BIODIVERSIDADE 4

OS FUNGOS
BRANCOS E NEGROS
DO ATACAMA
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Vida em condi¢cdes extremas:
microrganismos do deserto
se adaptaram a terra seca e

a radiacdo ultravioleta




Em agosto de 2012, na etapa
final do curso de Biotecnolo-
gia na Universidade Federal de

Sdo Carlos em Araras, interior
paulista, André Pulschen estava
prestes a encontrar quatro es-
pécies de fungos casca-grossa,

coletadas seis meses antes do alto de um vulcio
do deserto do Atacama, norte do Chile. Usando
um equipamento que simula o ambiente de outros
planetas em um laboratério ligado a Universidade
de Sdo Paulo (USP), ele identificou duas espécies
de fungos - Exophiala sp., que forma colonias
pretas por causa do acumulo do pigmento mela-

nina, e Rhodosporidium toruloides, que se agrega
em coloOnias cor de laranja em razdo do carote-
no - com uma capacidade de resistir a radiacéo
ultravioleta (UV) do sol tio elevada quanto a da
bactéria Deinococcus radiodurans, usada como
organismo-modelo para estudar as possibilidades
de vida em Marte. No planeta vermelho o ambien-
te é tdo seco e com tanta radiacdo UV quanto o
deserto do Atacama. Normalmente essa radiacédo
é fatal para microrganismos e seres humanos.
Outras duas espécies trazidas das paredes
rochosas do vulcéo Sairecabur - Cryptococcus
friedmanii e Holtermanniella watticus — apre-
sentaram uma resisténcia elevada a radiacéo
UV de modo intrigante, ja que sio brancas, des-
providas de pigmentos aos quais se atribuem o
efeito protetor contra o ultravioleta. As quatro
espécies ja tinham mostrado uma resisténcia
elevada a baixas temperaturas — as duas brancas
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continuaram se multiplicando mesmo
depois de passar alguns dias a -6,5 graus
Celsius (°C). Embora nio seja ainda pos-
sivel explicar como resistem a variacéo
de temperatura e a cargas intensas de
radiacdo UV mesmo sem pigmento, es-
ses fungos expressam impressionantes
mecanismos de adaptacdo ao deserto
mais seco do mundo, onde nio se pen-
sava que a diversidade bioldgica fosse
tdo variada.

Quem desce no aeroporto de Calama,
cidade de 150 mil habitantes encravada
no deserto do Atacama, logo sente o calor
intenso e a luz arrebatadora em meio a
paisagem imensamente plana e averme-
lhada. Na viagem até San Pedro de Ataca-
ma, vilarejo de 3 mil moradores a 2.400
metros de altitude que constitui a base
para as expedicGes aos raros lagos, sali-
nas e vulcées da regido, € dificil ver sinal
de vida silvestre na terra seca de poucos
morros. Os moradores de San Pedro re-
forcam a ideia de que existe pouca varie-
dade de vida silvestre além dos flamingos
rosados nos lagos que recebem agua do
degelo dos Andes, das pombas andinas
que perseguem os turistas em busca de
comida, dos lagartos acanhados ou das
vicunhas que se alimentam em touceiras
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de graminea baixa nas re-
gides mais altas.

Fungos do vulcdo:

letas feitas no Atacama em
altitudes que variavam de

O deserto que se es- iXOP"’"‘I”?dSP» 746 a 5.047 metros, equi-
. . 1A . toruloides,
praia por mil quiléme- . friedmanii e pes da UFMG, da USP, do

tros de extensdo guarda
formas notaveis e ainda

H. watticus. Acima,
os géiseres de Tatio

Laboratério Nacional de
Luz Sincrotron (LNLS) e

pouco conhecidas de or- com o vapor da Universidade de Anto-
. . o escaldante saindo o § :
ganismos microscopicos s fagasta, no Chile, identi-

adaptados a escassez de

agua e a temperatura que

pode variar de 50°C du-

rante o dia a -15°C a noite. Em 2006 uma
equipe da Nasa, a agéncia espacial dos
Estados Unidos, identificou 12 géneros
de fungos capazes de viver na terra tér-
rida do Atacama e de produzir esporos,
estruturas semelhantes a sementes, que
se espalham com o vento. Agora, pesqui-
sadores brasileiros e chilenos encon-
traram em cavidades de rochas ou nas
paredes rochosas de um vulcio, a quase
6 mil metros de altitude, variedades de
fungos com uma ainda inexplicada re-
sisténcia a situacdes adversas.

“O micro-habitat no interior das ro-
chas pode favorecer a colonizacfo, a so-
brevivéncia e a dispersio da vida mi-
crobiana”, disse Luiz Henrique Rosa,
professor da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). A partir de co-

ficaram 81 variedades de

fungos capazes de viver

em fissuras ou cavidades
de rochas semelhantes ao granito, nas
quais a temperatura pode variar de -45
a 60°C. “Os fungos devem produzir en-
zimas que lhes permitem aproveitar os
minerais, a umidade proveniente do or-
valho e a matéria orginica do interior
das rochas”, ele comentou. Em 2013 uma
equipe dos Estados Unidos e da Espanha
apresentara as bactérias das cavidades de
rochas vulcinicas conhecidas como rio-
litos, coletadas de rochas sedimentares
do Valle de la Luna, uma depresséo da
cordilheira do Sal, pr6xima a San Pedro
de Atacama.

Além de identificar os fungos - orga-
nismos formados por células dotadas
de nucleo e, portanto, mais complexos
que as bactérias —, a equipe da UFMG os
colocou para trabalhar. Em laboratério,
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sol. As duas espécies de
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deserto e examinou os ex- depdsitos de sal do alto do vulcio Saireca-
avista

tratos que produziram em
meio de cultura. Orienta-
da por Rosa, ela encontrou
23 extratos que apresentaram a¢do con-
tra fungos, virus e protozodrios causa-
dores de doencas em seres humanos.
Em 2014 ela fez o fracionamento qui-
mico dos extratos em um laboratério
do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos e isolou duas substin-
cias, o 4cido alfa-linolénico e o ergoste-
rol 5,8-endoperdxido, com acdo contra
microrganismos.

FUNGOS EM MARTE?

Fungos representantes do género Cla-
dosporium foram encontrados em rochas
de cinco altitudes diferentes, destacan-
do-se pela capacidade de se adaptar a
ambientes diferentes - outras equipes
ja haviam verificado que a0 menos uma
espécie, C. halotolerans, consegue viver
em lugares com alta concentracédo de
sal. O Cladosporium apresenta-se como
manchas marrons ou pretas, em razio do
acamulo de melanina, que protege con-
tra os efeitos danosos da radia¢do UV do

bur indicam, porém, que
os pigmentos talvez nédo
sejam indispensaveis. Ou-
tros mecanismos moleculares ainda nio
identificados poderiam ser tAo importan-
tes quanto a pigmentacdo para evitar os
efeitos nocivos da radiacfio UV do alto
do vulcio. “A 5 mil metros de altitude, a
pele, se exposta, pode se queimar facil-
mente por causa da radiacdo ultravioleta
do sol”, disse Pulschen, agora no douto-
rado no Instituto de Quimica da USP.
A extrema aridez e a elevada inci-
déncia de radiacéio UV fazem do deser-
to do Atacama um ambiente similar ao
de Marte. Por essa razdo, organismos
resistentes a essas condi¢des atraem os
cientistas por representar formas de vida
que poderiam sobreviver fora da Ter-
ra. Especializado nesse campo, Douglas
Galante, atualmente no LNLS, faz uma
aposta: os fungos casca-grossa do vulcéo
do Atacama poderiam sobreviver em
Marte, ja que as condicGes ambientais
sdo muito parecidas. Para ele, a busca de
resquicios atuais ou antigos de organis-
mos mais complexos como os fungos e

nio apenas de seres anucleados como a
bactéria Deinococcus radiodurans, como
se planeja, poderia ser considerada nas
proximas expedi¢des ao planeta verme-
lho, “ampliando as possibilidades de en-
contrarmos vida fora da Terra”.

Neste ano a equipe brasileira preten-
de estudar as bactérias que vivem em
meio a rochas lavadas continuamente
pelo vapor dos géiseres de Tatio, a 90
quilémetros de San Pedro de Atacama,
a 4.320 metros de altitude. O vapor se
forma quando a 4gua dos rios subterra-
neos entra em contato com rochas quen-
tes e sai por fissuras, a uma temperatu-
ra préxima a 100°C, formando colunas
de até 10 metros de altura. As bactérias
resistentes a temperaturas elevadas pa-
recem se alimentar de materiais inorga-
nicos liberados pelas proprias rochas,
ricas de enxofre. m

Artigos cientificos

GONGALVES, V. N. et al. Fungi associated with rocks of
the Atacama Desert: taxonomy, distribution, diversity,
ecology and bioprospection for bioactive compounds.
Environmental Microbiology (on-line). 2015.
PULSCHEN, A. A. et al. UV-resistant yeasts isolated from
a high altitude volcanic area on the Atacama Desert as
eukaryotics models for astrobiology. MicrobiologyOpen.
v.4,n.4,p.574-88. 2015.

PESQUISA FAPESP 240 51



