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A Vida Microbiana na Criosfera Antartica: Mudancas Climéticas e Bioprospecgéo
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“A Vida Microbiana na Criosfera Antartica: Mudanc&limaticas e Bioprospeccao -
MICROSFERA”. Nakayama, CR Duarte, R Melo, IS Sette, I!.; Rosado, A% Andreote, P
Lins, U’ Rodrigues, B; Pellizari, VH*. (1.UNIFESP ; 2. UFSC; 3. EMBRAPA:; 4. UNESP; 5.
UFRJ; 6. USP; ¥ivianp@usp.br coord. Instituto Oceanogréafico da USP).

O projeto MICROSFERA, aprovado no ambito do ed@NPg/PROANTAR n° 64/2013, tem a
oportunidade Unica de estudar a resposta dos migenismos frente a mudancas no clima, um tema
que vem cada vez mais sendo abordado em pesquiesdsicas no mundo todo. Os efeitos das
mudancas climéticas na Antartica sdo observadosnais diversas formas como o derretimento de
geleiras, diminuicdo da extensdo do gelo marinhalteracdes no comportamento, reprodugdo e
disperséo da vida marinha e terrestre. Entretaotaco ainda se sabe a respeito dos impactos sebre o
micro-organismos, embora este grupo de seres vega o mais abundante em diferentes
ecossistemas, inclusive os polares. Neste conteximjeto MICROSFERA buscou avaliar a resposta
dos micro-organismos frente a mudancas climatieadmtartica, além de analisar o potencial destes
micro-organismos para a exploracao biotecnol6@icprojeto contou com uma Rede pré-existente de
microbiologistas e profissionais afins pertencemtatiferentes instituicbes, especialistas em fungos
bactérias e arquéias, com foco em taxonomia, genééendmica e ecologia de microrganismos, além
da prospecgdo de compostos de origem microbianta Esperiéncia gerou um importante
levantamento de dados sobre os organismos ada@aadsevivéncia em um ecossistema frio, seco,
oligotréfico e com grandes flutuacbes de tempeaatespecialmente na Peninsula Antartica, um dos
ambientes que mais sofre os efeitos das mudanga&tichs. Os estudos temporais ja realizados nas
geleiras da llha Rei George evidenciaram elevadogsso de retracdo das geleiras estudadas. Estas
mudancas podem exercer pressdes seletivas nos-onjamismos, alterando as suas funcées em
processos chave, como nos ciclos biogeoquimicasdaAiconhecemos muito pouco sobre como
alteracBes de temperatura ou acidificacdo poddoeimfiar os micro-organismos, mas novas técnicas
moleculares e genbmicas podem auxiliar no moniterdn da estrutura da comunidade e na
identificacdo de genes indicadores de alterac8eiclzmem de nutrientes, contribuindo para o avancgo
desse conhecimento. Desta forma é de grande imp@té estudo da biodiversidade, estabilidade e
funcdo dos diferentes grupos microbianos nesteseatels, visando compreender os efeitos das
alteragfes climaticas sobre os micro-organismosraiat deste ambiente. Os dados obtidos pelo
Projeto MICROSFERA até o momento trazem resultahp®ertantes sobre o gelo glacial e as éreas
influenciadas pelo degelo nos ecossistemas tegrestmarinhos na llha Rei George, Peninsula
Antartica, além dos isolados com potencias panarbgpeccao.

As andlises metagen6micas das Geleiras estudadBaiaado Almirantado, mostraram que a
comunidade microbiana é composta predominantemeuote bactérias. Os filos bacterianos
predominantes foram Bacteroidetes e Cyanobacteoim destaque para o génethitinophaga,
envolvido na degradacdo de matéria organica pdliméromo a quitina, presente em organismos do

planctén. O perfil do potencial metabdlico confiuma relevancia do metabolismo de carboidratos e



proteinas, indicando que a degradacéo heterotrdéicarbono deva ser uma das principais atividades
metabdlicas no gelo.

Nas solo e permafrost exposto devido ao recuo elag@s, observou-se que carbono e nitrogénio
podem ser um fator limitante ao metabolismo hetéfiob nas areas mais recentemente expostas,
suprido ao longo do tempo pelo aporte de substratgénicos biogénicos de origem terrestre e
marinha. Além disso, ainda que esses solos apesserindicdes ndo favoraveis ao metabolismo
anaerobio, a presenca de genes ligados a metaseg@neducdo bioldgica de metano) na maior parte
das amostras analisadas indicam a ocorréncia deg##o de metano na area exposta apos o recuo. No
caso das arqueias, o tempo de exposicdo mostrouurserfator importante na sucessdo e
estabelecimento de comunidades metanogénicas.

No ambiente marinho adjacente as geleiras Wandaledy, variacdes na abundancia de grupos
do picoplancton mostram que a contribuicdo do aegelambiente marinho, trouxe uma contribuicédo
maior de grupos de nanoeucariontes e a diluicgmpelacdes de bactérias heterotroficas em frente a
geleira Wanda, enquanto um enriquecimento de toslggupos sem distin¢ao, foi observado préximo
a geleira Ecology. A temperatura mostrou ser urarpatro mais importante que a salinidade para a
alteracdo da populacdo microbiana e producdo pgemeas frentes das geleiras. A existéncia de
grupos ativos envolvidos com o metabolismo do netambém foi detectada no ambiente marinho
associado as geleirasestudadas, com a indicacgwedanca da nova ordem de metanogénicas,
Methanomassilicoccales, ainda n&o descrita em amebspolares.

Os trabalhos de bioprospeccéo tiveram um grandegavam termos do cumprimento geral dos
objetivos propostos. Fungos, leveduras e bactéisrofilicos capazes de expressar lipases,
proteases, xilanases, celulases ou ligninases fdar@wos e bactérias metanotréficas contendo
granulos que podem ser de polihidroxibutiratos datias. Lembramos que as enzimas adaptadas ao
frio possuem propriedades de interesse ao setoreatabe industrial e devido as suas estruturas,
podem ser Uteis em diversos processos tecnologiEles. também sdo caracterizadas por sua
eficiéncia catalitica em temperaturas baixas e maolds e sdo dez vezes mais ativas nessas
temperaturas que sues homdélogos mesofilicos, efedecbeneficios econémicos pela reducédo dos
custos energéticos nos processos de producdo.eDemtiungos 15 provaveis espécies novas estao
sendo descritas. A caracterizacdo de bactériagat@gticas, detectadas em amostras de sedimento
da Enseada Martel também revelou a presenca deggngpos de bactérias magnetotaticas.

Os estudos realizados em regibes mais distantdthaldRei George como a llha Deception,
também foram realizadas, visando compreender canmicoro-organismos antarticos respondem a
gradientes ambientais distintos apresentando terysas variando de 0 a @0 Os resultados
indicam que essas variacdes ambientais fortemefdeienam micro-organismos distintos quanto a
suas estratégias metabolicas e adaptativas. Asigais respostas aos extremos ambientais das
comunidades microbianas estéo relacionadas a@darde temperatura, danos no DNA, ao estresse
osmoético e oxidativo, e a disponibilidade de diftes fontes de energia geoquimica. A diversidade de
funcdes que as comunidades de Deception abrigatacdes sua importancia em estudos futuros

envolvendo sobretudo a adaptac@o microbiana aag@as ambientais em ecossistemas polares.



Os diversos resultados obtidos no projeto resuwitaesé 0 momento em 21 publicagdes
cientificas, 1 capitulo de livro e 5 dissertacoesmstrado e 3 teses de doutorado estéo finalizaBas
em andamento. Para conclusdo do projeto os pedquesaestéo trabalhando em uma revisdo sobre o

microbioma antértico estudado no projeto MICROSFERAIas aplica¢des biotecnologicas.



