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A trajetoria da cultura da cana de actcar e da carreira
da Dra. Johanna Dobereiner no Brasil

Nos anos 50, quando a Dra. Johanna Ddbereiner chegou no Brasil, as culturas de
cana-de-acuUcar e café, pela extensdo que ocupavam e sua importancia econdmica,
eram as mais relevantes do pais. A cana-de-acgucar, a mais difundida, mesmo crescendo
em solos de baixa fertilidade e com minima adubacao, apresentava bons rendimentos,
sempre se acreditando que a cultura demandava poucos nutrientes e que o solo os
forneceria adequadamente, dentre eles o nitrogénio.

Desde o inicio de sua trajetoria no Brasil, a Dra. Johanna deu continuidade aos
estudos de fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) iniciados nos seus estudos de graduagao
na Alemanha, onde graduou-se com a monografia intitulada “Fixacdo assimbidtica de
nitrogénio por Azotobacter chrococcum e sua aplicagdo na agricultura”. Sempre mostrou
interesse nesse tema da FBN em gramineas e seus primeiros trabalhos comecaram com
a cana-de-aclcar, onde no final dos anos 50 descobre uma nova bactéria diazotrofica,
a Bejjerinckia fluminensis, na rizosfera desta cultura (Ddbereiner, 1961). Nessa época,
descobre também Azotobacter paspali, uma bactéria diazotrofica encontrada em
Paspalum notatum vc Batatais. Nesta pesquisa, Johanna comecou chama-la de bactéria
associativa, por estar sempre ligada a rizosfera dessa planta (Débereiner & Day 1976).
Para ela, a presenca destas bactérias associadas a cana-de-aglcar e a grama batatais
explicariam o porqué destas plantas, mesmo crescendo em solos de baixa fertilidade, se
manterem verdes e geralmente sem mostrar sinais de deficiéncia de nitrogénio.

No caso da cana-de-aglcar, uma cultura que demanda altas quantidades de N para
produzir adequadamente, a cultura comegou a expandir-se incentivada pelo programa
Pro-alcool dos anos 80. Para atender a demanda energética nacional, os estudos
sobre a nutricdo mineral da cultura foram intensificados. Chamou muito a atencao dos
cientistas o fato que esta cultura produzia por longos periodos em solos pobres em
N disponivel, chegando a atingir produtividades superiores a 100 Mg/ha de colmos
frescos e acumulando até 230 kg N/ha. A maior parte deste nitrogénio é exportado
do campo, com baixa adubacdo nitrogenada, sem que o solo se empobrega no seu
conteudo de N (Stanford & Ayres, 1964; Orlando Filho et al,, 1980; Sampaio et al,, 1984).
Esta situacdo estimulou a Dra. Johanna a intensificar as pesquisas e um dos desafios
foi iniciar a quantificacdo da contribuicdo da FBN na nutricdo da cultura em condicbes
préximas as de campo, mesmo conhecendo-se nesse momento muito poucas espécies
de bactérias diazotroficas associadas a cultura (Dobereiner, 1961; Ruschel, 1982). A Dra.
Johanna incentivou a aplicacdo da técnica de "N para quantificar a contribuicdo da
FBN na nutricdo nitrogenada da cana, conseguindo recursos econémicos e contratando
profissionais especializados neste tema de pesquisa, e assim se iniciaram os trabalhos
no inicio dos anos 80. O tema da aplicacdo da técnica de N na quantificacdo da FBN
nesta cultura esta tratado em outro capitulo nestes anais.

Até 1988, logo apds os primeiros impressionantes resultados obtidos de
quantificagdo da contribuicdo da FBN na cultura (Urquiaga et al, 1992), a pergunta
que ficou como desafio foi determinar a(s) bactéria(s) diazotréfica(s) responsavel
pela FBN na cana. Até esse momento a bactéria mais conhecida associada a cana era
Azospirillum spp., que também é associada a diversas outras culturas. A Dra. Johanna
intensificou os estudos microbioldgicos e, justamente nesse ano, adicionando caldo de
cana-de-acUcar ao meio de cultura tradicional de isolamento de bactérias diazotrdficas,



descobriu a hoje chamada Gluconacetobacter diazotrophicus, uma bactéria endofitica
presente em plantas que produzem agucar, suportam altos niveis de pressdo osmética
e, ndo podendo assimilar nitrato, precisa da FBN para crescer, condi¢cbes reinantes
nas plantas de cana (Cavalcante & Dobereiner, 1988; Gillis et al, 1989). Logo depois,
outras bactérias diazotroficas endofiticas de cana-de-aglicar também foram isoladas,
destacando-se Herbaspirilum spp., que também habitam varias espécies vegetais, ndo
sendo tdo especificas para cana-de-acucar (Baldani et al, 1997; Boddey et al. 2003).

Um resultado relevante que chamou muito a atengdo da Dra. Johanna foi que as
variedades/genodtipos de cana com alta e baixa eficiéncia para FBN (Urquiaga et al,
1992) apresentavam as mesmas bactérias diazotroficas, pelo qual foi possivel deduzir
que a ativacdo do processo da FBN nesta cultura dependia da interagéo planta/bactéria.
Este assunto ainda ndo foi esclarecido pela pesquisa e, nesse sentido, a Dra. Johanna
pensava que o adequado conhecimento dessa interacdo na cana ajudaria muito a
aumentar a eficiéncia da FBN também em outras culturas, como milho, trigo, arroz,
entre outras.

Outra questao que apareceu por essa época foi como explicar o fato que a FBN
estava presente de forma significativa nos canaviais brasileiros e ndo nas canas de
outras latitudes (Hoesfsloot et al., 2005). A equipe da Dra. Johanna, ap6s discutir com
especialistas do melhoramento genético da cultura, lancou a hipétese mais provavel,
no sentido que no Brasil o melhoramento genético da cana, muito forte nos inicios dos
anos 80, tomou como base ou referéncia a variedade comercial NA56-79, procedente
do norte da Argentina, na época uma das mais plantadas aqui, muito rustica, tolerante
a solos de baixa fertilidade, muito pouco responsiva a adubacéo nitrogenada e de alto
rendimento, caracteristicas confirmadas no estudo de Urquiaga et al. (1992). Por isso,
era provavel que a caracteristica de eficiéncia da FBN presente nessa variedade foi
transferida para as novas variedades, ou seja, pode ter havido o melhoramento genético
da cultura mantendo essa caracteristica favoravel, muito diferente das canas melhoradas
usando-se altos niveis de N-fertilizante, insumo que diminui a populacdo de bactérias
diazotréficas na cultura (Reis Junior et al,, 2000).

Com base nestas informagdes e com o objetivo de definir o manejo da adubacéao
nitrogenada na cultura, realizaram-se intensas pesquisa de campo, a nivel de agricultor,
para definir as doses de N-fertilizante necessarias para otimizar os rendimentos da cultura
como também a resposta a inoculacdo de bactérias diazotrdficas. Diversos estudos
foram realizados, mas baseado em experimentos de longo prazo, trabalhando-se com
variedades de cana, ficou claro que a FBN na cultura esta presente, fornecendo uma
média de 40 kg N/ha no N acumulado pelas plantas, representando uma contribuicao
média de 35% da demanda de N pela cultura, garantindo bons rendimentos. Contudo,
deve-se destacar que as bactérias diazotroficas também produzem hormonios de
crescimento vegetal e, muitas vezes, a promocéo do crescimento das plantas se da por
um efeito conjunto da FBN e da a¢do hormonal delas nas plantas.

Para otimizar a FBN na cultura é importante destacar aimportancia da adubacao com
molibdénio, pois, sendo este nutriente essencial para a sintese da enzima nitrogenase,
responsavel pela FBN, os niveis de molibdénio exigidos pelas plantas dependentes
deste processo sdao maiores do que aquelas que dependem da adubacdo nitrogenada.
Por isso, em varios experimentos com cana, a aplicagdo deste nutriente tem contribuido
com aumentos significativos da FBN (Boddey et al., 2003).

Mas como explicar a contribuicdo elevada de N fixado especialmente na cana-
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de-aglcar? Nesta época, o conceito de endofitismo levou a pesquisa a mostrar que
as bactérias ndo habitam apenas as raizes, mas toda a planta, passando de uma
geragao a outra (Dobereiner, 1992; Boddey and Ddbereiner, 1995; Baldani et al, 1997).
Mostrou-se que algumas espécies de bactérias ndo sobreviviam no solo, fazendo da
planta a responsavel por sua transmissdo. Bactérias classificadas como enddfitas como
Gluconacetobacter diazotrophicus (antigo Acetobacter) e Herbaspirillum seropedicae, que
habitam o interior dos tecidos vegetais, foram consideradas como espécies importantes
para a contribuicdo da FBN observada na cana e em outros cultivos. Boddey e Dobereiner
(1995) descrevem que esta colonizacdo interna, onde a enzima nitrogenase fica protegida
do oxigénio e a possibilidade de transferir diretamente para a célula vegetal o N fixado,
poderiam explicar as altas contribuicdes da FBN observada na cana. E interessante
observar que, neste trabalho, os autores ja citavam a possibilidade de manipular estirpes
selecionadas de melhor desempenho para aumentar a contribuicdo da FBN. Hoje, os
cientistas estdo utilizando estirpes selecionadas de bactérias diazotroficas para maior
excrecdo de amonia (Batista et al,, 2021).

Johanna foi a pioneira em trabalhar com bactérias diazotroficas em plantas ndo-
leguminosas. Descreveu, junto com a equipe da Embrapa e com diversos parceiros
internacionais, varias espécies de bactérias, comecando com Azotobacter paspali,
Beijerinckia fluminensis, Azospirillum brasilense, Azospirillum lipoferum, Azospirillum
amazonense,  Gluconacetobacter  diazotrophicus,  Herbaspirillum  seropedicae,
Herbaspirillum  rubribubalbicans (reclassificacdo), Herbaspirillum  frisingense e
Paraburkholderia tropica. Podemos dizer que Johanna foi a pioneira, abrindo caminho
para a internacionalizacdo desta pesquisa brasileira.

Johanna Débereiner também foi uma educadora ativa, contribuindo para a formacéao
de novas gerag¢des de cientistas e agricultores no Brasil. Sua capacidade de comunicar e
espalhar as descobertas cientificas ajudou a estabelecer uma base sélida para o estudo
da microbiologia agricola no pais. Seu trabalho foi reconhecido internacionalmente,
o que ajudou a colocar a microbiologia brasileira em destaque no cenario cientifico
global.

Johanna trabalhou muitos anos na descricdo de novas espécies, na ecologia
e distribuicdo destas bactérias, estudando sua interagdo com varias plantas. Foi seu
trabalho pioneiro com cana-de-acUcar que levou a sua equipe a selecionar uma estirpe
de Azospirillum, hoje denominado Azospirillum viridazoti, como o primeiro inoculante
recomendado para aplicacdo na cana-de-acucar. Desde 2019, o produto desenvolvido
em parceria com a iniciativa privada contém uma estirpe selecionada a partir de um
coquetel de cinco estirpes, todas isoladas de cana-de-acucar pelo grupo da Embrapa.
Os resultados iniciais mostraram que esta mistura de estirpes atingiu o maior valor de
contribuigdo da FBN, de 31%, em solos mais restritivos comparado ao controle (Oliveira
et al, 2006). A aplicacdo do inoculante batizado de Aprinza aumenta a produtividade
da cultura em até 18%. Além de maior acimulo de massa e de nitrogénio, as plantas
crescem mais rapido e com maior massa radicular, resultado da produgado de hormonios
de crescimento produzido por esta estirpe, especialmente auxinas (Reis et al, 2020).
Estes resultados mostram o potencial de aplicagdo destes microrganismos, pesquisa
que Johanna iniciou a mais de 70 anos.

Embora, em vida, Johanna ndo tenha desenvolvido um produto para as plantas
que trabalhou por tantos anos, seu grupo seguiu seus passos e levou a pesquisa do
laboratério ao campo. Ndo podemos esquecer que, hoje, o Brasil também aplica no



campo a bactéria que ela descreveu em 1979, o Azospirillum brasilense. Ndo s6 em
cereais, mas também na soja, em coinoculagdo com Bradyrhizobium spp., aumentando
a nodulacéo por ter o efeito de promocao de crescimento radicular.
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