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A floresta amazonica constitui a maior regiio de
floresta tropical do planeta, sendo que 3,7 milhées de
quildmetros quadrados de sua extensdo estio localiza-
dos em territério brasileiro. Apresenta uma magnitude
Unica em todos os aspectos, incluindo a maior bacia
hidrogrifica e a regiio de maior biodiversidade. Por
consequéncia, o Brasil classifica-se como o primeiro
pais em plantas, peixes de dgua doce e mamiferos, o
segundo em anfibios e vertebrados (excluindo os pei-
xes) e o terceiro em aves.! Entretanto, os mesmos
relatérios que divulgam tais estatisticas, fazem poucas
referéncias 3 diversidade microbiana — fungos, bacté-
rias e outros seres microscopicos — tanto no que diz
respeito ao planeta como um todo, quanto em relagio
3 Amazonia. E ao levar em consideragio a rapidez das
alteracées ambientais neste bioma, em particular,
constata-se a urgéncia de se realizar inventdrios de sua
microbiota para dar conta da diversidade de espécies
fangicas. E obrigacio estratégica do governo brasileiro
promover um levantamento sistémico de dados de
modo a retratar um bem cultural, visando o conheci-
mento, a exploracio e a protegio do acervo de uma
regiio que requer sobretudo um estudo de habitats.
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O reino Fungi

Considerando os microrganismos como um todo, o
reino Fungi é o que possui o maior nimero de espécies
conhecidas. Entretanto, de cerca de 100 mil espécies cata-
logadas, as provenientes da floresta amazdnica sio pratica-
mente nulas.? Constata-se o universo reduzido de espécies
conhecidas quando comparado com as estimativas apresen-
tadas por Hawksworth®> de que o ntimero total de espécies
de fungos poderia ser de 1 milhdo e meio, e sobretudo com
avaliagdes mais recentes, sugerindo que existam 5.1 milhoes
de espécies de fungos no planeta’. Fatores tais como difi-
culdades inerentes ao isolamento, espécies nio cultivaveis e
falhas na aplicacio de métodos de identifica¢do por biologia
molecular, podem ter contribuido para o baixo nimero de
espécies identificadas.’

Os fungos podem ser encontrados em quase todos os
ambientes e sio conhecidos por colonizar e sobreviver em
habitats diversificados: no solo, na dgua, no ar, em materiais
em decomposicio, em todos os organismos vivos, em baixas
ou elevadas temperaturas e pressdes atmosféricas. Ou seja,
sio onipresentes e cosmopolitas na sua distribui¢io: ocor-
rem dos trépicos aos polos, do alto de uma montanha ao
fundo de um oceano. A localizacio geogrifica, condigoes
climéticas, micro-habitat, tipos de substratos, distribuigio
da fauna e da flora sdo fatores importantes que contribuem
para a distribuigio dos fungos ao redor do planeta. Estes
aspectos sugerem que a floresta amazonica, com sua mega-
diversidade e suas dreas de endemismos, pode apresentar
uma extraordindria diversidade fingica inexplorada.

Os microrganismos constituem elemento crucial e es-
sencial no suporte dos ciclos da vida e, nesse contexto, os
fungos desempenham um papel importante em diversos
processos que ocorrem nos ecossistemas, tais como, cicla-
gem de nutrientes, degradagio e interagbes com o hospe-
deiro. Tais aspectos podem estar diretamente ligados a um
dos paradoxos da floresta amazénica: como um dos sistemas
mais produtivos do planeta cresce sobre um dos solos mais
pobres?

Portanto, o0 mundo contemporineo perde com as la-
cunas existentes no conhecimento da diversidade fingica
amazonica. E incalculdvel o valor agregado a cada novo fun-
go isolado, identificado e investigado quanto a seu potencial
como nova fonte de produtos naturais para utilizagio na
medicina, agricultura e industria ou mesmo na regulagio
dos ecossistemas.
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Metabélitos fungicos

Apenas ap6s Louis Pasteur descobrir que a fermenta-
¢do € causada por células vivas, foi que as pessoas comega-
ram a investigar seriamente O$ MmICrorganismos como uma
fonte para produtos naturais bioativos. Alexander Fleming,
em 1928, inaugurou a era dos antibiéticos pela descoberta
da penicilina isolada do fungo Penicillium notatum. Desde
entio, os pesquisadores se engajam na descoberta e aplica-
¢io de metabdlitos microbianos com atividade contra paté6-
genos de plantas e humanos.

Mais de 20.000 metabdlitos bioativos de origem mi-
crobiana eram conhecidos até o final de 2002°¢ e este ndme-
ro vem aumentando constantemente 3 medida que sio rea-
lizados novos estudos com microrganismos, especialmente
com fungos’.

Historicamente os microrganismos sio a fonte da
maioria dos antibiéticos em uso na atualidade.® Entre estes,
45% sao produzidos por actinomicetos, 38% por fungos e
17% por outras bactérias, além dos actinomicetos. Os fun-
gos estio entre os mais importantes grupos de organismos
eucariéticos que estio sendo explorados na busca de meta-
bélitos com aplicagdes clinicas. Mais de 8.600 compostos
biologicamente ativos sio provenientes de fungos, com vi-
rios usos. Entretanto, somente certos géneros, tais como
Aspergillus e Penicillium, tém sido rigorosamente estudados
quanto 2 produgio de compostos bioativos.’

Em alguns casos, os fungos associados a plantas e que
vivem no interior de tecidos e 6rgios vegetais sem produzir
dano aos seus hospedeiros, designados de fungos endofiti-
cos, sdo capazes de produzir o mesmo composto bioativo
que a planta hospedeira produz. Por exemplo, o taxol (pacli-
taxel), uma das primeiras drogas anticincer no mundo cujo
valor é estimado em bilhées de délares, era inicialmente
extraido da casca de uma drvore (Taxus brevifolia). Atual-
mente, ji é possivel visualizar a sua produgio por fungos
endofiticos associados a T brevifolia. A descoberta do fun-
go endofitico Taxomyces andreanae, isolado de seu hospe-
deiro vegetal, demonstrou ser ele também produtor de ta-
xol, bem como outros fungos isolados em anos subsequen-
tes. Isto permitird com que a planta hospedeira de ciclo
vital longo possa ser preservada, por consequéncia o anti-
cancerigeno serd produzido mais facilmente por fermenta-
¢io do fungo endofitico.!®

Sendo incontestivel que a regidio amazodnica detenha
uma das maiores diversidades microbiana do planeta, essa
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enorme variabilidade genética ganha um valor agregado in-
comensuravel quando apropriadamente organizada, classifi-
cada, documentada e disponivel para acesso sempre que
houver demanda, seja ela para pesquisa ou aplicagdes tec-
nolégicas. Portanto, as colegdes bioldgicas podem ser con-
sideradas recursos estratégicos para o Brasil, onde podem
fazer parte da base para inovagio biotecnolégica do pais.

Colecoes de microrganismos na Amazdnia

Na Amazdnia, diversas cole¢bes de microrganismos
estdo sendo mantidas por institui¢des publicas de ensino e
pesquisa. Muito recentemente, algumas iniciativas de esti-
mulo as colegdes pelos 6rgios de fomento federais deram
novas perspectivas aos profissionais da drea. No entanto,
ainda ha um déficit enorme na formagio de recursos huma-
nos para desenvolver o estudo e a manutengio da diversida-
de da microbiota. Um dos gargalos estd na formagio de
taxonomistas.

Na cidade de Manaus, Estado do Amazonas, existem
quatro colegdes como fiel depositiria de amostras do patri-
moénio genético, cujas particularidades sio descritas a seguir.

Segundo as informagoes disponibilizadas pela curado-
ra Dr® Maria Francisca S. Teixeira e a MSc. Taciana de Amo-
rim Silva, a Cole¢io de Microrganismos da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM) foi reestruturada e inaugu-
rada com a denominacgio de “Colecio de Culturas DPUA”,
em 1988, data em que foi publicado o primeiro Catilogo de
Culturas. Credenciada em 2005 como fiel depositaria, estd
filiada a0 World Data Centre for Microorganisms (WDCM)
e integra a RENNEBRA (Rede de Colegdes de Culturas de
Microrganismos do Norte e Nordeste do Brasil). Até o
momento foram preservadas 1.719 culturas de fungos, in-
cluindo representantes do Filo Zygomycota, Ascomycota,
Basidiomycota e Fungos anamorfos, totalizando 90 géneros
e 300 espécies.

A Colecio de Culturas DPUA tem como finalidade
preservar fungos da Amazdnia, principalmente os produto-
res de substincias para aplicagdo na industria de alimentos,
farmacéutica, limpeza de efluentes e os de interesse médi-
co, além de contribuir com a formagio de recursos huma-
nos em nivel técnico-cientifico. Nos dltimos 10 anos, 1.422
acessos as culturas da colegio foram realizados com finali-
dade de pesquisa envolvendo estudantes do ensino médio,
graduagio, mestrado e doutorado. A UFAM mantém ainda,
desde 1992, uma cole¢io de culturas de trabalho, especial-
mente de microrganismos endoliticos isolados de hospedei-
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ros tropicais, entre eles, plantas agricolas como citros, cu-
puagu, guaranazeiro, mandioca, pupunha; e plantas medici-
nais como copaiba, cumard, plantas tdxicas e aquiticas.
Atualmente a colecio funciona como suporte a pesquisas
visando formagio de recursos humanos na Amaz6nia, por
meio de trabalhos de dissertacdes e teses nos programas de
p6s-graduagio em Biotecnologia, Genética e Ciéncias Agra-
rias da mesma universidade. A colegio apresenta potencial
biotecnolégico na obtengio de bactérias e fungos produto-
res de enzimas e firmacos para controle biol6gico e na
selecio de novos vetores para uso na tecnologia do DNA
recombinante. Esta cole¢io contém cerca de 2.000 micror-
ganismos endofiticos, principalmente fungos filamentosos,
e encontra-se distribuida em varios laboratérios, como os
de Fungos Endofiticos (Responsavel, Dr. José Odair Perei-
ra) e de Biologia Molecular (Responsivel, Dr. Spartaco As-
tolfi Filho). Virios trabalhos de pesquisa e teses foram
realizados com fungos mantidos nesses laboratérios, traba-
lhos que envolveram a produgio de enzimas amiloliticas!!
de substincias antimicrobianas? e de controle biolégico®
entre outros produtos de interesse biotecnolégico.

O Centro de Biotecnologia da Amazo6nia (CBA),
inaugurado em 2001 e com suas atividades iniciadas em
2005, possui uma Colegio de Culturas de Microrganismos
mantida e ampliada desde entio. Segundo o Curador, Dr.
Rudi E. de Lima Procépio, cerca de uma centena de fungos
endofiticos isolados de plantas amazdnicas estio identifica-
dos por microscopia e técnicas moleculares. Sio preserva-
dos ainda em torno de 1.000 fungos provenientes de solos
e plantas (endofiticos) e 500 bactérias de solo, todos isola-
dos de biomas amazdnicos. O principal interesse da colegio
estd na drea de novos antibiéticos e antitumorais. Uma dis-
sertacio de mestrado e outra de doutorado ji foram reali-
zadas a partir do acesso a esta colegio.

A Colegio Biolégica do Instituto Lednidas e Maria
Deane (CBILMD) — FIOCRUZ/Amaz6nia foi criada em
2002, com a finalidade de preservar, armazenar e informar
sobre o uso dos recursos biolégicos, genéticos e tecnoldgi-
cos da biodiversidade amazénica 3 comunidade técnico-cien-
tifica. Em 2003, a CBILMD inseriu-se ao Sistema de In-
formacio de Colegoes de Interesse Biotecnoldgico (SICOL)
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, além de estar filiada
3 World Federation for Culture Collection (WFCC). Segun-
do a curadora Dra. Ormezinda C. C. Fernandes e a MSc.
Luciete A. Silva, a CBILMD conta atualmente com um acer-
vo de aproximadamente 1.455 microrganismos, divididos
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entre bactérias, leveduras e fungos filamentosos, isolados da
regido amazoénica. Hoje existem 834 culturas de fungos
filamentosos isolados, sendo que algumas linhagens estio
parcialmente caracterizadas quanto 3 agio antibidtica e 2
producio de enzimas, como as amilases, proteases, celula-
ses, pectinases e fenoloxidases, que podem ter aplicagio nas
inddstrias alimenticias e farmacéuticas. Os géneros de fun-
gos de maior ocorréncia na colegio sio: Paecelomyces,
Penicillium, Aspergillus, Gliocladium e Trichoderma. Todas
estas culturas estio identificadas quanto ao género e/ou es-
pécie e foram isoladas dos mais diversos substratos da regido
amazdnica, tais como solo, dgua, plantas, frutos e ar. As
amostras bacterianas sio provenientes de amostras clinicas
(orofarmge e fezes humanas) e do meio ambiente (4gua dos
rios e igarapés, vegetais e da microbiota bucal de animais).

Segundo informagdes cedidas pelos curadores, Dra.
Maria Aparecida de Jesus, Dra. Maricleide de Farias Naifa
e Dr. Rogerio E. Hanada, o acervo microbiano do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA) estd alocado
em duas cole¢bes de acordo com as dreas afins: Colegio de
Culturas de Microrganismos de Interesse Médico e Cole-
¢io de Culturas de Microrganismos de Interesse Agrossil-
vicultural. Ambas envolvem o isolamento e o armazenamen-
to, identificagio e guarda dos microrganismos patogénicos,
seja para o homem, seja para as plantas, ou de interesse
agroflorestal.

O Programa de Colegdes e Acervos Cientificos do
INPA foi estabelecido em 1994, visando integrar e coorde-
nar as iniciativas e atividades de manutengio, gerenciamen-
to, desenvolvimento e modernizagio dos acervos cientificos
do Instituto. Entre os objetivos do Programa, além da ma-
nuten¢io bésica das colegdes, estd o gerenciamento e a dis-
seminagio dos dados e informacdes associados aos espéci-
mes. A colecio de microrganismos de Interesse Agrossilvi-
cultural do INPA foi criada em 1977, com representantes
de Rhizobia. Em 1981, isolados de fungos xil6fagos passa-
ram a integrar o acervo, com acesso a espécies de fungos de
madeira (lignoceluloliticos). Atualmente, mantém-se uma
colecio tnica de fungos lignoceluloliticos, incluindo espé-
cies comestiveis. A maioria das espécies flingicas armazena-
das contém informagdes referentes A durabilidade de mais
70 espécies de madeira. Sio cerca de 3.500 registros, sendo
1.830 culturas de fungos (xiléfagos e fitopatégenos) e
1.680 culturas de bactérias (fitopatégenas e de solo). Por
sua vez, a cole¢io de microrganismos de interesse médico
foi criada por volta de 1970 e compde-se de 3.858 culturas
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de fungos, tanto filamentosos como leveduriformes, sendo
que 2.307 estdo caracterizadas. Destes, 1.605 sio patdgenos;
o criobanco de parasitos leishménias contém um acervo de
mais de 3.000 ampolas, com cepas desses patégenos. Os
microrganismos do acervo foram isolados do homem, do
meio ambiente ou de alimentos, mas o maior niimero é pro-
veniente de processos patolégicos que envolvem o homem
que reside na Amazodnia. Outra cole¢gio que se destaca na
drea médica sio as micobactérias, na qual se encontram de-
positadas 2.100 cepas, isoladas de humanos e animais. O
acervo inclui também culturas “tipo” de centros de referén-
cia como o American Type Culture Collection (ATCC).

No ano de 2010, foram lancadas uma versio online da
Lista de Espécies da Flora do Brasil e a publicacio do Ca-
talogo de Plantas e Fungos do Brasil. Deu-se inicio, entio,
a uma nova etapa deste importante trabalho, com um siste-
ma dinidmico e atualizado em tempo real, com novas infor-
magoes de especialistas sobre as espécies da flora brasileira.
Neste sistema ainda se enquadram os fungos, considerados
antes de serem um reino, como parte da flora e associados
a plantas. Na Lista de Espécies da Flora do Brasil de 2012
sio reconhecidos 4.422 fungos, dos quais 413 espécies pro-
vém do estado do Amazonas.

A importincia dos fungos amazdnicos

Embora colegoes de culturas j4 existam na Amazonia,
sio ainda restritas a uma pequena fragio da enorme biodi-
versidade presente na regido. Devido a sua potencial impor-
tincia, nio apenas académica, mas principalmente econdmi-
ca e social, nota-se grande interesse de grupos do exterior
por nossa diversidade microbiana, que, de acordo com a
legislagio brasileira, poderd ser seguramente explorada de
modo ordenado também por esses grupos.

Entretanto, é incontestivel e estratégica para o pafs a
soberania do conhecimento sobre nossa diversidade micro-
biana, jd que produtos biotecnolégicos poderdo ser desenvol-
vidos a partir desta diversidade, tais como antibiéticos, anti-
maldricos, antitumorais, enzimas, hormdnios, fixadores de ni-
trogénio, solubilizadores de fosfato, cosméticos, pigmentos,
produtos de controle biolégico de insetos e fitopatégenos.
Dessa forma, a indugio de agdes voltadas para consolidar o
estudo e a aplicagio da microbiota amazonica é fundamental.
Com a possibilidade de utilizacio b10tecnolog1ca dos mi-
crorganismos acessados € inquestiondvel a importancia do
fortalecimento de dreas estratégicas do conhecimento, entre
elas, a biologia molecular, taxonomia, evolu¢io, microbiolo-
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gia, genética e biotecnologia. Uma rede abrangendo virias
colegdes pode servir para que novos produtos e processos
derivados de microrganismos, principalmente fungos, tio
numerosos e ainda pouco explorados em ambientes tropi-
cais, sejam utilizados por laboratérios de pesquisa em uni-
versidades e empresas puablicas e privadas, gerando divisas,
patentes e contribuindo para uma interagio entre institui-
¢oes publicas e privadas.

Desafios a serem superados

Conservagio de modo racional e profissional das diferentes colecoes

A conservagio é feita principalmente como material
para pesquisa académica, envolvendo pds-graduados de
mestrado e doutorado. Com o término dos trabalhos de
dissertacio e tese, muitas vezes a colecio especifica que
serviu para o desenvolvimento destes trabalhos cientificos
continua sendo mantida, porém com perdas constantes de
isolados, sobretudo pela falta de estrutura das colegoes.
Portanto, justifica-se a racionalizagio da manutengio, inclu-
sive visando intercAmbio de culturas e de ideias do qual
resultardo pesquisas conjuntas e também processos e pro-
dutos de valor aplicado.

Intercdmbio de culturas e de profissionais da drea

Com frequéncia, os laboratérios necessitam requisi-
tar material de colecdes. Nio havendo uma troca sistemati-
zada de informacdes, as buscas ocorrem até no exterior,
levando a casos de aquisi¢io de material aqui existente em
laboratérios de fora do pais. Com uma rede de colecoes e
um suporte na integragio e informatizagio dos dados haver
economia de tempo e de recursos financeiros, além de fa-
cilidade de intercAmbio de pessoal técnico qualificado. A
efetiva integracio de grupos atuantes em pesquisas com mi-
crorganismos servird para que facilidades encontradas em
um laboratério possam ser disponibilizadas a outros.

Formagdo de recursos humanos

Como consequéncia da pouca integragio entre grupos,
principalmente de diferentes regides, hd problemas na forma-
cio e distribuicio de recursos humanos especializados em
acessar e preservar a microbiota. Os grupos que desenvol-
vem trabalhos avancados nesta drea deverio atuar como
polos de formacio de pessoal para outros laboratérios, au-
xiliando na implantagio e no desenvolvimento de tdo impor-
tante drea de pesquisa em regides carentes de recursos hu-
manos especializados como a Amazdnia.
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