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Prefacio

Cientistas vivem para o futuro, desenvolvendo pesquisas em uma busca continua
pela inovacao, por resultados que permitam o avanco no conhecimento e resultem em
melhorias para a sociedade e o planeta. Mas é essencial sempre refletir e reverenciar o
passado cientifico e seu impacto no presente, compreendendo os caminhos da ciéncia,
aprendendo como inspirar novas gera¢gdes e mostrando a sociedade o retorno dos
investimentos em pesquisa. Assim foi que, em 2024, foi celebrado aquele que seria o
centenario de um icone da pesquisa brasileira, a Dra. Johanna Dobereiner.

Dra. Johanna nasceu em 28 de novembro de 1924, em Aussig, nos Sudetos, na
entdo Tchecoslovaquia, filha de um livre-docente de quimica e de uma mulher a frente
de seu tempo, que estimulava a filha a seguir uma carreira. Passou pelas dificuldades
da segunda guerra mundial e teve que migrar para a Alemanha por ser proveniente de
regido com populagdo majoritariamente de origem alema. Finda a guerra, ndo pode
voltar para a sua terra natal, onde as popula¢des germanicas estavam sendo expulsas
ou exterminadas. Viveu como trabalhadora rural e, em 1946, ingressou no curso de
Agronomia da Universidade de Munique, onde se graduou em 1950. Em uma época
de raro conhecimento sobre microrganismos na agricultura e a importancia da fixagédo
biolégica do nitrogénio, sua monografia de conclusdo do curso abordava “Bactérias
de fixacdo assimbidtica de nitrogénio e a possibilidade de seu aproveitamento para a
agricultura”. Embora fosse uma monografia tedrica, pois os laboratérios haviam sido
desativados na guerra, ali estava o primeiro passo tracando seu futuro.

Em 1946, o pai da Dra. Johanna veio para o Brasil, onde trabalhou no Departamento
Nacional de Producdo Mineral e, em 1950, viabilizou a vinda da filha recém-formada
e recém-casada com o colega Jurgen Dobereiner. Desde sua chegada ao Brasil, Dra.
Johanna foi incansavel em procurar um emprego em microbiologia do solo, conseguindo
ser finalmente contratada no Servico Nacional de Pesquisas Agrondmicas do Ministério
da Agricultura (SNPA), instituicdo antecessora da Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa agropecuaria). Em 1951 ja assinava seu primeiro trabalho cientifico, “Influéncia
da cobertura do solo sobre a flora microbiana”. E ndo parou. Foi pioneira em apontar que
a microbiologia do solo nos trépicos era distinta daquela que se conhecia nas regides
temperadas, exigindo o desenvolvimento de novas metodologias e estratégias. Desde
que pisou em nossas terras, ja se sentia brasileira, sempre mencionava “nossos solos” e,
em 1956, se naturalizou. Nunca houve desvios em sua carreira, suas metas eram claras
e seu trabalho inovador até o final, nos laboratérios da hoje Embrapa Agrobiologia, em
Seropédica, no Rio de Janeiro.

Econdmica e ambientalmente, sua maior contribuicdo certamente foi a de convencer
os melhoristas da soja que compunham a “Comissdo Nacional da Soja”, encarregada de
definir os rumos da cultura no Brasil, a utilizar a fixagdo bioldgica do nitrogénio e nao
fertilizantes nitrogenados. Hoje, o Brasil é lider na producdo dessa leguminosa e no
uso da tecnologia de fixagdo bioldgica do nitrogénio, fundamental para a viabilidade
economica da cultura. Cientificamente, sua maior contribuicdo foi a descoberta de
bactérias que também podiam fixar nitrogénio em associacdo com gramineas. Por essas
contribuicoes, recebeu muito prémios e foi candidata ao prémio Nobel de Quimica.
Formou dezenas de pesquisadores, que hoje sdo lideres em varios grupos de pesquisa
e dao continuidade ao seu trabalho em todas as regides do Brasil. A grande maioria dos




ex-alunos compde um Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Microrganismos na
Agricultura, o MicroAgro.

As comemoragoes do centenario da Dra. Johanna foram encabecadas pela Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC) e pela Sociedade Brasileira de Progresso a Ciéncia (SBPC).
Iniciaram em fevereiro de 2024, estenderam-se com exposi¢des no Congresso, sessdes
em eventos cientificos. A Ultima atividade de 2024 foi um workshop realizado na ABC,
no dia em que Dra. Johanna completaria 100 anos. O formato do workshop foi distinto,
pois o objetivo era o de fazer um balanco sobre a contribuigdo que a Dra. Johanna
em cada linha de pesquisa que desenvolveu, relembrar de fatos que ndo constam em
artigos cientificos e indicar a continuidade e o impacto nos dias de hoje. Foi um evento
cientifico e sentimental, que pode ser assistido no canal da ABC.

Para que essas lembrancas do workshop ndo sejam esquecidas, lancamos os
anais. SGo0 memorias. Os temas apresentados no evento foram transpostos em textos,
com fotografias, resgates histéricos e a mensagem de que uma mente brilhante,
quando encontra apoio para o desenvolvimento de suas pesquisas, traz uma enorme
contribuicdo ao pais e para o mundo.

Helena Bonciani Nader

Presidente da Academia Brasileira de Ciéncias
Mariangela Hungria

Diretora da Academia Brasileira de Ciéncias
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1. O comecgo

Johanna Débereiner nasceu em Usti nad Labem, anteriormente conhecida pelo
seu nome alem&o Aussig, uma cidade na Boémia, na atual Republica Checa, em 28
de novembro de 1924. Suas melhores lembrancas da juventude sdo de Praga, para
onde sua familia se mudou muito cedo e onde ela cresceu.

Apds a Segunda Guerra Mundial, j& na Alemanha, ela sobreviveu trabalhando
no cultivo de batatas e na ordenha de vacas. O hobby de seu avo de cultivar uvas e a
experiéncia de trabalhar na fazenda certamente influenciaram sua decisao de tornar-
se engenheira agronoma.

Aos 23 anos, iniciou seus estudos de graduagdo e, em 1950, formou-se como
Engenheira Agronoma pela Escola Superior Weihenstephan, em Freising, perto de
Munique, Alemanha. Sua monografia abordou o uso de uma bactéria fixadora de
nitrogénio assimbidtica (Azotobacter chroococcum) na agricultura.

Nascida Johanna Liesbeth Kubelka, Johanna adquiriu o sobrenome D&bereiner
ao casar-se, em 26 de mar¢o de 1950, com o veterinario Jirgen Dobereiner (1923-
2018), chegando ao Brasil em 15 de novembro de 1950.

2. Primeiros dias no Brasil

Devemos a Paul Kubelka, seu pai, a vinda de Johanna para o Brasil, e ao Dr. Alvaro
Barcelos Fagundes, diretor do antigo Servico Nacional de Pesquisa Agrondmica
(SNPA), a oportunidade de ela se tornar uma cientista brasileira. Em fevereiro de
1951, Johanna reuniu-se pela primeira vez na sede do SNPA para ser entrevistada
pelo Dr. Fagundes. J4 no mesmo ano, ambos apresentaram um artigo sobre o efeito
da cobertura do solo na microflora, no terceiro Encontro Brasileiro de Ciéncia do
Solo. A crenca do Dr. Fagundes no potencial da fixacdo bioldgica de nitrogénio na
agricultura, combinada com a recente experiéncia da Dra. Johanna ao escrever sua
monografia de graduacdo foram decisivas para sua admissdo no SNPA.

Seu primeiro artigo internacional foi publicado dez anos depois, na revista Plant
and Soil, explorando bactérias fixadoras de nitrogénio que pudessem beneficiar
a cana-de-acucar, especificamente aquelas do género Beijerinckia na rizosfera
da planta. Johanna acreditou firmemente, durante toda a sua vida, que a fixagdo
bioldgica de nitrogénio poderia beneficiar sistemas de cultivo de forma sustentavel.

3. Carreira cientifica

Johanna viveu e trabalhou em Seropédica, no Km 47 da antiga estrada Rio-Séao
Paulo, durante toda a sua vida, exceto por dois anos (1961-1963), quando fez seu
mestrado em Wisconsin, EUA. L4, estudou o efeito da toxicidade do manganés na
fixacdo bioldgica de nitrogénio no feijdo. Ela também passou um ano na Estagéo
Experimental de Rothamsted Research, na Inglaterra, onde aprendeu a técnica de
reducdo de acetileno para estimar a atividade da nitrogenase em raizes de Paspalum
notatum. Essa técnica permitiu um rapido avanco nos estudos de fixacdo biologica
de nitrogénio em plantas sem nodulos.



Ao longo de sua vida, Johanna promoveu uma forte colaboracdo entre seu
laboratério e sua equipe com outros laboratérios relevantes ao redor do mundo,
compartilhando ideias, materiais e metodologias sem restricdes. Uma de suas maiores
qualidades era a abertura para trocar ideias e instigar positivamente a todos, alunos
e colegas, sem medo da competicdo. Ela acreditava que havia muito a ser feito em
condigdes tropicais e que precisdvamos agregar forcas o maximo que pudéssemos.

Iniciando sua carreira no Servico Nacional de Pesquisa Agrondmica (SNPA) e
passando pelo Centro Nacional de Ensino e Pesquisas Agronomicas (CNEPA), depois
Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA) no Instituto de Pesquisa
Agropecuaria do Centro Sul (IPEACS) e, finalmente, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa na Embrapa Agrobiologia, Johanna liderou e impulsionou
0 avanco das pesquisas sobre a fixagdo bioldgica de nitrogénio. Seu trabalho teve
grande influéncia na adaptacdo das culturas da soja e feijdo as condi¢des brasileiras.
Ela formou muitos dos alunos mais brilhantes da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ) e de outras universidades, além de contribuir para a criacao
do proprio centro de pesquisas: Embrapa Agrobiologia. Brasileira por opgdo como
sempre tinha orgulho de dizer, naturalizou-se Brasileira em 1956.

De 1950 a 2000, Johanna publicou uma média de 3,7 artigos por ano, uma
quantidade impressionante, especialmente considerando as limitacdes tecnoldgicas
da época. Nao so6 a quantidade de publicagdes, mas principalmente o impacto das
informacdes nelas contidas, fez dela a cientista mulher brasileira mais citada e a
quinta cientista brasileira, entre ambos os sexos, mais citada internacionalmente. Seu
nome era respeitado em laboratérios ao redor do mundo, e trabalhar com ela era
considerado um privilégio.

Johanna foi membro de trés Academias de Ciéncias: a Academia Brasileira
de Ciéncias (ABC), a Pontificia Academia de Ciéncias do Vaticano e cofundadora
da Academia Mundial de Ciéncias para o Avanco da Ciéncia nos Paises em
Desenvolvimento (TWAS). Hoje, a cadeira 46 da Academia Brasileira de Ciéncias
Agrondmicas (ABCA) leva seu nome. Ela foi uma das cientistas mais reconhecidas pela
comunidade cientifica nacional e internacional, recebendo inUmeras homenagens e
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Figura 1. Lancamento das comemoracdes do centenédrio Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ




Figura 2. Busto colocado no prédio Johanna D&bereiner
Doacdo: Prefeitura de Seropédia, RF
20/02/2024
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Figura 3. Inauguracdo da Biblioteca Johanna D&bereiner
PESAGRO em Niterdi, RJ

jahanna Liesbeth

Kubelka Dabereiner

Figura 4. 63° Forum Nacional CONCECTI & CONFAP
Brasilia, DF — 13 15/03/2024




Figura 5. Homenagem na 762 Reunido da SBPC
Belém, PA — 11/07/2024
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Figura 6. Exposicdo no corredor do anexo 2 da camara dos deputados
Brasilia, DF — 28/08/2024

Figura 7. Nave do conhecimento Johanna Ddbereiner no Parque Oeste
Campo Grande, Rio de Janeiro, RJ - 14/09/2024
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prémios, incluindo uma indicacdo ao Prémio Nobel em 1997. Uma descricdo completa
de seus prémios pode ser vista no livro de Kristina Michahelles: Hanne Johanna
Débereiner - Uma vida dedicada a ciéncia. (12 Edicao, 2018, ISBN 9788590636106). As
homenagens pelo centenario de seu nascimento neste ano foram muitas, incluindo
a cerimoOnia que estamos assistindo hoje na ABC.

4. Selecao e formacéao de alunos e pesquisadores

Uma das grandes contribuicdes de Johanna para a ciéncia brasileira foi a
identificacdo, formacado e incentivo a novos cientistas. Ela tinha uma intuicdo
agugada para tudo, incluindo a capacidade de identificar entre os alunos aqueles
gue tinham potencial para se tornarem bons cientistas. Persistente, resiliente e muito
disciplinada, Johanna usava essas caracteristicas para testar os recém-chegados.

O laboratorio de Johanna ficava dentro de um campus universitario e oferecia
bolsas de estudo para alunos de graduacéo, concedidas pelo Conselho Nacional de
Pesquisa (CNPq). Muitos alunos buscavam treinamento em seu laboratério, incluindo
um de nds. No primeiro contato, ela costumava dar muitas separatas e livros, todos
eles em inglés ou francés, pois havia pouca literatura disponivel em portugués sobre
o tema naquela época. Os alunos tinham no maximo uma semana para desvendar
aquele mistério e propor uma ideia do que poderia ser feito. Aqueles que voltavam
com ideias utilizdveis eram acolhidos e orientados a continuar com o projeto.
Johanna se empolgava com os jovens que considerava brilhantes e lhes dava todo o
apoio necessario, muitas vezes além do ambito profissional, exigindo sempre muito
trabalho duro, é claro. Com isso, Johanna e os alunos formados em seu laboratério
se tornaram cientistas muito importantes, ndo sé no sistema Embrapa, mas também
em muitas universidades e instituicdes de pesquisa. Cientistas formados por
Johanna estdo entre os mais reconhecidos na ciéncia: cinco sdo membros efetivos
da Academia Brasileira de Ciéncias (Avilio Antonio Franco, Fabio Pedrosa, Mariangela
Hungria, Fatima Maria Magalhdes e Segundo Urquiaga Caballero), trés sdo membros
da Academia Brasileira de Ciéncias Agrarias (Avilio Antonio Franco, Mariangela
Hungria e Segundo Urquiaga Caballero) e dois sdo membros da Academia Mundial
de Ciéncias para o Avanco da Ciéncia nos Paises em Desenvolvimento (Avilio Antonio
Franco e Mariangela Hungria). Isso é mais do que em qualquer outra instituicdo de
pesquisa agropecuaria no Brasil.

Pedro Arraes, um dos orientados foi presidente da Embrapa, e José Roberto
Peres, outro aluno, foi o diretor mais longevo da Embrapa, ocupando a presidéncia
interina algumas vezes. Uma cadeira da Academia Brasileira de Ciéncias Agrondmicas
(ABCA) leva o nome de um dos estagiarios de seu laboratorio: Newton Pereira
Stanford. O atual vice reitor da Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF),
Fabio Olivares foi seu orientado. O empresario mais importante da area de producao
de inoculantes, inicialmente pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Parang, Dr. Solon Cordeiro de Araujo, lider inconteste da melhoria da qualidade dos
inoculantes produzidos no Brasil, foi estagiario e vem mantendo forte vinculo com o
laboratério de Johanna até hoje.

O treinamento oferecido por Johanna ndo era apenas para alunos, mas também
a muitos cientistas de diferentes paises. Desde 1976, a cada dois anos, havia um



Figura 8. Participantes do primeiro cruso de julho em 1976

curso intensivo de um meés, trazendo cientistas de maior destaque de laboratérios
ao redor do mundo para ministrar cursos e desenvolver projetos de pesquisa. Muitos
desses projetos resultaram em avancos significativos na ciéncia.

5. Importancia para o Sistema Embrapa

A Embrapa Agrobiologia tem duas caracteristicas incorporadas por Johanna que
ajudaram muito a aumentar a produtividade do Centro: a formacdo de alunos em
todos os niveis e a publicacdo dos resultados de pesquisa. A proximidade com a
UFRRJ facilitou a formacao de alunos, e essas praticas, que ainda ndo sdo comuns em
alguns institutos de pesquisa, foram disseminadas para todos os centros da Embrapa
e outros centros de pesquisa onde ex-estagiarios da Embrapa Agrobiologia foram
trabalhar. Essaintegragdo é especialmente importante em regides onde as instituicdes
de pesquisa possuem laboratérios mais bem equipados do que as universidades
locais. Trabalhando de forma complementar, essas instituicdes aumentam a eficiéncia
do uso de recursos publicos e ajudam a identificar talentos, |proporcionando-lhes a
oportunidade de se tornarem cientistas. O Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e as outras agéncias que oferecem bolsas de estudo
para alunos de graduacdo desempenham um papel fundamental nesse processo.

6. Importancia para a economia e sustentabilidade
dos sistemas de cultivo.

Nas décadas de 1950 e 1960, a inoculagdo de leguminosas com rizébios ja
era utilizada em alguns paises, com a Australia liderando o avanco da tecnologia
para solos tropicais. Nessa época, o professor Jodo Ruy Jardim Freire, do Instituto
de Pesquisas e Desenvolvimento Agropecuério do Rio Grande do Sul (IPAGRO), e
a empresa Leivas Leite ja distribuiam inoculantes de soja, trevo e alfafa de forma
limitada, usando cepas de rizobio importadas.
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A realizagdo da quarta Reunido Latino Americana sobre Rhizobium (VI RELAR)
em Porto Alegre contou com as principais liderancas da América Latina sobre o
tema mostrando a coesdo entre os pesquisadores que ja existiam naquela época.
Dra. Johanna e Dr. Jardim Freire representavam certamente as principais liderangas
brasileiras.
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Figura 9. Participantes da IV® RELAR com destaque para as principais liderancas da época e
futuras, no desenvolvimento da tecnologia de inoculagdo de leguminosas com rizébio:
1- Johanna Dé&bereiner, 2- Jodo Ruy J. Freire, 3- Carlos Bathyany do Uruguai, 4- Henrique
Schiel da Argentina, 5- Solon C. de Araujo, 6- JohnThompson da Australia, 7- Alaides P.
Ruschel, 8- Carlos Labandera do Uruguai, 9- Caio Vidor, 10- Avilio A. Franco.
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Em 1963, Johanna se juntou ao grupo de cientistas da Comissdo Nacional da
Cultura da Soja, instituida pelo DNPEA. Essa Comissdo, composta por melhoristas
e fitotecnistas e especialistas em nutricdo de plantas, reunia-se anualmente para
validar resultados de experimentos realizados no ano anterior e planejar aqueles a
serem realizados por todas as instituicdes no proximo ano. Com seu grande poder
de convencimento, Johanna conseguiu que os melhoristas usassem a inoculagdo em
vez de fertilizantes nitrogenados nos programas de melhoramento. O laboratério do
IPEACS forneceria os inoculantes para esses experimentos.

Posteriormente foi incluida uma série de experimentos para testar as variedades
de soja mais promissoras com os inoculantes existentes na época. Inicialmente
as variedades foram testadas contra os inoculantes de rizébio disponiveis e,
posteriormente, por insisténcia do Dr. Solon Cordeiro de Araujo, com as melhores
cepas derizébio disponiveis. O laboratério de Johanna no IPEACS preparava e fornecia
os inoculantes. A cooperacdo entre os melhoristas, agronomos e microbiologistas
do solo brasileiros permitiu adaptar a soja para crescer com alta produtividade nos
trépicos, sem a necessidade de fertilizantes nitrogenados. Isso representa cerca
de 15 bilhdes de dodlares por ano para a economia brasileira, com uma producéo



estimada de 169 milhdes de toneladas de soja em 2024/2025. Johanna e sua equipe
foram fundamentais nas etapas iniciais desse processo, antes da criacdo da Embrapa
com o Centro da Embrapa Soja.

A importancia de Johanna nao se restringiu a cultura da soja. Sua dissertagcdo de
mestrado abordou o efeito da toxicidade do manganés na nodulagéo e fixacdo de
nitrogénio do feijdo, e o primeiro projeto de pesquisa de um de nds para uma bolsa
de Iniciacdo Cientifica do CNPq, sob sua orientacao, foi sobre o efeito da calagem
do solo com toxidez de manganés na nodulacdo do feijao. Nessa linha de pesquisa,
grande avanco se deu na identificagdo dos fatores limitantes do solo e do meio
ambiente na fixacao bioldgica de nitrogénio e no isolamento e sele¢do de cepas de
rizébio mais eficientes e mais tolerantes a temperaturas elevadas para a cultura do
feijoeiro.

Embora tenha concentrado sua atencdo na fixacdo bioldgica de nitrogénio em
gramineas, batata e dendé, Johanna sempre acompanhou projetos relacionados a
leguminosas, incluindo diversas culturas de grdo, leguminosas de pastagem e até
mesmo leguminosas arboreas, como a Mimosa caesalpiniifolia. Os estudos sobre
nodulagdo de leguminosas tornaram-se uma das principais areas de pesquisa
de seu laboratério, com o desenvolvimento de tecnologias de cobertura do
solo, enriquecimento de pastagens e recuperacdao de solos degradados, usando
leguminosas noduladas e micorrizicas.

7. Importancia para o avanco da ciéncia - fixacao
biolégicade nitrogénio em plantas que nao nodulam

Desde sua graduacado, Johanna estava muito interessada no efeito de bactérias
fixadoras de nitrogénio na produtividade do solo. Seu primeiro projeto de pesquisa
no Brasil com o Dr. Fagundes também foi sobre o efeito da microflora, resultando
na publicagdo de seu primeiro artigo internacional: Bactérias fixadoras de nitrogénio
do género Beijerinckia Derx na rizosfera da cana-de-acucar (Plant and Soil, 1961).
Seu mestrado focou no feijao, e ela sempre manteve alguns alunos trabalhando na
fixacdo biologica de nitrogénio de leguminosas. No entanto, seu grande entusiasmo
e contribuicdo mais importantes para o avanco da ciéncia foram nos estudos da
interacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio com gramineas e outras espécies
ndo leguminosas. Trabalhando com ferramentas simples, tenacidade, persisténcia
e muita intuicdo, Johanna foi pioneira mundial nos estudos da fixagdo bioldgica de
nitrogénio nessas associagoes.

O meio de cultura semissolido desenvolvido por Fabio Pedrosa, ainda estudante
de graduacdo, meio esse que recebeu seu nome, permitiu que algumas das bactérias
fixadoras bioldgicas de nitrogénio escolhessem o melhor nivel de oxigénio no meio
de cultura para crescer e formar uma pelicula visivel. Essa técnica foi muito utilizada
por Johanna em seus estudos para analisar a interacdo das bactérias fixadoras de
nitrogénio com as raizes das plantas.

Durante sua licenca sabatica na Estagdo Experimental de Rothamsted na
Inglaterra, em 1969, Johanna incorporou a metodologia de reducdo de acetileno
para estimar a atividade da nitrogenase em laboratério, o que foi fundamental para
o0 avanco dos estudos sobre fixacdo bioldgica de nitrogénio em plantas sem nddulos.
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A técnica de enriquecimento com N utilizada por Helvécio De Polli em sua tese de
mestrado no Centro de Energia Nuclear de Agricultura (CENA), foi um marco para
validar a incorporacdo de N, em plantas de Paspalum notatum, uma graminea.

Outros estudos demonstraram a presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio
em muitas culturas, como batata-doce e dend§, e altas taxas de fixacdo bioldgica de
nitrogénio em cana-de-agucar, milho e varias gramineas, tanto na rizosfera e quanto
dentro das raizes. Posteriormente, comprovou-se que, além de fixar nitrogénio, essas
bactérias também estimulam o crescimento do sistema radicular. Hoje, a inoculacao
de plantas com essas bactérias é uma realidade, com muitas empresas produzindo
inoculo e agricultores utilizando-os.

Figura 10. Uso de doses de in6culo contendo Azospirillum no Brasil no periodo de 2012 a
2017 (Araujo, Solon Cordeiro 2018, Caminhos, escolhas e conquistas. ANPII 138 p.)

8. Importancia para o avango da ciéncia e
sustentabilidade dos sistemas de cultivo

A Dra. Johanna contribuiu para a ciéncia com ética, alta qualidade, tenacidade e
persisténcia, sempre focando nos fundamentos dos processos e na sustentabilidade
dos sistemas de cultivo. A praga que fica entre o Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Informacdo e o Ministério da Agricultura foi nomeada em sua homenagem
e simboliza muito da sua filosofia: olhar os fundamentos da ciéncia, buscando o
avango do conhecimento para resolver problemas praticos.

Ela teve um papel crucial no avango do conhecimento sobre fixacdo bioldgica
de nitrogénio e a interagdo benéfica de microrganismos com plantas, ajudando a
tornar a agricultura o principal suporte da economia do Brasil. Sua influéncia se
estendeu ao avanco da ciéncia conduzida pela Embrapa como um todo e muitos
outros centros de pesquisa, pela formacao intensiva de cientistas, pela interacao
com diversos laboratoérios ao redor do mundo e pela criacdo de um Centro de
Pesquisa com a missdo de maximizar os processos biolégicos na producdo agricola
com sustentabilidade.

Gostariamos de encerrar essa parte do nosso depoimento com uma mensagem
da Dra. Johanna Débereiner: “O uso de novas descobertas na fixacdo biologica de
nitrogénio em sistemas agricolas os tornard mais econdmicos, mais produtivos e
menos arriscados ao meio ambiente.”



9. Atuacdo na Academia Brasileira de Ciéncias

Comoresultado de suasimportantes e inovadoras pesquisas, Johanna Dobereiner
foi indicada e eleita por seus pares como membro titular da Academia Brasileira de
Ciéncias em 1977, uma honra que também |he valeu posteriormente uma indicacdo
ao Prémio Nobel. Essa indicagdo ampliou a representacdo de cientistas na area das
ciéncias agrarias dentro da Academia e valorizou as atividades cientificas realizadas
nas instituicdes, onde Johanna trabalhava e ensinava.

Figura 11. Johanna D&bereiner por ocasido de sua posse na Academia Brasileira de Ciéncias,
com Rubens da Silva Santos e Mauricio Matos Peixoto, em 19 de abril de 1977. Foto ABC.
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Figura 12. Johanna D&bereiner com a familia e colaboradores por ocasido de sua posse, em
19 de abril de 1977, na Academia Brasileira de Ciéncias. Da esquerda para a direita: Avilio
Antonio Franco, Dejair Lopes de Almeida, Lorenz Ddbereiner, Johanna D&bereiner, Jirgen

Dobereiner, Christian Dobereiner e Lilian Dobereiner. Foto ABC.
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Seus colaboradores e estudantes, como ja dito antes, continuam a avancar
suas pesquisas. Eles tém trabalhado incansavelmente para usar a ciéncia no
desenvolvimento da agricultura, na reducdo da pobreza e no combate a fome.

Figura 13. Johanna Dobereiner em seu escritério de trabalho. Foto ABC.

Aindicacdo para prémios e homenagens tem sido uma forma efetiva de valorizar
o trabalho dedicado e desinteressado dos cientistas que buscam incessantemente
ampliar o conhecimento. Com esse objetivo, a Academia indicou Johanna Ddbereiner
para o Premio México de Ciencia y Tecnologia 1992. A conquista desse prémio, como
a propria pesquisadora sempre reconhecia, atuou como um chamariz para outros
prémios e honrarias, incluindo sua indicacdo como membro da prestigiosa Pontificia
Academia das Ciéncias, no Vaticano.

Por outro lado, de forma desprendida, Johanna D&bereiner deu uma grande
contribuicdo a Academia. Em seu discurso de posse, em 1977, ela reconheceu a
preocupacgao central da instituicdo, que a recebia, com a ciéncia, especialmente
pela garantia da liberdade de pesquisa. Representando a Academia, ela participou
de diversas comissdes e eventos, além de servir como membro da Diretoria, como
Secretaria (1991-95) e depois como Vice-Presidente (1995-97), demostrando a
marcante presenca feminina nas atividades cientificas.

Entre os eventos mencionam-se a Reunido de Cupula sobre Populacdo da
Academia de Ciéncias do Mundo (Population Summit of the World's Scientific
Academies), em Nova Délhi, india, em 1993; a Reunido da Academia de Ciéncias
da América Latina, Santiago, Chile, também em 1993; a diplomacdo dos Membros
Corporativos da Academia Brasileira de Ciéncias, em 1994; a Quinta Conferéncia
Geral da TWAS em Abuja, Nigéria, em setembro de 1995; a participacdo nas reunides
da Comissao Mundial Independente sobre os Oceanos a partir de 1995; e a Science
for Sustainable Development in Latin America and the Caribbean, no Rio de Janeiro,
em 1997.

Durante sua participacdo como membro da Diretoria da ABC, Johanna foi
corresponsavel por acdes administrativas e modificacdes estatutarias, incluindo a
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Figura 14. Johanna Ddbereiner com Mario Vianna Dias, Eduardo Moacyr Krieger e Mauricio

Matos Peixoto por ocasido de diplomacao dos Membros Corporativos, em 9 de dezembro
de 1994. Foto ABC.

Figura 15. Johanna Ddbereiner por ocasido de reunidao da Comissdo Mundial Independente
sobre os Oceanos. Da esquerda para direita: Diogenes Campos, Eduardo Krieger, Mério
Soares e José Israel Vargas. Foto ABC.

Figura 16. Johanna D&bereiner ladeada por José Israel Vargas e o presidente Fernando
Henrique Cardoso, por ocasido da Science for Sustainable Development in Latin America and
the Caribbean, no Rio de Janeiro, em setembro de 1997. Foto ABC.
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criacdo da area das Ciéncias Agrarias no quadro de membros da Academia. Essas
acoes melhoraram significativamente a atuacdo da instituicdo na valorizagdo e
promocao das ciéncias no Brasil.

Outra atuacdo importante de Johanna foi o seu desvelo em participar do
Programa Aristides Pacheco Ledo de Vocacbes Cientificas, iniciado em 1994, e que
tinha como objetivo possibilitar o estadgio de universitarios oriundos de regides
menos desenvolvidas do pais em laboratério dirigidos por membros da Academia
Brasileira de Ciéncias, durante o periodo de férias de verdo, em regime de tempo
integral. Diversos estudantes passaram por seu laboratorio, levando conhecimento e
préatica para suas instituicdes de origem.

Tem sido lembrado o entusiasmo de Johanna em comentar, por ocasido de
receber estudantes da Universidade Estadual de Feira de Santana, na Bahia, do
interesse desses estudantes em identificarem bactérias diazotréficas em cactaceas
que vicejam sobre fios que se estendem sobre as ruas de varias cidades brasileiras.

Em 1994, ela foi condecorada pelo presidente da Republica na Ordem Nacional
do Mérito Cientifico, na classe Gra-Cruz. Johanna Ddbereiner veio a falecer em 10
de maio de 2000.

Como parte da Quinta Primavera dos Museus — evento organizado anualmente
pelo Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM) — e alinhado a tematica proposta para o
ano de 2011, Mulheres, museus e memdrias, o Museu de Ciéncias da Terra reverenciou
Johanna Dobereiner, uma das mulheres mais lembrada na ciéncia brasileira.

O que liga o trabalho de Johanna ao acervo do Museu de Ciéncias da Terra sdo
os fertilizantes, cujos minérios de potassio e fésforo estdo presentes no acervo do
Museu.

Com materiais do acervo pessoal de Johanna Ddbereiner, gentilmente cedidos
pela Embrapa e com amostras de minerais do acervo do Museu, foi montada a
exposicao temporaria que se estendeu por toda a semana da Primavera dos Museus
(19 a 25 de setembro).

Participaram da cerimonia de abertura da exposicdo além da equipe do Museu,
o Dr. Jirgen Dobereiner, vilvo da homenageada, e o Dr. Avilio A. Franco, que
inauguraram a exposicdo, lembrando a dedicada atividade cientifica da pesquisadora
Johanna.

O mesmo Museu de Ciéncias da Terra, por ocasido da Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de 2016, cujo tema foi Ciéncia alimentando o Brasil, preparou
uma nova exposicdo temporaria intitulada Recursos minerais na agricultura, na qual
apresentava exemplares de minerais de fésforo, como a apatita, e de potassio, como
a carnalita e a silvita. Na parte destinada ao nitrogénio, foi apresentado um painel
em homenagem a Johanna Ddbereiner no qual se salientava a importancia de sua
pesquisa e de seus colaboradores sobre a fixagdo bioldgica do nitrogénio em cultivo
de plantas que permitia o consumo de alimentos saudaveis e mais baratos.

10. Johanna Do6bereiner e a SBPC

A pesquisadora Johanna Ddbereiner teve uma interacdo significativa com a
SBPC ao longo de sua carreira. Foi comum a muitos jovens pesquisadores, entre
as décadas de 1950 e 1970, darem inicio a apresentacdo publica de seus trabalhos



cientificos em reunides anuais da SBPC. Neste periodo, a SBPC, uma entidade cientifica
multidisciplinar, acolhia em suas reuniGes anuais pesquisadores e estudantes de
muitas areas do conhecimento, mesmo porque existiam ainda poucas sociedades
cientificas de areas especificas. Muitas delas, que surgiriam nas décadas seguintes,
emergiram dos espacos de discussdo dentro da SBPC e foram, ao longo do tempo,
organizando seus encontros cientificos especificos. Nas reunides anuais da SBPC,
que se iniciaram em 1948, a grande maioria dos trabalhos cientificos era apresentada
por meio de comunicacdes orais, cujos resumos estendidos eram publicados em
suplementos da revista Ciéncia e Cultura (C&C) da SBPC. Eles foram se transformando
em grossos volumes, nas décadas seguintes, em fun¢do do grande crescimento no
numero das comunicacoes.

Johanna Ddbereiner estreou na SBPC na VIII# Reunido Anual, ocorrida em Ouro
Preto em julho de 1956, quando tinha uns cinco anos de Brasil. Ali, tendo Américo
Groszmann como coautor, apresentou a comunicagdo “Diferencas fisioldgicas
e morfoldgicas entre tribis de bactérias do género Beijerinckia isoladas em solo
brasileiro”. No primeiro paragrafo delinearam claramente o objetivo das pesquisas
que iniciavam e ressaltaram a importancia da ‘pesquisa pura”: “Microrganismos
tém sido ultimamente objeto de estudos basicos de genética e evolucdo. Fiéis a
tese de que é possivel realizar pesquisa pura em organismos de valor econémico,
escolhemos as bactérias do género Beijerinckia, comuns em solos tropicais acidos,
capazes de fixar o azoto livre do ar, colocando-o em forma assimilavel pelas plantas”
(Groszmann & Dd&bereiner, 1956a). Logo depois afirmam que “Ddbereiner foi quem
primeiro observou o género no Brasil”, em 1955.

No entanto, a primeira referéncia a Johanna Ddbereiner na C&C ja surgira
um pouco antes, no nimero 1 do volume 8, de 1956 (Groszmann & Débereiner,
1956b), quando se noticiou a apresentacao de seu trabalho no primeiro encontro
realizado pela Regido Brasil da Sociedade Internacional de Biometria, em janeiro
daquele ano no Instituto Biolégico. O trabalho tinha também Américo Groszmann
como coautor: “Problemas na analise estatistica do crescimento de populacbes
de bactérias”. Em 1959, na Xl Reunido Anual da SBPC na Universidade da Bahia,
em Salvador, em conjunto com Roberto Avahydo, ela apresentou a comunicagdo
“Influéncia da umidade do solo na populacdo de bactérias do género Beijerinckia
Derx". Este trabalho resultou na publicacdo de seu primeiro artigo na C&C, com o
mesmo titulo, e no qual ela é apresentada como “Técnico da Seccdo de Fertilidade
do Solo do Instituto de Ecologia e Experimentacdo Agricola e bolsista do Conselho
Nacional de Pesquisas” (Dobereiner & Avahydo, 1959). Seu primeiro trabalho em
uma revista cientifica internacional ocorreria dois anos depois.

Sete anos depois, a C&C noticiava a apresentacdo de trabalho de Johanna
Débereiner no 1° Simposio Latino-americano de Microbiologia dos Solos, organizado
pela Sociedade Botanica do Brasil e que ocorreu na ABC, em janeiro de 1966, com o
titulo “Fixacdo Simbidtica de Nitrogénio Atmosférico” (Ciéncia e Cultura, 1966). Em
1976, na XXVIII Reunido Anual da SBPC, ocorrida em Brasilia, Johanna foi escolhida
como Presidente de Honra da reunido, o que atestava o seu grande prestigio na
comunidade cientifica. Ela fez um discurso na abertura do evento, tendo sido
apresentada por Warwick Kerr.

Foi uma reunido tensa e intensa, com grande participacdo de pesquisadores
e estudantes e com discussdes politicas inflamadas em pleno governo Geisel e na
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EESSOES OPROANITADAS PELA SOCIEDADE BRASILETRA PAER O
PROGRESSO DA CIENCIN
SESSED INAUGURAL

Gaarta-feira, T de julho de 1976, As 20:00 h
dinksioc de Esportes Poesldente MEdici

Abartura da sessio pale Presidente da SEPC - Dacar Sala

oradores:

Coordenador da Comissls Exscutiva Local = Ranat: Bargia
Balas Cordalro

Apraesntadar da Presidente de Bonra da heeniss Anual -
Warwicik E. Eare

Johanna Doberelner = Presidente de Honra da 28. Beunidc

Aniaal

Apressntagic dos Clentistas de Amanhd

Figura 17. Programacdo da XXVIIl Reunido Anual da SBPC.
Centro de Memoria AlHda SBPC.

capital do pais. Como principal homenageada do evento, Johanna Ddbereiner fez
um discurso na sessao inaugural da XXVII12 SBPC no Ginasio de Esportes que estava
lotado.

Na XXXII# Reunido Anual da SBPC, em julho de 1980, na UERJ, Johanna foi
convidada para fazer uma conferéncia com o titulo “Progressos Recentes na Pesquisa
sobre a Fixacdo de Nitrogénio”, tendo sido apresentada pelo fisico-quimico Ricardo
Ferreira. Em 1982, ela publicou, junto com José Ivo Baldani, um longo artigo na C&C:
“Bases Cientificas para uma Agricultura Bioldgica” (Débereiner & Baldani, 1982).
Escreveram no ultimo paragrafo, a guisa de conclusdo: “Concluimos, portanto, que
ha muitos subsidios cientificos para se desenvolver sistemas agricolas cada vez mais
"bioldgicos”, sem prejuizo da produtividade. Eles sdo economicamente viaveis e
deveriam ser muito melhor explorados. Por outro lado, a preocupacdo exagerada
de eliminar de vez qualquer adubacdo e defensivos quimicos sem fundamento
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SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSD DA CIENCIA

Figura 18. Johanna D&bereiner discursa na Abertura da
XXVIII2 Reunido Anual da SBPC, Centro de Meméria AIH da SBPC.



cientifico ndo somente trara sérios prejuizos para a produtividade agricola e a sua
rentabilidade como ainda afastard o agricultor das reais vantagens dos sistemas
agricolas acima descritos.”

A partir de meados da década de 1970 ela e seu grupo de pesquisas passaram a
apresentar muitos trabalhos, em geral a cada dois anos, em encontros da Academia
Brasileira de Ciéncias e eles estdo referenciados nos Anais da ABC'. Quando a revista
C&C sofreu uma grande transformacdo em 1990, e passou a ser publicada em inglés
sob a coordenacdo editorial de Luiz Rodolpho Travassos, Johanna se tornou membro
do seu Advisory Board, tendo ali permanecido até meados de 2000. Nesse periodo
publicou na C&C, em 1992, o artigo “Recent changes in concepts of plant bacteria
interactions: Endophytic N, fixing bacteria” (Débereiner, 1992).

A revista de divulgacao cientifica Ciéncia Hoje, criada pela SBPC em 1982 no Rio
de Janeiro, fez um perfil de Johanna em seu nimero de nov/dez de 1983 (Débereiner,
1983). Ela foi entrevistada por Carlos Chagas Filho e deixou um interessante
depoimento sobre sua trajetéria pessoal e cientifica até aquele momento. Em 1989,
Johanna e Helvécio De-Polli escreveram um belo artigo de divulgagao cientifica na
Ciéncia Hoje: "Microbiologia, uma bactéria para a agricultura” (De-Polli & Débereiner,
1989).
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Figura 19. Perfil de Johanna Dobereiner no nimero 9 da Ciéncia Hoje, 1983.

' A primeira referéncia a Johanna Débereiner nos AABC refere-se a uma comunicagao dela, “Fixacdo de Nitrogénio
em Gramineas”, apresentada pelo académico E. Malavolta e feito em 9 de setembro de 1975 [Dobereiner, 1975].
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Entre a década de 1950 e o ano 2000, a C&C trouxe cerca de uma centena
de men¢des a Johanna Dobereiner, noticiando comunicacdes, artigos, premiagoes
e outras atividades. O grafico abaixo traz as men¢des ao nome “Ddbereiner” nos
periodicos C&C, Anais da ABC (AABC), O Globo e nos jornais e revistas da base
da Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional (HD)%. Tais mencgbes traduzem
parcialmente a presenca de Johanna na midia impressa brasileira em seu periodo de
atuacao profissional no Brasil. Vé-se o crescimento de men¢des nos AABC a partir da
década de 1980 e o maior niUmero de citagdes gerais a ela na década de 1990.

Mengdes a Dobereiner nos periodicos
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Figura 20. Menc¢des a Johanna Ddbereiner em periddicos

Mais recentemente a SBPC teve um papel importante na divulgacdo da obra
de Johanna ao propor ao MCTI e aos Correios e Telégrafos, em 2018, a produgéo
de um selo comemorativo nacional com os nomes dela e de Cesar Lattes, o que foi
realizado. Ela foi também motivo de homenagem no Calendéario 2020/21 da SBPC.
no més de novembro de 2020.

Figura 21. Selo comemorativo de Cesar Lattes e Johanna Ddbereiner, 2018.

Em 2023, a SBPC e a ABC criaram comissGes para organizar atividades
comemorativas do centenario, em 2024, destes dois importantes cientistas. A SBPC,
em sua Reunido Anual em Belém, organizou debates sobre as obras desses cientistas

2 Na busca nos bancos de dados foi utilizado o sobrenome “Débereiner”, que permite localizar todas as paginas
destes periddicos que fazem referéncia a este nome. Ha alguma falha nisto por causa da presenca de outras
pessoas com este mesmo sobrenome - como seu marido Jirgen e seu filho Christian - mas sempre em nimero
muito menor (e que foram retirados quando identificados) do que as mengdes a Johanna Débereiner, o que ndo
invalida o quadro geral dessas citacdes.



e de outros, também centendrios: Aziz Ab’Saber, Carolina Bori e Berta Ribeiro.
Colocou, ainda, grandes painéis sobre cada um deles em lugares estratégicos do
campus da UFPA onde a reunido ocorria [Figura 5].

A SBPC, em parceria com a ABC e apoiada por outras instituicbes como a
Embrapa, o CBPF, o MAST e o INCT-CPCT, montou uma bela exposi¢do no Congresso
Nacional, no més de agosto de 2024, “Cientistas do Brasil: Cesar Lattes e Johanna
Dobereiner”, que, neste momento, esta em itinerancia por outros estados do pais
[Figura 6]. A Ciéncia e Cultura produziu neste ano de 2024 um numero especial
sobre Johanna Dobereiner, https://revistacienciaecultura.org.br/?p=7432 , com
varios artigos sobre sua obra e que também reproduz o texto por ela escrito para a
C&C em 1982. Para a SBPC é um dever homenagear uma cientista que tanto fez pela
ciéncia e pelo pais.
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1. A trajetoria da cultura da soja e da carreira da
Dra. Johanna Dobereiner no Brasil: decisoes que
mudaram o agronegocio no pais

A soja é considerada uma das plantas cultivadas mais antigas do mundo, com
relatos na literatura chinesa que datam de 2500 anos a.C., embora alguns autores
sugiram evidéncias de seu uso ja ao redor 5000 a.C. A regido central da China seria o
provavel centro genético primario, expandindo com a migragdo das populagdes para
a Manchuria e, entdo, para outros paises asiaticos. Por ser uma planta cultivada ha
milénios, ndo é possivel assegurar a época em que a domesticagdo iniciou, embora
haja indica¢des de que possa ter ocorrido durante a dinastia Shang (1500 a 1027 a.C.).
Muito interessante, os pictogramas de chinés arcaico ilustram a soja com parte aérea,
raiz e nédulos. A leguminosa permaneceu no Oriente até a vinda dos primeiros navios
europeus, chegando a Europa em 1712, onde foi estudada como curiosidade botanica
e, nos Estados Unidos da América (EUA), em 1765, como forrageira (Vargas & Hungria,
1997; Zancopé & Nasser, 2005; Chang et al,, 2015; Gazzoni & Dall’Agnol, 2018).

No Brasil, a leguminosa foi provavelmente introduzida na Bahia como Soja hispida.
Um primeiro artigo descritivo foi publicado em 1882, por Gustavo D’utra e, em 1889, o
mesmo autor relatou cultivo bem-sucedido no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
em Sao Paulo (D’utra, 1882, 1899). Em seus artigos o autor se refere a leguminosa como
“realmente preciosa” e “que tdo maravilhosamente se tem adaptado ao nosso clima”,
observagdes corretas até os dias de hoje.

A partir dos anos 1940 o cultivo da soja moderna, denominada botanicamente
Glycine max (L.) Merrill, foi impulsionado na Regido Sul, nos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, estabelecendo-se no Parana na década de 1960. Curiosamente, nessa
época o programa prioritario do governo brasileiro era o de conseguir autossuficiéncia
no fornecimento de trigo (Triticum aestivum L.) e a soja entrou como opc¢ao de cultura
de verao, formando o bindmio trigo-soja. Os estudos foram impulsionados pela criacdo
da Embrapa em 1973 e, a seguir, a Embrapa Soja, em Londrina, em 1975, escolhida
por sua posicdo estratégica, cortada pelo tropico de Capricdrnio, apropriada para o
melhoramento de cultivares para a ja tradicional Regido Sul e para a nova fronteira da
década de 1970, a Regido Centro-Oeste (Vargas & Hungria, 1997; Zancopé & Nasser,
2005; Hungria et al,, 2006a; Chang et al., 2015; Gazzoni & Dall’Agnol, 2018). O cultivo da
soja continuou crescendo e, em 2023, o pais se tornou o maior produtor e exportador
mundial dessa leguminosa.

Existem varias publicacdes sobre a trajetoria de vida e cientifica da Dra. Johanna
Débereiner, que aqui sera brevemente compilada, pois ajuda a entender o seu papel na
histéria da soja no Brasil. Nascida em 28 de novembro de 1924 em Aussig (nos Sudetos),
na entdo Tchecoslovaquia, sofreu todos os tipos de discrimina¢des na segunda guerra
mundial. Decidiu cursar agronomia na Alemanha, onde se formou na Universidade de
Munique, em 1950. Nesse mesmo ano veio para o Brasil, onde imediatamente comecou
a procura por um emprego. Seu carater insistente ja era claro e, gracas a ele, conseguiu
ser contratada em marco de 1951 como assistente de pesquisa do Dr. Alvaro Barcellos
Fagundes, diretor do Servico Nacional de Pesquisas Agronomicas do Ministério da
Agricultura (SNPA), quando passou a trabalhar no Laboratério de Microbiologia
de Solos. Naturalizou-se em 1956. Em declara¢des, confessou que ainda néo tinha
muito conhecimento sobre microbiologia, pois seu trabalho de conclusdo de curso



na Alemanha havia sido apenas uma revisdo bibliografica. Mas, como tudo que fazia,
colocou empenho e veio a se tornar a maior microbiologista do solo do Brasil (Embrapa
Agrobiologia, 2003; Michahelles, 2018).

Trabalhando onde hoje é a Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, Rio de Janeiro,
Dra.Johanna sempre foi uma entusiasta da capacidade de fixacdo biolégica do nitrogénio
(FBN) em leguminosas, incluindo a soja. Juntamente com o prof. Jodo Ruy Jardim Freire,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre, organizaram e
participaram de reunides cientificas acaloradas (Figura 1), influenciando decisivamente
0s rumos que a microbiologia do solo e a cultura da soja tomaram no pais.

Figura 1. Dra. Johanna Dobereiner e prof. Jodo Ruy Jardim Freire em 1967, na organizacdo do
Primeiro Simposio Latino-americano de Microbiologia do Solo. Fonte: Arquivos Embrapa.

Como a soja é uma planta exdtica no Brasil, ndo havia rizobios compativeis com
essa leguminosa nos solos brasileiros. Com a expansdo da cultura no Rio Grande do
Sul na década de 1950, o prof. Freire trouxe estirpes dos EUA e comegou a avaliar o
desempenho das mesmas nos gendtipos de soja e condi¢des edafoclimaticas brasileiras.
Também isolava estirpes de nddulos de plantas que se destacavam no campo. Em 1950
estabeleceu a “Colecdo de Culturas de Rizébio SEMIA” (Sec¢do de Microbiologia Agricola,
da UFRGS) e produzia inoculantes para a soja na prépria universidade, por solicitagdo das
primeiras industrias de 6leo vegetal. Os estudos realizados pelo prof. Freire resultaram,
em 1956, na publicacdo da primeira lista de estirpes indicadas pela pesquisa para o uso
em inoculantes para a soja. Também teve atuacdo fundamental que resultou, em 1956,
na fundacdo da primeira indUstria de inoculantes brasileira, Laboratérios Leivas Leite, em
Pelotas (Hungria et al,, 1994; Araujo, 2017; Hungria & Nogueira, 2022).

Dra. Johanna, desde o inicio de sua carreira, foi uma grande entusiasta da conducao
de ensaios a campo (Figura 2). O grande marco da parceria entre a Dra. Johanna e o prof.
Freire ocorreu pela atuacdo na “Comissao Nacional da Soja”, em 1964, em que ambos
conseguiram convencer os melhoristas de que o melhoramento da cultura deveria
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ser feito com a FBN e ndo com fertilizantes nitrogenados. Foi uma de suas maiores
contribuicdes e que envolveu, nesse momento certo, uma combinacdo extraordinaria
de conhecimento cientifico, personalidade forte e capacidade de convencimento.
Segundo seu depoimento, “Os geneticistas da comissado, todos com formacdo norte-
americana, achavam que trabalhar com bactérias era brincadeira de cientista, que nao
tinha aplicacdo alguma. O melhoramento genético da soja nos EUA havia sido feito
com adubagédo nitrogenada. Eles selecionaram a soja que respondia melhor a adubagéo
nitrogenada. Mas eu reagi. Nas reunides tivemos uma discussdo muito forte tentando
convencé-los a fazer o melhoramento da soja sem adubo nitrogenado”.

Figura 2. Dra. Johanna Dobereiner em ensaio a campo, verificando
a fixagdo bioldgica do nitrogénio. Fonte: Arquivos Embrapa.

2. Mais do que uma agronoma apaixonada pelo
campo, uma cientista incansavel na formulacao de
hipoteses

O que fez Dra. Johanna Unica foi a sua enorme curiosidade cientifica, capacidade de
formular hipoteses e trabalhar incansavelmente em suas validacdes, aliadas ao espirito
agrondmico e preocupagdo com o agricultor. Além disso, tinha uma visao sistémica do
processo de FBN, com a clareza de que bons resultados somente seriam alcancados
considerando a simbiose, a planta hospedeira, a bactéria e o ambiente.

A seguir, vamos citar alguns exemplos de suas ideias pioneiras na FBN em soja e as
confirmacdes e implicagdes posteriores.

2.1. Numero ou massa de nédulos na avaliacao da eficiéncia da simbiose?

Considerando a simbiose, uma planta com boa capacidade de FBN deveria ser
aquela que apresentasse muitos nédulos. Ndo ha relatos escritos, mas, com certeza,



Dra. Johanna constatou que nem sempre um ndmero elevado de nédulos correspondia
ao melhor desempenho simbidtico, pois ha nodulos pequenos, ineficientes.

Avaliacbes realizadas no inicio de sua carreira levaram a publicacdo de um dos
seus primeiros artigos cientificos na prestigiosa revista “Nature”, indicando a relacdo
positiva entre a massa (e ndo o niumero) de nédulos e o N acumulado pelas plantas em
soja e em feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), nesse Ultimo caso salientando as diferencas
entre estirpes eficientes e ineficientes (Dobereiner, 1966). Quando encontrava um
resultado importante, expandia os estudos para confirmar e reforcar a relevancia da
descoberta, de modo que a avaliacdo da massa de nédulos foi citada novamente em
trabalho com soja publicado no ano seguinte (Débereiner & Arruda, 1967) e em outras
publicacdes que se seguiram a essas. Posteriormente, foram inUmeros os estudos em
que seus seguidores confirmaram essas constata¢des. Em soja, por exemplo, na analise
de 152 gendtipos, Hungria & Bohrer (2000) encontraram correlagdes significativas entre
o N total acumulado nas plantas e a nodulagao, mas com r=0,654 para massa nodular,
reduzindo para r=0,322 para nimero de nodulos.

Até os dias de hoje, considera-se que a massa e ndo o nimero de nddulos é o
parametro mais importante em avaliacbes da simbiose. Como exemplo, em ensaios
conduzidos por duas safras, em seis regides produtoras de soja, Souza et al. (2018)
concluiram que o monitoramento da FBN pela soja poderia ser realizado apenas pela
determinagdo da massa da parte aérea e dos noédulos.

2.2. O nitrogénio mineral é antagonico a fixacao biologica e ha diferencas
entre genétipos de soja no desempenho simbiético

O efeito do N mineral na nodulacgao e na FBN ja era objeto de estudos no hemisfério
norte. Mas como seria nos solos tropicais, de baixa fertilidade, se mesmo nos estudos
conduzidos em outros paises havia discordancia sobre a magnitude dos efeitos do N?
Em trabalho publicado 1967, utilizando ferramentas hoje consideradas simplistas, Dra.
Johanna ja relatava efeitos negativos do N mineral na soja, mesmo em doses baixas, mas
com respostas que variavam com o gendtipo da planta (Dobereiner & Arruda, 1967).
Nesse mesmo trabalho, apontava para diferencas entre os genotipos na capacidade de
FBN, levantando a hipotese de que poderiam ser atribuidas a diferengas no metabolismo
do N e do célcio (Ca). Como o ensaio que resultou nessa publicacdo foi conduzido em
1965, logo apds a reunido da Comissdo da Soja, é aceitavel supor que Dra. Johanna
estava empenhada em acumular evidéncias para convencer os melhoristas de que havia
variabilidade entre gendtipos de soja na capacidade de FBN e que o N mineral, mesmo
em doses pequenas, era prejudicial a simbiose. Com isso, definia os rumos da FBN com
essa leguminosa no Brasil.

No caso do N mineral, o grupo da Embrapa Cerrados foi incansavel em demonstrar
que a nodulagdo e a FBN na soja eram prejudicadas por uma pratica denominada
"dose de arranque” de N (Vargas et al., 1982a; Hungria et al.,1994; Mendes et al., 2003,
2008). Vargas et al. (1982b), por exemplo, fazem a corajosa observacédo de que, embora
orgaos de pesquisa recomendassem adubacdo nitrogenada na soja, “"desde 1978/79
tem sido observada, através de varios experimentos de campo conduzidos no CPAC,
a inutilidade dessa pratica nos solos de Cerrados”. Era a trajetdria dos discipulos da
Dra. Johanna a favor da maximizacdo da FBN tendo continuidade nessa nova fronteira
agricola.
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E o pioneirismo da Dra. Johanna nesses dois temas continua até os dias de hoje. A
variabilidade entre genétipos de soja na capacidade de FBN foi confirmada varias vezes
nas décadas seguintes por seus discipulos (ex: Hungria & Bohrer, 2000), com resultados
semelhantes aos pioneiros, ainda que agora utilizando metodologias genémicas (ex:
Torres et al, 2015). Em relacdo ao N mineral, a comprovacdo de que a soja consegue
altos rendimentos sem a necessidade de aplicacdo de N mineral, nas mais diversas
situacOes, doses, modos de aplicacdo, gendtipos de plantas e sistemas de producéo é
objeto de avaliagcdes a cada ano (Mendes et al., 2003, 2008; Hungria & Nogueira, 2022).

2.3. A busca incansavel por estirpes extraordinarias

Dra. Johanna era uma microbiologista nata, adorava o mundo das bactérias, que
acabaram se tornando sua maior obsessao cientifica. Sempre estava a busca da estirpe

"o

“excepcional”, “super”, que traria um grande impacto a agricultura.

2.3.1. Estirpes com “excepcional eficiéncia”

Em soja, um de seus trabalhos pioneiros consistiu em avaliar o desempenho
de 24 estirpes, apontando para uma divisdo em dois grupos, com trés estirpes com
"excepcional eficiéncia” associada a maior eficiéncia nodular (Débereiner et al., 1970).
Como em todos os seus estudos, lancava hipoteses e, nesse caso, relatou maior
sensibilidade das estirpes eficientes a concentragcdes crescentes de asparagina in
vitro. Dentre as estirpes mais eficientes desse estudo estavam algumas que havia
recebido do Dr. Don O. Norris, do CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation), na Australia, em 1965 e 1966, incluindo a CB 1809. Certamente
a insisténcia de Dra. Johanna em suas estirpes “excepcionais” levou a inclusédo, na lista
das estirpes para a soja, da CB 1809, em 1977, agora com a nomenclatura de SEMIA 586
(Hungria et al., 1994). Infelizmente, a SEMIA 586 apresentava problemas de nodulagdo
com uma cultivar importante na época, a IAC-2, razdo pela qual ndo permaneceu na
lista. Contudo, a CB 1809 “ressurgira remodelada” pelo grupo da Embrapa Cerrados,
conforme veremos no item 4.1, dando origem a estirpe CPAC 7 que, segundo a opinido
das autoras deste capitulo é, de fato, destaque como “excepcionalmente eficiente”
(Hungria & Mendes, 2015).

2.3.2. As “super estirpes” dos Cerrados

Preocupada com os problemas de nodulagdo nos Cerrados, Dra. Johanna investiu
fortemente na busca de “super estirpes” que, com o trabalho do ex-aluno José Roberto
Rodrigues Peres, levaram a identificacdo das estirpes 29W e SEMIA 587 (Peres, 1979;
Peres Vidor, 1980). Como sempre, Dra. Johanna tinha que elaborar hipéteses. Com a
calagem dos solos acidos do Cerrado, a populacdo de actinomicetos incrementava
substancialmente, produzindo estreptomicina, e a hipotese era de que somente estirpes
tolerantes a antibidticos, como confirmou que era o caso dessas duas estirpes, seriam
bem-sucedidas (Scotti et al., 1982). Embora em analise critica posterior a hipotese mais
plausivel é de que a baixa nodulacdo se devia a qualidade insatisfatoria dos inoculantes
e a necessidade de maior nimero de células (Vargas & Hungria, 1997), a tolerancia
a antibioticos foi definida como uma propriedade intrinseca de uma nova espécie
na qual as duas estirpes foram reposicionadas passada uma década, Bradyrhizobium
elkanii (Kuykendall et al, 1992). E, ainda mais relevante, de fato essas sao duas "super



estirpes”, pois continuam sendo utilizadas em inoculantes comerciais desde 1979 (Peres
& Vidor, 1980; Hungria et al., 1994; Vargas et al., 1994), ou seja, 45 anos!!! Tomando-se
como exemplo a SEMIA 587, ainda nao foi possivel determinar sua capacidade maxima
de FBN, pois atendia as necessidades nutricionais de cultivares da década de 1960,
que produziam 1000 kg/ha e continuam a suprir totalmente as cultivares de hoje, com
potencial de produgdo superior a 6000 kg/ha (Figura 3).
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Figura 3. Desempenho da “super estirpe” SEMIA 587, que superou os desafios de nodulacdo
na abertura dos Cerrados. A estirpe foi isolada pelo prof. Jodo Ruy Jardim Freire a partir de
uma planta de soja em Santa Rosa-RS, em 1966 e confirmada como eficiente por José Roberto
Rodrigues Peres em 1979, sendo utilizada comercialmente desde entdo.

Na soja, Dra. Johanna ficou extremamente feliz quando o Dr. Harold Evans enviou
estirpes mutantes isogénicas Hup* (hydrogenase uptake) e Hup-, derivadas da USDA
112. As estirpes com a enzima hidrogenase sdo capazes de reciclar o H, produzido
obrigatoriamente pela nitrogenase na reducdo do N, a NH,, recuperando parte da
energia gasta no processo. Dra. Johanna adorava todo tipo de mutantes para comprovar
suas teorias. Ficou muito feliz quando comprovamos ganhos no crescimento da soja
com a estirpe Hup*, no N acumulado pelas plantas, no transporte de N-ureidos, na
eficiéncia dos nddulos e no indice de colheita de N (Hungria et al., 1989). Hoje, sabe-se
que as estirpes de “excepcional eficiéncia” CB 1809 e CPAC 7 sdo Hup*, sendo a CPAC
7 a Unica estirpe comercial com essa propriedade (Boddey & Hungria, 1997; Siqueira et
al,, 2014). Assim, ficaram comprovadas duas hipoteses da Dra. Johanna, a das estirpes
"excepcionais” e as "super eficientes energeticamente”.

2.3.3. As estirpes “super transportadoras de ureidos”

O novo encanto da Dra. Johanna foi com as estirpes de soja capazes de transportar
mais N-ureidos, em trabalho liderado pela Dra. Maria Cristina Prata Neves (Neves et al.,
1985). Nesse trabalho, as estirpes foram separadas em dois grupos. Em comparagéo
com o Grupo I, as estirpes do Grupo | apresentavam maior massa nodular, mas com
eficiéncia baixa de FBN, havia maior perda energética com a evolucdo de H, pela
nitrogenase, remobiliza¢do mais rapida de N das folhas, mas com maior perda de N nas
folhas senescidas e as plantas transportavam a mesma quantidade de N, mas menor
porcentagem de N como ureidos. As estirpes do Grupo Il, no qual estava incluida a
CB 1809, apresentavam maior transporte como N-ureidos, eram mais eficientes e
resultavam em maior rendimento de graos.
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A relagdo entre a contribuicdo da FBN e a %N-ureidos em leguminosas com
ndédulos determinados, como é o caso da soja e do feijoeiro, é amplamente confirmada
até os dias de hoje, inclusive sendo utilizada como metodologia para quantificacdo da
FBN. Como parte da minha histoéria (Mariangela), nessa época também me apaixonei
pelos N-ureidos, mas trabalhei com FBN no feijoeiro, milhares de analises. E essa paixao
continua até hoje, onde continuo quantificando a contribuicdo da FBN com a analise de
N-ureidos, agora na soja (ex. Hungria et al., 2006b; Moretti et al.,, 2020).

3. Levar o conhecimento aos agricultores sempre foi
uma prioridade

Levar a pratica os resultados obtidos na pesquisa sempre foi uma prioridade para
a Dra. Johanna. Beneficios para o agricultor e para a agricultura brasileira eram temas
que faziam parte de suas preocupacdes didrias. Para a soja, em 1972, ja recomendava
a inoculagdo anual, indicava que com o uso de boas praticas de inoculacdo nao havia
necessidade de adubacdo nitrogenada, que era importante adquirir inoculantes de boa
qualidade e alertava para os cuidados no transporte e armazenamento dos produtos e
na hora da semeadura (Franco & Dobereiner, 1972). Apds meio século, esses mesmos
pontos sdo indicados como essenciais na adogdo de boas praticas de inoculagdo, uma
vez que sdao os que frequentemente mais limitam a FBN (Hungria & Nogueira, 2019,
2022). No inicio da década de 1970, a soja era uma cultura jovem no pais, de modo que
é impactante verificar o conhecimento e clareza de conceitos que ja eram transmitidas
aos agricultores.

4. Duas histdrias de legado da Dra. Johanna
Dobereiner para a cultura da soja no Brasil

4.1. Solugdes inovadoras para os Cerrados

O grupo de pesquisa em Microbiologia do Solo da Embrapa Cerrados (denominada
na época como CPAC - Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados) foi criado em
1975, praticamente junto com a fundagdo desse centro de pesquisa. Era constituido
por trés capixabas, egressos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
e ex-orientandos da Dra Johanna: Jose Roberto Rodrigues Peres, Milton Alexandre
Teixeira Vargas e Allert Rosa Suhet, a época com 24, 25 e 27 anos, respectivamente.
Dra. Johanna visitou muitas vezes o laboratério de Microbiologia do Solo na Embrapa
Cerrados (Figura 4).

Embora o inicio dos trabalhos tenha coincidido com a expanséo da cultura da soja
no Cerrado, por orientagdo da chefia da Embrapa Cerrados os primeiros estudos foram
dedicados a FBN em gramineas, trigo e milho (Zea mays L.), tendo em vista os impactos
das recentes descobertas da Dra. Johanna com gramineas. No entanto, apds alguns
experimentos de campo e em casa de vegetacdo, o grupo liderado pelo jovem Peres
conseguiu demonstrar a relevancia de fortalecer a pesquisa sobre FBN na soja para a
regiao dos Cerrados. Em 1977, as pesquisas foram direcionadas para a busca por estirpes



Figura 4. Dra. Johanna Dobereiner em vista ao laboratério de Microbiologia do Solo na
Embrapa Cerrados. Fonte: Arquivos Embrapa. Ao fundo da esquerda para a direita os
pesquisadores Milton Alexandre Vargas, Iéda Carvalho Mendes e Jose Roberto Rodrigues Peres.

de rizdbios para a soja, eficientes e adaptadas as condi¢des do Brasil Central. Conforme
comentado no item 2.3.2, o trabalho de mestrado de Peres resultou na recomendacao
das estirpes SEMIA 587 e 29W para o uso em inoculantes comerciais. Cabe comentar que
a estirpe 29W (= BR 29, =SEMIA 5019) foi isolada por Peres na unidade de pesquisa da
Dra. Johanna no Rio de Janeiro. Com essas duas estirpes, comecava a histéria de sucesso
da FBN no inospito Cerrado (Peres & Vidor, 1980; Vargas & Hungria, 1997; Hungria et
al, 2006a; Hungria & Mendes, 2015; Hungria & Nogueira, 2022). Em adicdo a selegao
de estirpes, estratégias como o emprego da solugdo de sacarose (25%) para o preparo
da pasta de inoculante (Peres & Vidor, 1980; Vargas & Suhet, 1980; Peres et al., 1986), o
aumento da dose de inoculante e o estabelecimento das estirpes de Bradyrhizobium por
meio da inoculacdo de sementes da cultura que antecedia a da soja, o arroz (Oryza sativa
L.) (Peres et al, 1989) foram essenciais para o sucesso da FBN com a cultura na regido.
Além disso, conforme destacado no item 2.2, os “meninos” do CPAC foram incansaveis na
demonstracdo de que, com o uso de inoculante de boa qualidade, a pratica da adubagao
nitrogenada na semeadura da soja era totalmente desnecessaria. A foto classica, que
mostra a resposta da soja a inoculagéo, veio de um desses experimentos (Figura 5).

Os trabalhos de sele¢d@o de estirpes ndo pararam. Treze anos depois do lancamento
das estirpes 29W e SEMIA 587, grande parte das areas plantadas com soja ja havia
sido inoculada e apresentava populacbes estabelecidas de Bradyrhizobium spp. A
continuidade dos trabalhos de pesquisa culminou com o langamento, em 1993, de duas
estirpes, a CPAC-7 (SEMIA 5080) e a CPAC-15 (SEMIA 5079), que se mostraram mais
eficientes que as estirpes 29W e SEMIA 587, langcadas em 1980. Ainda hoje, sdo essas
as quatro estirpes recomendadas para o inoculante comercial de soja no Brasil. Eu,
Iéda, participei desses trabalhos a partir de 1986, quando ainda era bolsista de Iniciacdo
Cientifica de Jose R. R. Peres, no Laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa
Cerrados (minha contratacdo ocorreu em 1989).
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Figura 5. Foto de experimento a campo conduzido na Embrapa Cerrados em 1978,
mostrando no primeiro plano uma parcela de soja sem inoculacdo e ao fundo
uma parcela inoculada. (Foto: J. R. R Peres)

A historia por tras do lancamento das estirpes CPAC 7 e CPAC 15 é bastante
interessante e um excelente objeto de estudo sobre ecologia de rizébios. Deve ser
destacado que, naquela época, esses estudos eram feitos majoritariamente usando a
técnica de sorologia conhecida por imunoaglutinagao, a partir de nédulos macerados.

O cultivo sucessivo de soja promove o estabelecimento de estirpes de rizdbios
no solo, seja por inoculagdo inicial, ou por contaminagdo através de sementes. Essas
populagdes de rizébios interferem na formacao de nédulos, podendo reduzir a eficacia
das estirpes inoculadas. Em vérias partes do mundo, a inoculagdo em solos com rizobios
ja estabelecidos ndo gera bons resultados em rendimento, devido a baixa concentra¢ao
de células rizobianas nas sementes e a competitividade das estirpes existentes.

Os pesquisadores da Embrapa Cerrados notaram dois fenébmenos importantes: 1)
Em 1978, um ano antes do langamento da estirpe 29W para utilizacdo nos inoculantes
comercias, Vargas et al. (1993) observaram a sua predominancia em nddulos de soja
ndo inoculada, em propriedades do Triangulo Mineiro que haviam sido inoculadas com
outras estirpes em anos anteriores; 2) Em 1986, no campo experimental da Embrapa
Cerrados foi verificada, pela primeira vez, a dominancia nos noédulos da soja de
estirpes pertencentes ao sorogrupo da estirpe SEMIA 566 (que havia sido utilizada em
inoculantes comerciais no periodo de 1966 a 1978), mesmo em areas onde essa estirpe
jamais havia sido introduzida. Essas observacdes preocuparam os rizobiologistas da
Embrapa Cerrados, que estavam envolvidos nos trabalhos de selecdo de estirpes para
a soja. A disseminacdo, no solo, de estirpes de rizébios com baixa eficiéncia na FBN e
alta competitividade pelos sitios de infeccdo nodular poderia reduzir a produtividade
da soja, comprometendo o cultivo da leguminosa no pais. Por essa razao, os trabalhos
de selecdo de estirpes que eram conduzidos em rede nacional, em solos de primeiro
cultivo, foram redirecionados e passaram a incluir, também, areas com populacdes
estabelecidas de rizébios.

Somado a esse redirecionamento veio o desenvolvimento de uma metodologia
inovadora de selecdo de estirpes a partir da taxa especifica de redugdo de acetileno
(medida indireta dos niveis de atividade de nitrogenase) de noddulos individuais



(Peres et al, 1984). Com essa metodologia, centenas de isolamentos de estirpes de
rizébios foram efetuados na Embrapa Cerrados, principalmente a partir de nédulos
coletados nas areas onde havia sido observada a colonizacao por estirpes do serogrupo
566. Os isolados identificados dessa forma, além da caracteristica de alta eficiéncia
fixadora, j& eram adaptados as condicbes de solo de cerrado, apresentando boa
capacidade competitiva nessas condicdes. A partir desses isolamentos foi obtida a
estirpe 566a, posteriormente rebatizada, em 1990, com o nome de CPAC 15 (SEMIA
5079), em homenagem aos 15 anos do entao CPAC (Vargas et al, 1992; Peres et al,
1993).

A CPAC-7 (SEMIA 5080), por sua vez, foi obtida a partir de uma subcultura da
estirpe australiana CB 1809, recebida em 1965 pela Dra. Johanna (item 2.3.1). Exatos
23 anos depois da publicacdo de 1970, a CB 1809 deu origem a estirpe CPAC 7, tdo ou
até mais eficiente quanto a parental CB 1809, porém, com alta taxa de competitividade
pelos sitios de infecgdo nodular e com baixa especificidade hospedeira, sendo capaz
de nodular a variedade IAC-2 (Vargas et al., 1992; Peres et al., 1993). Foi o par perfeito
para acompanhar a CPAC 15 nos inoculantes comerciais, unidao que completou 30 anos
em 2023, rendendo excelentes niveis de produtividade e ganhos (Mendes et al,, 2004;
Hungria & Mendes, 2015; Hungria & Nogueira, 2022).

Em 2001, um ano apds seu falecimento, novamente a contribuicdo da Dra. Johanna
se fez presente na Embrapa Cerrados, com a contratacdo do pesquisador Fabio Bueno
dos Reis Junior, seu orientado desde a graduacgdo e cuja dissertacao de mestrado e
parte da tese de doutorado foram realizadas sob sua orientagdo. Aqui também cabe um
aparte. Embora eu, 1éda, nunca tenha sido diretamente orientada pela Dra. Johanna, fui
guiada por seus ex-orientados, o que me conecta a ela, como acontece com a maioria
dos microbiologistas brasileiros. De uma forma ou de outra, todos nds temos uma
ligacdo com a Dra. Johanna. Além disso, tive a oportunidade de participar, em 1990, do
renomado curso internacional de FBN na Embrapa Agrobiologia, onde ela atuou como
instrutora e fez questdo de nos acompanhar em uma visita a Academia Brasileira de
Ciéncias.

Dessa forma é possivel estabelecer uma conexdo direta entre as pesquisas da
Embrapa Cerrados e a Dra. Johanna, por meio do seu incrivel legado na capacitacao de
pesquisadores. Como pesquisadora pioneira, ela ndo apenas conduziu investigacées
inovadoras, mas também formou uma geracdo de cientistas que continuaram e
expandiram suas pesquisas.

Na regido dos Cerrados, seus ex-orientandos desempenharam papéis fundamentais
na aplicacéo e disseminagdo dos conhecimentos adquiridos sob sua orientacdo. Esses
pesquisadores levaram adiante o legado de Dobereiner, realizando estudos que
confirmaram a eficacia da FBN em soja e a importancia de sua utilizagdo em substituicado
a adubacdo nitrogenada.

4.2. Reconquistando a importancia dos microrganismos com novas
tecnologias

Para mim (Mariangela), foi uma decisdo dificil deixar a Embrapa Agrobiologia, mas
era uma etapa da vida em que eu tinha que priorizar a familia. Dra. Johanna ficou muito
brava e talvez tenha sido a Unica vez que nao teve a visdo de futuro que Ihe era peculiar.
Disse que eu afundaria a minha carreira porque ndo havia mais nada a fazer com a
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soja. Mas disse que esperaria meu retorno de bragos abertos; eu ndo voltei, mas ela me
perdoou. Foi, de fato, um grande equivoco, porque como eu tive que trabalhar desde
199111

O primeiro desafio foi chegar e verificar que a inoculacdo da soja estava zerada,
muitos pensavam como Dra. Johanna, que ndo era necessario usar inoculantes em
areas que ja tinham recebido inoculantes anteriormente, pois as bactérias estavam no
solo. Trabalhos classicos dos EUA mostravam que, de fato, uma populacdo tdo baixa
quanto 10 células/g de solo ja impedia a agdo de inoculantes, e eu cheguei a encontrar
mais bactérias no solo do que em alguns inoculantes comerciais. Mas, como havia
aprendido com a prépria Dr. Johanna, tudo pode ser diferente nos trépicos. Comecei
entdo a jornada de ensaios para verificar os efeitos da reinoculacdo da soja, a visitar
cooperativas, a dar palestras. E, entdo, saiu a primeira tecnologia, que acabou se
consolidando até os dias de hoje. A reinoculagdo, ou inoculagdo anual da soja resulta
em incremento médio de 8% no rendimento de graos, pois as bactérias do inoculante
estdo fisiologicamente prontas e proximas as sementes, iniciando mais rapidamente o
fornecimento de N para as plantas (Hungria & Mendes, 2015; Hungria & Nogueira, 2019,
2022). Como resultado, de uma média nacional ao redor de 20% de uso de inoculantes
em 1991, subimos para o patamar de 85% de toda a area cultivada com soja hoje,
ou seja, mais de 37 milhdes de hectares. Depois, vieram varias tecnologias, incluindo
definicdo de dose de inoculante, recomendacdo e estratégias para aplicacdo de cobalto
(Co) e molibdénio (Mo), verificacdo de incompatibilidade com agrotdxicos, inoculagéo
no sulco, demonstracdo dos beneficios do plantio direto para a FBN, monitoramento
da FBN frente a transgenia e cultivares de habito determinado e indeterminado, de
ciclos de crescimento distintos, determinacdo da concentracdo minima de células
de inoculantes para aplicagdo nas sementes e a eterna luta para evitar a aplicacao
desnecessaria de adubos nitrogenados (Hungria & Mendes, 2015; Hungria & Nogueira,
2019, 2022). Também houve desenvolvimento de metodologias para controle de
qualidade de inoculantes, além de muita pesquisa bésica, nas quais me peguei varias
vezes como Dra. Johanna, querendo formular hipdteses para tudo. Ainda com a soja,
houve o lancamento de inoculantes, estabelecendo parcerias publico-privadas que sdo
estratégicas para que o resultado da pesquisa chegue de fato ao agricultor. Se Dra.
Johanna se autodenominava “uma camponesa no laboratério”, eu passei a me sentir
como uma “microbiologista no campo”.

Com a divulgacdo intensificada das vantagens da reinoculacdo anual da soja,
agricultores passaram a perguntar sobre microrganismos para outras culturas do sistema
soja de producgéo, principalmente o milho e o trigo. E foi ai que Dra. Johanna voltou
a entrar firme em minha vida. Ela, a descobridora, a rainha dos Azospirillum, passava
um bastdo para mim, uma pesquisadora de rizobios. Em 1996 iniciamos um processo
de selecdo e validacdo de estirpes de Azospirillum brasilense para essas culturas, que
culminou na apresentacao oficial dos resultados em assembleia da RELARE (Reunido da
Rede de Laboratérios para Recomendacdo, Padronizacdo e Difusdo de Tecnologias de
Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola), em 2004, seguida pelo lancamento dos
primeiros inoculantes comerciais em 2009 e 2010 e a publicacdo do artigo cientifico
nesse mesmo ano, que comprovava incrementos médios de 24% no milho e de 19% no
trigo (Hungria et al,, 2010). Os temores sobre o lancamento do primeiro inoculante que
nao fosse com rizébio para leguminosas foram rapidamente dissipados, pois a aceitagdo
pelos agricultores foi grande. Por parte da pesquisa também houve ampla anuéncia,



tanto que, passados dez anos, uma meta-analise com 101 ensaios a campo conduzidos
e publicados com o milho confirmaram incrementos estatisticamente significativos de
5.4% no rendimento de grdos e de 12,1% no crescimento de raizes (Barbosa et al., 2022).
J& ndo ha mais duvidas, pois a inoculagdo do milho com as estirpes selecionadas de A.
brasilense Ab-V5 (=CNPSo 2083) e Ab-V6 (=CNPSo 2084) ja é adotada em 22,4% do
cultivo de milho no verdao e em 42% do cultivo de inverno.

A seguir, o rumo que a histdria tomou ndo poderia ter sido melhor. Quando o
Azospirillum era usado na cultura prévia a da soja, os agricultores passaram a relatar
maior rendimento da leguminosa, levantando a hipotese de beneficios por combinacao
de processos microbianos. E, assim, surgiu a coinoculagdo, agora a plenitude para mim,
porque unia 0os meus rizobios com os azospirilluns da Dra. Johanna, um verdadeiro
final feliz, que dobrava os beneficios de rendimento da soja em comparagdo com a
inoculacdo apenas com rizébios (Hungria et al,, 2013). A tecnologia foi lancada na safra
2013/2014 e, em 2024, ja é adotada em 35% de toda a area cultivada com soja.

Finalizo com um trabalho recente, do qual tenho certeza que Dra. Johanna ficaria
orgulhosa, porque reuniu pesquisa e entregas aos agricultores. Em cinco anos de
trabalho com 3299 agricultores que tinham propriedades com, no maximo, 50 hectares,
foram instaladas 273 unidades técnicas de referéncia para verificar os beneficios da
coinoculagéo da soja. Houve incrementos médios significativos de 35% na nodulagéo e
de 8% no rendimento de graos, implicando em um lucro para o agricultor de US$ 111.5/
hectare e com mitigacdo estimada em 350 kg/ha de equivalentes de CO, (Prando et al,
2024). Certamente, resultados que deixariam a Dra. Johanna muito feliz.

5. Consideracoes finais

Considerando os ultimos 50 anos, a trajetdria da soja no Brasil impressiona. De
uma cultura que entrava como alternativa para viabilizar o trigo, passou a commodity
mais importante, com o pais na lideranca mundial de producdo e exportacdo. Gracas
a investimentos em pesquisa, hoje somos lideres em tecnologias para os tropicos,
resultando em incremento no rendimento de grdos da soja em taxa muito inferior a
de ocupagdo de novas areas (Figura 5). Esse crescimento sé foi possivel gragas a visado
estratégica de que a cultura deveria expandir adotando o processo de FBN. Essa visdo
também nos levou a lideranga mundial de contribuicdo da FBN na agricultura. Sdo mais
de 100 milhdes de doses de inoculantes sendo comercializadas, nimero que cresce a
cada ano (Figura 5). A economia estimada no Brasil pela adocao da FBN na soja em
substituicdo aos fertilizantes nitrogenados é, aplicando os adjetivos que Dra. Johanna
tanto apreciava, “extraordinaria”, “fantastica”, estimada, na safra de 2019/2020, em
US$ 15,2 bilhGes, além da mitigacdo de 183 milhdes de toneladas de equivalentes de
CO, que deixam de ser emitidos para o meio ambiente (Telles et al, 2023). O uso de
inoculantes segue a taxa de producao de graos (Figura 6), indicando que o agricultor
acredita nos beneficios da FBN. A agricultura brasileira, portanto, deve muito a Dra.
Johanna Dd&bereiner.
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Evolugio da produgido, area e uso de inoculantes em soja
no Brasil
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Figura 6. Evolu¢do na producédo de soja (milhdes de toneladas), area sob cultivo
(milhdes de hectares) e doses de inoculantes utilizadas na cultura (milhdes).
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1. Introducao

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L) desempenha um papel fundamental na
alimentacao e na economia do Brasil. Como fonte primaria de proteina, é parte essencial
da dieta brasileira e é consumido de diversas formas em todo o pais. Segundo estudo
de Klasener et al. (2020), além de ser um alimento basico, o feijao-comum fornece
nutrientes importantes e beneficios a saude, incluindo fibras, vitaminas e minerais. Além
disso, o cultivo do feijoeiro é parte integrante de praticas agricolas sustentaveis, por ser
capaz de realizar a fixagdo bioldgica de nitrogénio - FBN (Moreira et al., 2017).

A FBN é um processo realizado por bactérias diazotréficas, principalmente
do género Rhizobium, que estabelecem uma simbiose com as raizes do feijoeiro,
convertendo o nitrogénio atmosférico em formas que a planta pode utilizar para seu
crescimento, podendo reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados sintéticos e
reduzirimpactos ambientais, como a emissdo de gases do efeito estufa (Souza & Ferreira,
2017). Estudos recentes tém demonstrado que a selecdo de estirpes de Rhizobium, de
variedades mais eficientes, a coinoculacdo e praticas de manejo adequadas podem
potencializar significativamente os beneficios da FBN no feijdo-comum (Moreira et al.,
2017; Cardoso et al,, 2024; Dias et al., 2024; Messias et al., 2024;).

Além da importancia agrondmica, a FBN também desempenha um papel vital na
economia e na reducdo dos impactos ambientais causados pela atividade agricola. A
reducdo da dependéncia de fertilizantes quimicos ndo apenas diminui os custos de
producdo para os agricultores, mas também mitiga impactos ambientais associados
ao uso excessivo de nitrogénio, como a eutrofizacdo de corpos d'dgua e emissdo de
gases de efeito estufa (Souza & Ferreira, 2017; Ferreira et al, 2020; Sousa et al,, 2022).
A compreensdo dos mecanismos de interacdo entre o feijdo-comum e as bactérias
fixadoras de nitrogénio é essencial para otimizar esta pratica e garantir uma producao
sustentavel e eficiente. Portanto, estudos continuos sobre a eficiéncia da FBN no feijao-
comum sdo fundamentais para promover a seguranca alimentar e a sustentabilidade
agricola (Stagnari et al,, 2017).

Nesse contexto, os trabalhos de pesquisa desenvolvidos pela Dra. Johanna
Débereiner foram voltados a sustentabilidade dos sistemas produtivos, tendo como
principal foco o uso de microrganismos fixadores de nitrogénio para o fornecimento
desse importante nutriente para as cultuas. A Dra. Johanna Ddbereiner sempre se
encantou com o que constatava observando as paisagens em Seropédica-RJ. Ela se
guestionava como que a grama continuava tdo verde apds rocagens e retiradas
sucessivas da palha, ou como as frondosas mangueiras poderiam ser tdo grandes, tdo
verdes e produzirem tantos frutos sem que ninguém as adubasse com nitrogénio. Dai
surgiu seu grande interesse pelos microrganismos fixadores de nitrogénio de vida livre.

Apesar disso, a Dra. Johanna Débereiner fez seu curso de mestrado estudando a
FBN no feijao-comum, dando contribui¢des significativas para o entendimento de como
o processo de FBN funciona na cultura. Além de ter sido uma das pioneiras no trabalho
de pesquisa com FBN no feijdo-comum, ela reconhecia a importancia do uso da FBN em
leguminosas, como soja e feijao, e atuou arduamente para que os melhoristas dessas
culturas incorporassem a tecnologia durante o processo de melhoramento.

Suas contribuicBes para que as pesquisas com FBN no feijoeiro continuassem
avancando ajudaram a alcangar o patamar que se observa atualmente, onde resultados
de pesquisa a nivel de campo indicam que é possivel reduzir e/ou eliminar a necessidade



de uso de fertilizantes industrializados, sem reduzir a produtividade das lavouras. Isso
se reverte em praticas agricolas mais sustentaveis, melhoria da seguranga alimentar e
da sustentabilidade da producdo de feijdo-comum no Brasil, consolidando o feijao-
comum ndo apenas como um pilar da dieta brasileira, mas também como um simbolo
da exceléncia cientifica e da pesquisa agricola no pais.

2. O inicio das atividades de pesquisa da Dra. Johanna
Dobereiner com FBN no feijao-comum

No periodo de 1961 a 1963, a Dra. Johanna Débereiner foi para Madison, nos Estados
Unidos, fazer seu curso de Mestrado na University of Wisconsin, sob a orientacdo do
Dr. Oscar Allen. A dissertacdo intitulada "“Manganese toxicity in the bean (Phaseolus
vulgaris)-rhizobio symbiosis” tratava do efeito da toxicidade do magnésio sobre a FBN
no feijao-comum.

Apds voltar para o Brasil ela publicou seu primeiro trabalho no tema, onde relatou
que a adicdo de 40 ppm de manganés a dois solos acidos afetou a nodulagédo e a
fixacdo de nitrogénio. Dependendo da cepa de Rhizobium, o niUmero de nédulos ou a
eficiéncia na fixacdo de nitrogénio foram reduzidos. Sob condi¢cdes menos severas de
toxicidade de manganés, a redugdo do niumero de nddulos ou da eficiéncia na fixagdo
de nitrogénio foi compensada por um aumento do tamanho do nédulo. Na auséncia
de toxicidade de manganés a nodulagdo e a fixacdo de nitrogénio do feijdo foram
abundantes em um solo com pH 4,4. Como observa-se na Figura 1, o teor total de
nitrogénio das plantas de feijdo que eram dependentes da FBN diminuiu linearmente
com o aumento da concentracdo de manganés nas plantas, o que ndo ocorreu quando
as plantas foram cultivadas com nitrogénio mineral (Ddbereiner, 1966).
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Figura 1. Efeito da absorcdo excessiva de manganés (log ppm Mn) por plantas de feijao
supridas com nitrogénio mineral (NPK) e por plantas de feijdo dependentes da fixacdo
simbidtica de nitrogénio (PK, controle) sobre o contelddo total de nitrogénio (mg N vaso™).
Fonte: modificado de Dobereiner (1966).
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Ainda em 1966, em parceria com outros pesquisadores, ela publicou um artigo
onde avaliou-se a influéncia dos elementos, magnésio, boro e molibdénio sobre a FBN
no feijdo, em solo acido com e sem calagem. Observou-se que a calagem aumentou o
nimero de nodulos, o peso seco e o nitrogénio total do feijoeiro. Verificou-se, ainda,
gue o magnésio aumentou o niumero de nddulos. Por outro lado, o boro influenciou na
nodulacdo e no crescimento da planta, quando em presenca da calagem. O molibdénio
diminuiu o nimero de nddulos, aumentando, no entanto, o nitrogénio fixado por
nodulo (Ruschel et al.,, 1966)

Em 1968 a Dra. Johanna Débereiner publicou um artigo, em parceria com o Dr. Avilio
Franco, onde estudou-se a interagdo do calcio e do nitrogénio na nodulagéo e fixagdo
simbidtica do N atmosférico pelo feijoeiro. Foi relatado que as variedades Venezuela
e Rico 23 aumentaram a nodulagdo com a adubacédo de 10 ppm de N, variando este
aumento com a variedade e os niveis de calcio empregados (Figura 2). A adubacao de
40 ppm de N reduziu a nodulacao em todos os tratamentos, com exce¢do da variedade
Rico 23 nos dois niveis menores de calcio. Nenhuma das variedades fixou quantidades
de N equivalentes aos tratamentos de nivel maximo de adubacgdo nitrogenada (40
ppm). A que mais se aproximou foi a variedade Venezuela com adubacéo de 200 ppm
de gesso, tendo atingido 95% do N total maximo encontrado nas plantas, enquanto
a variedade Rico 23 atingiu apenas 50%. Concluiu-se que diferencas fisioldgicas entre
variedades, relacionadas com a nutricdo de calcio e nitrogénio, sejam causas das
diferencas hereditarias na nodulagédo (Franco & Dobereiner, 1968).

Figura 2. Efeito da adubacdo de Ca e N na nodulagdo da variedade de feijdo Rico 23 (A) e
Venezuela (B). Fonte: modificado de Franco e Dobereiner (1968).

3. A pesquisa com FBN na Embrapa Arroz e Feijao

As atividades de pesquisa com FBN no feijdo-comum na Embrapa Arroz e Feijao
foram fortemente influenciadas pela Dra. Johanna Dobereiner em funcao de sua
convivéncia com os Drs. Pedro Anténio Arraes Pereira e Ricardo Silva Araujo na Embrapa
Agrobiologia.

Com formacdo em Engenharia Agrondomica (1975-1979) pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, o Dr. Pedro Antonio Arraes Pereira fez um Curso de
Especializacao em Microbiologia Aplicada (1978-1980) na Embrapa Agrobiologia sob
a orientacdo da Dra. Johanna Dobereiner, avaliando a atividade da enzima nitrato



redutase em Azospirillum. Ainda em 1980, o Dr. Pedro Antbnio Arraes Pereira integrou
a equipe de pesquisa da Embrapa Arroz e Feijao e, em parceria com o pesquisador Dr.
Marcelo Grandi, melhorista de feijdo-comum, conseguiram colocar um cromatografo
em operagao. A equipe realizou avaliagbes preliminares da capacidade de FBN no
feijoeiro utilizando a metodologia de andlise de reducao de acetileno.

Em 1981, o pesquisador Ricardo Eiras Moreira Rocha, que atuou na Unidade até
1982, realizou uma das maiores coletas de noédulos de rizébio nas regides produtoras
de feijdo-comum, gerando uma das maiores cole¢bes de culturas de bactérias do solo
capazes de nodular o feijoeiro. Em 1982 o Dr. Ricardo Silva Araujo, que foi orientado
da Dra. Johanna Débereiner na Embrapa Agrobiologia, juntou-se a equipe de pesquisa
da Embrapa Arroz e Feijao, assumindo a responsabilidade pela selecdo de estirpes de
rizobio mais eficientes para a FBN. Simultaneamente, o Dr. Pedro Anténio Arraes Pereira
passou a se dedicar exclusivamente a avaliacdo da capacidade de FBN em diferentes
gendtipos de feijao-comum.

Da parceria entre os pesquisadores Dr. Pedro Antdnio Arraes Pereira e Dr. Ricardo
Silva Araujo surgiram os primeiros artigos no tema. Em um deles foi avaliado o potencial
de diversos gendtipos de feijoeiro para fixacdo de N, atmosférico. Observou-se uma
ampla variabilidade no peso da matéria seca dos nddulos e na atividade da nitrogenase
dos gendtipos estudados. A atividade média da nitrogenase foi maior na floracdo do
que no enchimento dos graos (Tabela 1), indicando senescéncia dos nddulos nesta fase
fisiologica (Pereira et al.,, 1984a).

Tabela 1. Variabilidade de 339 gendtipos de Phaseolus vulgaris L. em alguns parametros
relacionados com a sua capacidade de fixacdo biolégica de N, atmosférico

Inicio da floracdo Enchimento de gréos
Média* Variacao Média* Variacao
Peso da matéria seca
dos nodulos 754 7,5-263,5 335 0-225,0
(mg planta™)
Atividade da Nitrogenase 6,2 03-288 21 0-111

(MMol C,H, " planta™ h™)
*Média de 339 amostra. Fonte: modificado de Pereira et al. (1984a).

Em relacdo a nodulacdo, mais de 40% das cultivares apresentaram massa nodular
superior a 92,5 mg de peso de matéria seca de nddulos planta™ (Figura 3). Alguns desses
nodulos alcancaram o peso de 200 mg, podendo ser comparados a massa nodular de
outras leguminosas tidas como eficientes na simbiose com bactérias do género Rhizobium.

Em um outro trabalho foi avaliada a nodulacdo do feijoeiro plantado apds a
maturacao fisiolégica do milho (Tabela 2), sendo observado que o plantio associado
estimulou a nodulagao e acarretou maior permanéncia dos nédulos no sistema radicular
do feijoeiro do que em monocultivo (Pereira et al., 1984b).

4. Vista da Dra. Johanna Dobereiner a Embrapa Arroz
e Feijao

Embora a Dra. Johanna Dobereiner tivesse grande interesse, e seu foco de trabalho
fossem os microrganismos fixadores de nitrogénio de vida livre, ela sempre foi uma
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Figura 3. Variabilidade do peso da matéria seca dos nédulos em 339 variedades de feijao
(Phaseolus vulgaris L.), no estadio de inicio da floracdo. Fonte: modificado de Pereira et al.
(1984a).

Tabela 2. Peso dos nédulos secos de cinco cultivares de feijao plantadas em associacdo com milho
ou solteiro

Nédulos secos planta™ (mg)

Variedades R. phaseoli Testemunha Nitrogénio

A S A S A S
Negro Argel 64,9 23,0 53,0 20,6 27,0 6,4
Carioca 50,9 9,7 32,0 17.8 20,4 15,8
Rico 23 36,9 134 32,7 6,0 27,2 89
Ricobaio 37,1 2,8 311 8.2 12,1 4,1
CNF 5 17,4 7,5 25,3 53 16,8 57
Médiade Ae S 41,4 7,5 25,3 11,6 20,7 82
Média das fontes de N 24,5 18,5 14,5

Valores médios de trés épocas, cada época com trés repeti¢des. A - Feijdo em associacdo, S — Fei-
jao solteiro. Fonte: modificado de Pereira et al. (1984b).

grande entusiasta do uso da FBN nas leguminosas. Em 1983 ela visitou a Embrapa Arroz
e Feijao para participar de uma reuniao de criagdo do Projeto FBN em Feijoeiro, projeto
multidisciplinar e multiinstitucional financiado pela Finep (Figura 4).

Em uma segunda visita, em 1985, ela se reuniu com os melhoristas do feijoeiro
para convencé-los a fazer o melhoramento na ausénc