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Cientista brasileira é indicada para Prémio Nobel 1997

Arquivo: Academia Brasliows de Cincias

Assim que che-

gouao Brasilem 1951,
a agroénoma recém-
formada Johanna D6-
bereiner, natural da
antiga Tchecoslova-
quia, foilogo contrata-
da pelo Servigo Nacio-
nal de Pesquisa Agro-
pecuéria (SNPA), in-
tegrando a primeira
equipe de microbiolo-
gia do solo em institui- \
¢aofederal. Delapara ) \

cé, desenvolveu, jéna ‘ = '“\'_‘ B - *
Empresa Brasileira de - =3 ‘\"“
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) - onde trabalha até hoje~, uma série
de estudos, principalmente sobre as bactérias fixadoras de nitrogénio da
cana-de-agticar, que levaram o Brasil a criar o Programa Nacional do
Alcool, durante a crise do petréleo, na década de 70, e a tornaram
referéncia mundial sobre o assunto.

Aos 72 anos, naturalizada brasileira desde 1956, Débereineracaba de
serindicada para o Prémio Nobel de Quimica 1997. Embora o Proélcool
nédo esteja mais em sua fase durea, a microbiologista é uma é&rdua
defensora do programa. Isso porque o uso do alcool combustivel é mais
econémico e energeticamente mais positivo— pois as bactérias fixadoras
de nitrogénio substituem a adubagéo nitrogenada na produgdo da cana-
de-aglcar—, além de contribuir para a redugéo do efeito estufa, ja que a
cultura da cana-de-agUcar retira da atmosfera, pela fotossintese, mais
CO, do que os carros a alcool retornam, contrastando com a queima de
combustiveis fésseis (derivados de petrélec), que devolve para a
atmosfera, em poucas décadas, reservas de carbono acumuladas no
subsolo em milthbes de anos.

Ao contrério de outros paises, o melhoramento da cana-de-agtcarno
Brasil, com niveis de adubagdo nitrogenada muito baixos, levou a
obtengdo de variedades altamente eficientes no aproveitamento da
fixagdo de nitrogénio, através de associagbes com bactérias fixadoras de
N, que habitam o interior das pfan!as de cana. Nas palestras que fago no
extenor todo mundo ficacominveja’, diz ela, que j& publicou mais de 300
trabalhos e acumula 12 prémios importantes.

A cientista, que também participou de pesquisas na selegao de
gendtipos de soja que, com bactérias do género Rhizobium, aumentam
a produtividade da soja, tornando o Brasil o segundo maior produtor
mundial, estainiciando agora, a pedido da Petrobrés, estudos sobre o uso
de dendé e pupunha como substitutos do 6leo diesel, combustivel
altamente poluidor.

A seguir, em artigo escrito junto com outros pesquisadores, Débereiner
faz um breve historico sobre as pesquisas que impulsionaram o Proélcool.

Fixagdo bioldgica
de nitrogénio por
bactérias associadas
a cana-de-agucar

Johanna Débereiner, Segundo Urquiada,
Roberto M. Boddey e Renato L. de Assis (*)

Além dos elementos carbono, hidro-
génio e oxigénio, que sdo obtidos pelas
plantas do ar e da agua, o nitrogénio &
quantitativamente o mais importante,

‘sendo o que mais freqlientemente limita

o crescimento vegetal, O ar contém
aproximadamente 80% do gas N, (ni-
trogénio) por volume, mas as plantas
nao s&o capazes de utilizar este ele-
mento em forma gasosa, podendo ape-
nas absorvé-lo do solo na forma de
compostos sollveis: nitratoeamdnia. Na
agricultura, grandes quantidades de
adubos nitrogenados s&o utilizadas para
fornecer nitrogénio para as culturas,
mas freqlentemente os produtores n&o
tém recursos para comprar adubos sufi-
cientes para obter altos rendimentos.

Ao final do século passado, desco-
briu-se que varias espécies de legumi-
nosas — como soja, feijao e outras -
possuiam nédulos nas raizes contendo
bactérias do género Rhizobium, que,
utilizando alimentos fornecidos pela
planta, podem transformar o nitrogé-
nio gasoso do ar em amdnia, que &
utilizada parao crescimentoda planta.
Este processo & chamado de fixagao
biolbgica de nitrogénio.

Emrelagao afamiliadas gramineas
- que engloba os gréos mais impor-
tantes na alimentag&o humana e nas
rargr;ge para animais, como milho, trigo,
arroz esorgo, as gramineas forrageiras
(colonido, braquiaria etc.) e a cana-
de-aglcar -, observa-se que sdo inca-
pazes de formar nédulos nas raizes.
Entretanto, desde 1958, iniciaramde,

no Brasil, estudos sobre outras bactérias
fixadoras de N, que se associam a
estas culturas, tendo sido descobertas,
desde entdo, sete novas espécies des-
sas bactérias e comprovado, a partir de
1983 e através de novas técnicas de
quantificagao, que algumas dessas gra-
mineas podem obter contribuigdes
significativas de nitrogé&nio por meioda
atividade destes microorganismos.

Experimentos realizados no Brasil
mostram que uma cultura de cana-de-
aglcar que produz cem toneladas de
colmos/ha, no primeiro ciclo, acumula
150 a 200kg de nitrogénio/ha. Na soca
(segundo ou mais cortes), este valor &
de aproximadamente 100 a 180kg de
nitrogénio/ha. Apés a colheita, muito
pouco deste nitrogénio fica no campo
—pois apalha énormalmente queimada
antes do corte e quase nada de nitro-
génio fica nas cinzas - e o nitrogénio
dos colmos é levado para a usina. O
nitrogénio adicionado para a cana-
planta naforma de fertilizante raramente
ultrapassa 40kg de nitrog&nio/ha e, na
soca, ndo mais de 80kg. Se nada deste
fertilizante nitrogenado é perdido por
lixiviagdo ou volatilizag8o aindaassima
cultura retira do campo mais nitrogénio
do que & adicionado. Por isso, seria
esperadoque as reservas de nitrogénio
no solo diminuissem com o tempo.
Entretanto, isso ndo ocorre, pois os
solos plantados com cana-de-agticar
normalmente mantém sua fertilidade
nitrogenada por décadas, existindo, no
Brasil, areas plantadas com cana-de-
agucar produzindo razoavelmente com
aplicagbes minimas de fertilizante
nitrogenado.

Estas observagbes levaram varios
pesquisadores a suspeitar que deveria
existir alguma contribuigdo da fixagio
biolégica de nitrogénio sobre esta
cultura. No final da década de 50,
através de estudos sobre ocorréncia
de bactérias fixadoras de N, nas plan-
tagbes de cana-de-aglicar no Estado
do Rio de Janeiro, observou-se a
existéncia destas bactériasem grandes

quantidades no solo, especialmente
perto das raizes (solo da rizosfera).
Porém, por falta de técnicas apro-
priadas, n&o foi determinada, na época,
a contribuigdo em nitrogénio para a
cultura por estas bactérias. A partir da
década de 70, isto comegou a ser
possivel com novas técnicas que
permitiram diferenciar o nitrogénio na
planta proveniente do solo daquele que
era assimilado através da fixagao
biolégica de N, atmosférico.

Em estudos realizados no Centro
Nacional de Pesquisa em Agrobiologia
(CNPAB), da Embrapa, inicialmente
tentou-se a quantificagao da fixagio
bioldgica de N, associada com a
variedade CB 47-89 de cana-de-agu-
car, que havia acumulado o equivalente
a mais de 150kg de nitrogénio/ha de-
rivados da fixagdo de nitrogénio por
microorganismos associados s plan-
tas. SubseqUentemente, em estudo
com dez variedades de cana-de-agu-
car, observou-se que as variedades
que receberam as maiores contribui-
¢oes de fixaglo biolégica de N, foram
a CB 45-3 (a mais plantada no Nor-
deste), a SP 70-1143 (desenvolvida pe-
la Coopersucar e resistente & doenga
fungica chamada carvdo e agora a
mais plantada no Estado de S&o Paulo)
e a Krakatau, da espécie selvagem
Saccharum spontaneum (um dos pro-
genitores dos hibridos modernos de
cana-de-agucar).

Paralelo a estes resultados, aequipe
do CNPAB descobriu uma nova bactéria
fixadorade N, denominda Acetobacter
diazotrophicus. Esta bactéria é a
primeira espécie descobertado género
Acetobacter capaz de fixar N, e des-
pertou muito interesse internacional
por ser muito resistente as condigbes
4cidas (cresce e fixa N, até pH 2.,5),
por crescer em solugbes de até 30%
de agucar e por ser incapaz de utilizar
nitrato como fonte de nitrogénio. A
bactéria é raramente encontrada no
solo e n&o coloniza ervas daninhas ou
outras plantas em campos de cana-de-
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agucar. Os dados obtidos indicam que
a bactéria-se propaga nos canaviais
através dos toletes plantados no solo.
Ela também foi encontrada nas raizes
e nos colmos de batata-doce e capim-
cameroon, duas outras plantas que
s&o multiplicadas vegetativamente e
que contém elevados niveis de aglicar,
mas ndo em outras plantas propaga-
das por sementes, como sorgo sacarino
(que també&m acumula altas concentra-
coes de aglcar).

A partirda explicagao cientifica para
abaixa resposta da cana-de-aglcar &
adubagao nitrogenada, a recomenda-
¢80 mais racional é reduzir ao minimo
a adubag3o nitrogenada nas areas de
cana-de-agucar, principalmente no ca-
so das variedades SP 70-1143 e CB
45-3, e utilizar a economia dal decor-
rente (atualmente sdo gastos US$ 150
milhes na aplicag&o de 60kg de nitro-
génio/ano, em quatro milhdes de hec-
tares) em irrigag8o, aumento da adu-
bag#o fosfatada e de potassio e outras
tecnologias com substancial aumento
da produglo sem necessidade de
aumento de custos.

N&o ha por enquanto nenhuma
perspectiva de uso de inoculantes, j&
Qque as bactérias fixadoras de nitrogénio
atuaimente descobertas (mais duas
enddfitas obrigatorias) ocorrem natu-
ralmente na cana-de-aglicar. Melhorias
na tecnologia de produgio de cana-
de-aglicar sem se tomar em considera-
¢do a capacidade de fixag&o de nitro-
génio nesta cultura visariam, principal-
mente, a aumentos substanciais da
adubacgdo nitrogenada seguindo o
exemplo de outras regides produtoras
de cana-de-agucar, como Haval, Peru
ou Cuba, onde s3o aplicados 200 a
300kg de nitrogénio/halano, o que tor-
na a produgdo de dlcool 3 base da
cana energeticamente invidvel, ja que
investemigual ou mais energia do que
a obtida.

(") Os autores sdo pesquisadoresda Embrapa.



