VEGETAL, FOTOSINTESE E MATERIA ORGANICA
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Vamos abordar alguns assuntos relativos a producao de
meiéria orgédnica pelos vegetais, a {otosintese, ao ciclo do car-
bono e do nitrogénio. Sao questdes que envolvem problemas
sdbre os quais os conhecimentos cientificos de hoje ainda deixam
muitas coisas por explicar.

Os séres vivos ou organismos vivos e os materiais que déles
provém, tém caracteristicas estruturais muito particulares e, por
isso, o estudo intimo de sua composicao é destacado para o campo
especializado da Quimica Orgénica, enquanto a restante matéria
morta é enquadrada na Quimica Mineral. E os compostos orgi-
nicos {ém a caracteristica de sempre conterem, em sua consti-
tuigao, o elemento carbono.

No entanto, somente os vegetais verdes cu clorofilados sio
capazes de sintetizar a matéria orgénica e, assim sendo, nao
féssem os vegetais, os animais nao poderiam existir. Por essa
raz3o, os que suspeitam da existéncia de vida em Marte, ba-
selam-se na coloragao verde de certas partes désse planeta.

Por causa dos vegetais utilizarem a energia luminosa na
fabricaczo de matéria orgdnica, o fenémeno é conhecido por
fotosintese ou sintese clorofiliana. Isto, salvo raras excegdes, no
caso de organismos capazes de produzir a quimiosintese, como
veremos mais adiante.

Portanto, a matéria organica esta restrita a zona de disper-
sao dos séres vivos, também conhecida por biosfera, uma del-
gada camada superficial da terra, porquanto a vida ainda nio
foi constatada fora dést~ planeta.

E apenas na superdicie da crosta terrestre que a vida €
muito intensa. Na atmac’era, existem apenas espéros dispersos.
Nas grandes elevacoes, picos e montanhas, os organismos vivos
vao diminuindo rapidamente com as grandes altitudes.

Na &gua, por sua vez, os processos vitais nlo se restringem
a superficie. Existem peixes nas profundezas dos mais fundos
mares e vegetais inferiores atingem grandes profundidades, po-
rém, em quantidade extremamente diminuta. A condicdo limi-
tante é a necessidade de luz para a sintese clorofiliana. Nos
trabalhcs de limnologista Harald Sioli sdbre a Amazoénia, foi
constatado que nas aguas claras e transparentes, os séres vivos
atingem maior profundidade, com uma dependéncia da quanti-
dade de luz disponivel.
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Segundo Chun, Fritz Gessner, Hentschel, Schiller e outros
(1), o fito-plancton medra até 80 m de profundidade; de 80 a
350 m é muito reduzido e dai para diante nao existem mais
plantas autotroficas (nao parasitas). Certas algas, azuis, infe-
riores, foram encontradas até 5.000 m, organismos ésses que,
como fato discutivel, poderiam ou nio, ser autotroficos, por
quimiosintese, em auséncia de luz.

Até onde nosso conhecimento chega, somente as plantas
verdes sao capazes de produzir matérias tais como agticares, gor-
duras, proteinas, a partir de substincias minerais estaveis, sem
nenhuma outra ajuda além da luz solar; e isto, nenhum cientista
ainda foi capaz de imitar, mesmo em escala microscopica.

Estima-se, que as plantas microscopicas e de todos os tama-
nhos, combinam por ano 150 bilhoes de tonelas de carbono, 25
bilhoes de toneladas de hidrogénio, libertando 400 bilhdes de
toneladas de oxigénio, sendo que 90% de tudo isso se processa
na superficie do oceano por algas microscépicas. Uma pequena
parte désse produto € gasta pelos animais ou na respira¢ao e no
metabolismo das préprias plantas, o grosso désse material, gra-
cas a instabilidade que Ihe é propria, vai se decompondo pouco
a pouco em agua, gas carbodnico e sais minerais. Certas condi-
¢coes climaticas ou geolégicas que apareceram na antiguidade,
preveniram esta decomposicao em determinados lugares, resul-
tando dai os grandes depésitos de carvao, turfa e petréieo, pro-
tegidos por milhares de anos sob camadas de rochas e sedimentos.

Como os compostos organicos sempe tém carbono e mui-
tos déles apresentam também o nitrogénio, entende-se por ciclo
do carbono e ciclo do nitrogénio, justamente, esta formacao de
matéria organica e sua degradacio até a completa mineralizagao,
assunto de muito interésse, principalmente com relagao a fisio-
logia e agricultura.

Duas sao as caracteristicas mais importantes dos compos-
tos organicos: complexidade e alta reserva de energia. Quando
no estade inorginico, sao muitissimo mais simples, simples mo-
1éculas de CO2,H20, H2CO3, ions de carbonato e bicarbonato
(CO3— e HCO3—). Enguanto isse, os orgédnicos mais simples
Ja sao muito complicados, como a zlicose (C6 Hi2 06), nao se
falando na extrema complexidade fjue atingem as enormes mo-
léculas de proteina.

Também, todos os materiais organicos sao combustiveis, o
que quer dizer, instdveis. Quando oxidados, éles desprendem
cérca de 100 quilocalorias para cada 10 gr. de carbono que
coniém, e éste calor, em ultima analise, é a fonte de energia que
movimenta ¢ mundo.

Os cientistas ndo sao capazes de imitar as plantas em labo-
ratérios, fabricande complicados e instaveis corpos organicos, a
partir de simpies inorganicos, e nao conhecem quase nada ainda
de como converter a energia luminosa em energia quimica. Se
n¢s chegasseroes a conhecer éstes segrédos, poderiamos suplan-
tar as plantas na fabricacdo de alimentos e a produzir energia
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quimica ou elétrica, a partir da luz do sol, 3 maneira de uma
bateria.

. Os primeiros degraus de todos éstes conhecimentos, come-
caram com o religioso Joseph Priestley que escreveu em 1772:

“Fiquei tao contente quando por acidente encontrei um
método de restaurar o ar que tinha sido poluido pela queima
de vela e de ter descoberto, pelo mencs um dos renovadores
que a Natureza emprega para isso. E a vegetacac. Pode-se
imaginar que assim como o ar comum é necessario tanto para
a vida vegetal como para a animal, tanto os animais como as
plantas afetam-no da mesma maneira; e eu proprio tive essa
suposicao quando, pela primeira vez, cologquei um ramo de
menta num jarro de vidro invertido num vaso com agua, porém,
quando éle continuou a crescer 13, por cérca de 5 méses, des-
cobri que o ar nao extinguia uma vela, nem apresentava qual-
quer inconveniéncia para um rato que eu coloquei dentro”.

Em 1779, sete anos depois, Jan Ingen-Housz, médico holan-
dés, notou ainda que: ésse fenémeno nao é demorado, se realiza
em questdo de horas; nio é devido a vegetacido da planta, mas a
acao da luz sobre a sua parte verde.

Em 1782, Jean Senebier, de Genebra, ajuntou que a opera-
cao se da somente na presenca de um pouco que seja de CO2.

Em 1796, Ingen-Housz afirmou que fotosintese nao era so
depuracao de ar mas, antes de tudo, assimilacae do carbono.

Em 1804, Nicolas Theodore de Saussure, de Genebra, desco-
briu que além de CO2, a 4gua entrava na reac¢ao: CO2 4- H2 O +
plantas verdes -+ luz = matéria organica + oxigénio.

Por outro lado, a planta respira, como todo sér vive, e a
respiracao constitui um processo inverso, a matéria organica
é queimada, produzindo CO2 e agua.

Assim, 1a por 1800, uma definicdo quimica da fotosintese,
em linhas gerais, era possivel, com excecdo de que a matéria
orginica fabricada era um carbohidrato, conclusdo a que se
chegou em 1850.

Em 1845, o alemao Julius Robert von Mayer, o descobridor
da conservacao da energia, chegou a conclusdac de que a foto-
sintese representava a conversao da energia luminosa em ener-
gia quimica.

Até hoje ndo se sabe ao certo quais produtos interme-
diarios sao formados na fotosintese e o assunto se torna dificil
porque a clorofila extraida dos vegetais perde essa funcao. bem
como, uma célula viva, quande ferida por uma agulha, mesmo
continuando viva, cessa a fotosintese. Dificil se torna, portanto,
a observacao direta désses processos vitais, no interior da célula.

Mesmo com os Ultimos progresscs da ciéncia nos campos
da fisiclogia, fisico-quimica e radicativos assinalados, nao se tem
conseguido adiantar muito nos segredos da fotosintese, porém,
alguns progressos significativos tém sido conseguidos.

Em 1905, o fisiologista inglés F. F. Blakeman concluiu que
nos fendmenos de fotosintese, além das reagtes que se proces-
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sam mediante luz, pelo menos uma existe que se da sem influén-
cia da luz ou no escuro. Experiéncias foram feitas nas quais a
luz era fornecida & planta na forma de jatos entremeados por
interrupcoes no escuro. Constatou-se que apdés um jato de luz
de 0,0001 de segundo, a planta continua libertando oxigénio pelo
espago de 0,02 segundos, as reac¢des continuam portanto no
escuro. O maximo de fotosintese alcancado em cada jato foi de
1 molécula de oxigénio para 2.000 moléculas de clorofila. Isto
é surpreendente porque durante um curto jato de luz, cada
molécula de clorofila teria oportunidade de desempenhar a sua
funcdo uma vez, produzindo uma molécula, pelo menos, de um
produto, intermedidrio que fésse. Segundo James Frank, de
Chicago (2), ésse maximo depende ndo s6 do numero de mo-
léculas de clorofila como também do numero de moléculas de
enzima ou enzimas que funcionam nesses processos como cata-
lizadores, com o fim de transformar produtos de reacoes qui-
micas intermediarias pouco conhecidas por nés. Podemos por-
tanto raciocinar que um Unico jato de luz pode produzir tantas
moléculas intermediarias quantas moléculas de clorofila, porém,
poucas podem completar a fase que se passa no escuro para
libertar oxigénio. Estes compostos intermediarios devem ser
muito instaveis, decomporiam-se rapidamente antes do poder
catalitico das enzimas transformé-los em matéria organica e
oxigénio.

Entao, a fotosintese se dd em duas fases, uma necessita de
luz, produzindo corpos intermediarios instaveis e outra, sem
necessidade de luz, por meio de enzimas, estabiliza-os e trans-
forma-os nos produtos finais que conhecemos, carbohidratos e
oxigénio. Portanto, a fotosintese é limitada pela eficiéncia de-
corrente na fase do escuro, porque nela s6 podem ser elaboradas
uma ou poucas moléculas do intermediario por cada 2.000 mo-
léculas de clorofila em cada 0,02 segundo, e uma maior quanti-
dade de luz recebida nao poderé ser aproveitada.

Os palpites que podemos dar sobre essas reacdoes quimi-
cas, principalmente as da fase iluminada, baseiam-se nas nossas
experiéncias com os processos de respiragao vegetal que repre-
senta justamente o reverso da fotosintese e também envolve dois
tipos de reacOes: 1) quebra da cadeia de carbono em grandes
moléculas; 2) remocao do H dos atomos associados com carbono
e, com ajuda do poder catalitico de enzimas, transferéncia désses
H para o oxigénic formando dgua. Na fotosintese poderia, por-
tanto, ccorrer o contrério: 1) transferéncia de H da agua para
CO2 e 2) formacdo das cadeias de carbono. Déstes dois tipos
de reacoes, a transferéncia de H é que liberta energia na respi-
racdo e seria portanto, responsavel pelo armazenamente de ener-
gia na fotosintese, energia essa vinda da luz mediante a formagao
de compostos instiveis.

Isto tudo pode ser ilustrado pela mistura do corante tionina
em sclucae com sulfato ferroso. Na luz intensa a coloracao de-
saparece num segundo, ou menos, retornando no escuro. Isto
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por reacoes de reducao-oxilacao. Na luz, o sal ferroso torna-se
ferrico (oxida), havendo reducao do corante. No escuro, da-se
em sentido contrario. Na fotosintese ha a diferenca de que os
produtos intermediarios sdo logo estabilizados por enzimas que
podem agir no escuro, evitando o retérno em sentido contrario,
desde que a quantidade dos produtos instaveis nao seja grande
demais.

O contetido de energia dos produtos finais da fotosintese
€ bem conhecido, isto é, a quantidade de calor desprendido
quando se queima acucar, produzindo CO2 e dgua. Essa ener-
gia é de 112 quilocalorias por grama atomo de carbono, minimo
de energia que deve ser suprido na fotosintese. Para hidroge-
nar (reduzir) uma molécula de CO2 até aclicar, 4 H sao transfe-
ridos, necessitando portanto 4 ou seja, 27 quilocalorias para
cada atomo de H.

Em 1913, Niel Bohr e Einstein demonstraram que a luz é
absorvida por atomos e moléculas na forma de quantidades defi-
nidas de energia (quanta) que s3o proporcionais aos compri-
mentos de onda da luz. A luz vermelha que é a mais absorvida
pela clorofila, fornece 40 quilocalorias por grama-atomo dos
atomos absorventes.

Em 1923, o bhiologista alemao Otto Warburg tentou medir
o nimero de quanta necessario para reduzir uma molécula d=
C02. Executando uma experiéncia muitissimo delicada verifico..
que havia mais eficiéncia na transformacao da energia luminosa
quando sua experiéncia se desenrolava em luz muito fraca. Fi-
nalmente chegou ao resultado surpreendente de que eram neces-
sarios 4 quanta por molécula de oxigénio (4 H), ou seja
4 % 40 = 160 quilocalorias, o que representa a extraordinaria
eficiéncia de 709 no trabalho fotosintético (112 quilocalorias
correspondem a 100%).

Os resultados acima constituem assunto muito discutido
com o qual nem todos estao de acoérdo. OQutros pesquisadores
acharam de 8 a 10 quanta. Mesmo assim, isto representariz %0
a 35%, o que é uma eficiéncia muito alta.

Se alguém descobrisse um processo de aproveitar 10% da
energia luminoas que recebemos do sol, essa descoberta resul-
taria numa revolucido tio grande nos nossos processos econdmi-
cos de energia que ultrapassaria em muito a hoje tao falada
descoberta da energia atéomica. (2)

Uma explicacdo plausivel do processo é que a clorofila
absorve energia da luz, com a qual tira 4 atomos de H da agua
(ou de um produto derivado da agua mediante reacao enzima-
tica); descarregada, a clorofila absorve outra dose de energia
luminosa e com ela forca a combinacao do hidrogénio com o
C0O2 (ou produto derivade de CO2 medianie acao enziméatica).

De ha muito, a clorofila tem sido considerada como o Unico
agente capaz de fotosintese. Sabe-se que as plantas verdes con-
tém também pigmentos amarelos (carotenoides) e que muitas
algas possuem pigmentos purpureos. - No entanto, todas as plan-
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tas capazes de fotosintese apresentam clorofila que, sézinha,
pode absorver luz vermelha e na presenca dessa luz pura, desen-
volver fotosintese.

Hoje em dia éste assunto é muito discutido. Ha quem
admita possibilidade de fotosintese mediante pigmenios verme-
lhos com inaior eficiéncia do que com clorofila. Isto, se verifi-
cado. teria grande importancia, pois, 90% do trabalho fotosin-
tético da terra processa-se no mar, por algas multicdres.

Para compreensao das reag¢oes intermediarias da fotosin-
tese, fem-se lancado mao ultimamente dos isétopos assinalados.
Entram em questao principalmente os elementos hidrogénio,
‘oxigénio e carbono. Infelizmente, nenhum isétopo radioativo do
oxigénio é conhecido, dispondo-se unicamente do estavel O18.

Alguns pesquisadores {ém citado dados sébre a absorcio
de CO2 radioativo, pela planta, no escuro. Pensou-se ser ésse
fenomeno devido a adicdo de CO2 nao reduzido, a grandes mo-
léculas, para formacdo de um acido orginico. Recentemente
encontrou-se também CO?2, reduzido parcial ou totalmente, em
muitas fracdes, fazendo parte de proteinas e aglicares.

Foi verificado também que a absorcao de CO2 no escuro €
maior quando a planta foi iluminada préviamente, o que levou
Melvin Calvin a conclusdo de que luz mais clorofila formam um
reduter poderoso que pode reduzir CO2 no escuro.

Esta hipotese entra em conflito com conhecimentos bem
estabelecidos. Por exemplo, usando-se medi¢gdoes manométricas,
nao se tem conseguido identificar liberacdo significante de oxi-
génio no escuro. Para explicar éstes fatos, contradizendo Calvin,
foi sugerido que existem muitos processos metabdlicos que se
passam nos tecidos animais e vegetais, enviovendo absorcao de
C02, sem relagio com fotosintese.

Na Universidade de Chicago, Hans Gaffron, A. H. Brown
e E. W. Fager, chegaram a resultados importantes e menos con-
troversos, experimentando com Cl!4. Foi encontrado que quanto
menos iluminada préviamente a planta, maior quantidade de
uma certa fracao de um extrato era possivel obter, extrato éste
contendo carbono radioativo, soliivel nagua e insoliivel em alcool.
No escuro, por horas, éste composto radioativo nao desaparecia
e, sim, passava rapidamente a outras fracoes quando submetido a
luz. BEste poderia ser, portanto, o composto intermediirio da
fotosintese pela reducao de CO2. No entanto, ésse composto
nao foi ainda identificado quimicamente.

Antes da ultima guerra, Samuel Ruben e Martin Kamen
(descobridor do Ci4) usaram CO2 e H20 contendo isétopo O18
e verificaram que o oxigénio libertado na fotosintese provém
somente da agua.

Uma das mais importantes descobertas, foi feita por R.
Hill, da Universidade de Cambridge, em 1937. Ja era anterior-
mente conhecido que o po6 de foélhas verdes (clorofiladas),
quando suspenso nagua e submetido a luz, desprende uma pe-
quena quantidade de oxigénio, porém, nao forma carbohidrato.
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Adicionando nagua oxalato férrico ou certos sais férricos, con-
seguiu éle aumentar por 1 hora ou mais o desprendimento de 0O2.
Outros pesquisadores conseguiram depois o0 mesmo, usando qui-
nona e certos corantes. Para explicar isto, sugere-se que o pé
de folhas levava algumas cadeias de clorofila e alguma coisa do
sistema enziméitico que lhe é préprio. Estariam ausentes, por-
tanto, as outras enzimas que agem no escuro, sem as quais o
CO2 nao aceita os atomos de H. Porém, éstes atomos de H
poderiam ser adicionados a outros oxidantes que oferecessem
menor oposicdo que o CO2, e podia ser éste o caso em questio
porque quinona e os sdis férricos usados sdo de fato todos oxi-
dantes. Poderia isto demonstrar, portanto, uma das fases de
reacOes proprias da fotosintese.

A clorofila, no interior da célula, localiza-se nos cloro-
plastos ou cloroplatidios que s@o granulacoes de formas variadas,
as quais, ao microscopio eletronico, apresentam-se revestidas por
uma membrana, cujo interior é cheio de umas granulacoes muito
menores (os ‘“‘grana’).

No liquido a que nos referimos acima, contendo uma
suspensdo de folhas verdes pulverizadas, encontram-se ésses
grana dispersos, o que induz a supor que 530 responsaveis pelo
aludido desyprendimento de oxigénio.

Certas bactérias coloridas de verde ou vermelho possuem
também um tipc de pigmento chamado bactereo-clorofila, rela-
cionado com a clorofila e por isso, sdo capazes de retirar hidro-
génio das dguas sulfurcsas e outros meios que contenham agen-
tes redutores.

Certas bactérias incoldres tém a faculdade de reduzir CO2
sem o auxilio da luz, usando energia quimica que é liberada por
oxidacoes enzimaticas désses redutores pelo oxigénio do ar.
Bsse fendmeno é chamado bacterioquimiosintese.

Com base nos fatos acima, ndo é fora de propoésito a suges-
tac de se considerar a possibilidade dessas bactérias verdes e
vermelhas ou purpireas serem reliquias de um tempo talvez em
que a crosta terrestre era menos estabilizada quimicamente,
sendo disponiveis 4cido sulfidrico, enxo6fre ou mesmo hidrogénio.
Poderiam ser, portanto, predecessores das plantas verdes de hoje.

Os primeiros produtos organicos da fotosintese sao, por-
tanto, carbohidratos presumiveimente soltGveis e invisiveis. No
entanto, os leucoplastidios, com a ajuda de enzimas, transfor-
mam em amido éstes produtos elaborados, como a glicose, que
é o primeiro produto visivel da fotosintese. A matéria orgénica
formada é usada pela planta ou o excesso armazenado nos 6rgaos
de reserva, no entanto, no proprio cloroplasto sio encontrados
comumente algum deposito de amido.

O cloroplasto, ao microscépio comum, apresenta-se como
graos uniformes, pcrém, ao microscopio eletronico, pode-se veri-
ficar que éle é revestido por uma membrana dentro da qual se
encontram pequenos granulos ainda menores (cérca de 50 a
100) e que éstes granulos, por sua vez, sdo constituidos por
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uma pilha de discos (eérca de 20 a 30) de proteina, discos éstes
ligados entre si por uma camada de lipidio, & maneira de um
“sanduiche”. Analises de algas deram cérca de 1 milhio de
moléculas d eclorofila para cada cloroplasto, quantidade esta
que, se fosse espalhada num plano, daria cérea de 1.000 u2 (mil
micra quadradas).

Se multiplicarmos a area de um dos discos protéicos
(0,4 u2) pelo numero de discos (c. 25) e pelo numero de gra-
nulos (c¢.100), o resultado seria também de 1.000 u2, o que faz
supor que a clorofila reveste os discos protéicos com uma camada
~de 1 molécula de espessura. A molécula de clorofila ¢ polar e
supde-se que esteja com a cabeca enterrada na profeina e a
cauda no lipéide. Algumas proteinas do disco fariam o papel
de enzimas e outras, de suporte. O estrato lipbéide daria escoa-
mento aos compostos orginicos intermediarios elaborados, que
estariam sujeitos a outras reacdes complementares, ali, ou fora
do granulo, ou fora do cloroplasto.

De acdérdo com os modernos conhecimentos (6), supde-se
- que o primeiro produto formado pela incorporacio de CO2 na
fotosintese seja o 4acido fosfoglicérico. O 4cido glicérico
(C3 H6 04) é meio caminho entre CO2 e glugose (C6 H12 06).
Provavelmente, CO2 é adicionado a um composto orgénico da
célula e éste produto é reduzido pela luz a acido glicérico. Trans-
formacgodes posteriores do acido glicérico poderiam dar formacéao
de glicose e regeneracao de CO2, permitindo a repeti¢do do ciclo.

Como ¢é sabido, a planta absorve os alimentos do solo, na
forma mineral e em solucdo muito diluida. Mesmo os compos-
tos orgénicos do solo tém que ser antes transformados pelos
fermentos e outros agentes externos até completa mineralizagao.
Erradamente ao que muita gente supde, os adubos organicos s6
sdo absorvidos pela planta depois de mineralizados. O carbono
€ retirado do ar, da maneira que descrevemos.

E assim é formada a matéria orginica cuja fabricacdo, em
grosso, € privativa dos vegetais verdes. Em sua composicao
entram obrigatoriamente carbono, oxigénio e hidrogénio (hidra-
fos de carbono). No entanto, outros elementos nio obrigatérios
podem entrar nas moléculas dos compostos orginicos e, dentre
éstes, o mais importante é o nitrogénio que faz parte das compli-
cadissimas e enormes moléculas de proteina, algumas, tio gran-
des, que em dispersao molecular na agua, funcionam como
coldides.

O nitrogénio existe em quantidade extraordinariamente
grande na atmosfera, cérca de 7 milhoes de toneladas, no ar,
sobre cada quilometro quadrade da terra (4). No entanto, as
plantas nao sdo capazes de retirar nitrogénio do ar. Retiram-no
somente do solo.

Isto é assunto de grande importancia para a humanidade
porque a quantidade de nitrogénio disponivel para as plantas é
pequena e é&sse elemento constitui um dos principais componen-
tes dos adubos que se usam na agricultura. Por isso mesmo,
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em tddas as partes da terra, ha uma grande escassez de protei-
nas, constituindo isto um problema econdémico muito importante.
Ha, portanto, o paradoxo da pobreza no meio da riqueza.

No entanto, alguns micro-organismos sao capazes de reti-
rar nitrogénio livre do ar e combina-lo com os compostos orga-
nicos que sao disponiveis como alin:ciifo de plantas e animais.
Estes micro-organismos sdo chamado= ‘fixaderes de nitrcgénio”.
Outros existem chamados ‘“nitrificacores” gue convertem éste
nitrogénio orginico em nitratos minerais que sio tao necessarios
as plantas e por sua vez também aos animais. Existem ainda os
“denitrificadores”, que decompdéem os organismos mortos, mi-
neralizando-os, bem como eventualmente, fazendo retornar nitro-
génio livre para o ar.

) Como vemos, sdo muito importantes os ciclos do carbono
e.do nitrogeénio.

Até recentemente pensava-se que era pequeno o numero
de micro-organismos capazes de fixar nitrogénio. Dos mais co-
nhecidos eram as bactérias que crescem em nddulos das raizes
das leguminosas usadas para adubo verde. Hoje em dia o
numero déstes organismos conhecidos tem crescido grande-
mente. Sdo os primeiros organismos a colonizar areas desnu-
dadas de vida, assim como as rochas nuas. Alguns anos depois
da erupcao do vulcdo Krakatoa em 1883, as cinzas comecaram a
ser populadas por algas verdes gelatinosas (algas azul-verdes).
Provavelmente as algas verde-azuis poderiam fixar mais nitro-
génio, no mar, do que todo o solo nao submerso.

P. K. De, na India, em 1938, mostrou que certas algas
azul-verdes eram muito ativos fixadores de nitrogénio em cam-
pos de cultura de arroz e concluiu que seriam talvez os respon-
saveis pela manutencao da fertilidade dos referidos campos.
Kamen (4) supoe que as bactérias fotosintéticas poderiam con-
tribuir também para a explicacdo désse fenémeno.

Tem sido estimado que (3) cérca de 250 metros quadra-
dos de superficie de f6lha, na média, trabalhando numa estagao,
produzem amide suficiente para alimentar um homem durante
um ano. Um hectare de bda plantacao de milko tem cérca de
2 hectares de superficie de folha e produz 1 kgr. por planta.
Nem todo éste material é colhido pelo homem porque cérca de
um quarto é gasto na respiragdo e no crescimento da propria
planta, a metade vai fazer parte dos seus tecides vegetativos e
apenas um quarto é armazenado como sobra disponivel. A ener-
gia gasta por um homem que nao esta fazende trabalho vigoroso
é 2.500 calorias, equivalente & que é armazenada nas sementes
de 3 plantas de milho bem desenvolvidas.

Calcula-se que num hectare de terra caem por ano 5 bilhoes
de calorias vindas do sol. Disto, somente 80 milhdes sdo segu-
radas, em forma potencial, pela fotosintese de uma plamntacao
de milho.

Em ultima anéilise, os problemas agrondmicos relativos a
genética e melhoramento de plantas, nada mais sdo do que
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procurar aumentar a eficiéncia das plantas agricolas como cap-
tadoras desta energia, armazenando-a sob a forma de compostos
orgédnicos mediante a sintese clorofiliana.
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