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1-INTRODUGAO 

0 grande escopo dos modernos biologistas é o de rela- 

cionar os fenômenos biologicos, de. tal modo, a poder expri- 

mi-los numa equação matematica. Baseado na estatistica, o 

experimentador conduzira o seu trabalho de acordo com a 

técnica de experimentagio e analisara os dados tabelados 

obtidos na experiéncia, conseguindo destarte a curva repre- 

sentativa da lei, que, por sua vez, terd por expressao anali- 

tica uma equação matematica. . 

A lei tem carater geral e, sob bases matematicas, é 

precisa, porquanto nos da idéia do mecanismo e da relação 

quantitativa que nela se verifica. Da união das varias leis 

o espirito humano tende.a reunir tudo numa sintese geral. 

Esta tendéncia natural de sintese do espirito humano, 

surge da necessidade da simplificagao, afim de se reter o 

méximo dos fenémenos naturais. Assim, 4 medida que no- 

vos fenomenos são descobertos procura-se logo reuni-los e 

sintetiza-los sob a forma geral de leis. 

Neste particular a Agronomia tem exercido destacado 

“papel no emprego da Matematica em Biologia, premida pela 

Economia a exigir-lhe sempre, cada vez mais, 0 maximo de 

produção com o minimo de trabalho e capital. Da neces- 

sidade de se melhorarem as plantas cultivadas e os animais 

domesticos, alargou-se a genética na sua utilidade e preci-
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sdo e é por isso que tdo rapidamente se desenvolveu no 
sentido de melhorar os fatores intrinsecos, genéticos. Por 
outro lado, a Quimica Agricola no afd de melhorar os fato- 
res extrinsecos, para obter o maximo de producéo, procurou 
descobrir as leis que regem o crescimento das plantas, ve- 
rificando as relações existentes entre os chamados fatores do 
crescimento. Como em Agronomia 0 que nos interessa é a 
produção, e esta é fungao linear do crescimento, costuma-se 
substituir-se o termo crescimento pelo de produção. 

Duas escolas, independentemente uma da outra, inves- 
tigaram as leis do crescimento: uma que procurou estudar 
as leis que regem a produção dos vegetais e outra a dos 
animais. A primeira culminou com a instituição da lei de 
Mitscherlich (1909) e a segunda com a de Samuel Brody 
(1927), tendo a mesma curva e a mesma equagao matema- 
tica. Foram ambas formuladas empiricamente, após analises 
dos resultados de longa experiéncia, uma com os vegetais 
e a outra com os animais, de modo a se concluir a veraci- 
dade da lei comum aos dois reinos vivos. E o mais interes- 
sante de tudo isso, é que essa mesma equacdo e curva são 
as da reação monomolecular da Lei da Ação das Massas, 
enunciada em 1867 por Guldberg e Waage (4) fato este con- 
siderado de mera coincidéncia. 

Toda critica que se tem feito em torno destas duas leis 
gira em torno da falta de uma justificação tedrica, que as 
fundamente (18 e 35). O presente trabalho é uma tentativa 
nesse sentido. 

2 - A Lel de Mitscherlich 

O notavel Prof. Mitscherlich de Konisberg, após trinta 
anos de estudo e experimentação, estabeleceu a famosa «Lei 
do Efeito da Producao», que se pode enunciar 'do seguinte 
modo: «O efeito dum elemento nutritivo sobre a produção 
é proporcional (c) a diferenga entre o rendimento ja obtido 
(yçe o rendimento máximo (A) que se pode alcançar com 
este elemento em determinadas condições.» (16) 

A expressão analítica da lei é g_í=c (A-y). 

Esta lei foi obtida da experiéncia, os seus dados, obti- 
dos e tabelados exprimiam uma curva, que tem por expres- 
são a equacao integral da diferencial anterior y = A .(1- e~ °%). 
Quadro IV. 

Baseado nesta equação, Mitscherlich calculou os dife- 
rentes valores de y fazendo variar x, obtendo assim resul-
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tados muito préximos dos obtidos experimentalmente. Dentre 
o grande ntimero_de exemplos, citaremos o que se segue 
-apresentado por J. Russel. (24). 

y rendimento em grms. de matéria seca 
x grams. de obtida de aveia 

H2 S04 Determinado Calculado 

0,00 891 
0,10 20,50 
020 20557 
0,40 4218 
0,80 54,60 
1,20 5024 
2,40 61,86 

A genial simplicidade da lei de Mitscherlich fez com 
que numerosas criticas se insurgissem contra ela por parte 
dos cientistas da época, de vez que lhe faltava o fundamen- 
to tedrico. Das numerosas objeções apresentadas, duas sao 
dignas de mencao, pois, o préprio Mitscherlich aceitou-as 
como modificagoes da sua equação fundamental e denomi- 
nou-as de 1% e 2º, Aproximações da Lei do Efeito dos Fa- 
tores da Produgao. 

fa. - Aproximacdo da Lei do Efeito — Equacio de 
Baule B. — 1918 — As criticas de Pleiffer, Frohlich, Briggs 
e outros levaram Baule a modificar a expressdo analitica 
da Lei do Efeito da Producao, conservando, porem, a hipó- 
tese fundamental. Com esta modificacdo em vez de se rela- 
cionar um unico fator de produção variavel, considerando 
todos os outros constantes, generaliza-se o fenômeno fisio- 
légico, com uma unica equagao, em que se relaciona um nú- 
mero «n» de fatores interdependentes. Supondo-se que a lei 
se verifique para cada fator de produção, podemos escrever: 

y=Ai1(1—e—°1>1) 

A=Az (l—e—°2*2) 
Ag2=Asz(l—e—°3%3) 

As=Aa(l—e—°a%4) 

b 
m ex ) ((— e %2 *2 ) (1— em °3%3 }—(—e~ ºn“*n) 

A equação — soma é a chamada Equação de Baule. 
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Este autor instituiu ainda as chamadas unidades de 

Baule, que são a quantidade de fator de produção neces- 

saria para elevar esta 4 metade da produção total, conside- 

rando-se constantes todos os outros fatores. Assim, se con 

sideramos os aumentos em porcentagem, a primeira adição 

' de uma unidade de Baule de determinado tator, produzira 

um aumento de 50%; a segunda adição da mesma unidade, 

um outro aumento de 25%; a terceira adição de 12,5% de 

aumento, e assim por deante (Quadro nº. 1V). 

2a, - Aproximagdo da Lei do Efeito — Equação de 
K. A. Bondorif. Varios experimentadores como Augusto Rip- 

. peel, R. Meyer e outros afirmaram que, aumentando gradati- 

vamente as quantidades de adubo ou um fator qualquer de 

produção, a Lei de Mitscherlich nem sempre se verificava 

devido a influéncia prejudicial;provocada por excessiva quan- 

tidade de adubo. A hipotese mais aceita é que o adubo, ao 

lado da ação benéfica, possue outra prejudicial denominada 

efeilo de prejuizo. Assim sendo, à medida que se vai au- 

mentando a quantidade de adubos, a produgao vai aumen- 

tando, tendendo para um limite maximo A, alem do qual a 

produção comecara a cair gradativamente, em virtude do 

efeito prejudicial. Considerando que esse efeito maléfico não 

pode aparecer subitamente, supde-se que ambos .os efeitos, 

o benéfico e o prejudicial, se acham associados, mas que 

este último se acha mascarado por aquele. 

Mitscherlich aceitou a objeção baseada em experiéncia 

e, supondo o efeito prejudicial proporcional a , designou 

por 2k a constante do fator de prejuizo, e modificou a sua 

tfórmula, que se transiormou na seguinte: 

?I=A(1—10-ªx)10-kxª, mudando a base do sistema para 

ogarítimo vulgar. 

Estas duas aproximações da Lei de Mitscherlich são 

emendas que confirmam a lei, generalizando-a ainda mais, 

mas sem nenhum interesse pratico pelo seguinte : 

1º,—-Para o cdlculo de adubação de umfertilizante qualquer, 

tem-se de considerar um unico fator de produção varia- 

vel e todos os outros constantes. Dai a inutilidade da 

1º. aproximação da Lei do Efeito sob o ponto de vista 

pratico. 

20, — Quando se analisa um determinado fator de produção 

como seja um adubo o objetivo prático é a determina- 

ção da quantidade mais econômica, a qual nunca atin- 

girá a quantidade capaz de produzir o máximo de pro- 

dução.
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A principal aplicacdo da Lei de Mitscherlich é a ana- 
lise fisiologica dos solos, a qual se determina rigorosa 
e facilmente pela equação de Mitscherlich, sem modificagdes, 
baseado num teste de adubagdo: com e sem adubo. Ao ins- 
truir sua lei, Mitscherlich usou vasos préprios em estufas, 
de modo a eliminar o mais possivel toda causa de erro, ni- 
velando todas as condições menos o fator em analise. Alem 
disso usava um determinado grupo de plantas, entre as quais 
a aveia, consideradas como padrdo. Modernamente se usa 
experimentar no préprio campo e emprega-se a principal 
cultura da exploragéio em vista, obtendo-se assim resultados 
mais reais, atendendo-se, naturalmente, à técnica da experi- 
mentação e ao controle estatistico. 

3- As curvas de crescimento — A Lei de Samuel Brody 

Podemos reduzir a dois tipos principais as curvas 
de crescimento: a das populacdes, tanto para microorganis- 
mos como para os pluricelulares e ados individuos, somen- 
te para os ultimos (Quadro I). Em todos os casos a obser- 
vação tem demonstrado, que as curvas de / crescimento são 
sigmoides, tal como a da reação monomolecular (Quadro I). 

Fazendo-se a análise estatistica. de dados de fonte se- 
gura como os de Carlson (8), observamos que no caso dos 
levedos os dois segmentos, anterior e posterior ao ponto de 
inflexão da curva, seguem a Lei da Ação das Massas. Para 
os dois trechos da curva encontramos coeficientes de cor- 
relação altamente significante, quando  os analisamos sepa- 
radamente. Para o segmento positivo o valor de «t» foi apro- 
ximadamente igual a I e para o negativo «r» foi 0,9882. Ana- 
lisando os dois segmentos  conjuntamente, -achamos um va- 
lor para r=0,5646 apenas significante. Donde a conclusdo 
de que a Lei se verifica para os dois segmentos, mas as 
constantes «c» das duas equagdes são diferentes. A trans- 
formação da equação curvilinea em retilinea sera explicada 
no capitulo 7. ¢ 

A curva sigmoide nesse caso é quasi simétrica. O se- 
gmento negativo representa a fase auto-cinética e o positi- 
vo a fase autostatica. 

Samuel Brody, eminente professor da Universidade de 
Missouri (4), que fez estudos campletos com dados de cres- 
cimento de animais, verificou que o segmento positivo da 
curva segue a referida lei, enquanto que o segmento nega- 
tivo segue a Lei dos Juros Compostos Continuos, cuja equa- 
ção diferencial, é %ª;; Cx, e a integral é y = A. eº“,



78 CERES 

Fazendo-se a análise em dados obtidos do crescimento 
de plantas (19 e 30) notamos idéntica anomalia do cresci- 
mento individual em relação ao crescimento de uma popu- 
lação (Quadro III). 

As curvas individuais de animal e planta são assimé- 
tricas (Quadro I). O segmento negativo ¢ muito menor que 
o' positivo. Considerando que, para os animais o ponto de 
inilexdo coincide com a puberdade (4) e que nos vegetais 
tambem é no inicio (Quadro I), a resolução dos problemas 
praticos fundados no crescimento serdo baseados na Lei que 
rege a fase autostatica do crescimento, isto é, a fase regida 
pela Lei da Ação das Massas. 3 

Dentre as intimeras utilidades da Equacao de Samuel 
Brody, citaremos como exemplo o controle da lactação do 
gado, pois a curva de lactagao .é analoga a do crescimento, 
em virtude da correlacao existente entre a lactação e o cres- 
cimento. 

4—Justificacdo teórica da Lei Mitscherlich — Samuel Brody 
Se essas duas leis tém a mesma equacdo e a mes- 

ma curva da Lei da Ação das Massas, relativamente as 
reações monomoleculares, se conseguirmos provar que o 
fenomeno vital se passa segundo esta lei, parece-nos de- 
monstrada a sua justificacdo tedrica. 

Para isso consideremos a célula vegetal clorofilada, que 
é uma unidade bioldgica, onde se processam nao só feno- 
menos de analise como tambem de Iotossintese. Se os nos- 
sos conhecimentos sobre a bioquimica vegetal nos permitis- 
sem ‘representar todas as reações, que se passam no cito- 
plasma, teriamos uma série de equações quimicas. Dentre 

. elas figurariam duas equagdes constantes a todos os vege- 
tais clorofilados: uma correspondente a fotossintese e a ou- 
tra & respiracao aerobica. Considerando, que o primeiro cor- 
po que se forma pela fotossintese é um hidrato de carbono, 
designemo-lo por Cn . HenOn e teremos: 
Fotossintese: n CO= + n H20 + p© — CnH2nOn + n02. 
Respiração : CnH2n On +n02 — nCO2+nH=20+p O. 

Representamos a energia consumida na primeira reação 
e a desprendida na segunda equacao por p S (um número 

. p de electrons), onde p ©=(2n+2)O. 
Analisando estas duas equagoes verificamos tratar-se 

de reacdes de oxido-reducdo, susceptiveis de serem grupa- 
das numa única reacao reversivel: 

CnH2nOn + n Oz =, n CO2+nH20+p ©. 

A F Y
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Mas voltando à série de reagdes quimicas que imagi- 
namos representativa de todas as reações bioquímicas, que 
poderiam passar no citoplasma, somemo-las membro a mem- 
bro, qualitativamente. A equação soma será esta equação 

' reversivel, visto anulárem-se qualitativamente todos os pro- 
" dutos intermediários. A esta equação chamaremos - equação 
vital, mesmo porque representa as reações extremas do fe- 
nômeno vital. 

Ora, esta equação reversivel e bimolecular, pode “ ser 
considerada como monomolecular, de vez que o oxigênio 
gasto na respiração existe abundantemente na atmosiera. 
De fato, o O= e o CO= não são considerados fatores limi- 
mitantes do crescimento ou da.produção. 

Então, representando por À a concentração do hidrato 
de carbono, por «y» as concentrações de CO2 e de Hz0, num 
determinado tempo «x» podemos escrever a conhecidissima 
equação matemática da cinética química :%:c (A-y). 

Esta equação diferencial é a expressão analítica da 
Lei de Guldberg e Waage para o caso das reações mono- 
moleculares. Nesta equáção :__% representa a velocidade num 

dado tempo <x» e A-y a concetração de hidrato de carbono 
nesse mesmo instante, e «c» um coeficiente de proporciona- 
lidade, 

5—A armazenagem de energia pelas plànta; 

Analisemos agora a equação vital sob o ponto de vista da 
óxido-redução. Para isso, figuremos as moléculas de €Oz; 
O2; H20 e do hidrato de carbono segundo a teoria electrô- 
nica (Quadro II). As moléculas de H2ãO e do COz são hete-" 
'ropolares e seus atomos se ligam por electrovalência, en- 
quanto que as do Oz e da cadeia do hidrato de carbono são 
hom(I)Ip)olares e seus átomos se ligam por covaléncia. (Qua- 
dro ). “ * 

Para simplicar, figuremos o caso da glicose como o 
primeiro hidrato de carbono formado' pela fotossíntese: 
(Quadro II). * : 

Então a equação vital ficará: 
149 1 240 

| = 
Ce Hiz O6 + 6 02 =, 6 CO2 + 6 H20 +14 O 

No sentido dá esquerda para direita nesta reação de 
óxido-redução a glicose oxida-se perdendo 38 electrons, (os 
que rodeiam os átomos de C), (Quadro II) dos quais 24 vão
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reduzir a oxigênio, tornando-o bivalente e os 14 electrons 
excedentes constituem a energia livre capaz de realizar ou- 
tras reações. 

Resulta dai a conclusão de que o fenômeno vital, em 
última análise, é um fenômeno de óxido-redução; isto é, um 
fenômeno puramente elétrico, em cujas reações os electrons 
se movimentam de um corpo denominado redutor para ou- 
tro denominado oxidante. 

No transcurso da fotossíntese a energia radiante sensi- 
biliza a clorofila, verificando-se então, o fenômeno foto-elé- 
trico, que promove as reações de óxido-redução, ou ainda 
de polimerização, como o da transformação dos monosaca- 
rídeos em polisacarídeos (11). O número de electrons arma- 
zenados sob a forma de composto orgânico, depende do nú- 
mero de ligações da cadeia de átomos de carbono e da na- 
tureza dessas ligações. 

Na equação vital geral, igualamos o número de ele- 
ctrons nos dois membros da igualdade, representando por 
P (um número p de electrons); que num sentido represen- 
ta a energia armazenada. (Fotossíntese) e-no sentido inver- 
so a energia posta em liberdade (Respiração). 

Em resumo, quando se estudam os processos bioqui- 
micos da célula vegetal nota-se que a atividade vital, neste 
sentido, pode ser reduzida a três: 

1º — Captura e armazenagem da energia — Fotossíntese. 

20— Consumo da energia durante o metabolismo — Respiração. 
3º — Manutenção do equilibrio osmótico — Polimerização e 

Insolubilizagao. 

Para manter o seu equilibrio osmético, diante da neces- 
sidade de armazenar a energia a planta polimeriza os glu- 
cidios que fabrica, como por exemplo a glicose em sacarose; 
ou polimeriza-os ainda mais insolubilizando-os, como no caso 
do amido; de vez que a pressdo osmotica é função da con- 
centração do soluto e independentemente do tamanho das 
particulas. 4 

6 -0 aescimento de animais e plantas 

De"inicio, repitamos o conceito moderno de crescimen- 
to em Biologia. Para isso imaginemos duas sementes de mi- 
lho, por exemplo, com a mesma carga hereditdria. Se fizer- 
mos germinar em agua destilada as duas sementes devida- 
mente pesadas: uma em obscuridade e outra em presenca
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da luz; verificaremos no fim de poucos dias, que ambas pos- 
suem a mesma aparéncia, 0 mesmo crescimento aparente. 
Mas se secarmos as referidas plantinhas numa estufa nota- 
remos que a plantinha clorética perdeu peso, enquanto que 
a outra ganhou. No primeiro caso, nao havendo luz, nao 
houve clorofila e consequentemente não houve fotossintese. 
A plantinha germinou e desenvolveu-se gragas as reservas 
que possuia, gastando-as no ato da respiracao, mas nao 
houve cresciment + No segundo caso, houve crescimento, 
pois a plantinha verde, gracas a clorofila poude incorporar 
a0 proprio «substratum», a agua e o gas carbonico que re- 
tirou do meio em que viveu. 

Dai entender-se por crescimento a captura da energia; 
a transformação da matéria inorgénica em orgénica; ou em 
outras palavras o aumento em peso de matéria seca. Assim 
sendo, o crescimento pode ser considerado como a expres- 
são do fenémeno vital. Por outro lado analisando a equacao 
vital, verificamos que o coeficiente respiratório é igual a uni- 

dadesg—112 C() —<=-—= | e que esse coeliciente diminui a medida 

que o anabolismo supera o catabolismo ; logo o coeficiente res- 
piratério é um indice do crescimento das plantas. 

O crescimento nao é função da velocidade da multipli- 
cação celular, como se poderia pensar, se assim fosse a cur- 
va de crescimento seria uma curva cuja equação seria 
y =2* onde «x» seria o tempo necessario a divisao dicotô- 
mica. O controle do crescimento se faz pelo mecanismo da 
auto-incorporagao ao organismo, dos materiais extraidos 
do meio. 

Concluindo podemos dizer que o crescimento dos orga- 
nismos vivos segue a Lei da Ação da Massa, pelo menos 
na fase autostatica cuja expressão analitica é g—: c(A-y) 

e, consequentemente, a todos os fendmenos biolégicos, que 
se processarem de maneira analoga, isto é, que forem fun- 
¢oes lineares do crescimento, poderemos aplicar a mesma lei. 

7—Razdo ou relação de crescimento 

Integrando a equação da lei do crescimento SX =c(A-y) 

obtemos: log ç=cx ou colog———c‘{ 

Ora a relacãoAvyrepresenta a variação da velocidade 

do crescimento, portanto, designemo-la como razão ou relação 
de crescimento. 
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De acordo com esia convenção podemos concluir que 
para o segmento positivo da curva sigmoide individual e 
Í)ara os dois segmentos da curva sigmoide de população, o 
ogaritimo da relação de crescimento dos organismos vivos 

é inversamente proporcional ao tempo. 
No caso de considerarmos a produção, poderemos enun- 

ciar que o logarítimo da relação do rendimento é inversa- 
mente proporcional, por exemplo, à quantidade de elementos 
fertilizantes ou de outro fator de produção. 

Esta última equação oferece-nos o meio de se determi- 
narem os coeficientes de regressão e de correlação, pela 
transformação da equação curvilínea em retilínea. A equação 
log Ai“y =cx é do tipo Y=Dbx, que é a equação da linha reta. 

Por velocidade de crescimento se entende aqui, como é 
evidente, a velocidade média, sem cogitarmos dos fatores, 
que influem nas variações desse fenômeno. Assim, quando 
se designa a velocidade de um trem entre duas estações 
distantes, por exemplo, Rio e Belo Horizonte, apezar da sua 
velocidade estar constantemente variando, quando se per- 
gunta a velocidade com que percorre esse trecho relerimo- 
nos à velocidade média. Enquanto «c», expressão ‘da velo- 

cidade, é uma constante especifica, &X relação ou razão de 
crescimento, é uma característica genérica. 

8 - Comparação entre as curvas de Mitscherlich e de Vageler 

A semelhança aparente entre as curvas de Mitscher- 
lich e de Vageler, levou-nos a verificação das relações exis- 
tentes entre elas. 

Para base de comparação, tomamos sobre os mesmos 
eixos coordenados valores para abcissas, que produzissem 
a mesma porcentagem de efeito, Assim, o primeiro valor 
de «x» corresponderia a 1/2 ou 50% de aumento no rendimen- 
to máximo. Fazendo A =1(100%) e fazendo variar igual- 
mente x nas duas equagdes calculamos os quadros que se 
seguem : 

Equação de Mitscherlich: y =A (I —e~°X) 

x 0 1 2 3 4 S ‘ 

y | o |1/2]3/4]7/8 15/1631/32; 
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Equação de Vageler: y =% 

1/2 | 2/3 | 3/4 | 4/5 | 5/6 < o
 

xflil A i 38 B RB 1S 

- Comparando as duas equacdes, os dois quadros e as 
duas curvas correspondentes (Quadro IV) verificamos que na 
equação de Vageler, que é uma função hiperbélica, os va- 
lores de «y» crescem mais lentamente que na equagao trans- 
cendente de Mitscherfich. 

Vageler instituiu a sua lei baseado em inúmeras expe- 
riéncias, cuja expressdo analitica relaciona a adsorção dagua 
ou a adsorcdo dos cations pelas particulas coloidais do solo. 
Vejamos o primeiro caso, o da higroscopicidade dos solos. 
Se secarmos na estufa uma fração conveniente do solo a 
temperatura de 105°C esta ficara isenta dagua. Colocando-a 
agora em presenca de vapor dagua, num dissecador conten- 
do H2SOs a 10%, a adsor¢do dágua se fara com uma velo- 
cidade, cuja representagao gralica seria a curva que tem por 

= X 
€guacaoy =g 

Analizando as duas curvas verificamos que são asin- 
toticas, e que a asintota tomou o valor limite A = 1 (Quadro II). 

Edilberto Amaral em seu magnifico trabalho (1) a res- 
peito da Lei de Vageler, no que diz respeito a higroscopici- 
dade dos solos, analisou por meio da estatistica, dados que 
obteve de solos nordestinos, tendo chegado a conclusao que 
pela analise de «variance» que fez não se pode dizer que 
esta lei seja verdadeira, mas afirmou tambem que é tão pro- 
xima da verdade que praticamente se pode considera-la 
como tal. Todavia, há ainda quem julgue inseguro o uso de 
tal lei em se tratando de casos singulares, o que em abso- 
luto ndo vem afetar a sua existéncia. 

Aproveitando os dados de, Edilberto do Amaral, calcu- 
lamos pelo mesmo processo de extrapolacio os diferentes 
valores de A com a equagdo de Mitscherlich, mas encon- 
tramos. valores tdo abaixo do calculado pela equação de re- 
gressiio, que se dispensou uma analise estatistica.
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AMOSTRA | 1 2| 3| 4|5 |6 |07 s a 

Equagio de 
ageler | 10,18 | 10,06 | 10,06 | 9,04 | 10,07 | 885 | 1004 | 981 | 10,15 

Equação de 
Mitscherlich| 9,05 | 892 | 890 | 852 | 887 | 886 | 888 | 882 

Alias basta observar as duas curvas no quadro IV para no- 
tarmos que o limite A na curva de Mitscherlich se aproxi- 
ma mais rapidamente da curva, salvo o primeiro valor de 
«X» em que são iguais. 

Nesta altura cabe aqui uma observagao. De fato, con- 
siderando que a planta e o solo constituem um sistema os- 
motico, havera uma luta entre as forcas atrativas emanadas 
de uma e de outro, na retenção do mesmo elemento (6). 
No caso da agua, afora o meio de defesa que a planta pos- 
sue de aumentar a sua pressão osmotica pela solubilizacao 
das suas reservas, ainda assim, a adsorcao pela planta re- 
gida pela lei de Mitscherlich é superior a adsorgao dos co- 
lóides regida pela lei de Vageler. (Quadro IV). 

9 — Conclusões 

1) O crescimento é a expressão do fenômeno vital que 
pode ser representado por uma reação reversivel, considera- 
da monomolecular, regida pela Lei da Ação das Massas de 
Guldberg e Waage. 

2) As leis de Mitscherlich do crescimento das plantas 
e a de Samuel Brody do crescimento dos animais plurice- 
lulares, são verdadeiras porque têm por expressão analítica 
a mesma equação matemática da reação monomolecular da 
Lei da Ação das Massas, a qual rege a 2º, fase autostática 
do crescimento dos organismos vivos. 

3) Os dois segmentos das curvas sigmoides do cresci- 
mento das populações parecem seguir em geral a Lei da 
Ação das Massas, podendo a constante c (velocidade) ser 
diferente. 

4) O segmento positivo das curvas sigmoides assimé- 
tricas do crescimento individual seguem em geral a referida 
Lei da Ação das Massas e cuja equação de curva é 
y= A (1 —erº*) enquanto que o segmento negativo segue 
a Lei dos Juros Compostos Contínuos, cuja equação da curva 
É VEA e ,
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5) Todos os fenômenos biológicos dependentes do cres- 
cimento e a ele correlacionados, como a (:Ytum do individuo, 
a acao de um nutriente sobre a produção, a lactação, etc., 
se processarão de um modo geral de acordo com as Leis 
do crescimento. 

6) Considerando que economicamente só nos interessa 
o segmento positivo da curva, que se inicia nos primeiros 
anos de vida do organismo, ficam assim justificadas as uti- 
líssimas leis de Mitscherlich e de Samuel Brody. 
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