
formacao de, 61
Micodermes, 99
Micofagos, 177
Micorrizas, 36, 38, 39, 40, 57, 60, 61
ectotrofas, 42, 43
endétrofas, 42, 43
fungoes das, 43
peritrofas, 42
Micrébios, 167, 168
aercbios, 71
atividades, 83
ectogenos, 168, 170
endogenos, 168
esporos, 71
frequéncia dos, 168
parasitas, 24
Microbiologia do solo, 10, 12, 15
Micrococcus ureae, 118
Microfauna, 49, 52, 53, 55, 56, 58,
88, 159, 174, 175, 176
acao reciproca com microflora, 33
divisdao, 53
formas, 52
nadadora, 71
predatoria, 55
saprozoonte, 56
Microflora, 49, 58, 88, 154
autoctone, 63, 145
da forragem, 167
do intestino, 167
desequilibrio da, 177
desequilibrio ecolégico da, 176
com relacido a latitude, 33
com relagdo ao solo, 33
recuperacdo da, 153
trofica, 16
Micropopul. equilibrio ecolégico, 158
Microrganismos, 157, 158, 159, 160
167, 168, 174, 176

1

acidofilos, 75
anaerobios, 119
atividade, 30, 78, 135
aumento dos, 177
autoctones, 76

autétrofos, 132
ciclo vegetativo dos, 71
citéfagos ou planositas, 53
classificagdao ecologica, 49, 51
coprofilos, 53
desenvolvimento, 186
desequilibrio, 158
do solo, 72, 77, 157
equilibrio dos, 174, 179
exigéncias, 70
incentivacao, 149
influéncia das atividades agricolas
s6bre, 147
influéncia das plantas sébre o nii-
mero de, 38
influéncia direta sébre, 156
influéncia biolégica, 156, 157
influéncia fisica, 156
influéncia quimica, 156, 157
nao simbiontes, 104
namero, 29, 53, 70, 71, 72
nutri¢ao dos, 150
nutrientes necessarios aos, 130
oscilagiao dos, 72
parasitas, 27
por grama de terra, 74
predatérios, 53
profundidade do
aos, 68, 69, 70
quantidade dos, 30, 68
recesso dos, 70
relagio com as plantas, 37
saprofitas, 27
saprozoontes, 53
simbiontes, 77
temperatura, 73
terméfilas, 159
transitérios, 65
umidade, 70
zimogénicos, 76, 77
Microspira desulfuricans, 133
Microvida, 157, 159, 160, 171, 178,
179
controle da, 56
desequilibrio, 151
equilibrio, 193
poliforme, 148

solo em relacio
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recesso da, 67, 71
zimogénica, 150
Mineralizacao, 82
Minhoca, 56, 57, 73, 79, 80, 159, 174
Mixomicetos, 171
Molibdénio, 122, 134, 135, 137, 153,
155
Moniliaceas, 99
Monoculturas, 26, 27, 39, 129, 151
157, 158
Mononchus pappilatus, 55
Moluscos, 49
Mortierella, 177
Mucoraceaes sp., 42
Mucor mucedo, 60
Mucor racemosum, 121
Mulch system, 134
Mycobacterium tuberculosis, 170
Myxophyceaes, 58

Naegleria, 56
N : Cu, desequilibrio, 175
Nematéides, 34, 37, 51, 56, 57, 58,
62, 159, 174, 187
NH, : CO,, relagio, 81
Nitratos,
assimilagdo de, 121
de aménio, 175
desnitrificacio, 120
formacdo de, 96, 102
producdo, 156

reducdo, 120
Nitrificacdo, 11, 71, 79
Nitritos,

formacao, 100
oxidagdo, 101
Nitrobacter, 11, 30, 70, 75, 100, 101,
102, 158
Nitrogénio, 95, 124, 130, 149,
29185 “187,°193
balanco, 103
déficit, 83
disponibilidade, 41
fixacdo bacteriana, 95
fixacdo pelo solo, 104
fixacdo por simbiontes, 105

175,

fontes, 95

formacao, 97

liberado, 177

redugio, 122

transformacao, 96
Nitrosocistis, 102
Nitrosococcus, 102
Nitrosomonas, 100, 102
Nit. europea winogradsky, 102
Nit. javanensis, 102
Nitrosospira, 102
Nocardia, 187
Nodulagio,

formacio, 108

inibicdo da formacio, 108

processos, 107

tipos, 109
Nostoc calcicola, 104
Nostoc muscorum, 105
Nostoc punctiforme, 105
Nutricao vegetal, 26, 130, 150, 174
Nutrientes,

absorcao de, 106, 145, 148

deficiéncia, 151, 178

organicos, 160

quimicos, 160

Oligoquetas, 187
Qosporas, 99
Oospora lactis, 187
Oxigénio, 138

na microvida, 71
Oxima, 122.

Paecilomyces marquandii, 34
Pastoreio permanente, 153
Pastos, 88, 123, 152, 153, 169
incados, 154
Parasitas, 51, 55, 57, 58, 61, 65, 107,
157,158, 159, 171, 172
contréle dos, 177, 178
fase saprofita, 175
Patégenos, 31, 32, 63, 65, 157, 170,
Ll 172
combate, 173, 175
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contréle, 174, 175

morte, 170

obrigatérios, 179

ocasionais, 179

seus antagonistas, 170
Paudorina morum, 59
Pectina, 188

Penicillium, 11, 36, 42, 60, 81, 149,

177
. acaulium, 99
P. brevicaule, 137
P, italicum, 63
P. notatum, 31, 61
P
124

~

piscarium, 34
vermiculatum, 149
pH, 24, 27, 34, 58 74, 75, 86, 100,
101, 103 106, 118, 124, 132 135,
150, 159, 160, 169, 174, 178,
179, 193
alcalino, 65
redugdo, 75
Physalospora cydoniae, 176
Phytomonas, 174
Phytophthora, 172, 176
Phytophthora cactorum, 175
Phytophthora infestans, 177
Plantas, 36
alimentacdo continua das, 175
decomposicdo, 37
desenvolvimento, 37
exigentes, 37
modestas, 37
recuperadoras, 37
Plectridium, 104
Poder-tampao, 27, 74, 75, 86, 87
Podsol, 171
Polyangium, 77

Potassio, 130, 134, 135, 149, 155,
179, 185, 193
Pousio, 151

Pratylen penetrans, 34
Protascus subuliforme, 56
Proteinas, 63, 123, 131, 185, 189, 191
decomposic¢do, 96, 98, 99, 102
Proteus, 118, 119, 120,
169, 187

Proteus vulgaris, 98, 125, 192

123, 151,

Protozoarios, 23, 29, 33, 49, 52, 54,
55,56, 57, 70, 71,148
156, 167, 170,177 187
ciliados, 159, 187
cisto de, 55
flagelados, 159, 187
Pseudeurotium zonatum, 31
Pseudomonas, 66, 117, 119, 151, 169,
170, 174, 179, 187, 191
Ps. aeruginosa, 31, 33, 124, 125,
170
Ps. citri, 63
Ps. fluorescens, 79, 98, 119, 120,
134
Ps. fluorescens liquefaciens, 134
Ps. fluorescens putidus, 98, 119,
120
Ps. piocianea, 31
Pseudonocardia thermophila, 187
Puccinia graminis tritici, 179
Putrefacio :
processos, 119
Pythium, 39, 43, 62.
Quebra-ventos, 153
Queimada, 156, 157
‘Radiobacter, 34, 36, 37
namero, 35, 37
Raiz,
desenvolvimento, 25
respiracdo, 81
Relagdo, ar-dgua, 71
bactérias : fungos, 172
C: N, 63, 82, 83, 86, 103

fungos : nematéides, 56, 57
N:Cu, 175
Rendimento agricola, 76, 178, 193
Respiracio,

do solo, 38, 67, 81
fermento da, 135
vegetal, 70
Respirémetro, 30
Rhizobacter, 11, 65, 70, 77, 103, 106,
107, 108, 110, 111, 122, 160
linhagens de, 110
Rhizobium, 177
Rhizobium leguminosarum Frank, 106
Rhizobium radicicola Beijerinck, 106
Rhizoctonia, 36, 61, 62, 179
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Rhizoctonia solani, 34, 39, 43, 62
171, 174,
Rhizopogon, 41
Rhizopus nigricans, 60
Ribose, 86
Rizosfera, 23, 26, 33, 34, 36, 38, 39,
60, 151, 159
microvida na, 33
Rotagoes, 7
mistas, 152
Rotatérios, 159, 187.

Saccharomyces cerevisiae, 77
Salmonella enteriditis, 171
Salmonella cairo, 171
Sapréfitas, 33, 65
Saprolegnia, 131
Saprozoontes, 33, 56, 57
Sarcinas, 66, 191
Selénio, 137
Semente, 178
Serratia marcescens, 119, 122
Serratia rosea, 122
Siderocapsa molisch, 136
Sideromonas, 136
Silicatos, 134
Simbiose, 39, 56
trofica, 23, 34
verdadeira, 107
Sociedades polifitas, 23
Sociologia vegetal, 15, 16, 17, 18
Sédio, 135, 150
Solos,
acidificacdo, 175
acidos, 155, 172
alcalinizacdo, 159
alcalinos, 155
arejamento, 147, 153
ativos, 136
biologia, 15
cansago, 151
capacidade de retenciao, 70, 159
condi¢des quimicas e fisicas, 149
conservagao, 15, 178
decadéncia, 27, 123, 146, 176, 178

desfloculagdo dos agregados, 24, 75

e e

desequilibrio estrutural, 129, 176

enxugamento, 148

equilibrio, 175

estabilidade da estrutura, 27

estabilidade dos agregados, 75

estéreis, 26

esterilizacao fisica, 157

esterilizagdo quimica, 158

estrutura, 37, 129, 148, 193

fertilidade, 7, 8, 12, 14, 56, 129.
130, 135, 148, 149,
152 177

floculagao, 23, 65, 145

folice, 63, 145, 147, 171, 176, 177

178

for¢a-tampao, 124

higiene, 12, 171

inativos, 23, 123

influéncia das plantas sébre, 16

inoculagido, 157, 158

leves, 176
microvida do, 12
pantanosos, 133

pastoris, 155
patégenos no, 167
pobres, 176
pobreza em microflora, 155
poder-tampao, 27, 74, 75, 86, 87
queimados, 155
recuperacao, 14, 73 177
refertilizagdo, 159
resisténcia a séca, 147
respiracio de CO,, 38, 67, 81
saturacdo relativa em agua, 70
saude, 67, 178
secamento gradativo, 157
umidade, 70, 135, 155
uso, 147
valor cultural, 23, 145
vida, 13, 26
volume ativo, 23
Spirillum, 66
Spirillum desulfuricans, 133
Sporotrichum sp., 187
Sporovibrio desulfuricans, 133

Streptococcus, 168, 186, 191
Streptococcus bovis, 168
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Streptococcus equinus, 168
Streptococcus faecalis, 168
Streptococcus inulinaceus, 168
Streptococcus liquifaciens, 168
Streptococcus mesenterioides, 169
Streptomyces, 173, 187
Streptomyces albus, 104
Streptomyces cellulosae, 122
Streptomyces diastaticus, 122
Streptomyces griseus, 62, 64, 122
Streptomyces parvus, 122
Streptomyces scabies, 122, 132, 173
Striga senegalensis, 62
Substincias toxicas,
decomposicao, 30
Sulfato de aménio, 57
Sulfato de cobre, 175
Sulfato de Magnésio, 150
Sulfurizacio, 131
Synchytrium endobioticum, 173

Teoria de Smith, 8

Thiobacillus denitrificans, 68
Thiobacillus thiooxidans, 52, 132
Thiobacillus thioparus, 132
Thiobacter, 30, 132, 134
Thiobacter denitrificans, 124
Thiobacter thiooxidans, 74, 131
Tirosina, 34

Téxicos, 34, 36, 107, 176, 177
Toxinas, 34, 36

Traqueomicose, 174

Trichoderma, 36, 81, 134, 149, 177
Trichoderma lignorum, 31, 61, 63
Trichoderma viride, 31, 62, 158, 173

Troca-adsorcdo, 86

Tuberales, 41
Turfa, 71, 147, 186

Umidade, 135, 155
ascencdo da, 156
Uréia, 101, 117, 187, 191
decomposicao, 117
Urina, 185, 186
Urobacillus pasteurii, 68, 118
Urobacter, 117.

Vahlkamgfia soli, 54
Vegetacao forrageira, 152
Vegetal,
associagao, 155
cobertura, 37
doengas do, 176
gasto em agua, 130
metabolismo, 130
nutricdo continua, 193
resisténcia a patogenos, 171
saude, 34, 177, 178, 193
Vermes, 49
Verticillium, 43
Vinhaca, 159
Virus, 171, 179
Vitamina B'?, 55
Vitaminas, 34, 36, 131, 137.

Xilose, 34.

Zimogénicos, 65, 76
Zinco, 137, 138,
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