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produtos de limpeza e higiene desenvolvidos para acabar
com elas.
Justamente para mudar a visao parcial e equivocada do
publico leigo, dois cientistas franceses uniram esforcos
e produziram uma das publicagdes mais originais
e completas sobre essa multidao invisivel e muito
diversificada: O planeta das bactérias - Esse pequeno
mundo que nos governa.
“Percebi que mesmo entre cientistas 0 uni-
verso das bactérias era muito pouco conhecido e
fregiientemente visto com preconceito. E, no en-
tanto, as bactérias estdo por toda parte, solitdrias
ou gregdrias, em estado vegetativo ou na forma de
esporos, aliadas ou inimigas, elas estdo presentes
em florestas, desertos, no gelo polar, na dgua
fervente das fontes vulcanicas, no ar que respi-
ramos e nos intestinos dos cupins”, enumera
a engenheira e principal autora Georgette
Charbonnier, do Centro de Cooperacio Inter-
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Sem bactérias em seu organismo, o
ser humano seria incapaz de digerir
diversos alimentos e manter a sc

nacional em Pesquisa Agronomica para
o Desenvolvimento (Cirad). “Todos os
co-locatdrios da Terra - nos continentes
ou nos oceanos, do menor ao maior, do
mais mével ao mais imé6vel - estio rela-
cionados as bactérias e delas dependem,
tanto em sua estrutura como em suas
fungdes”, acrescenta o doutor de Estado
em Ciéncias Naturais e idealizador do
conceito e formato da publicacao, Michel
Launois, também do Cirad.

“Se todas as bactérias desapareces-
sem, o homem as seguiria de perto”,
reforga, no preficio do livro, o professor
de Imunologia Patrice Debré, da Univer-
sidade de Paris. “Um mundo sem bacté-
rias seria um mundo sem vida, o proprio
solo se tornaria estéril e o ar ficaria mais
pobre em oxigénio e gds carbnico. E
preciso admitir que, se 0 homem soube
se impor a natureza, as bactérias ainda
dominam o Planeta e acompanham
muito de perto as evolugoes antrpicas
_do ambiente. Elas se adaptam sem
cessar a nossa civilizagdo, a nossos
dejetos, a nossos novos estados de

equilibrio entre as diversas espécies de bacté-

rias, porém, é tao fundamental quanto a presenca

delas no corpo humano. Os esforcos para eliminar as bactérias
causadoras de doengas, por meio de antibidticos, em geral causam
desequilibrio e abrem as portas para infeccoes mais violentas.




pequeno basto. E uma alusio e Ser ‘do bem’ ou ‘do mal' confor-
a forma de muitas delas, mas se tOdaS as baCterlas me o ambiente - ou conforme o
bem poderia dar margem a uma ponto de vista de quem € afetado - €
et maions. (1€SAPAVCCCSSCIMNy 1, s carcsics cas b

varinha de conddo. Afinal, as rias com a qual o homem tem mais

atividades das bactérias muitas (1] homem problemas em lidar. Outro desafio é

vezes produzem resultados apa- = i a imensa dificuldade em classifica-
rentemente mais préximos do tambem morreria las, nomeé-as, conhecer suas fun-
mundo da magia do que da Cién- ¢Oes e seu potencial em pesquisas

cia. E, como as varinhas mdgicas, nossos  feminino, capazes de causar infecgoes  biotecnoldgicas. Ou simplesmente estimar
pequenos bastdes podem fazer tanto quando o sistema imunoldgico enfra-  quantas delas existem em cada metro qua-
bem como mal. quece. No solo, porém, essas bactérias  drado. “Em se tratando de bactérias, nos mal
Como toda gente sabe, infeces in-  conseguem degradar petrdleo e deriva-  arranhamos a superficie do conhecimento”,
testinais com fortes diarréias, as vezes  dos, ajudando tanto a limpar ambientes  afirma Thomas Lewinsohn, do departamen-
fatais, sdo causadas por Escherichia coli.  afetados por derramamentos como con-  to de Zoologia da Universidade Estadual
Trata-se de uma espécie de bactéria sem-  taminados por herbicidas (derivados de  de Campinas (Unicamp), responsdvel pela
pre presente em nosso sistema digestivo,  petréleo). Mas as mesmas Pseudomonas  coordenagdo da Avaliagdo do Estado de Conhe-
capaz, no entanto, de proliferar rapi- quando presentes em pogos de petréleo  cimento da Diversidade Bioldgica do Brasil, um
damente em resposta a desequilibrios  sio uma tremenda dor de cabega parao  relatdrio nacional obrigatdrio para os signa-
alimentares ou alteragdes ambientais, ~setor produtivo, pois chegam a consumir  tdrios da Convengio de Diversidade Biol6gi-
‘voltando-se’ contra o organismo que o petrleo na rocha e diminuir a produ-  ca (CDB), publicado em 2006.
a hospeda. A ponto de causar a morte.  tividade do pogo. Até a finalizagdo do relatério, o Brasil
Todavia a mesma E. coli salva a vida dos conhecia 4.314 espécies de bactérias, distri-
diabéticos, com seu ‘trabalho’ em labora- buidas em 849 géneros, enquanto o nime-
t6rios, na produgao de insulina. ro de espécies estimado era 1 milhéo. “Foi
0 mesmo se dd com Pseudomonas, um a melhor estimativa que pudemos fazer,
mas, na verdade, sequer sabemos como a
~ biodiversidade bacteriana se organiza no es-
paco”, comenta o pesquisador. “As medidas
que temos sdo de amostras de solo coletadas
em diferentes ecossistemas, porém nao sa-

NEM MOCINHAS, NEM BANDIDAS

As mesmas bactérias que no organismo humano podem provocar
doenc 10 responsaveis ;wla producao de medicamentos. Assim,
E

a bactéria causadora de diarreias — Escherichia coli - € usada na
fabricagao de insulina para diabeéticos

Ingerir bactérias, ao invés de elimind-las, pode ser uma boa maneira

de prevenir doencas. E o caso dos lactobacilos — como Bacillus coagulans —
presentes nos iogurtes e no leite fermentado, e também inoculado na ragao de
animais domésticos.
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bemos se uma nova amostra coletada 10
metros adiante ou logo apés uma chuva
produziria ou ndo um resultado muito
diferente”.

Um estudo publicado na revista
Science, em junho de 2006 - posterior a0

desconhecidas da Ciéncia e somente
0,5% eram comuns a todas as arvores.
Considerando que a estimativa de espé-
cies de plantas da Mata Atlantica é de 20
mil, s6 na superficie de suas folhas eles
estimam a existéncia de 2 a 13 milhdes

cimento no qual devemos investir ¢ a
biogeografia das bactérias, fundamental
para a compreensao da real extensdo da
diversidade bacteriana; das fungdes de-
sempenhadas pelas bactérias nos ecos-
sistemnas; e para a identificacao de espé-

relatério - confirma a possibilidade de  de bactérias a serem descobertas! cies ameacadas de extingao”.
as estimativas mudarem radicalmente A classificacdo das bactérias mudou Uma das hipéteses em discussdo no
a medida que aumenta o esfor¢o de pes-  muito com a possibilidade de andlises universo das bac-

quisa. Somente na superficie das folhas
de 9 drvores da Mata Atlantica, coletadas
nas copas, os cientistas M. R. Lambais,
D.E. Crowley, J. C. Cury,R.C.Biille R.R.
Rodrigues, da Universidade de Sao Paulo
e da Universidade da Califérnia (EUA),
encontraram de 95 a 671 espécies dife-
rentes de bactérias, das quais 97% eram

quimicas e de DNA, em substituigo .~ 7

ao cultivo em laboratério. “Ape-
nas uma fragdo minima de ,/(
bactérias existentes na
natureza pode ser cul- /
tivada, menos de 1%”, ;’f

enfatiza Lewinsohn.
“A base do conhe- |

BIODIVERSIDADE
FLUTUANTE

As caracteristicas de cada ambiente determinam a diversi-
dade de bactérias e as alteracoes ambientais podem causar
flutuagoes dramadticas no niimero de espécies.
Em meio copo de solo de uma floresta preservada existem cer-
ca de 6.000 espécies distintas. Se a floresta for derrubada e o solo
cultivado, esse niimero cai para 35 espécies, enquanto numa pastagem
fica entre 3.500 e 8.800 espécies. Da mesma
e Jforma, em meio copo de sedimento marinho ™ g
R nao poluido existem até 11.000 espécies de bacterias, nimero que
< g, cai para 50 no sedimento de projetos de aquacultura.




sibilidade de elas
apresentarem gran-
de diversidade local,
mas pouca diver-
sidade regional ou
mesmo global, justa-
mente o oposto das
plantas e animais.
Assim, as bactérias presentes nas folhas
da Mata Atlantica podem ser diferentes
entre cada drvore, mas talvez pertencam
as mesmas espécies - ou a0s mesmos gé-
neros — encontradas em florestas da Ma-
lisia, do outro lado do mundo.
Semelhangas entre microorganis-
mos oriundos de locais muito distantes
ja foram constatadas, por exemplo, entre

ADAPTACAO E RESISTENCIA

Existem bacté;

Bactérias aquaticas

sintetizam cristais
magnéticos, orientando-se

com tais ‘hiissolas’

bactérias magnetotdticas, um tipo mui-
to especial de organismo multicelular,
em forma de esfera, encontrado em sedi-
mentos de ambientes aqudticos, colunas
d’dgua e solos alagados. Em geral, essas
bactérias habitam a zona de transicao
entre ambientes com e sem oxigénio e,
para se orientarem, mantendo-se no lo-
cal ideal, sdo capazes de sintetizar cris-

ias capazes de viver com ou sem oxigénio, explorando gds car-

honico, hidrogénio, enxofre ou nitrogeénio para realizar suas {unu‘)cs vitais.
A capacidade de fixar nitrogenio, em especial, ¢ essencial a muitas
plantas - inclusive cultivadas, como a soja — com as quais as bactérias

mantém relacoes de simbiose.

Musitas espécies de bactérias permanecem no solo du-
rante meses ou anos, na forma de esporos, resistin-
do ao frio, a seca, a falta de condicoes ambientais
ideais. Basta sair o sol, ou chover, ou as condigoes
voltarem a ser ideais para elas recuperarem a ca-

pacidade ve,

tativa e proliferarem rapidamente.
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tais magnéticos a partir
do ferro. Ou seja, elas
produzem suas proprias
‘bussolas’.
“Microrganismos — se-
melhantes aos encontra-
dos na Lagoa Rodrigo de
Freitas, no Rio de Janeiro,
ja foram observados em sedimentos na Amé-
rica do Norte e Europa. Apesar de terem sido
encontrados em locais distintos, os estudos
apontam semelhangas em relagdo a morfo-
logia e movimentagdo”, explica Ulysses Lins,
do Instituto de Microbiologia da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Nao hd
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NTE | hiodiversidade



certeza, todavia, quanto a serem ou ndo as mesmas espécies,
pois “até hoje, essas formas multicelulares nao foram cultiva-
das e os estudos desses microrganismos sdo feitos a partir do
isolamento direto de amostras do ambiente”.

A equipe da UFR] trabalha na caracterizacao de bactérias
magnetotdticas, considerada tao complexa que boa parte de-
las recebe um nome provisério, iniciado pela palavra Candi-
datus. Recentemente, Ulysses Lins descreveu uma espécie ca-
paz de viver em dguas salinas, em condigbes extremamente
hostis a vida, batizada Can-
didatus Magne-

NOVOS/PROCESSOS
EIMATERIAIS

Um livro em hipertexto

Pensado e construfdo para uma leitura educati-
va e lidica, o compilivro é uma invengdo do pesqui-
sador Michel Launois que procura aplicar o conceito
de hipertexto da Internet a uma publicagdo impres-
sa. Os dois grandes diferenciais sdo o formato e a
organizagdo do contetido.

0 compilivro é um longo pedaco de papel dobra-
do de maneira a permitir tanto a leitura tradicio-
nal, pdgina por pdgina, como a exposi¢do na forma
de poster, ou ainda a combinagao de uma pdgina do
inicio ao lado de uma pdgina do fim, pela simples
mudanga na forma como ele ¢ desdobrado e dobra-

do novamente.

Gragas a flexibilidade do formato, o contetido
€ organizado em
‘caixinhas’,
_permi-
tin-

Numerosas espécies de bactérias ja trabalham para o homem em biorrea-
tores industriais. A produgdo de etanol, por exemplo, depende da fermen-
tacao do agicar contido na cana, feita por bactérias como Clostridium
thermocellum. A conversdo de melago de cana em biopldstico também
4o existiria sem a eficiéncia da bactéria Burkholderia sacchari, isola-
dn do solo de canaviais paulistas.
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do a compre-
ensdo  mesmo
quando se abre

a publicagdo no

meio para ler
um tnico trecho.
- Também procura
resumir o que de
melhor e mais atual
se conhece sobre cada

animais brasileiros,
como o tatu.

0  compilivro
Planeta das Bacté-
rias foi efusivamente
elogiado pelo gedlogo
Jean Dercourt, professor
da Universidade Pierre
Marie Curie, em Paris, e secretdrio

tiem=a 7 e
misturando producdo cientifica com sa-  perpétuo da Academia de Ciéncias da
beres tradicionais e os apresentando em  Franga: “A extrema originalidade salta
linguagem clara e acessivel a diversos aos olhos. Os autores vdo a esséncia: a
ptiblicos, um trabalho de folego, execu- vida na Terra € essencialmente bacte-
tado, no caso das bactérias, por Geor- riana e nela se encontra a diversidade e
a discussao sobre sua diversidade”.

gette Charbonnier.

jetos futuros para

Para montar a complexa ‘arquite-
tura’ desse tipo de publicacdo Michel ONDE ENCONTRAR:
. ~ - 0 ilivro La planéte des bactéries - Ce petit monde
Launois conta com a colaboragdo de Gé- | qu mus gowene. por Grsponisel somen
B0 Loveisstore Hles i proics T e e
‘raldine Laveissiére. Eles jd produziram | ieesacradic A ededo contou com apoio, aqui o
‘outros compilivros sobre o avestruz, o

Projeto Amigos da Biodiversidade.
dromeddrio e a mosca tsé-tsé. E hd pro-

0 contato com os autores também pode ser feito por
correio eletronico:
Michel Lau’!!ois - michel launois@cirad fr e

fr
B

toglobus multicellularis (reproduzida na
ilustragdo da pagina 49). Segundo ele,
“algumas aplicagoes em biotecnologia
jd foram propostas para os pequenos
cristais magnéticos que elas produ-
zem, contudo nenhuma ainda estd
comercialmente disponivel”. Outros
exemplos de tecnologias ‘emprestadas’
das bactérias existem as centenas, al-
gumas jd transformadas em produtos,
outras ndo. Mas a potencialidade de
descobertas no universo das bactérias
é de tal ordem que permite concordar
com os franceses Georgette Charbo-
nier e Michel Launois, quando decla-
ram: “As bactérias inventaram todos
0s processos quimicos e bioquimicos
essenciais a vida dos organismos. Elas
estabeleceram os fundamentos das leis
e das regras de uma vida comunitdria.
Elas sdo mestres das mudangas gené-
ticas que as permitem se adaptarem
rapidamente a todos os meios e todas
as condigdes. Sua superioridade meta-
bolica é inigualdvel. Com freqiiéncia,

“_ aquilo que acreditamos ser uma

inovacao tecnolégica ndo € sendo
uma imitagao de uma invengao

jé conhecida das bactérias”. £
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