04/05/26, 07:58 O agro e o planeta das bactérias - Revista Oeste

ASSINE A OESTE

S&P 500 Index 7,220.0 -0.20 (0.00%) US 100 Cash CFD 27,689.3 +32.40 (+0.12%) EUR 7

() > Artigos > Edicdo 320 > O agro e o planeta das bactérias

Foto: Shutterstock

| EDICAO 320

O agro e o planeta das bactérias

Por mais de dois bilhoes de anos, as Unicas formas de vida foram

microrganismos unicelulares: bactérias e arqueas, presentes até
hoje nos cultivos € no corpo humano
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ouca este conteudo readme
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“E impossivel eliminar as bactérias.
Elas serao dominantes até o fim do sol e do mundo.”
(Stephen Jay Gould)

Um mundo microbiano

agropecuaria esta imersa em um oceano de organismos
invisiveis. Nas ultimas décadas, o uso de microrganismos na
agricultura se estendeu ao controle de pragas e doencas, a
melhoria da saude das plantas e animais, a fertilidade e a
estruturacao bioldgica dos solos. O Brasil € lider no desenvolvimento e
uso de bioinsumos, dada a sinergia entre pesquisa, industria e
agricultores (Revista Oeste, Ed. 308). O éxito do agro ¢ definido nas
raizes: da microbiota do solo ao intestino dos animais domésticos.

A Terra tem 4,6 bilhoes de anos. A vida surgiu ha mais de 4 bilhoes de
anos, com a formacao de oceanos e primeiros continentes. Por mais de
dois bilhoes de anos, as unicas formas de vida foram dois grandes
grupos de microrganismos unicelulares: bactérias e arqueas,
presentes até hoje nos cultivos e no corpo humano.

As diferencas entre bactérias e arqueas sao bioquimicas e estruturais.
Bactérias possuem paredes celulares com peptidoglicano, ausente nas
arqueas. As arqueas possuem uma enzima RNA polimerase mais
complexa, semelhante a dos eucariotos, enquanto bactérias tém uma
forma mais simples. Em ambos os microrganismos, o DNA ou seu
patrimonio genético nao esta protegido por uma membrana. Sao
células sem nucleo diferenciado.

Existem cerca de 300 mil espécies de vegetais na Terra e 7,5 milhoes
de espécies de animais, incluindo insetos. Bactérias e arqueas sao
estimadas em até um trilhdo de espécies. O total de individuos é
colossal: 5 x 1030, ou 50 trilh6es de vezes as estrelas no universo
conhecido. Ou 150 quintilhoes (1018) de vezes os humanos no planeta.
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A Terra € o planeta dos microbios, bactérias e arqueas. Menos de 50
mil espécies desse trilhdo estimado foram identificadas. O mundo
microbiano € biodiversidade oculta: 99,999% dos microrganismos sao
desconhecidos. Isso convoca os humanos e sua ciéncia a humildade.

A vida esta estruturada em moléculas de carbono. O primeiro desafio
da vida e dos microrganismos foi captar CO. da atmosfera para
produzir moléculas organicas, essenciais a vida. Durante dois bilhoes de
anos, essa sintese do carbono foi realizada por bactérias e arqueas, sem
utilizar a luz solar.

A energia quimica para a sintese do carbono organico era dada pela
oxidacao de compostos inorganicos (enxofre, ferro, hidrogénio ou
amonia). Nao havia fotossintese, como em algas e plantas. Até hoje
existem vias bioquimicas na natureza para sintetizar carbono
organico onde nao ha luz solar. Sao seis vias conhecidas, cruciais para
microrganismos produzirem matéria organica no fundo do mar, em
fontes hidrotermais, solos e subsolos.

As cinco vias bioquimicas principais de fixacao de carbono, sem
recorrer a fotossintese, sao: a Via Redutiva do Acetil-CoA, uma das
mais antigas, em ambientes sem oxigénio; o Ciclo Redutivo do Acido
Tricarboxilico; o Biciclo de 3-hidroxipropionato; o Ciclo de 3-
hidroxipropionato/4-hidroxibutirato e o Ciclo Dicarboxilato/4-
hidroxibutirato.

A fotossintese em auséncia de oxigénio foi a primeira a surgir.
Bacterias primitivas, como hoje as sulfurosas roxas e verdes,
utilizavam a luz e nao produziam oxigénio, empregando doadores de
elétrons como o sulfeto de hidrogénio. O surgimento da fotossintese
oxigénica foi bem posterior.
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A revolucao do oxigénio

A fotossintese classica segue o Ciclo de Calvin-Benson-Bassham e
surgiu com as cianobactérias (antes chamadas algas azuis). Elas
usaram a agua como doadora de elétrons e comecaram a liberar o
oxigénio como subproduto. A producao constante de oxigénio pelas
cianobactérias tornou-se massiva e alterou drasticamente a atmosfera
(de redutora para oxidante) e a vida no planeta (declinio de formas
anaerobicas e aumento de aerdbicas). Foi o Evento da Grande
Oxigenacao (Great Oxidation Event — GOE).

Com isso, houve a formacao da camada protetora de ozonio e a
reducao na incidéncia de radiacao solar de alta intensidade.
Microrganismos adaptados a um ambiente rico em raios ultravioletas,
por exemplo, cederam lugar a outros, mais sensiveis as radiacoe!

uma enorme transformacao de toda a ecologia terrestre. Dizem: 0s
humanos sao a primeira espécie capaz de alterar o planeta. Mentira, sonho
de onipoténcia e ofensa as cianobactérias.

Por bilhoes de anos, sucessivos tapetes de cianobactérias capturaram
sedimentos e precipitaram carbonato de calcio, em camadas. Em
ambientes salinos e aquaticos rasos, elas formaram estromatolitos
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analogos ao processo dos corais. Algumas dessas estruturas
biosedimentares tém mais de trés bilhoes de anos e indicam atividade
fotossintética muito precoce. Hoje, sao raros e achados, sobretudo, em
ambientes hipersalinos. Dois locais famosos sao a Hamelin Pool
(Australia) e Stocking Island (Bahamas). No Brasil, ha estromatolitos
ativos na Lagoa Salgada (RJ) e fosseis na Serra do Lenheiro (MG), em
Varzea Nova (BA), em Santa Rosa do Viterbo (SP) e outros.

Tapetes microbianos, comunidades densas e estruturadas de
espessura variavel, formavam ecossistemas altamente sofisticados.
Eles foram como grandes “florestas primordiais” da Terra. Apos 1,5
bilhao de anos de bactérias e arqueas no planeta, surgiu um novo
microrganismo unicelular: os eucariotos. Foi um dos maiores eventos
evolutivos da vida na Terra. Humanos e todos os seus cultivos e
criacoes na agropecuaria sao eucariotos. Surgiram da fusao entre
arqueas e bactérias. Células incorporaram outras.

A invencao da célula complexa

llustracao 3D de organelas dentro de uma célula eucariética | llustragao: Tatiana Shepeleva/Shutterstock
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A célula eucariotica é mais complexa comparada as bactérias e as
arqueas. Ela possui um nucleo verdadeiro, protegido por uma
membrana nuclear e diversas organelas membranosas complexas.
Diferenciam-se de bactérias e arqueas por sua organizacao celular
interna compartimentada.

Fosseis de células eucariotas, como da alga Grypania, sio datados de
2,1 bilhoes de anos. O consenso cientifico situa o surgimento dos
eucariotos ha 1,9 bilhoes de anos, associado a Grande Oxigenacao. O
oxigénio acumulado na atmosfera trouxe energia as formas de vida
mais complexas.

Animais e plantas so6 se diversificaram ha cerca de 500 milhoes de
anos ou ontem, em escala do tempo planetario. Por quase 4 bilhoes de
anos, o mundo foi s6 microbiano. Deu tempo de eles evoluirem e
aprenderem muito. Muito.

A fixacao de CO. € um processo central nos ecossistemas. Apos
produtores primarios fixarem o carbono, surgiu outra diversificacao
para decompor e utilizar essa matéria organica produzida.
Microrganismos garantem os ciclos biogeoquimicos: produzem e
reciclam matéria organica nos ecossistemas e na agricultura.
Gerencia-los é decisivo no agro moderno.

Esses ciclos nao dependem so de plantas ou animais. Ja existiam
muito antes de sua chegada ao planeta. Animais e plantas “nao sabem
fazer muita coisa”, comparados a diversidade metabodlica muito
superior dos microbios. Basta relembrar: o oxigénio atmosférico, do
qual o homem precisa 13 vezes por minuto, resulta do acumulo de um
residuo da fotossintese microbiana.

Plantas eucarioticas e algas herdaram a capacidade de realizar
fotossintese atraves da absorcao de uma cianobactéria ancestral, por
endossimbiose. Um endossimbionte € um organismo capaz de viver
dentro das células de outro. Como bactérias fixadoras de nitrogénio
vivem nas raizes da soja e do feijao, e cujo estudo rendeu, em 2025, a
pesquisadora da Embrapa, Mariangela Hungria da Cunha, o “prémio
Nobel” da Agricultura, o World Food Prize.
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Em plantas e algas, os cloroplastos siao as organelas responsaveis pela
fotossintese. Derivaram da incorporacao de bactérias ancestrais,
sobretudo cianobactérias. Estao na origem de todas as formas de
vegetacao da Terra. As mitocondrias sao organelas onde ocorre a
respiracao aerobica. Bactérias nao as possuem. Essa fonte de energia
celular se originou bem mais tarde de endossimbiontes ancestrais,
alfaproteobactérias, como as bactérias purpuras.

Bactérias e arqueas tornaram viavel a evolucao dos seres
pluricelulares, de minusculos invertebrados até os maiores
vertebrados. Um corpo humano adulto médio tem uma quantidade
quase equilibrada de células humanas e bactérias: de 30 a 37 trilhdes
de células humanas e cerca de 38 trilhoes de bactérias. Dessas, 70% ou
mais ficam no intestino, essenciais a digestao e a saude. Apesar do
numero, o peso total das bactérias é cerca de 200 gramas.

O agro invisivel

Os microrganismos mostram como forcas seletivas moldaram a vida
no passado e funcionam hoje. Isso pode ser datado, medido e usado.
Crescem pesquisas da Embrapa, universidades e empresas do agro
com bactérias fixadoras de nitrogénio, solubilizadoras de nutrientes
ou autotroficas, produtoras de moléculas organicas etc.

No agro, essa producao de agentes bioldgicos é crucial a estruturacao
do solo, ao aumento da retencao de dgua, a nutricao da microbiota, a
fertilidade e a decomposicao. Trabalhos do Grupo Associado de
Agricultura Sustentavel; dos Programas de Plantio Direto na Palha e
Programa Yamakawa, entre outros, sao exemplares. O manejo da
microbiota € uma das fronteiras mais promissoras da agricultura
tropical. E orienta novos estudos sobre a microbiota dos solos, da“ "2
e até dos intestinos humanos e animais.

Bactérias foram descobertas apenas ha cerca de 350 anos, por
Leeuwenhoek. A pesquisa agropecuaria da os primeiros passos nessa
realidade invisivel e essencial ao sucesso da producao de alimentos,
fibras e energia. O Brasil € lider mundial na pesquisa e no uso de
microrganismos na agricultura. Como escreveu Antoine de Saint-
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Exupéry, em “O Pequeno Principe”: o essencial € invisivel aos olhos. Na
agropecuaria, isso ndo é metafora. E realidade mensuravel e decisiva.
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1 comentario

Entre ou assine para enviar um comentario.

Alice Helena Rosante Garcia
01 MAIO 2026 - 20:23

Muito interessante e ilustrativo esse artigo, Viemos dessa “sopa primordial ou caldo primitivo” ,

gracas a essas bacterias que estao nos ajudando ate hoje. Bom saber que o agro faz parte dessa
evolucao e que hoje dominamos a técnica de continuar usando essas bacterias a nosso favor.

Parabéns Evaristo, sempre um prazer ler seus artigos,
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