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Os importantes Protozoarios do solo
Aprenda uma nova técnica sobre como aumenta-los

Protozoérios (flagelados,amebas e ciliados) sdo um importante elo na chamada Cadeia
Alimenticia do Solo ( Soil Food Web ).

Os solos poderdo conter quantidades apreciaveis de bactérias, actinomicetos e fungos
dependendo do tipo de manejo desse mesmo solo e esses organismos seriam a principal
fonte de alimentos dos protozoéarios. Protozoarios se alimentam preferencialmente de
bactérias, actinomicetos e fungos (dependendo do tamanho desses). Entre os tipos de
amebas, as desprovidas de carapagas rigidas e quitinosas, também chamadas de “nuas”
possuem as caracteristicas necessarias que as habilitam a explorar qualquer tipo de
superficie e micro poros e espacos do solo e com isso ampliar as suas capacidades para
reciclar nutrientes.

Dos trés principais grupos de protozoarios, os flagelados sdo os menores. Eles
conseguem se movimentar na solugéo do solo por meio de estruturas que se assemelham
a caudas conhecidas por flagelos. As amebas sdo o segundo maior em tamanho e
também se movimentam ao usar o proprio corpo como se fosse “bragcos” em estruturas
chamadas de Pseuddpodes. Os ciliados seriam 0os maiores dos trés grupos e conseguem
nadar pela solucdo do solo usando as suas estruturas que se assemelham a mindsculos
remos ou “cilios” facilitando bem essa caracteristica predatoria desses organismos.

As informacgdes sobre a quantidade de bactérias e actinomicetos, que sdo o alimento
preferencial dos protozoarios, em um hectare, variam de autor para autor mas estariam
entre 2 toneladas ( 1) até 5 toneladas por hectare ( 2).

Se considerarmos a relacdo Carbono/Nitrogénio das bactérias, que é de 5:1, poderiamos
dizer que bactérias contem 17% de Nitrogénio, e representariam de 340 a 850 kg de
Nitrogénio por hectare “presos” ao protoplasma bacteriano.



Um solo saudavel chega conter 1 milhdo de protozoarios por colher de sobremesa de
solo porém esse numero decresce até abaixo de 1.000 em solos estressados e
depauperados ( 3)

Protozoarios sdo encontrados em todos o0s eco-sistemas, incluindo o oceano, e no
solo sdo o alimento favorito das minhocas que, para quem ainda néo sabe, € um dos
melhores indicadores do estado de sanidade e fertilidade de um solo. Quanto mais
minhocas por unidade cubica de solo, maior a sua fertilidade.

No solo os protozoéarios sdo encontrados nos primeiros 15 a 20 cm porque essa € a
regido de maior atividade para as bactérias que séo a sua principal fonte de alimento.
Assim como as bactérias, eles se congregam ao redor das raizes que 0s proporcionam a
necessaria umidade, que permitem a maior mobilidade possivel na solu¢do do solo.
Durante os periodos de seca 0s protozoarios podem formar cistos altamente resistentes
que os permitem sobreviver em um estado dormente até que as chuvas retornem.

Ao se alimentarem de bactérias, algas e fungos de pequeno tamanho, passam a ser de
extrema importancia na regulacdo do nimero desses grupos de organismos, mantendo o
equilibrio biolégico do solo. Na auséncia de protozoarios, pode haver explosdo da
quantidade de bactérias e esse aspecto poderd comprometer a reciclagem de
nitrogénio.

Graeme Sait ( 4 ), enfatiza que que embora o Nitrogénio seja o elemento mais
importante para a planta, ele nem sempre deverd vir obrigatoriamente de uma
embalagem de fertilizante. A atmosfera e a reciclagem de restos de cultura,
proporcionam uma fracdo importante desse N via decomposicdo da proteina vegetal e
da fixacdo simbiotica e assimbiotica ajudados pelo banco de humus do solo, porém
existe uma outra grande e importante via de nitrogénio que provém das bactérias, a
forma mais intensa desse elemento em toda a face da Terra.

Como ja dito acima, as bactérias contem 17% de Nitrogénio em virtude da sua relacdo
C:N ser a mais elevada de todas as formas de vida. Esse N permanece no seu
protoplasma até que elas morram e ele seja finalmente liberado. Dando maiores chances
aos protozoarios, n6s podemos acelerar esse processo de reciclagem consideravelmente.
Guardando as devidas proporcOes e para efeito de visualizagdo, um protozoario do
tamanho de uma melancia poderia consumir 10,000 bactérias do tamanho de uma
ervilha por dia.

Entretanto, em funcdo da sua propria relagcdo C:N, que é a de 30:1, ao ingerirem uma
unica bactéria ja terdo suprido a sua necessidade de nitrogénio faltando ainda ingerir
mais 5 bactérias para que a sua necessidade de carbono seja satisfeita ( 2, 4 ). Ao
fazerem isso, terdo forcosamente que expelir 5 unidades de N por causa das
caracteristicas toxicas desse elemento ao seu metabolismo e dessa forma as plantas
agradecem e utilizam esse N mineralizado. Ou seja, guardadas as devidas proporgoes,
no solo, os protozoarios funcionariam como micro fabricas de nitrogénio, funcionando
dia e noite e sem fechar mesmo nos fins de semana e feriados.



As vantagens de se cultivar protozoarios no solo ndao terminam aqui. Esse constante
consumo de bactérias no solo recebe o nome de “pastoreio” ( ou grazing ).A pesquisa
demonstrou que esse “pastejo” ou “pastoreio” de bactérias pelos protozodrios
estimulam, de alguma forma, as bactérias fixadoras de Nitrogénio, da mesma forma que
a poda estimula o crescimento dos galhos e aparar ou cortar a grama estimula a
rebrotacdo da mesma, aumentando a capacidade do solo de acesso livre ao Nitrogénio
gratuito da atmosfera.

Essa doacdo constante de Nitrogénio na forma amoniacal, ajuda a criar a relacdo
desejavel de N Amoniacal/ N Nitrico que é a de 3:1 no solo. Essa relacdo importante
aumenta a resiliéncia das plantas cultivadas e diminui a necessidade de intervengéo
quimica por atrair menos insetos, na mesma propor¢cdo em que aumenta a nossa alegria
de fazer agricultura sem todo aquele arsenal toxico ja conhecido da agricultura
convencional.

O Prof Emérito da Cornell University, Dr. Don Huber afirma que “por tras de cada
mineral existe sempre um microrganismo”, o que nos da a exata idéia da importancia
dos organismos de solo para a adequada nutricdo vegetal ( 6 ). Com isso ele quer
exatamente dizer que de nada adianta existirem teores exuberantes de minerais no solo
se eles néo estiverem na forma adequada para serem absorvidos pelas plantas.

Os micronutrientes, por exemplo, como Manganés, Ferro, Zinco e Cobre precisam estar
na forma reduzida para poderem ser devidamente absorvidos. SO esse aspecto j& diminui
sensivelmente a importancia das analises quimicas de solo que nos informam os teores
desses elementos sem contudo manifestarem se 0s mesmos se encontram na forma
reduzida ou oxidada.

Essa reciclagem constante de Nitrogénio proporcionada pelos protozoarios ja é bem
conhecida da microbiologia de solo e recebe 0 nome de Microbial Loop e essa seria a
principal funcdo deles no solo. As plantas alimentam os simbiontes (micorrizas e outros
organismos de vida livre da rizosfera) com um fluxo constante de Carbono liquido
(acucares principalmente) e em contra partida esses mesmos organismos levam as
plantas nutrientes como fosforo, potassio, o proprio nitrogénio nas formas amoniacal e
nitrica ja devidamente mineralizados num acordo tacito do tipo “vocé cuida de mim que
eu cuido de voce “.

Entretanto, esse arranjo reciproco é muito mais envolvente do que nos anteriormente
imagindvamos ou reconheciamos. Somente agora comegamos a entender que as raizes
das plantas se comunicam entre si para determinar a natureza dos seus exudatos
radiculares. Microrganismos também se comunicam entre si e com as raizes das plantas,
o0 tempo todo.

A arquitetura radicular também é impactada por essa inter-relagéo entre as raizes e 0s
simbiontes e nesse aspecto os protozoarios desempenham um papel fundamental nesse
processo todo que é essencial para o desenvolvimento vegetal. Eles sdo os principais
“arquitetos” da estrutura e do desenvolvimento das raizes criando muito mais



ramificacOes e com o aumento da superficie radicular correspondente, principalmente
em monocotiledéneas como capins, cereais e cana de agucar.

As plantas estdo constantemente liberando exudatos a base de glicose para estimular a
vida no solo e esse ‘carnaval’ microbioldgico, criado por esse ganho inesperado,
significa que existem muito mais micrébios na zona radicular do que no solo da
circunvizinhanga desses eventos. Existem 30 vezes mais protozoarios imediatamente ao
lado das raizes do que no solo sem raizes a poucos centimetros dali.

Hoje ja existe um consenso de que esse ‘frenesi’ alimenticio é tremendamente benéfico
para as plantas hospedeiras.

Os protozoarios estimulam o crescimento das raizes de trés diferentes maneiras.
Liberando auxinas, hormoénios renomados pelas suas caracteristicas de estimular o
crescimento radicular e foliar. S0 as amebas as responsaveis por essa resposta
especifica. Se for possivel encorajar o crescimento amebiano ao redor das raizes ou se
as introduzirmos usando um “Cha de Protozoario”, iremos obter ganhos consideraveis
com relacao ao crescimento radicular.

A segunda forma estimulatéria do crescimento de raizes também envolve auxinas, mas
nesse caso elas ndo sdo produzidas pelos protozoarios. Em 2002, Bonkovski e Brandt
(7) pesquisaram seedlings de agrido inoculados com protozoarios. Eles observaram um
aumento de 5 vezes na emissdo de raizes laterais de seedlings jovens e demonstraram
que essa dramatica resposta hormonal ndo vinha diretamente dos protozoarios mas do
efeito do “grazing” das bactérias que estimulava a produgao e a liberacdo de auxinas
pelas bactérias que estavam sendo “podadas”. As raizes maiores produzem mais
exudatos, ou seja mais alimentos para as bactérias e seus predadores protozoarios, e
ambos se beneficiam e as plantas recolnem de volta a sua dadiva sob a forma de
auxinas.

Finalmente, ainda dentro desse conceito de ajuda mutualistica, essa “poda” promovida
pelos protozodrios nas bactérias do solo, também estimula as bactérias
nitrificadoras, que, por sua vez, aumentam o fornecimento de nitratos na zona
radicular. E esse nitrogénio na forma de nitrato que atua como um sinalizador para o
aumento das raizes laterais das plantas.

Esse impacto do nitrogénio associado aos protozoarios, € portanto, verdadeiramente
profundo. Esses importantes participantes da Cadeia Alimenticia do Solo reciclam N
amoniacal das bactérias que eles consomem e estimulam os organismos fixadores de
Nitrogénio a produzir um suprimento adicional de N amoniacal originarios da
atmosfera e por ultimo desencadeiam a producdo de N nitrico pelas bactérias
nitrificadoras requeridos para ajudar a atingir a propor¢do de 3 : 1 de N Amoniacal/N
Nitrico que é responsavel pela resisténcia e resiliéncia das plantas a patégenos e pragas.



Graeme Sait ( 5 ), chama a atencdo para 0s 10 pontos mais importantes dos
protozoarios:

1. Flagelados dominam em solos mais secos e menos cultivados, enquanto
que ciliados se multiplicam em solos irrigados, cultivados e dominados por bactérias.

2. Os solos poderdo ter, ou elevados numeros de protozoarios ou de nematdides
bacteridfagos (que se alimentam de bactérias) , mas ndo os dois a0 mesmo tempo ja
que competem pela mesma fonte de alimento.

3. Protozoérios aceleram a decomposicdo da matéria orgénica pelo aumento da
atividade bacteriana.

4. 0 “Cha de Protozoario” produzido na propriedade pode ser incrementado se vocé
alimenta-lo com bactérias, ou seja, adicionar um Cha de Composto bacteriano (feito a
partir de Humus de Minhocas) ao Cha de Alfafaao término do primeiro dia de
fermentacao ( veja receita a seguir). Os protozoarios dobram de numero a cada 2 horas
quando alimentados com a sua fonte preferencial de alimentos, i.e. bactérias.

5. Uma vez que os protozoarios se alimentam seletivamente de bactérias, eles tem um
impacto significativo na composi¢do da biomassa bacteriana. Esse impacto tem aparente
um efeito altamente desejavel. Portanto, pode ser muito interessante restaurar as
quantidades de protozoérios do solo.

6. Solos que contem grandes quantidades de ciliados é frequentemente compactado e
anaerobico. O emprego do Gesso Agricolae Acido HuUmico, nesse caso pode
melhorar a estrutura e as quantidades dos protozoarios.

7 .Se um solo exibir uma grande quantidade de algas visiveis na sua superficie,
frequentemente é um indicativo de falta de protozoarios.

8. Protozoarios podem consumir organismos patogénicos incluindo agentes de
doencas fungicas e bacterianas. Eles sdo um componente, frequentemente néo
reconhecidos, de um solo supressivo e funcional.

9. Protozoarios sdo o alimento favorito das minhocas. Quando vocé repovoa 0 seu
solo com Cha de Protozoarios as minhocas retornam com forga total. Esses “intestinos
do solo” decompde a matéria orgénica quatro vezes mais eficientemente do que o
processo normal de decomposicdo. Elas defecam um fertilizante natural de qualidade
insuperavel. Elas entregam Calcio ao solo via glandulas especializadas em produzir
Carbonato de Calcio. Elas aeram, decomp®e detritos e remineralizam o solo, e elas
ainda incubam uma gama de organismos benéficos nos seus intestinos, 0s quais ndo
podem ser obtidos em nenhum outro lugar.



10. Protozoéarios também sdo uma importante fonte de alimentos para nematoides
benéficos e microartropodes . Nematdides benéficos sdo importantissimos para a
reciclagem de minerais, enquanto que aqueles insetos microscopicos dinamizam a
matéria organica a um tamanho de particula mais apropriado a fungos e bactérias para
decomposicdo. A Cadeia Alimenticia do Solo somente funciona para suprir alimento as
plantas e suprimir doencas quando todos 0S seus componentes estdo presentes e
funcionando em harmonia.

José Luiz M Garcia
Dezembro de 2017
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