SOLO, PLANTAS E ANIMAIS

Coaracy M. Franco

Que a vida, em todo o reino animal, depende da existén-
cia das plantas é fato de ha muito conhecido. E de se esperar,
pois que o primeiro a chegar a essa conclusdo tenha também
considerado que, dependendo a existéncia do solo, a vida ani-
mal também estava na dependéncia désse mesmo solo.

Essa deve ter sido a primeira idéia sobre as relacdes eXis-
tentes entre solo, plantas e animais. Idéia simplista, porém ba-
sicamente certa.

E gquanto mais a mente humana se foi enriquecendo com
a aquisicdo de novos conhecimentos, tanto mais a curiosidade
do homem o levou a investigar as cousas da natureza, para
chegar a4 conclusdo de que eram cada vez mais estreitas ague-
las relacGes. Compreendeu-se que as plantas, derrubando suas
partes mortas e, finalmente, todo o seu‘ organismo depois de
sua morte, enriquecem o solo, o que o torna capaz de melhor
nutrir as proprias plantas e, portanto, indiretamente também
0s animais. '

A respiracdo dos seres vivos consumiria em pouco tempo
todo o oxigénio da atmosfera, tornando impossivel a vida so-
bre a terra, se nio fosse as plantas verdes produzirem diaria-
mente toneladas e toneladas daquele gas, repondo-o na atmos-
fera em consequéncia da fotossintese, fenémeno basico para
toda a espécie de vida sobre a terra.

A assimilaco de carbono do ar, pelas plantas verdes, é cal-
culada em cérca de 116.000.000.000 (*) toneladas por ano (12)
para todo o globo terrestre incluindo g assimilacdo pelas plan-
tas marinhas. Essa € a quantidade de carbono retirada anual-
mente do ar pelas plantas. ;

Considerando que, para cada molécula de gas carbonico re-
tirada da atmosfera, a planta cede uma molécula de oxigénio,

(*) Na verdade € calculada em (146 L 87) 109 toneladas.
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concluiremos que as plantas péem na atmosfera anualmente
cérca de 30.000.000.000 de toneladas daquele gas para a respi-
racdo de todos os seres vivos.

O petréleo, que faz girar a maioria das maguinas moder-
nas, provém de plantas que existiram ha centenas de milhares
de anos e que no funde de antigos mares se transformaram na-
guele mineral por um lento processo araerobico.

As plantas verdes sendo autotréficas, isto €, fazendo o seu
proprio alimento com a energia que retiram da luz solar, inde-
pendm do reino animal.

Os animais, porém, precisam obter seu alimento ja na for-
ma organica (carbohidratos, graxas, proteinas) e o conseguem
dos corpos de outros organismos. Em ultima analise, a existén-
cia de todo o reino animal depende das plantas verdes. Nos la-
gos e oceanos. as algas, plantas verdes inferiores, as vezes mi-
croscopicas, sintetizam carbohidratos e proteinas com a agua
e gds carbonico nela dissolvido. Protozoarios e pequenos ani-
mais marinhos alimentam-se das algas; os peixes se alimentam
daqueles protozoarios e peguenos animais e vao por sua Vez,
servir de alimento a peixes maiores. Por essa cadeia de depen-
déncias, a vida dos tubardes e baleias depende da existéncia
das pequeninas e, & primeira vista, insignificantes algas ma-
rinhas.

O mesmo fenémeno se dé na vida terrestre. Os herbivoros
se alimentam diretamente das plantas e servem de alimento
as espécies carnivoras e assim existe também uma cadeia unin-
do a vida do homem & existéncia da relva, para nés, aparente-
mente mesquinha.

Os nossos antepassados antropomorfos eram predominan-
temente vegetarianes. Quando a espécie humana apareceu, di-
ferenciado-se do tronco comum, herdou déles o apetite pelos
alimentos vegetais e o homem prehistérico vagava entao pelas
matas a4 procura de frutos, vaizes e plantas comestiveis. O ho-
mem civilizado melhorou éste método, desenvolvendo a ciéncia
da agricultura.

O PAPEL DOS MICROORGANISMOS

Principalmente dois elementos estdo continuamente sen-
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do retirados do ambiente parsg a formacdo do protoplasma :
carbono e azoto. Bilhoes e bilhdes de toneladas de protoplasma
existem nos orgr;mismos animais e vegetais sobre a terra.

Gas carboénico ¢ retirado do ar pela fotossintese e com o
gseu carbono sio sintetizados os carbohidratos. Sem gas carbo-
nico no ar nao haveria alimentos sobre a terra e, portanto, naoc
haveria vida. A guantidade de gas carbonico sobre a terra é
naturalmente limitada: Tendo o ar 0.039% de gas carbonico, a
gquantidade de gas carb6nico sobre cada alqueire de terra é de
-+ 36 toneladas. Foi calculado que todo o gas carbonico exis-

fgnte na atmosfera terrestre seria consumido em 35 anos se
nao existisse algum processo que o libertasse novamente dos
compostos organicos. A quantidade retornada ao ar pela respi-
racdo dos seres vivos é tdo insignificante que somente iria al-
terar em dias ‘a data em que se esgotaria o gas carbdnico de
sobre a terra.

A que fato, pois, devemos a existéncia continua do gas
carbonico na atmosfera ? Devemo-lo ao trabalho de microsco-
picas plantas despigmentadas, principalmente bactérias, bois
que a ninguém é extranho o fendmeno corriqueiro do apodre-
cimento pelo qual a matéria organica é decomposta voltando
0 carbono 4 atmosfera. Rste processo de decomposicdo, que &
primejra vista néo deveria existir, pois que estraga os nossos
alimentos, as nossas casas, 0S nossos moveis, etc., é de primor-
dial importancia para que haja vida sobre a terra.

Falemos somente do papel dos microorganismos sobre o ci-
clo do carbono. Idéntica histéria poderia ser contada com re-
lacdo ac azdto. Cabe ao reino vegetal a tarefa de retirar o azo-
to livre da atmosfera e fixa-lo erh compostos azotados, o que é
feito por bactérias fixadoras do azdto, algumas das quais em
simbiose com plantas da familia das leguminosas. Esse azoto
ird nutrir as plantas e, indiretamente, também o0s animais. Ou-
tras bactérias estdo continuamente decompondo a matéria azo-
tada e devolvendo o azoto livre & atmosfera e gracas a essas
bactérias € que éste elemento nao se esgota na atmosfera.

Se as plantas nos déo a vida, fornecendo alimentos, o oxi-
génio que respiramos e até a energia para nossas maquinas,
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também frequentemente nos ddo a morte. Quando alguem mor-
re em consequéncia de uma moléstia infecciosa, frequentemen-
te o mal foi provocado por plantas uniceralulares microscopi-
cas — as bactérias.

NUTRICAO

Apontamos acima apenas alguns dos grandes elos que li-
gam os animais as plantas e ao solo e ja conhecidos ha bas-
tante tempo. Existem, porém, no campo .da nutrigdo mineral
outros elos que, embora pequenos, ndao sao menos essenciais
que oS primeiros.

O primeiro pesquisador a se interessar pelo estudo das plan-
tas, de que ha registo na historia cientifica. parece ter sido
Van ﬁelmont, que viveu de 1577 a 1644.

VAN HELMONT (14) fez a seguinte experiéncia : encheu
um vaso com terra séca ao forno, regou com agua de chuva e
plantou um galho de salgueiro. Cinco anos mais tarde, a plan-
ta pesava 169 libras e a terra, praticamente, o mesmo péso
inicial. Somente agua éle havia adicionado. Portanto, concluiu
VAN HELMONT, as plantas vivem da agua que existe no solo.

GLAUBER (14) em 1656 levantou a hipdtese de ser o salitre
a base da vegetacao. Encontrou salitre na urina e concluiu que
o animal naturalmente o tinha ingerido com as plantas de que
se alimentava. Observou também o efeito do salitre no desen-
volvimento das plantas, e concluiu ser éle o principio assencial
da vegetacio.

O primeiro a empregar a ftécnica da cultura em solucido
nutritiva para o estudo da nutricdo, embora de uma maneira
primitiva, parece ter sido WOODWARD (14) em 1699. Ele cul-
tivou plantas em agua de fonte, de rio, de chuva e destilada pa-
ra determinar se era a agua ou se as particulas sélidas nela sus-
pensas que nutriam as plantas. Notou que o crescimento havia
sido proporcional & impureza da agua e concluiu que os vegetais
eram feitos de uma ‘“substancia terrestre” que se encontrava
na agua do solo. Para éle, o vegetal se constituia, portanto, de
uma substancia existente na terra e ndo da agua.

TULL (14) em 1731, também achou que as plantas se nu-
triam de particulas solidas e disse que os vegetais se consti-
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tuiam dos seguintes elementos : salitre, agua, ar, fogo e terra.

Em 1757, FRANCIS HOME (13). estudando o solo, avancou
um pouco mais. Tendo encontrado no solo, segundo suas ana-
lises, nitratos, sulfatos de magnésia, sulfato de potassio e 6leo
concluiu que as plantas eram formadas de ar, agua, terra sais
de diferentes espécies, 6leo e fogo.

LIEBIG (14) em 1840, mostrou que as plantas tomavam
carbono do ar e disse que a funcao do humus era produzir gas
carbonico. Para que o solo se conserve fértil, dizia Liebig, é
necessario e suficiente que retornem a éle os sais minerais e 0
azOto que a planta retirou. Fez um adubo conhecido por “Adu-
bo patenteado.de Liebig”, que fracassou por motivos hoje bem
conhecidos.

Com a fundacado da Estacio Experimental de Rothamsted,
inciou-se em 1843 na Inglaterra a era cientifica de estudos me-
todicos sobre.a nutricio vegetal.

Por volta de 1855 (14), entre outros, os seguintes pontos
eram dados por esclarecidos :

1 — As plantas precisam de fosfato e sais dos alcalis.

2 — As plantas nao leguminosas precisam de az6to no so-
lo pois o azdto da atmosfera é suficiente para elas. (pensava-
se naguela época que as plantas tomavam az6to do ar). As le-
guminosas, porém, nio sdo uma excep¢do ao tocante, isto é.
néo precisam de azdto no solo.

SACHS (15) em 1860 publicou a primeira formula de solii-
¢do nutritiva, na qual conseguiu cgltivar plantas. Na sua fér-
mula entram  os seguintes sais: KNO3, Ca3(P04)2, MgSO04,
NaCl, FeSO4.

Daquela época até o coméco déste século tinha-se compo
certo que as plantas precisavam de- 10 elementos para o seu
desenvolvimento normal,a saber : C, H, O, N, P, K, S, Mg, Ca,
H'e. Os métodos de entdo nao permitiam encontrar certos ele-
mentos que as plantas precisam em quantidades muito peque-
nas; apenas algumas partes por milhao.

Esses elementos sdo chamados microelementos. elementos
menores, elementos tracos, etc. Sao éles : Mn, Zn, Bo, Cu, Mo,
ja entado, em lugar de 10 temos 15 elementos essenciais s plan-
tas.
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outros elementos como Al, Si, -Co, etc., sdo também co-
mumente encontrados nhas plantas. Alguns hoje julgados néo
essenciais as plantas, poderao mais tarde passar para a lista
de essenciais quando, com métodos mais eficientes, de demons-
trar a sua essencialidade.

Para observar os sintomas da falta de microelementos, ¢
necessaria uma técnica e material especiais. Os sais utilizados
nas solucdes-nutritivas devem ser varias vezes, purificados ate
que figuem isentos do menor traco daqueles elementos Os fras-
cos empregados devem ser de puro quartzo ou vidro especial,
pois que do vidro comum se desprende quantidade suficiente
de alguns microelementes para que as plantas cres¢am nor-
mais. A estufa onde a experiéncia esta sendo feita deve ser
completamente isenta de poeira, pois a camada de poeira que
em um ambiente normal se deposita s6bre as folhas também
pode encerrar guantidades suficientes de microelementos, que
as plantas poderdo absorver nelas fothas.

O pavel dos microeleinentos na fisiologia da planta & ainda
muito pouco conhecido. Alguns, como 0 Mn, parecem tomar
parte em certas enzimas envolvidas no sistema oxirredutor, ou-
tros parecem atuar como catalizadores em sinteses e desdobra-
mentos moleculares. Assim, vemos porque sado essenciais, po-
rém suficientes em pequenissimas doses.

s elementos que embora nao sendo essenciais para o de-
senvolvimento normal de certas plantas pareceny. cbntudo, ser
benéficos a elas. O caso mais tipico é o do silicio (11). Embora
creseendo normalmente sem éste elemento, certas plantas, co-
mo o arroz, adquirem maior resisténcia aos ataques de fungos
e insetos quando lhes é dado absorver silicio.

Sio j& em grande numero as moléstias conhecidas nas
nlantas, produzidas pela falta de algum microelemento.

Ha também o caso de in'toxica(;ao por excesso de um ele-
mento. As vezes, ésses mesmos elementos necessarios a plan-
ta em pequenissimas doses, passam a -ser toxicos em doses
maiores, porém ainda relativamente pequenas, como tem sido
chservado em relacdo ao manganés e aluminio em solos acidos.
& no campo dos microelc:v.entos que tém  sido, ultimamente,
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descobertas interessantes e importantes inter-relacdes entre o
solo, a nutricdo vegetal e animal.

Os animais (inclusive o homem) precisam dagqueles mes-
mos elementos essenciais as plantas, com possivel excecdo do
Boro, porém precisam mais de Na, Cl, 1, Co.. Evidentemente, os
animais tomam ésses alimentos indiretamente do solo, a maior
parte por intermédio das plantas de que se alimentam. Nos EE.
UU., Europa e Asia (2) existem grandes areas, cujo solo nao
contém iodo. As plantas nao se ressentem désse elemento, mas
os animais que se alimentaia delas sofrem de deticiéncia désse
elemento, quando éste nao é dado intencionalmente. Essa drea
dos EE. UU. abrange varios Estados. Antes que isso fosse de‘s-
coberto era muito grand: ¢ numero de pessoas que apresenta-
vam deficiéncia de iodo e somente no Estado de Montana se
perdiam milhares de porcos anualmente por causa da ausén-
cia. désse elemento no solo e, portanto, nas plantas gue lhes
serviam de alimento. (1)

Na Nova Zelandia e Australia (1) a falta de cobalto em
certos colus foi a causa de uma grave enfermidade nos carnei-
ros. Também neste caso as plantas eram normais, pois nao ne-
cessitavam do Co gue elas ndo tinham. A principio curavam os
atiimais com sais de Fe. (9) Mais tarde porém verificou-se que
o que de fato curava era o Co, que ia como impureza nos sais
de ferro empregados. Certa moléstia das galinhas (1) é evita-
da com aplicacbes de Mn no solo.

Se os animais se ressentem da falta de certos elementos
gue a3 plartas de que s alimentam nao contfm {ambém, as
vezes, se intoxicam com o excesso de determinado elemento
contido nos vegetais de sua dieta.

Cos
Em 1857, MADISON descreveu uma moléstia do cavalo, cuja
causa eva desconhecida. Mais tarde observou-se grande mor-
talidade entre os cavalos, porcos e outros animais nos estados
americancs de Nepraska e S. Dakota, atribuida a uma nova
moléstia que denominaram ‘“Alcali disease”. '
Recentemente, foi descoberto que aquela moléstia descrita




342 Revista de Agricultura

por MADISON e a ‘‘alcali disease” eram causadas por excesso
de selénid nas plantas das pastagens. Crescendo em sclc rico
em Se, as plantas acumulavam quantidade suficiente daquele
elemento para intoxicar os animais que com elas se alimenta-
vam. As plantas variam muito quanto a4 capacidade de acumu-
lar Se em seus tecidos. Ceutre elas sobressaem as do género
Astragalus, que acumulam gquantidade surpreendente daquéle
elemento, tendo sido observados exemplares com até 15% de
selénio. As plantas désse género eram, portanto, as mais toxi-
cas aos animais.

Ja se pensou em utilizar o selénio como meic de combate
a certas pragas (10) aproveitando-se o fato de poder ser éste
elemento acumulado nos tecidos vegetais até doses toxicas aos
animais. Plantas que haviam absorvido Se foram infestadas in-
tencionalmente com ‘“acaros’.

Folhas contendo 25 ppm foram toxicas aqueles aracnideos.
B claro que éste meio de combate sdOmente poderia ser usado
em plantas que ndo fossem usadas como alimento aos animais.

Também é conhecidsc o caso de as plantas se tornarem to-
Xicas aos animais em consequéncia de absorverem grande
guantidade de Molibdénic (3 e 4), quando vegeiando em solo
rico déste elemento.

Em ccntraste com o caso o selénio, ha elementos cujo teor
nas plantas ndo varia muito. Um caso bem tipico é o do fluor.
Mesmo crescendo em solos com bastante fluor, o teor déste nas
plantas nao varia muito. (8)

A 1lourese nos animéis pode ser causada pels agua e ali-
mentos contaminados com compostos de FlL. mas nunca pelo
seu teor nas plantas, mesmo quando estas vegetam em solo ri-
¢c daquele elemento. y

O caso do aluminio é também bastante interessante. (") O
teor médio em Al dos tecidos vegetais anda bor volta de 20,0
mg/kg, a0 passo que no tecido animal ¢ apenas de 0,5 mg/Kke.
Nosso organismo tem, portanto, 40 vezes menos Al do que os
vegetais que comemos. Em vista da quantidade de Al ja conti-
da nos vegetais de nossa 2limentacdo e o teor Puixo daquele
clemento em nosso organismo, o fato, as vezes ventilado, de
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uma possivel acdo toxica dos alimentos cozidos em vasilhames
de aluminio parece muito pouco provavel. .

FELLENBERG- (3) cita o caso de um solo muito rico em
arsénico, onde a pequeha vegetacdo era toéxica aos carneiros.

Por outro lado, analiscu mu:tos frutos colhidos de piantas
cultivadas em solo rfco em arsénico e nao encontrou teor ele-
vado daqurle elemento. Tambem analisou frutes que haviam
sido pulverizados com arseniato de chumbo para combater in-
setos. Conclui que o arsénio, neste caso, ndo d4 motivos a se
pensar em intoxicacdo, contudo diz aquéle autor que, por cau-
sa de seu teor em chumbo, o arseniato de chumbo deve ser
substituido pelo arseniato de calcio.

WILLIAMS and WHETSTONE (17) citam casos de cebola,
rabanete e alface cultivados em solo rico em arsénico e que
continham até cérca de 65 ppm de arsénico na matéria séca.

Estes fatos vieram mostrar que nos estudos dos solos e da
nutricao vegetal estava sendo esquecido o papel das plantas
como fornecedoras dos elementos minerais 2 nutricdo animal.

Temos nos preocupadce en. estudar o Solo, melhora-lo, enri-
quecé-lo com. elementos minerais com o objetivo unico de ob-
termos maiores colheitas. e nos esquecemos de melhora-lo tam-
bém no séntido de fornecer alimentos de maior valor nutritivo.

Felizmente éste assunto comeca a merecer atencéo. O go-~
Vérno americano criou em Ithaca, N. Y., junto a Universidade
de Cornell, um laboratério muito bem equipado com a finali-
dade especial de estudar os solos, a nutricdo vegetal e animal
nas suas multiplas e reciprocas influéncias,

Temos- esperanca de que um dia, ésse assunto sera estuda-
do também com o devido carinho em Nnosso pais.
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