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Diversidade microbiana facilita a resolucao de
problemas ambientais e a busca de medicamentos

Carlos Fioravanti

m amostras de terra preta da Amazonia, uma equipe

do Centro de Energia Nuclear da Agricultura (Ce-

na) da Universidade de Sdo Paulo (USP) isolou trés

linhagens de bactérias — dos géneros Burkholderia,

Pseudomonas e Arthrobacter — que, em testes em

laboratério, se mostraram capazes de decompor hidrocar-

bonetos aromaticos como o diesel, abrindo a perspectiva

de uso para despolui¢do ambiental ou industrial. No fim de

maio, Fernanda Mancini Nakamura identificava as bactérias
que vivem nas cavidades do carvéo (blocos de carbono) das Bactérias do género
amostras de terra preta recolhidas de uma profundidade de Pseudomonas:
30 centimetros no municipio de Iranduba, préximo a Manaus. Bl corecies
causam doengas,

Fernanda ja havia identificado sete espécies de bactérias

outras ajudam a
capazes de viver dentro dos blocos de carvio, das quais duas, despoluir ambientes






ela acreditava, devem ser capazes de de-
compor celulose, por apresentarem ge-
nes proprios para essa finalidade. Essa
descoberta acena com a possibilidade
de uso industrial - a quebra da celulose
ainda é um desafio na produgéo de dlcool
combustivel a partir da cana-de-agticar
-, se 0s testes a serem feitos confirmarem
essa possibilidade. Curiosamente, ela ob-
servou, as bactérias que vivem dentro das
particulas de carvéo sdo de espécies di-
ferentes das que vivem em outras partes
da terra preta. Por sua vez, os microrga-
nismos das manchas de terra preta - re-
sultantes do acimulo de alimentos e ou-
tros materiais de origem orgénica pelas
populacdes indigenas pré-colombianas
- sdo diferentes dos do solo amarelo, do
tipo argissolo ou latossolo, mais comum
na Amazonia.

A diversidade microbiana tem se mos-
trado um campo fértil em descobertas
de novas espécies ou de mecanismos
de adaptacédo a ambientes inéspitos. Os
microrganismos, principalmente as bac-
térias, se mostraram capazes de viver
em ambientes extremos como as dguas
hipersalinas do mar Morto, as terras su-
perdridas do deserto do Atacama, a An-
tartida ou os corais do fundo do mar. O
reconhecimento de novos ambientes e
de novas espécies esta facilitando a apli-
cacdo de microrganismos para
resolver problemas ambien-
tais ou identificar potenciais

O virus gigante

A diversidade
microbiana mal
é conhecida

e ja é perdida,
por causa do
desmatamento,
das queimadas
e do avanco

da agropecuaria

todos os estados criaram o Projeto Mi-
crobioma Brasileiro (BMP, na sigla em
inglés), apresentado em fevereiro na re-
vista Microbial Ecology. A meta é ambi-
ciosa, porque a diversidade de bactérias,
virus e fungos poderia ser até mesmo
maior que a chamada micro ou meso-
fauna (animais maiores). O
Brasil detém 20% da diversi-
dade bioldgica conhecida do

medicamentos novos. Samba (em mundo, considerando prin-
. : : diferentes estdgios : :
Para dimensionar a diver- f estdg cipalmente invertebrados e
de formacdo e

sidade de microrganismos do
pais, pesquisadores de quase
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isolado d direita): das
4guas do rio Negro

vertebrados. As primeiras es-
timativas sobre a diversidade

microbiana sugerem que apenas um gra-
ma de terra poderia conter um milh&o
de espécies de bactérias, e as camadas
superficiais do solo abrigam espécies de
microrganismos diferentes das que vi-
vem nas camadas mais profundas. Um
exemplo mais 4 méo: em um trabalho di-
vulgado no més passado, pesquisadores
da Universidade de Nova York relataram
ter encontrado DNA de 3 mil tipos de
bactérias em notas de um doélar.

Siu Mui Tsai, uma das pesquisadoras
principais do BMP, diretora e pesquisa-
dora do Cena-USP (e coordenadora do
laboratério em que Fernanda trabalha),
recomenda cuidado com as extrapola-
¢oes sobre a diversidade microbiana e
alerta para a importincia dos trabalhos
de campo em todas as regies do pais.
“A diversidade microbiana depende da
interagfo dos microrganismos com as
plantas e com o ambiente”, diz ela. Um
dos estudos de seu grupo no Cena, rea-
lizado em uma fazenda em Rondonia,
indicou que a diversidade - medida pela
riqueza e abundéancia de espécies - pode
variar em um mesmo ambiente, nesse
caso uma drea de floresta amazonica, en-
quanto se mostrava homogénea em uma
area de pastagem, avaliada também por
meio de varios pontos de coleta.

A diversidade microbiana mal é co-
nhecida e ja é intensamente reduzida,
em consequéncia do desmatamento, das
queimadas e da transformacfo de matas
nativas em pastagens e monocultura co-
mo a de soja. “Ha um reequilibrio da di-
versidade microbiana nas areas agricolas,
mas isto pode demorar 25 anos no caso




FOTOS 1E 2 LABORATORIO DE V{RUS DA UFMG 3 EDUARDO CESAR

das pastagens”, comenta Siu. O
aumento da temperatura global
poderia agravar essa situacfo
em alguns ambientes. Experi-

neiro (UFRJ) indicaram que o

aumento de dois a quatro graus Celsius
reduz proporcionalmente a diversidade
micobiana em recifes de corais, que co-
brem menos de 1% do fundo dos mares,
mas respondem por 25% da diversidade
de microrganismos marinhos.

A regido Norte, uma das que mais so-
frem com a perda de ambientes natu-
rais, tem se mostrado prédiga em boas
surpresas para os microbiologistas. De
uma amostra de dgua recolhida em 2011
do rio Negro préximo a Manaus a equi-
pe de Jonatas Abrahéo, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMGQ), isolou
um virus gigante que ganhou o nome de
Samba. No dia 29 de abril, em uma das
apresenta¢des de um encontro sobre
microrganismos organizado pelo progra-
ma Biota-FAPESP, Jonatas apresentou
o Samba como o primeiro virus gigante
identificado no Brasil. Descrito em maio
em um artigo na Virology Journal, o Sam-
ba tem 600 nandémetros - os maiores
virus gigantes, com até um micréme-

Achados da terra
preta: Citricoccus,
um dos grupos

de bactérias aptas

tro, podem ser cinco vezes
maiores que os virus da gri-
pe e maiores que bactérias -

a degradar e 938 genes, dos quais nove
mentos realizados na Univer-  hidrocarbonetos desconhecidos. Ha varieda-
sidade Federal do Rio de Ja-  comoodiesel des maiores, como o Pandora

dulcis, apresentado em 2013,
com um genoma duas vezes maior que
o dos virus comuns, 1.500 genes e quase
um micrémetro de tamanho.

“J4 isolamos dezenas de virus gigan-
tes”, diz Abrahéo. Na lagoa da Pampulha
sua equipe encontrou uma variedade que
ganhou o nome de Niemeyer, e na ser-
ra do Cipo, em Minas, a Cipd. Um virus
gigante que Abrah&o encontrou em uma
lagoa da cidade de Lagoa Santa, também
em Minas, e deu o nome de Kroon - em
homenagem 4 sua ex-orientadora Erna
Kroon, “a melhor virologista que conhe-
¢o no pais”, ele argumenta —, tem uma
camada externa quadruplicada, que lhe
confere mais resisténcia a radiacfio ultra-
violeta e temperatura. O trabalho agora
anda rapido, depois de meses de frustra-
cdo, quando nfio conseguiam cultivar os
virus, fazendo-os reproduzir para faci-
litar a identificacdo, até encontrarem
um meio de cultura favoravel, com 40
gramas de arroz para cada litro de agua,
mantido em uma sala escura.

Eles também sabem agora onde procu-
rar. “Onde ha amebas, provavelmente ha
virus gigantes”, disse Abraho. As ame-
bas, um tipo de protozoéario, poderiam
funcionar como bunkers, protegendo os
virus da luz ultravioleta, do calor e de
substincias quimicas mortais, de acor-
do com um artigo de 2013. Neste ano, o
grupo de Minas Gerais identificou virus
gigantes em macacos e bois da Amazénia
e, em estudos paralelos, concluiu que os
virus taludées poderiam ser incorpora-
dos a microbiota do organismo humano
e ativar a producéo de moléculas de de-
fesa, como os interferons, que ajudam
a combater organismos causadores de
doencas. Pelo menos um tipo de virus
gigante, o Acanthamoeba polyphaga mi-
mivirus, poderia causar pneumonia em
seres humanos.

MANGUEZAIS

Desde o final do século XIX, com Robert
Kock, Louis Pasteur e outros que identi-
ficaram a causa de doencas avassaladoras
como a tuberculose, os microrganismos
foram associados a doencas. No entanto,
“apenas uma pequena parte causa doen-
cas, e geralmente em circunstincias de
desequilibrio do organismo”, diz Alexan-
dre Soares Rosado, diretor e pesquisador
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Do laboratério
para o campo:
bactérias
selecionadas
em laboratério
da UFRJ...

do Instituto de Microbiologia da UFRJ.
“A maior parte das vezes podem ser be-
néficas para a saide humana e para o
ambiente.” As colonias de bactérias do
intestino humano fabricam vitaminas
importantes para o funcionamento do
organismo e estimulam a producéo de
moléculas de comunicacio do sistema
imune conhecidas como citocinas. Nos
pulmdes, de acordo com um estudo em
camundongos publicado na Nature Me-
dicine em maio, os microrganismos favo-
recem a producéo de células de defesa e
protecdo contra asma em adultos.
Evidentemente, certos microrganis-
mos continuam a causar preocupacio.
Um levantamento da Organizagdo Mun-
dial da Satide em 114 paises indicou que
a resisténcia de bactérias a antibidticos
é atualmente um fen6meno global. De
acordo com o relato, varias espécies, in-
cluindo Escherichia coli, que causa diar-
reias, Streptococcus pneumonia e Neis-
seria gonorrhea, adquiriram resisténcia
a antibidticos. “Precisamos desenvolver
novas armas para enfrentar as bactérias,
que estdo se tornando resistentes a todos
os antibidticos”, disse o microbiologista
Karl Klose, da Universidade do Texas em
San Antonio, Estados Unidos, em uma
conferéncia do TED em abril. “Precisa-
mos evitar a volta a era pré-antibioticos.”
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, Variedades
de bactérias
antes indcuas
adquirem
resisténcia a
rado o lade smigs.  @Ntibidticos, hoje
vel das bactérias. Em |1 m problema

Rosado tem explo-

colaboracdo com a

equipe do Centro de mun d ial
Pesquisa (Cenpes) da

Petrobras, o grupo da

UFRJ elaborou uma

combinacéo de mais

de 10 espécies de bactérias - do género
Pseudomonas, Actinobacteria e outras
- que tem servido para restaurar a ve-
getacdo de manguezais. A combinacéo,
inicialmente na forma liquida e depois
encapsulada em alginato, foi testada du-
rante um ano e meio em laboratdrio. Co-
mo apresentou os resultados esperados,
foi empregada para despoluir uma area
de quatro quilébmetros quadrados de man-
guezal da baia de Todos os Santos, lito-
ral da Bahia, na qual houvera sucessivos
derramamentos de petroleo.

A primeira surpresa foi a eficacia da
estratégia: “As capsulas incham e libe-
ram as bactérias lentamente, durante
seis meses, protegendo das marés”, con-
tou Rosado. Os pesquisadores observa-
ram que as pilulas de bactérias, prova-
velmente por aumentar a fixacéo de ni-
trogénio, nutriente essencial as plantas,
aumentaram em 35% a sobrevivéncia
das plantulas usadas para recompor o
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...sdo encapsuladas
(amplia¢do ao lado),
nutrem plantas em
viveiro (acima) e
ajudam a recuperar
manguezais

ambiente, em comparac¢fo com as areas
nfo tratadas. “As bactérias protegem as
plantas e, em vez de 30 anos, consegui-
mos restaurar a vegetacio em menos de
trés anos, com essa técnica”, diz ele. “Os
microrganismos conduzem os ciclos bio-
logicos e geoldgicos, como produtores e
decompositores de material orgénico.”

A equipe da UFRJ distribuiu 300 tubos
com 6leo no manguezal de Marambaia,
no litoral do Rio de Janeiro - cada tubo
contém trés barreiras de contencéo para
evitar vazamento —, para avaliar a acdo de
microrganismos sobre a degradacéo de
poluentes e testar a viabilidade de técni-
cas de menor custo que as empregadas
na Bahia. Ao mesmo tempo, a equipe de
Rosado trabalha na descri¢éo de cinco
provaveis espécies novas de bactérias,
identificadas entre 350 isoladas nos ul-
timos anos em manguezais e no litoral e
no interior da Antartida, onde também
estdo sendo feitos levantamentos.

MEDICAMENTOS

Desde a década de 1940, com a penicili-
na, produzida a partir de fungos do gé-
nero Penicillium, os microrganismos tém
sido tteis para produzir medicamentos.
A estreptomicina, isolada da cultura de
uma bactéria de solo, a Streptomyces gri-
seus, foi um dos destaques de uma reunifio

cientifica sobre novos antibiéticos reali-
zada na Academia de Ciéncias de Nova
York em janeiro de 1946. A estreptomi-
cina era uma possibilidade atraente pa-
ra o tratamento de tuberculose, sobre
a qual a penicilina ndo atuava, embora
apresentasse uma toxicidade alta. Outra
espécie, a Strepmyces aerofaciens, forne-
ceu a aeromicina, de menor toxicidade,
que um grupo de médicos de Nova York
testou em 35 pessoas com linfogranulo-
ma venéreo, uma doenca sexualmente
transmissivel de origem bacteriana, com
resultados que consideraram excelentes.

Alan Bull e sua equipe da Universidade
de Kent, Inglaterra, também considera-
ram excelentes os resultados dos testes in
vitro da a¢do antibidtica e antitumoral de
substéncias produzidas por bactérias do
género Streptomyces isoladas de regides
hiperaridas do deserto do Atacama, no
Chile. No dia 28 de abril na FAPESP, Bull
comemorou a possibilidade de se poder
trabalhar atualmente de modo integrado
na taxonomia (classificacéo), ecologia e
genoma dos microrganismos e, 20 mesmo
tempo, na identificacio das substincias
com efeitos antibi6ticos, cujas estruturas
quimicas poderiam fundamentar novos
medicamentos. Ele apresentou varios
exemplos de farmacos naturais, como
uma substincia produzida por uma bacté-

ria encontrada no fundo de um fiorde da
Noruega que mostrou acdo in vitro contra
varios tipos de tumores, e ressaltou que
¢é importante também avaliar a eventual
acéo toxica sobre as células saudaveis
dos organismos.

“As descobertas de novas substincias
com acdo antibi6tica ou antitumoral ndo
lembram necessariamente novos medi-
camentos”, ele ressaltou, apds sucessivas
decepcdes. “As empresas farmacéuticas
nfo estéo interessadas em antibidticos. A
prioridade sdo medicamentos que possam
ser usados pela vida inteira.” Bull afirmou
que nfo sabe por que os microrganismos
que vivem no deserto, no gelo ou no fun-
do do mar produzem substincias que
eliminam bactérias ou células anormais
que se juntam para formar tumores. m
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The microbiome of Amazonian dark earth: structure and
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