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IMPORTANCIA

Os microrganismos apresentam uma imensa diversidade genética e desempenham
fungdes Unicas e cruciais na manutengcdo de ecossistemas, como componentes
fundamentais de cadeias alimentares e ciclos biogeoquimicos.

Apesar de sua grande importancia na manutencao da biosfera, estima-se que menos
de 5% dos microrganismos existentes no planeta tenham sido caracterizados e
descritos.

E importante ressaltar que grande parte dos avancos da biotecnologia moderna e
agricultura sado derivados das descobertas recentes nas areas de genética, fisiologia e
metabolismo de microrganismos.

A diversidade genética e metabodlica dos microrganismos tem sido explorada ha
muitos anos visando a obtengdo de produtos biotecnoldgicos, tais como a produgéo de
antibioticos (estreptomicina, penicilina, etc.), de alimentos (cogumelos, etc.),
processamento de alimentos (queijo, yogurte, vinagre, etc.), bebidas alcoolicas (vinho,
cerveja, etc.), acidos organicos (citrico e fumarico), alcoois (etanol), alimentos
fermentados (molho de soja), tratamento e/ou remediagcdo de residuos (esgotos
domésticos, lixo), e, na agricultura, na fertilizacdo de solos (fixagdo bioldgica de
nitrogénio) e controle biolégico de pragas e doengas (controle da lagarta da soja, da
cigarrinha da cana de agucar, de fitopatdgenos como Rhizoctonia e outros).

A participagao dos produtos oriundos das atividades microbianas no mercado global
pode atingir de US$ 35 a 40 bilhdes ao ano. Entretanto, pode-se afirmar que esta
exploragao ainda é incipiente.

Os beneficios cientificos esperados de um maior conhecimento sobre a diversidade
microbiana incluem, entre outros, a melhor compreensao das funcbes exercidas pelas
comunidades microbianas nos ambientes terrestres e o conhecimento das suas
interagdes com outros componentes da biodiversidade, como por ex., as plantas e
animais. Os beneficios econdmicos e estratégicos estdo relacionados com a
descoberta de microrganismos potencialmente exploraveis nos processos
biotecnélogicos para: novos antibidticos e agentes terapéuticos; probidticos; produtos
quimicos; enzimas e polimeros para aplicagbes industriais e tecnoldgicas;
biorremediacdo de poluentes; e biolixiviagdo e recuperacdo de minérios. Outros
beneficios incluem o progndstico e prevengdo de doencas emergentes em seres
humanos, animais e plantas, e a otimizacdo da capacidade microbiana para a
fertilizacao dos solos e despoluicdo das aguas.

O solo, além de ser o principal substrato para a agricultura, € também suporte para
estradas, fornece materiais para a construgao civil, e é utilizado como depdsito de lixo.
E nos solos que se realiza a maior parte da ciclagem de nutrientes da qual o planeta
Terra depende para se manter vivo. Por tudo isso, 0 solo € um recurso natural que
deve ser conservado para que 0s servigos que ora prestam as sociedades sejam
sustentaveis para as proximas geragcbdes. A biodiversidade de solos tem um papel
fundamental na regulagédo dos processos biogeoquimicos formadores e mantenedores
dos ecossistemas. Dentre estes, incluem-se: a formacao e estruturacdo de solos; a
decomposicao da matéria organica; a ciclagem de nutrientes; e a formagao dos gases
componentes da atmosfera terrestre. Algumas das caracteristicas e funcbes
importantes do solo resultantes da interacdo de sua biodiversidade com seus
componentes quimicos e fisicos sao:



* Génese dos Solos

» Estrutura de Solos

» Matéria Organica, Capacidade de Retencao e Estoque de Nutrientes
» Ciclagem de Nutrientes

» Biodegradagao de Xenobioticos

« Controle Biolégico

Os solos e seus organismos podem ser afetados pela maneira como o homem cuida

deste recurso natural. A atividade agricola predatéria, o desmatamento exacerbado, a

poluicdo e as mudangas globais podem ter feitos deletérios sobre a biodiversidade e

0s processos ecolégicos do solo, com consequéncias nefastas para o homem e o seu

ambiente tais como:

e perda do potencial de producgéo agricola

* reducao das taxas de decomposi¢do da matéria organica

¢ ruptura ou alteragdes nos ciclos globais de nutrientes

e aumento das emissdes de gases causadores do efeito estufa

* degradagao de terras, erosdo e desertificagao

e alteracdo do funcionamento hidrico e conseqlente diminuicdo da disponibilidade
de agua para as plantas

A elaboragé&o de uma Estratégia Nacional de Diversidade Biolégica para o Brasil deve
considerar as peculiaridades da diversidade microbiana e da biodiversidade de solos,
dada a importancia deste componente biolégico para o funcionamento do Planeta e
para a sustentabilidade de atividades econémicas, como a agricultura e a industria.
Outra justificativa para um esforgo integrado de pesquisa e prospeccgao tecnoldgica da
biodiversidade de solos é a falta de conhecimento da verdadeira extensdo desta
diversidade nos bioma tropicais, € o grau de ameaga em que se encontra.

ESTADO DA ARTE
1. CONHECIMENTO

A grande maioria dos esforgos de estudo e uso sustentavel da biodiversidade tem sido
enfocada em macrorganismos (mamiferos, aves, peixes e plantas). Estimativas
recentes indicam que os microrganismos e invertebrados constituem quase que 90%
das espécies da Terra e desempenham um papel fundamental no funcionamento de
ecossistemas. Conhecemos mais de 80% das plantas e mais de 90% dos vertebrados
existentes na natureza, enquanto que conhecemos menos de 1% das bactérias e virus
e menos que 5% dos fungos. Embora sejam menos estudados, muitos grupos de
microrganismos s&o essenciais para a sobrevivéncia das formas de vida na terra.

Considerando a sua enorme importadncia como componentes de ecossistemas e
comunidades biolégicas, e o papel que desempenham em ciclos biogeoquimicos
associados a manutencdo da biosfera, pouca atencdo tem sido dada a importancia
dos microrganismos e invertebrados na implementagcdo da Convencdo sobre a
Diversidade Biolégica.

Através do emprego de técnicas moleculares os microbiologistas estdo apenas
comecando a desvendar a enorme diversidade microbiana existente e correlaciona-la
com o funcionamento de ecossistemas. O pouco que conhecemos indica que a
diversidade fisioldgica, metabdlica, genética e filogenética de microrganismos nao
encontra paralelo em nenhuma outra forma de vida.



O conhecimento das fungdes dos diferentes componentes da biodiversidade de solos
e sedimentos, e de sua inter-relagdes e taxas de ocorréncia nos diferentes biomas,
sob diversas pressbes antrdpicas, € bastante limitada em virtude da escassez de
informacgdes taxondmicas disponiveis. Ha diversas iniciativas atualmente em curso no
Pais que visam o entendimento do efeito de diferentes sistemas de uso agricola da
terra sobre os organismos de solo, sendo que algumas ja produziram publicagcdes em
periodicos com corpo editorial (ver secdo de referéncias). No entanto, as iniciativas
tém sido isoladas, estaticas e mono-disciplinares, o que ndo permite a investigacao
das relagdes entre estrutura e fun¢do da biodiversidade de solos.

O conhecimento sobre a diversidade de organismos diretamente relacionados a
fertilizagao biolégica de solos esta em estagio mais avangado no Brasil. Isto decorre
do anseio pela sustentabilidade na agricultura, com reducdo da dependéncia de
insumos quimicos. Os métodos de fertilizagdo biolégica sdo baseados no uso de
inoculantes microbianos, principalmente bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos
micorrizicos arbusculares. O fésforo absorvido pelas hifas dos fungos associados as
raizes juntamente com o nitrogénio fixado do ar pelas bactérias sao nutrientes
essenciais para as plantas. Apesar de diversos grupos de pesquisa estarem
ativamente engajados nestas pesquisas, nota-se, no geral, auséncia de iniciativas que
propiciem uma integracao de esforgos entre os especialistas das diferentes areas
(fixagdo de nitrogénio, micorrizas, micro- e mesofauna, processos biogeoquimicos,
manejo de solos, etc.).

Além da importancia agricola, alguns dos componentes da biodiversidade do solo tem
aplicacbes na recuperacdo de sitios contaminados pela presenca de poluentes
téxicos. Tecnologias apropriadas para a biorremediacdo de solos impactados pela
disposicao de hidrocarbonetos, por exemplo, revelam que os solos podem constituir-se
como biorreatores em “estado sélido”, eficientes na remocédo controlada da matéria
carbonacea através da atuacdo de microrganismos. Os processos denominados
“landfarming”, ou métodos de disposicao de residuos no solo, notadamente dleos
residuais da industria petrolifera e derivados, sdo empregados ha alguns anos como
solugdo adequada ao meio ambiente. Os microrganismos degradadores de
hidrocarbonetos possuem uma dimens&o sem igual na recuperagao de areas poluidas,
e o destino dos compostos poluentes pode seguir diferentes rotas bioldgicas.

No Brasil, existem alguns exemplos de processos de remediacdo biolégica de
poluentes no solo, em setores especificos da industria. A Petrobras tem realizado
experimentos com “landfarming” na Refinaria Duque de Caxias (RJ), com o avaliagao
do efeito da borra de petréleo nas populag¢des bacterianas do ciclo do nitrogénio.

Virus

Os virus podem ser conceituados como agentes infecciosos muito pequenos, sem
estrutura celular, contendo um sé tipo de acido nucléico. Os virus sdo parasitas
intracelulares obrigatérios, apresentam um processo de multiplicagdo sem paralelo
com a reprodugado dos demais organismos e, de modo geral, a definicdo de espécies
virais ndo é bem determinada.

Bactéria e Archaea

Estima-se que sdo conhecidos apenas 1% das bactérias de solos. O numero de
espécies de bactérias de solos descrita na literatura vem crescendo nos ultimos anos
em virtude do desenvolvimento de ferramentas de biologia molecular que possibilitam
a analise de sequéncias de DNA a partir de material gendmico extraido diretamente do
solo. As novas técnicas evidenciaram a enorme diversidade genética de bactérias
presentes em apenas 1 grama de solo. Estima-se que em 1 g de solo ocorram entre



20 e 40 mil espécies bacterianas . Considerando-se que sao descritas apenas 4.100
espécies de bactérias, cuja maioria ndo é de solos, ha uma enorme lacuna de
conhecimento a ser preenchida em estudos de biodiversidade.

Fungos

Estima-se que apenas 5% dos fungos existentes nos solos tenham sido descritos . Os
fungos envolvem-se em inumeras relagdes mutualistas, amensais, comensais e
competitivas com outros organismos do solo. Muito progresso tem sido feito com
relacdo a catalogacdo de fungos superiores, que formam sistemas de reproducgao
macroscopicos (cogumelos). Ja os micorrizicos, que formam relagdes mutualistas com
plantas, foram muito pouco estudados. Os fungos micorrizicos arbusculares sao
comuns em todo o mundo, porém apenas as espécies associadas a plantas de
interesse agricola foram estudadas de maneira adequada. Ja os fungos
ectomicorrizicos apresentam um grau de especificidade superior aos arbusculares.

Protozoarios

Estima-se que apenas 10% dos protozoarios do solo sdo conhecidos. Eles sao,
juntamente com os nematodides, os principais predadores de microrganismos dos
ecossistemas terrestres. Os protozoarios poderiam ser classificados de acordo com
sua preferéncia alimentar (bactérias ou fungos), preferéncia de habitat (acidéfilo ou
neutrdéfilo), ou importancia ecoldgica. Alteragcbes na diversidade de protozoarios
poderiam ser relacionadas a mudangas nos processos ecolégicos do ecossistema. Por
exemplo, se numa amostra de solo predominam espécies acidéfilas e de preferéncia
alimentar por fungos, podemos derivar informagées sobre a composicdo das
populagbes de fungos e bactérias, além do pH do solo. As informagbes sobre a
populagéo de fungos, por sua vez, podem indicar a qualidade da matéria organica em
decomposi¢ao no solo.

Nematdides

Os nematdides do solo sdo criaturas microscopicas que vivem nas peliculas de agua
formadas ao redor de particulas do solo. Estima-se que mais de 100.000 espécies de
nematodides do solo ainda estdo para ser descritas. Estes animais sdo muito
importantes para as cadeias tréficas de todos os solos. Da mesma forma que em
outros grupos de organismos do solo, s&o mais conhecidas as espécies de
nematoides parasitas de plantas de interesse agricola, uma vez que causam redugao
da produtividade das culturas, afetam a translocagao de agua e nutrientes pela planta,
além de diminuir a qualidade e o tamanho de frutos e tubérculos. Devido a alta
importadncia destes organismos para o equilibrio ecolégico dos solos, um grande
esforco e incentivo deveria ser dado a pesquisas visando a descricdo e o
conhecimento das espécies de nematéides de vida livre no solo, para que possamos
prever alteragdes na sua diversidade em funcao de atividades antropicas.

Acaros

Sao conhecidos 45.000 espécies de acaros no mundo. Estima-se que este numero
representa apenas 5% do total de espécies existentes . Os acaros sao o grupo de
artrépodos de maior diversidade, o que reflete na sua grande diversidade de habitos
alimentares.

Insetos

Os insetos de solos em ecossistemas naturais tém sido muito pouco estudados. Os
cupins sdo os principais decompositores na maioria dos ecossistemas terrestres
tropicais, sendo responsaveis por até 30% da produgéo primaria liquida e de até 60%
da digestao de liteiras. A agdo dos cupins resulta num aumento da macroporosidade e
da capacidade de infiltragdo dos solos, que traz beneficios para a capacidade de
retencdo de agua e da produtividade dos solos. A diversidade de espécies de formigas



diminui a medida que aumentam a latitude, altitude e a aridez do ambiente. As
formigas podem ser predadoras, herbivoras ou granivoras e bioturbadoras,
acarretando em alteracbes nas propriedades fisica e quimica dos solos. As galerias e
camaras escavadas no solo aumentam a porosidade, aumentado a drenagem e a
aeragao, além de reduzir a densidade absoluta dos solos. Collembola sdo pequenos
insetos sem asas, diferenciados em grupos ecomorfoldgicos de ocorréncia especifica
em diferentes horizontes do solo. A maior parte é altamente especializada na
predacgao de fungos, bactérias, actinomicetos e algas do solo.

Minhocas

A diversidade de espécies de minhocas é determinada pelo tipo de solo e pela
qualidade da matéria organica, teor de nutrientes, e o grau de disturbio causado pelo
homem. Estes fatores sdo mais determinantes para a diversidade de minhocas do que
a diversidade de plantas. Os diferentes grupos de minhocas variam conforme a
morfologia e tipo de comportamento, o que por sua vez resultarda em efeitos
pedoldgicos. Dai a necessidade de se estudar a relacdo entre a diversidade de
minhocas, a pressao antropica, e as caracteristicas do solo.

Revisdes sobre o estado da arte e conhecimento sobre virus, microrganismos e
invertebrados de solos no Estado de Sdo Paulo e Brasil estdo disponiveis na pagina
Web do BIOTA/FAPESP http://www.biotasp.org.br/

2. INICIATIVAS INTERNACIONAIS

Diversitas

Este programa foi criado por cientistas internacionais visando estabelecer um féorum de
discussbes para facilitar a cooperagado internacional em pesquisas e tomada de
decisbes referentes a problemas globais ambientais. O programa Diversitas € uma
parceria entre organizagbes intergovernamentais e nao governamentais, com o
objetivo de promover, facilitar e catalisar pesquisa cientifica em biodiversidade, com
énfase na origem, composi¢cdo, manutencao conservagao e funcdo em ecossistemas.
Entre os elementos centrais e areas prioritarias especiais de pesquisa do plano
operacional do programa Diversitas incluem biodiversidade de solos e sedimentos e
biodiversidade microbiana. (http://www.Imcp.jussieu.fr/icsu/DIVERSITAS/index.html)

Programa Britdnico

O Natural Environment Research Council (NERC) da Gra-Bretanha esta iniciando um
programa de pesquisa, educagao e treinamento sobre a "Diversidade Bioldgica e sua
funcdo em Ecossistemas" (http:/mwnta.nmw.ac.uk/soilbio. ). O programa tem como
meta a integracao de descri¢cdes taxondmicas e estratégias experimentais de forma a
permitir o teste de hipéteses sobre a fungcdo da biodiversidade em ecossistemas. O
programa sera baseado no estudo intensivo de um sitio unico de amostragem, o
sistema de pastagem da Sourhope Research Station, que é parte da Rede Britanica
de Mudangas Ambientais sendo o local mais estudado no programa SOAFED Micronet
(http://www.scri.sari.ac.uk/micro/. ). Sourhope tem areas extensivas de pastagem
(Agrostis-Festuca) para as quais dados sobre diversidade microbiana estdo sendo
disponibilizados.Os dados sobre a fauna sao limitados. O Programa tera acesso ao
ECOTRON (http://forest.bio.ic.ac.uk/cpb/cpb/ecotron.html. ) do Centro de Biologia
Populacional do Imperial College, no qual um ecossistema simplificado de pastagens
sera criado com comunidades de diversidade variavel, restrita a determinados grupos
taxondmicos. O programa do NERC esta sendo estabelecido de forma colaborativa
com o Programa de Biodiversidade de Solos da Colorado State University financiado

pela NSF (http://www.nrel.colostate.edu/soil/lhome.html ).
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Informacgées e catalogos taxonémicos de espécies

A organizacdo dos dados taxondmicos existentes sobre a diversidade microbiana e
biodiversidade de solos € um problema a ser resolvido, uma vez que n&o existe uma
listagem global das espécies conhecidas. Este problema ja esta sendo tratado dentro
do escopo da iniciativa SPECIES 2000 (http://www.sp2000.0rg/), um esforgo
colaborativo internacional para a elaboracdo de um catalogo eletrénico de todas as
espécies descritas de animais, plantas, fungos e microrganismos. Este catalogo virtual
de nomes cientificos validados, com controle de qualidade, sera disponibilizado
através de bases de dados autbnomas associadas interoperaveis. O modelo integrado
adotado pelo Species 2000 é composto de segmentos de bases de dados globais de
espécies (Global Species Databases, GSDs) onde cada GSD é uma base de dados
taxonbmica vinculada a um sistema federado contendo informagdes de um
determinado grupo de organismos.

A coleta de dados complementares associados a nomes cientificos também necessita
ser trabalhada. Esta lacuna foi identificada como prioridade maxima para um programa
multi-milionario de 15 anos visando o estabelecimento do Global Biodiversity Facilty
(GBIF) ,a ser financiado pelos paises membros da OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development).

Tropical Soil Biology and Fertility

O TSBF é um programa de pesquisas internacional sem fins lucrativos e voluntario,
registrada como firma de caridade na Inglaterra e Pais de Gales. O programa tem a
coordenacgéao do Dr. Michael Swift, sediado em Nairobi, Quénia. Um dos seus objetivos
€ o levantamento e a conservagao da biodiversidade nos trépicos. Atua em paises da
Africa e, mais recentemente, no Brasil, através de um projeto que abrange o estudo de
varios grupos de micro e macroorganismos do solo, e do qual fazem parte no Brasil as
seguintes instituicoes: UFLA, UNB, CENA, Embrapa, e na préxima etapa, ja em
processo de analise por agentes financiadores, também sera incluido o INPA e a
Fundagao Universidade do Amazonas. O projeto abrangeu na primeira fase 3 paises e
esta sendo extendido para 7 paises. No Brasil a coordenacéo do projeto esta a cargo
da Prof. Fatima Moreira (UFLA). Uma das iniciativas associadas ao TSBF é a Rede
Mundial Macrofauna, coordenada pelo Dr. Patrick Lavelle (Franga), com atividades no

Brasil. (tsbfinfo@tsbf.unon.org )

3. PROGRAMA DE AGROBIODIVERSIDADE

O novo desafio para a agricultura, no atual quadro de expansao da economia global, é

o da produgdo estavel em bases sustentaveis - 0 que exige tecnologias e praticas de

gestdo que assegurem um ambiente sadio, eficiéncia econémica e reparticao justa dos

beneficios. A biodiversidade de solos é uma parte inseparavel desse conceito de

sustentabilidade na agricultura pelos seguintes motivos:

* Um estoque de diversidade genética microbiana é salvaguarda contra pestes e
estresse ambiental, assim como & fonte de resisténcia genética;

« Um ambiente diversificado propicia um escudo contra perturbacbes no
agroecossistema, sejam elas naturais ou causadas pelo homem;

A diversidade de espécies e de habitats assegura estruturas e fungdes
alternativas, capacidade de resistir a pressdes ambientais.

Entre outros bens e servigos insubstituiveis oferecidos a agricultura pela diversidade

biolégica, assegurando a produtividade e a qualidade ambiental, estao:

» O estoque de microrganismos e invertebrados de solos que permitem o controle
biolégico natural;
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¢ A participagdo de microrganismos na manutencao dos ciclos naturais da agua, da
energia, do nitrogénio e do carbono, entre outros;

* As associagoes simbidticas;

¢ Avresisténcia genética, que pode advir de genes microbianos;

* Novas espécies de importancia econdmica.

Diante desse quadro, o Governo Brasileiro apresentou ao Segundo SBSTTA
(Montreal, Setembro de 1996), uma proposta de um programa de agrobiodiversidade
destinado a reduzir os impactos das praticas agricolas sobre a biodiversidade. Estes
levam & homogeneizag¢ao de paisagens, a perda de espécies e a danos aos processos
naturais e ciclos de nutrientes. Esta proposta visa também abrir caminhos, no ambito
da CDB, para procedimentos que compatibilizem a conservacdo da diversidade
biolégica com a atividade econdmica, incluindo a reparticdo de beneficios que derivem
do uso de recursos genéticos.

A proposta do Governo Brasileiro ao SBSTTA-II considerou como prioritarios para
estudos os microrganismos simbiéticos em solos e os insetos polinizadores. Estes
itens da proposta brasileira foram incorporados na Decisao Ill /11 da Terceira
Conferéncia das Partes (Buenos Aires,1996). A Quarta Conferéncia das Partes
(1998,Bratislava) resolveu ampliar o enfoque dado aos microrganismos de solos
(anexo 3 da decisao 11l/11) para toda a biota de solos (IV/6, Agricultural biological
diversity; http://www.biodiv.org/cop4/FinalRep-/6.html. ) e solicitou que o SBSTTA faca
recomendacgdes para o desenvolvimento de um programa plurianual de biodiversidade
agricola a ser deliberado pela Quinta Conferéncia das Partes a ser realizado em
Nairobi, em maio do ano 2000.

4. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO DO PAIS
Capacidade Institucional e Infraestrutura

Capacidade institucional e infraestrutura adequada que contemplem os recentes
avancos em bioinformatica e genbmica funcional sdo essenciais para o
estabelecimento de um programa de Agrobiodiversidade. No Brasil existem poucas
instituicdes altamente capacitadas e adequadamente equipadas. E necessario ampliar
0 quadro de capacitagcado (infraestrutura e recursos humanos) existente e promover
programas e consorcios que facilitem a interagao interinstitucional.

Dentre as instituicoes (Lista Preliminar) que atuam em pesquisa e ensino em areas de
interesse para um programa de agrobiodiversidade, destacam-se:

EMPRESA BRASILEIRA DE AGROPECUARIA (EMBRAPA)

E uma empresa publica vinculada ao Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
com personalidade juridica de direito privado. Ela pesquisa todos os produtos que
compdem a alimentacao do brasileiro: do pao a carne, do leite ao feijao. Sua missao é
gerar, promover e transferir conhecimento e tecnologia para o desenvolvimento
sustentavel dos segmentos agropecuario, agroindustrial e florestal, em beneficio da

sociedade. http://www.embrapa.br.

Embrapa Agrobiologia

A Embrapa Agrobiologia tem por objetivo: criar, adaptar e desenvolver conhecimentos
e tecnologias na area de agrobiologia; estimular o desenvolvimento sustentavel em
sistemas agricolas produtivos e economicamente viaveis para satisfazer as
necessidades humanas, mantendo ou aumentando a qualidade ambiental e


http://www.embrapa.br/
http://www.biodiv.org/cop4/FinalRep-/6.html

conservando os recursos naturais; estimular e apoiar outras instituicdes na geragao de
conhecimentos relevantes para a area de agrobiologia.

http://www.cnpab.embrapa.br/ .

Embrapa Soja

As linhas de pesquisa desenvolvidas em Microbiologia do solo incluem a: sele¢do de
estirpes de rizobio mais eficientes e competitivas; caracterizagdo fisioldgica,
bioquimica e genética de populagdes estabelecidas de rizobio; obtengao de estirpes
mutantes com maior tolerancia ao Al e Mn do solo; sele¢cao de métodos de inoculagao;
avaliacao de efeitos toxicos da aplicacédo de fungicidas e micronutrientes em sementes
sobre o rizobio; selegao de gendtipos de soja de alta eficiéncia de fixagdo bioldgica de

nitrogénio. http://www.cnpso.embrapa.br/microtec.htm.

FUNDACAO OSWALDO CRUZ (FIOCRUZ)

A missdo da Fiocruz é gerar, absorver e difundir conhecimentos cientificos e
tecnolégicos em saude pelo desenvolvimento integrado de atividades de pesquisa,
ensino, informacao, tecnologia e producdo de bens e servigos, com a finalidade de
proporcionar apoio estratégico ao Sistema Unico de Salde e contribuir para a melhoria
da qualidade de vida da populacdo e para o exercicio pleno da cidadania.

http://dcc007.cict.fiocruz.br/presidencia/presidencia.htm.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

Pdos-graduacao em Microbiologia Agricola

O curso oferece opgdes em nivel de mestrado e doutorado nas areas de Fisiologia e
Metabolismo Microbiano, Genética Molecular e de Microrganismos, Ecologia
Microbiana, Microbiologia Industrial e Biotecnologia, Microbiologia dos Alimentos,
Microbiologia do Solo. Algumas linhas de pesquisa sao: fixacdo bioldgica de N2;
associacgdes micorrizicas; qualidade microbiolégica de alimentos; patégenos de origem
alimentar; bactérias laticas e probioticos; microbiologia dos processos fermentativos de
produtos agroindustriais; fungos produtores de enzimas de interesse industrial;
biologia molecular de fungos de interesse industrial; e metabolismo de carboidratos em

microrganismos. http://www.ufv.br/dmb/cpmicrag.htm

UFLA - UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Departamento de Ciéncia do Solo, Ciéncias Florestais e de Biologia

As linhas de pesquisa desenvolvidas em microbiologia do solo s&o: ecologia de fungos
micorrizicos; cultura axénica de fungos endomicorrizicos; fungos endomicorrizicos no
cafeeiro; desenvolvimento de produtos estimulantes da micorrizagcado; uso de fungos
micorrizicos em espécies frutiferas e ornamentais; dependencia micorrizica,
capacidade nodulifera e uso de fungos micorrizicos e rizébio em esséncias nativas;
fungos ectomicorrizicos; fixacdo bioldégica de N2 em leguminosas; ecologia e
taxonomia de rizébio de leguminosas florestais tropicais; maximizagdo da fixacao
biologica de N2 (FBN) em leguminosas; impacto e reabilitacdo de solos contaminados
com metais pesados; ocorréncia e diversidade de microrganismo do solo pertencentes
a grupos funcionais distintos em diversos ecossistemas.

Pesquisadores: Jose Oswaldo Siqueira, Fatima M.S.Moreira, Dulcineia de Carvalho,
Sebastiao Rosado, Romildo Silva. http://www.ufla.br

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Curso de Pd6s-Graduagado em Agronomia — Ciéncia do Solo
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Localizado no Departamento de Solos do Instituto de Agronomia da UFRRJ, o CPGA-
CS obedeceu, desde o inicio de sua criagdo, a uma politica de otimizacdo e
racionalizagao de recursos materiais e humanos. Dentro deste principio, todo potencial
de orientacdo e capacitacdo docente dos pesquisadores do Centro Nacional de
Pesquisa de Agrobiologia (Embrapa Agrobiologia), vem sendo aproveitado ao longo
dos anos, bem como toda infra-estrutura fisica e capacidade instalada dos
laboratérios, biblioteca e campo experimental pertencentes aquela instituicdo. Esta
interrelacao histoérica entre o Departamento de Solos da UFRRJ e o Centro Nacional
de Pesquisa de Agrobiologia pode ser considerada, sem sombra de duvidas, como um
dos fatores responsaveis pela exceléncia alcangada, caracterizando-o ainda como um
curso inter-institucional. http://www.ufrrj.br/posgrad/cpacs/f_cpacs.htm.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Instituto de Microbiologia Prof. Paulo de Goées da UFRJ

Departamento de Microbiologia Geral

O Instituto de Microbiologia Prof. Paulo de Gées, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) existe a mais de 45 anos e possui um curso de pos-graduagao em
microbiologia (mestrado/doutorado) pioneiro no Brasil. O departamento de
microbiologia geral desse instituto possui pesquisadores que desenvolvem pesquisas
sobre diversidade de bactérias, fungos, leveduras e virus. Alguns dos membros do
corpo docente sio: Alexandre Soares Rosado - Laboratério de Ecologia Molecular e
Microbiologia do Solo, Lucy Seldin - Laboratério de Genética Microbiana, Leda
Mendonca-Hagler - Laboratorio de Ecologia Microbiana e Taxonomia de leveduras,
Allen Hagler - Colecao de Culturas de Leveduras, Rosalie Reed Coelho - Laboratério
de Microbiologia do Solo, Tomaz Langenbach - Laboratério de Ecotoxicologia,
Fernando Portela - Laboratério de Febres Hemorragicas virais, Ulysses Lins - Setor de
Microscopia Eletronica.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz

O setor de microbiologia de solos é bastante ativo, quanto as pesquisas sobre a agao
de microrganismos em solos e no desenvolvimento das plantas.

http://www.esalqg.usp.br/d-solos/.

Centro de Energia Nuclear na Agricultura

O Laboratério de Biologia Celular e Molecular desenvolve pesquisas, ao nivel celular e
molecular, sobre a fisiologia, bioquimica e genética de plantas e microrganismos, e
suas interagdes. As linhas de pesquisa, voltadas para a agronomia e ambiente, se
enquadram em quatro sub-areas principais: microbiologia ambiental, analise genética
e melhoramento genético em sistemas leguminosa-microrganismos usando
marcadores bioquimicos e moleculares, fisiologia e bioquimica de plantas e
microrganismos sob estresse ambiental e certificacdo de commodities agricolas para
consumo interno e exportagdo. O emprego de técnicas avangadas tais como o cultivo
de células, a clonagem e expressdo de genes de interésse e a andlise genética via
marcadores moleculares possibilita maior eficiéncia em estudos de diversidade
genética e caracterizacao de recursos genéticos.

http://www.cena.usp.br/labs/labbiocelmol.htm.

Instituto de Ciéncias Biomédicas

Laboratério de Microbiologia Ambiental: Enfase em pesquisa sobre a biodiversidade
de bactérias isoladas de ecossistemas diversos e biorremediagdo de solos
contaminados com compostos poluentes e recalcitrantes.

Pesquisadores: Vivian Pelizari (Bactérias aquaticas e biorremedi¢gdo/Rhodococcus),
Irma Nelly Gutierrez Rivera (E. coli e v. cholera).
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Laboratério de Genética de Microrganismos: Dentre linhas de pesquisas destacam-
se desenvolvimento de novas leveduras hospedeiras, isoladas de diferentes biomas
brasileiros; o isolamento e caracterizacao de bactérias enddfiticas fixadoras de
nitrogénio; e o isolamento de estreptomicetos produtores de compostos
biologicamente ativos.

Pesquisadores: Crodowaldo Pavan (Bactérias endofiticas fixadoras de nitrogénio),
Elisabete Jose Vicente (leveduras/matas tropicais), Gabriel Padilla (Streptomyces).

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SAO PAULO, Campus de Rio Claro:
Pesquisador: Fernando Carlos Pagnocca ( Fungos filamentosos/ formigas)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, Faculdade de Engenharia de Alimentos
Laboratério de Sistematica Microbiana: Laboratério especializado em sistematica
microbiana e equipado para fazer andlises quimiotaxondémicas.

Pesquisadores: Vanderlei Perez Canhos (Taxonomia de Bacillus e Lactobacillus),
Pilar Rodriguez de Massaguer (Bacillus), Lucia Durrant (Fungos e Ascomicetos
lignoceluloliticos), Lara Dures Sette (Actinomicetos/ Degradacao de herbicidas).

Centro de Biologia Molecular e Engenharia Genética (CBMEG): Enfase na tipagem
molecular de bactérias de interesse industrial e ambiental.

Pesquisadores: Yoko Bomura Rosato (caracterizagao molecular de bactérias), Laura
M. Ottoboni (Diversidade molecular de Thiobacillus).

INSTITUTO BIOLOGICO — S&o Paulo

Desenvolve pesquisas voltadas para prote¢ao ambiental com énfase em: toxicologia
de herbicidas nos organismos do solo; efeitos de pesticidas sobre a microflora do solo;
comportamento de pesticidas em solos, além do impacto de repetidas aplicacdes.
http://www.biologico.sp.gov.br/bio01.htm#02.

INSTITUTO DE BOTANICA DE SAO PAULO

Desenvolve pesquisas com énfase em sistematica de fungos de interesse ambiental.
Pesquisadores: Adauto Ivo Milanez (fungos zoospdricos), Adriana M. Gugliotta
(polyporaceae), Airton Viriato de Freitas (mucorales), Alcides Ribeiro Teixeira
(polyporaceae), Carmen Lidia A. Pires-Zotarelli (fungos zoospéricos), Iracema Helena
Schoenlein-Crusius (hyphomycetes aquaticos), Lucy Kimie Okino (agaricales),
Marcelo P. Marcelli (fungos liquenizados), Marina Capelari (agaricales), Oswaldo
Fidalgo (polyporaceae), Rosely A. Piccolo Grandi (hyphomycetes terrestres), Sandra
Farto Botelho Trufem (mucorales, glomales), Vera Lucia Ramos Bononi (glomales,
aphyllophorales).

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA

O INPA, através da Coordenacgdes de Pesquisas em Ecologia (CPEC) e em Ciéncias
Agronémicas (CPCA) realizam diversas pesquisas nas areas de microbiologia,
ecologia e biodiversidade de solos amazénicos sob diferentes pressdes de uso e
manejo. Alguns dos pesquisadores envolvidos sio:

Elisiana Pereira de Oliveira - Mesofauna de Solo - Colembola, Elizabeth Nazare
Franklin - Sistematica e Ecologia de Acaros, Lucille Marilyn May Kriger D'amorim
Antony - Ecologia do Solo, Regina Celi Costa Luizéo - Ecologia de Solo, Flavio Jesus
Luizdo - Ecologia de Solo, Francisco Wesen Moreira - Microbiologia do Solo, Luiz
Antonio de Oliveira - Microbiologia do Solo, Luiz Augusto Gomes de Souza -
Microbiologia do Solo.

http://www.inpa.gov.br/

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
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Departamento de Solos — Centro de Ciéncias Rurais possui laboratérios de
microbiologia e biologia de solos sob responsabilidade dos Profs. Marcos Rubens
Fries e Ecila Maria Nunes Giracca, respectivamente, com pesquisas em avaliagdo da
diversidade microbiana em solos sob diferentes tipos de sistema de cultivo.

http://www.ufsm.br/index_projetos.html.

FUNDACAO "ANDRE TOSELLO"

Colecao de Culturas Tropical

Enfase na caracterizagdo taxondmica e tecnoldgica de microrganismos isolados de
diferentes biomas brasileiros. Colecdo de Culturas de referéncia para estudos
taxonbmicos e tipagem molecular de microrganismos de interesse industrial e
ambiental. Pesquisadores: Gilson Paulo Manfio (Actinomicetos), Silvia Yuko Eguchi
(Bactérias anaerobias redutoras de sulfato), Rosana Vazoller (Archea), Marcia Emilia
Pinhati (Bacillus), Valeria Maia de Oliveira (Rhizobium /Bradhirhizobium).
http://www.cct.org.br/

Base de Dados Tropical

Enfase na integracdo de dados biolégicos de espécies a biomas, trabalhando na
questdo de padrées minimos e metadados. Pesquisadores: Dora Ann Lange Canhos,
Sidnei de Souza. http://www.bdt.org.br/

Recursos Humanos

Cursos de Graduacao e Pos Graduacéao

Abaixo estdo listadas algumas das Instituicdes de Ensino que oferecem cursos de
graduacao e/ou pés-graduagédo e microbiologia e biologia de solos, com pesquisas
desenvolvidas em avaliagdo da biodiversidade de solos:

« Universidade Federal de Vigosa, Pbs-graduagcdo em Microbiologia Agricola

» Universidade Federal de Lavras, Departamento de Ciéncia do Solo, Ciéncias
Florestais e de Biologia

e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Curso de Pés-Graduagao em
Agronomia — Ciéncia do Solo

* Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Microbiologia Prof. Paulo de
Goes

e Universidade de Sa&o Paulo, Instituto de Ciéncias Biolégicas

» Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP), Departamento de Ciéncias
do Solo

* Universidade Federal de Santa Maria — RS, Centro de Ciéncias Rurais,
Departamento de Solos

Programa de Ag¢éao Induzida do CNPq

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
estabeleceu um Programa de Acao Induzida para a formagao de doutores no exterior
nas areas de Oceanografia, Microbiologia, Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Informagbes  detalhadas estdo  disponiveis na homepage do CNPq

(http://www.cnpq.br/editais/acac98.htm)

Centros de Recursos Genéticos

A maior parte das colegbes de culturas de microrganismos no Brasil sao esforgcos
resultantes de iniciativas isoladas de pesquisadores, sem o devido apoio institucional.
Suas atividades estao restritas ao interesse do pesquisador, sdo de acesso limitado e
nao visam atender as demandas publicas por culturas autenticadas e de referéncia.
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Colegbes de Culturas de Microrganismos e Células

A Finep, dentro do Programa Setorial de Colecbes de Culturas deflagrado em 1988,
deu apoio emergencial a 13 colegbes de culturas e propiciou, juntamente com o
programa RHAE/MCT, o inicio de um programa de treinamento que ja promoveu a
realizacao de mais de 40 cursos e seminarios com especialistas do exterior.

Em 1989 foi langado o primeiro volume da terceira edicdo do Catalogo Nacional de
Linhagens/Bactérias. O segundo volume Leveduras e Fungos Filamentosos € de 1990,
ano em que foi lancado o terceiro volume (Células Animais e Virus). Toda a
informacao levantada esta disponivel na Internet.

(http://www.bdt.org.br/).

Através do subprograma de Biotecnologia/Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (PADCT Il), a Colecdao de Culturas Tropical (CCT), da
Fundagao Tropical de Pesquisas e Tecnologia André Tosello, e o Banco de Células do
Rio de Janeiro (BCRJ), receberam recursos para a melhoria da infra-estrutura,
ampliacdo dos acervos e aprimoramentos dos servigos prestados a comunidade
cientifica e tecnologica. A CCT possui um acervo de cerca de 6.000 linhagens de
microrganismos de interesse industrial e ambiental. Os dados de dominio publico
estdo disponiveis na Internet (http://www.cct.org.br/. ). O BCRJ possui um acervo de
cerca de 130 linhagens (células animais) de interesse para a saude humana e
medicina tropical descritas no Catalogo Nacional de Linhagens Humanas a Animais,
1994 e complemento de 1996.

Tendo em vista a necessidade do estabelecimento de Centros Depositarios de
Material Biolégico para atender ao artigo 24 da nova lei de Propriedade Industrial (Lei
no. 9279/96) o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) constituiu em 1997
um grupo de trabalho assessor (GT-CREBIOT) visando o estabelecimento de critérios
técnicos e legais de selecao de centros depositarios a serem credenciados pelo INPI,
para atender a demanda de depdsitos associados a processos de patente. Embora
existam 30 Centros Depositarios Internacionais reconhecidos pela Organizagao
Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), nenhum deles se encontra na América
Latina.

Programas e Projetos Integrados

Recentemente foram estabelecidos programas integrados tematicos que podem ser
novos instrumentos para o desenvolvimento de projetos em ecologia, diversidade
microbiana e biodiversidade de solos. Dentre eles, destacam-se:

Programa Integrado de Ecologia — PIE

Criado para catalisar o desenvolvimento da Ecologia no Brasil, desenvolver pesquisas
e redes de informacgao, apoiar a cooperagao internacional, participar da padronizagao
instrumental e metodoldégica, fomentar a formacdo de recursos humanos e o
desenvolvimento institucional e atuar harmonicamente com os demais programas
governamentais, com a Comissao de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e com
a Agenda 21 Nacional. O PIE encontra-se estruturado em dois sub-programas:

1. Capacitacao e pesquisa em ecologia
2. Consolidacao da rede brasileira de Pesquisa Ecolégica de Longa Duragao
(PELD) e sua integracao a rede internacional (LTER).
Programa Brasileiro de Ecologia Molecular para Uso Sustentavel da Biodiversidade da
Amazdnia — PROBEM
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Formulado pelo MMA, tem custo total previsto de US$ 55 milhdes, que serdo aplicados
em instalagdes fisicas, equipamentos de laboratdrios e recursos humanos, num
periodo de cinco anos. O Centro de Biotecnologia da Amazonia vai concentrar-se em
pesquisas sobre aproveitamento industrial de recursos biolégicos pouco explorados ou
ainda ndo explorados na regido. Este programa prevé, numa primeira fase, o
estabelecimento de um Consoércio articulado de grupos nacionais de comprovada
competéncia em suas areas de atuacgdo, para promover um processo sistematizado de
descoberta de novas substancias de interesses sdcio-econémico. Esse processo inclui
a coleta de amostras, taxonomia, banco de dados, manutencdo de colecoes,
preparacéo de extratos, determinacdo de propriedades tipicas das amostras, etc.

BIOTA / FAPESP

Esta iniciativa tem como meta estabelecer as prioridades para a conservacao da biota
do Estado e sistematizar a coleta de informacdes relevantes para a conservagao e o
uso sustentavel da biodiversidade. Tem como obijetivo primario contribuir para com o
processo de caracterizagéo (e inventario) da biodiversidade do Estado de Sao Paulo.
Maiores informacgodes no site do Biota SP (http://www.biotasp.org.br/. )

GENOMA/FAPESP

O projeto GENOMA objetiva a criacdo de uma rede de laboratérios no Estado de S&o
Paulo para sequenciar o genoma da bactéria Xylella fastidiosa. Esta bactéria € um
fitopatdgeno que infecta citricos causando a doenga conhecida como “amarelinho”.

Maiores informagdes no site da Fapesp (http://www.watson.fapesp.br /genoma2.htm).

Programa SHIFT (Studies on Human Impact on Forests and Floodplains in the Tropics
[Estudos dos Impactos Humanos Sobre as Florestas e Varzeas nos Tropicos]
Cooperacgao Brasileira-Alema em Pesquisa e Tecnologia para Preservacao)

Projeto: Fauna de solos e decomposicdo da liteira em florestas primarias e
secundarias e em culturas consorciadas na Amazonia

Este projeto internacional tem o objetivo de avaliar a contribuicdo especifica da
microflora e fauna do solo para a decomposicdo da matéria organica, além da
importancia destes processos para o fornecimento de nutrientes para as plantas. O
projeto enfocara as interagbes entre microflora e fauna no solo, aspecto pouco
estudado nos trépicos. http://www.cpaa.embrapa.br/env52 .

OBJETO

Os microrganismos e a biodiversidade de solos consistem de diversos grupos de
organismos, com diferentes importancia e relevancia para o homem. Ha necessidade
de desenvolvimento de atividades que conduzam:

e« a definicho das espécies de organismos do solo mais relevantes para a
sustentabilidade dos processos ecologicos essenciais em ecossistemas naturais e
antropizados, €;

e aelucidacao da influéncia da composigcao de espécies e estrutura de comunidades
no funcionamento de ecossistemas.

Para tanto, é necessario que os diferentes grupos de virus, microrganismos e
invertebrados de solos sejam analisados nas diversas situagcdes de pressao antrépica.

COMPROMISSOS
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Uma melhoria na capacitagdo institucional e na infraestrutura, na formacdo de
recursos humanos, e o apoio a projetos integrados e consércios tematicos em
microbiologia e estudos da biodiversidade de solos contribuirdo para o cumprimento
dos compromissos assumidos em diversos artigos da Convengdo da Diversidade
Biolégica. Com efeito, os artigos 7 (“identificacdo e monitoramento”), 8 e 9
(“conservacao ex e in situ”), 10 e 11 (“utilizacdo sustentavel de componentes da
diversidade bioldgica” e “incentivos”), 15 e 16 (“acesso a recursos genéticos” e
“acesso a e transferéncia de tecnologia”), 12 e 18 (“pesquisa e treinamento” e
“cooperacao técnica e cientifica®), 13 e 17 (“educacdo e conscientizagdo publica” e
“‘intercambio de informacgbes”) e 19 (“‘gestdo da biotecnologia e distribuicdo de seus
beneficios”) dependerao do desenvolvimento das agdes e estratégias propostas neste
documento para serem plenamente atendidos.

LACUNAS/QUESTOES

As principais lacunas existentes no Pais, que dificutam o atendimento dos
compromissos assumidos com a Convencéao da Diversidade Biolégica sao:

1) Capacidade Institucional

A coleta, identificagdo, e o monitoramento da diversidade microbiana e da
biodiversidade de solos é possivel gracas ao desenvolvimento de técnicas
laboratoriais avancadas de sistematica e ecologia. No entanto, a infraestrutura
existente nas Universidades e Institutos de Pesquisa brasileiros tém capacidade
limitada de analise, dada a vasta diversidade destes organismos nos ecossistemas
tropicais. Esta limitacdo € ainda mais acentuada na regido Norte, Nordeste e
Centro-Oeste, onde concentram-se 0s ecossistemas pertencentes aos biomas
Floresta Amazénica, Cerrados e Pantanal, largamente inexplorados. Nota-se que a
maior parte dos trabalhos de caracterizacdo da biodiversidade dos solos destas
regides é realizada nas Instituicbes e Universidades das regides Sudeste e Sul.
Algumas das excegbes sdo o INPA (Manaus), a Universidade de Brasilia e as
unidades descentralizadas da Embrapa (CPAC, CENARGEN e CNPAF) situadas
na regidao Centro-Oeste. Ha necessidade de melhorar a infra-estrutura dos
laboratérios de sistematica e ecologia de microrganismos e fauna de solo ja
existentes e implantar novos laboratérios nas regides mais carentes. Ha
necessidade também de aprimorar a formacao de recursos humanos, aumentando
0 quadro, hoje bastante limitado, de cientistas realizando pesquisa em taxonomia,
sistematica e ecologia de microrganismos e fauna de solo. Ndo ha no Pais, em
numero suficiente, cursos de reciclagem e de curta duragao para atualizar os
cientistas com as mais recentes inovagdes tecnoldgicas aplicadas ao estudo da
biodiversidade microbiana e de solos.

2) Projetos Integrados
Os projetos de pesquisa cientifica voltados para a investigacdo da biodiversidade
do solo e dos microrganismos realizados no Pais sdo, em sua maioria, iniciativas
isoladas de pesquisadores ou Instituicbes de Pesquisa. Muitas vezes o0 mesmo
problema, no mesmo bioma, é alvo de pesquisas por parte de varios grupos de
pesquisa, cada um estudando um grupo de organismos diferente. Em
consequéncia, ha dificuldades para comparar e integrar os diversos resultados de
pesquisa devido a incompatibilidade de delineamentos experimentais,
metodologias de coleta e tratamentos estatisticos. Faltam iniciativas integradas e
interdisciplinares direcionadas a investigar os efeitos, sobre a biodiversidade de
solos, das mudancas globais (de origem natural e antrépica) e de uso da terra nos
diferentes biomas brasileiros. Estes estudos devem contemplar ndo so
levantamentos taxondmicos da diversidade de espécies, mas também avaliar
alteragbes da diversidade funcional e nos processos ecoldgicos do solo
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3)

4)

associados a biota. Estudos desta natureza podem contribuir decisivamente para a
selecao de bioindicadores de qualidade adequados para os solos brasileiros. A
participacao de cientistas sociais em projetos de investigacédo da biodiversidade de
solos e de microrganismos € inexistente no Brasil e caracteriza uma importante
lacuna. Ha necessidade de serem desenvolvidos modelos de valoracdo econémica
da biodiversidade de solos e de microrganismos. A dimensado econOmica da
biodiversidade € essencial para que os gestores do meio ambiente e os
formuladores de politicas de desenvolvimento possam atender os compromissos
da CDB e da Agenda-21.

Rede de Informagoes

S&o poucas as iniciativas para integrar os dados existentes sobre a biodiversidade
de solos e microbiana em redes tematicas conectadas via Internet. O acesso a
informacao é condigcao basica para o atendimento pleno dos artigos da CDB, para
multiplicar os beneficios provenientes da implementacdo da CDB, e para otimizar e
racionalizar as atividades de projetos integrados e consoércios tematicos de
pesquisa.

Educacao

A sociedade brasileira ndo tem conhecimento e informagdo da importancia da
biodiversidade de solos e de microrganismos para o bem estar da populacéo, para
a continuidade e qualidade da vida no Planeta, e para a sustentabilidade das
exploragdes econdmicas (construgao civil, tratamentos de esgotos e residuos,
agricultura, industria de alimentos, industria farmacéutica, mineragao, saude
publica, etc.).

Algumas questdes que precisam ser respondidas:

1.

Qual o grau de ameaca a biodiversidade de solos e de microrganismos devido a
acbes antrépicas?

2. Quais seriam os indicadores bioldgicos mais adequados para monitorar a
qualidade dos solos tropicais submetidos a diferentes usos (agricultura, mineracéo,
urbanizagao, etc.)?

3. Quais sao as relagdes e correlagdes entre a biodiversidade e o0s processos
ecoldgicos do solo?

4. Existe relacdo entre a diversidade de plantas e a diversidade de organismos do
solo?

5. Quais sao os indices mais adequados para avaliar a biodiversidade de solos e de
microrganismos?

6. Que impactos sobre a biodiversidade de solos seriam causados por alteragdes
significativas na biodiversidade sobre o solo?

7. De que maneira alteragdes na biodiversidade de solos podem afetar a
biodiversidade sobre o solo?

METAS

Estabelecer uma rede integrada de laboratérios de sistematica e ecologia
microbiana e de solos, cole¢cdes de culturas e centros tecnolégicos e de
bioinformatica para investigar a biodiversidade de solos e de microrganismos;
Estabelecer um programa induzido de formagdo de especialistas em
biodiversidade de solos e de microrganismos;

Definir protocolos e metodologias de amostragem, com definicao de critérios para
a coleta, transporte e preservacdo de amostras para analise da biodiversidade. Os
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protocolos e metodologias indicados devem considerar o aspecto integrado e
interdisciplinar desejado para os projetos de pesquisa da biodiversidade de solos;

¢ Definir, dentre os organismos de solos, as espécies e grupos funcionais mais
indicados para o monitoramento da qualidade e do uso sustentavel dos solos,
considerando as particularidades inerentes aos diferentes biomas e diversos tipos
de uso do solo no Brasil;

« Desenvolver e validar modelos conceituais e quantitativos para a valoragao
econdmica da biodiversidade de solos e de microrganismos;

« Estabelecer consorcios tematicos de pesquisa tecnoldégica em bioprospecgao, com
investimentos do setor privado no Pais (parque tecnolégico para screening de
enzimas, metabdlitos secundarios, produto farmacoldgicos) e publico (recursos
humanos e custeio de Universidades e Institutos de Pesquisa);

e Estruturar redes tematicas de biodiversidade de solos e diversidade microbiana
para interligar e padronizar as bases de dados biologicas existentes no Pais;

» Conscientizar a sociedade brasileira sobre a importancia da biodiversidade de
solos e de microrganismos para a manutencdo da qualidade de vida das
populacdes urbana e rural.

ESTRATEGIAS

1 - Diagnéstico da capacidade institucional e detalhamento da estratégia nacional (ver
prioridades)

Este diagnéstico tem o objetivo de realizar um levantamento completo da capacidade
instalada e dos recursos humanos disponiveis no Pais para investigar a biodiversidade
de solos e de microrganismos. Este diagnéstico ira subsidiar a elaboracdo de um
plano estratégico de apoio a programas e projetos de pesquisa integrados e
consorcios tecnoldgicos para exploracao sustentavel da biodiversidade.

Prazo: primeiro semestre de 1999

Custo do levantamento , andlise e processamento dos dados: incluindo visita a

instituicdes e reunido do GTT para avaliagdo dos dados levantados R$ 50.000

2 - Formacgéao e aperfeigoamento de recursos humanos (ver prioridades)

Esta estratégia devera ser realizada através de programas induzidos visando a
formagdo de massa critica para investigar as diversas facetas da biodiversidade do
solo e microbiana. Estes programas deverao possibilitar um aumento significativo do
numero de bolsas e recursos de bancada oferecidos para:
a) Mestrado e Doutorado no pais
Custo a ser definido
b) Doutorado Sanduiche e Doutorado pleno no exterior
(a serem implementadas nos préximos 5 anos)
100 bolsas de doutorado sanduiche = R$ 2,5 milhdes
100 bolsas de doutorado pleno = R$ 10 milhdes
c) Cursos de curta duragao no pais (nos proximos 5 anos)
20 cursos (a um custo de R$ 30.000 curso) = R$ 600 mil

3 - Workshops internacionais para definir estratégias (ver prioridades)
Workshop 1 - Proposta de um programa internacional de biodiversidade de
solos a ser apresentado ao SBSTTA/2000 e COP-5
Data provavel: segundo semestre de 1999
Custo: R$ 60.000

Workshop 2 - Tecnologias e estratégias de bioprospeccgéo e screening de

18



microrganismos
Data provavel: primeiro semestre de 2000
Custo: R$60.000

4 - Estabelecimento de redes tematicas integradas (ver prioridades) com énfase nos
seguintes tépicos:

e Dbiodiversidade de solos
e diversidade microbiana

Esta estratégia consiste de apoiar a estruturagdo de redes de bancos de dados
tematicos, conectando e interligando informagéo contida nos diversos componentes:
laboratérios especializados, cole¢des de referéncia, centros tematicos, incubadoras de
empresas, centros de informagao, etc. Esta estratégia deve estar associada aos
programas preconizados nas estratégias 5,6 e 7.

Custo: a ser definido

5 — Estabelecimento de Centros Tematicos (incluindo Cole¢bes de Referéncia &
Laboratérios de Servicos Especializados) e Programa de Apoio a Pesquisa e
Desenvolvimento do Uso Sustentavel e Conservagao da Biodiversidade de Solos (ver
prioridades)

Este programa devera priorizar projetos de pesquisa integrados e interdisciplinares,
que: elucidem as relagbes existentes entre a biodiversidade funcional e taxonémica e
0s processos biogeoquimicos do solo; definam bioindicadores de qualidade e
sustentabilidade do uso do solo; desenvolvam metodologias e protocolos de coleta e
manipulagcdo de amostras e dados; desenvolvam modelos de valoragédo econémica da
biodiversidade.

Apoio ao estabelecimento de Centros Tematicos
Custo: a ser definido

Apoio a consorcios de projetos tematicos:
10 projetos a R$300.000 cada (duragéo de 3 anos)
Custo total: R$3 milhdes

6 — Programa de Apoio a Consorcios Tecnolégicos para o Uso Sustentavel da
Diversidade Microbiana (ver prioridades)

Este programa deve ser elaborado tendo como exemplo o PADCT/CDT (projetos
plataforma). Neste programa empresas privadas investem em desenvolvimento de
tecnologia acoplado ao investimento publico em pesquisas de sistematica microbiana.
E uma estratégia eficiente para bioprospecgdo, por exemplo. Os projetos apoiados
deverdo garantir investimentos privados em infra-estrutura e transferéncia de
tecnologia de ponta (screening) dos paises industrializados para o Brasil.

Custo: a ser definido
7 - Programa de educacgéo e conscientizagédo
Recomendamos a adogéo das estratégias e atividades contidas no relatério do GTT-

Educacéo.
Custo: a ser definido
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No quadro abaixo estdo resumidas as lacunas, metas e estratégias propostas por este

GTT.

LACUNAS

METAS

ESTRATEGIAS

Capacidade
Institucional

* Infraestrutura

« Recursos
Humanos

Estabelecimento de uma rede
integrada de laboratorios,
colecdes de cultura cientificas
e centros tecnolégicos

Programa induzido de
formacao de especialistas

Apoio a infraestrutura
de laboratdrios,
colecdes e centros de
pesquisa tematicos

Apoio a programas de
Po6s-Graduacéo no
pais.

Programa Induzido de
Formacao de doutores
no exterior.

Cursos de curta
duragao no pais

Projetos Integrados

+ Cientificos

» Tecnoldgicos

Definicao de protocolos
padronizados e integrados de
amostragem

Definigcdo de indicadores de
qualidade de solos

Modelagem para valoragao
econdmica da diversidade
microbiana

Estabelecimento de
consorcios tematicos de
pesquisa tecnoldgica

Editais especificos
para projetos tematicos
integrados

Workshops
internacionais

Incentivos fiscais
Editais especificos de
projetos de plataforma
(tipo PADCT/CDT)

Rede de Informagoes

Redes tematicas de
Biodiversidade de Solos e
Diversidade Microbiana

Padrées minimos
Metadados

Educacao

Educacao visando a
valorizagao da diversidade
microbiana e o
desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento de
material e estratégias
de educacao e
conscientizacdo.
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PRIORIDADES

Visando atingir resultados tangiveis a curto e médio prazo (3 a 10 anos) é necessario
alocar recursos de forma a viabilizar as seguintes acobes:

Prioridades Imediatas (1999/ 2000)

1. Consolidagado do Plano Estratégico e analise critica dos desafios, oportunidades e
beneficios associados a implementacdo de um programa nacional. Detalhar
cronograma e estimativa de custos para as atividades a serem desenvolvidas.
Sugerimos que sejam realizadas duas reunides presenciais deste GTT para atender
esta prioridade.

2. Inicio da Indugdo da capacitacdo de recursos humanos (ver estratégia 2) nos
seguintes tépicos prioritarios:

e Sistematica molecular e taxonomia polifasica

e Genbmica funcional

» Ecofisiologia microbiana e ciclos biogeoquimicos

* Dinamica de populagdes e modelagem

3. Realizacdao de dois workshops internacionais (ver estratégia 3) visando
estabelecer:

< Aliancas estratégicas para projetos cientificos e tecnolégicos.

* Projetos multinacionais no ambito da CDB, com recursos do GEF.

4. Estabelecimento de Redes Tematicas Integradas (ver estratégia 4)
Prioridades de Médio Prazo (3-5 Anos)

1. Estabelecimento de centros tematicos de pesquisa e tecnologia (aos moldes dos

centros NSF; ver estratégia 5) e apoio a consorcios tematicos, priorizando as

seguintes abordagens:

« Emprego de metodologias inovadoras e protocolos padronizados de amostragem.

» Integragado de dados cientificos e tecnoldgicos e disponibilizagéo através de redes
informatizadas.

e Enfoque no estudo de grupos funcionais, espécies chave e estrutura de
comunidades.

2. Estabelecimento de consodrcios e incubadoras de empresas de base tecnolégica

(ver estratégia 6) priorizando atividades de:

« Bioprospecgao

» Selecdo e triagem ("screening") de microrganismos de interesse industrial e
ambiental

e Prestacao de servigos especializados e consultoria em
biotratamento/biorremediagao.

Prioridades de Longo Prazo (5 a 10 Anos)

1. Consolidagéo das redes integradas de diversidade microbiana e biodiversidade de
solos (ver estratégias 4, 5, 6) composta de:

« Centros tematicos de pesquisa e tecnologia

» Colegoes de referéncia (culturas tipo e especimens para estudos taxonémicos)

« Laboratérios de servigos especializados (sequenciamento, sistematica aplicada, ...)
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Microempresas de produtos e servigos especializados de avaliagdo de qualidade e
impacto ambiental, bioprospecgao e screening e outros tépicos relevantes para o
programa

RECOMENDAGOES GERAIS

Recomenda-se que um Programa Nacional seja implementado de forma a estimular
interacbes interdisciplinares, novas iniciativas taxonémicas e o gerenciamento
integrado de dados.

As interacodes interdisciplinares serdao fundamentais para:

estimular a participacdo de bidlogos, ecologos, quimicos, agrébnomos e
especialistas em informacao em projetos de pesquisa associados a biodiversidade
de solos e sua fungdo em ecossistemas.

catalisar o emprego de conceitos e técnicas de biologia molecular em estudos de
biodiversidade de solos

evidenciar a importancia econémica da biota de solos, e apoiar a revisao e sintese
do valor direto e indireto das espécies bioldgicas do solo.

assegurar que projetos de pesquisa em agricultura e processos de solos envolvam
0 conhecimento sobre 0s organismos presentes em solos.

As novas iniciativas taxondmicas serdo essenciais para:

apoiar a analise e sintese de informagdes taxonbmicas, ecoldgicas e
biogeograficas da biota de solos visando a identificagdo de espécies de
importancia econdmica e suas fungdes no ambiente, indicadores de
sustentabilidade e avaliagdo da perda de espécies;

estimular a ampliagdo do numero de especialistas em biologia e ecologia de solos.

Deve ser realizado um levantamento para identificar o local de trabalho e estagio

de carreira dos especialistas ativos visando :

(a) definir mecanismos de continuidade para minimizar o impacto de
aposentadorias precoces;

(b) estabelecer estratégias inovadoras na formacdo e aperfeicoamento de
especialistas em diferentes niveis, incluindo graduacdo, pds-graduagao
(mestrado no pais, doutorado pleno no exterior, doutorado sanduiche) e cursos
de curta duragao de treinamento e reciclagem no pais com a participacao de
especialistas internacionais;

priorizar o treinamento envolvendo metodologias inovadoras como o emprego de

técnicas moleculares e gendmica funcional,

estimular o desenvolvimento de novos métodos que incorporem os recentes

avancgos tecnolégicos para a detecgao, amostragem, coleta, cultivo e identificagéo

da microfauna e microrganismos;

estimular o depdsito de amostras, espécimens, sequéncias, dados e imagens de

microrganismos cultivaveis (que representam menos de 1% dos microrganismos

de solos) em acervos cientificos e cole¢des de servigos e referéncia;

estimular o gerenciamento e disseminagcdo de dados de colegdes e museus via

Internet;

educar o publico (informal e primeiro / segundo grau) sobre a importancia de

processos ecologicos que ocorrem em solos € a necessidade de medidas que

visem a sustentabilidade de solos;

O gerenciamento integrado de dados devera ter como meta:

incorporar informacgdes taxondmicas e ecoldgicas nos modelos de bases de dados
no inicio dos programas e projetos de pesquisa;
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desenvolver protocolos de gerenciamento de informacbes de forma a permitir a
associagdo de dados sobre processos ecologicos com dados de biodiversidade
(sequéncias, taxonomia, caracteristicas de linhagens e espécimens, fungbes na
natureza, etc.);

desenvolver padrdes minimos e metadados para a organizagdo da informagéo
sobre processos ecolégicos de forma a facilitar a descricdo de ecossistemas e
gerenciamento das informacgoes;

estabelecer uma rede na Internet dedicada a biodiversidade de solos, com bases
de dados sobre protocolos de metodologias, repositérios de amostras e
sequéncias, biblioteca virtual com apontadores para documentos e eventos
importantes , chaves taxonémicas com imagens, material para educacdo e
treinamento e um servigco de apoio e informacoes.
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INTERNET LINKS

Centros de pesquisa e laboratorios:

The NSF Center for Microbial Ecology. http://www.cme.msu.edu/homepage.html
University of California at Berkeley, Pace Lab. http://crab2.berkeley.edu/pacelab>
Lawrence Berkeley National Laboratory Center for Environmental Biotechnology.
http://www-esd.Ibl.gov/CEB/ceb.html

Research Institute for Plant Protection (IPO-DLO). http://www.ipo.dlo.nl
Wageningen Agricultural University. http://www.wau.nl

Laboratory of Microbiology. http://www.spb.wau.nl/micro http://www.spb.wau.nl/mt
Laboratoire d'Ecologie Des Sols Tropicaux. ORSTOM, Bondy, Franga.

http://www.bondy.orstom.fr/Labo_Lest/labo.html.,
http://www.bondy.orstom.fr/Labo_Lest/PAGE_1.html.

Colecgbes de Culturas:

DSMZ - Deutsche Sammlung von Mikoorganismen und Zellkulturen.
http://www.gbf-braunschweig.de/DSMZ/dsmzhome.html

University of Ghent-LMG Collection. http://www.rug.ac.be/index.html

The International Culture Collection of Arbuscular and VA Mycorrhizal Fungi
(INVAM). http://invam.caf.wvv.edu

USDA-ARS Collection of Entomopathogenic Fungal Cultures.
http://www.ppru.cornell.edu/mycology/Insect_mycology.html

CCT - Colegao de Culturas Tropical

http://www.cct.org.br/

Programas e Projetos:

Diversitas. http://www.Imcp.jussieu.fr/icsu/DIVERSITAS/.

Programa Induzido do CNPq. http:/www.cnpg.br/editais/acac98.htm
BIOTA / FAPESP http://www.biotasp.org.br/

GENOMA / FAPESP http://watson.fapesp.br/genoma2.htm

Documentos:

Microbial Diversity and the Biosphere, James Staley, 1998.
http://www.bdt.org.br/oea/sib/staley

30


http://www.bdt.org.br/oea/sib/staley
http://watson.fapesp.br/genoma.htm
http://www.cnpq.br/editais/acao98.htm
http://www.lmcp.jussieu.fr/icsu/DIVERSITAS/
http://www.bdt.org.br/cct/
http://www.ppru.cornell.edu/mycology/Insect_mycology.html
http://invam.caf.wvv.edu/
http://www.rug.ac.be/index.html
http://www.gbf-braunschweig.de/DSMZ/dsmzhome.html
http://www.bondy.orstom.fr/Labo_Lest/PAGE_1.html
http://www.bondy.orstom.fr/Labo_Lest/labo.html
http://www.spb.wau.nl/mt
http://www.spb.wau.nl/micro
http://www.wau.nl/
http://www.ipo.dlo.nl/
http://www-esd.lbl.gov/CEB/ceb.html
http://crab2.berkeley.edu/pacelab
http://www.cme.msu.edu/homepage.html

The Convention on Biological Diversity and its Impact on Microbial Resource
Centres, Barbara Kirsop, 1998. http://www.bdt.org.br/oea/sib/barbara

Diversidade Microbiana e Agricultura Sustentavel, Heitor L. C. Coutinho, 1996.
http://www.bdt.org.br/publicacoes/padct/bio/cap9/1/

Os principais grupos de organismos do solo e suas respectivas fungdes ecoldgicas
estdo descritas no documento “As Fungbes Ecoldgicas da Biodiversidade do Solo”
(ecosoil.doc).

Para uma informacdo mais detalhada sobre as recomendacdes especificas
contidas na proposta brasileira para um Programa de Agrobiodiversidade, consulte
o documento (agrobio.doc).

O documento “Fertilizagdo Biolégica no Brasil: Avangos Cientificos e
Oportunidades Tecnolégicas” (fertbio.doc) foi preparado para uma reunido do
Procisur (Programa Cooperativo para o Desenvolvimento Tecnoldgico
Agropecuario do Cone Sul) em maio de 1996. Ele contem informagdes sobre
pesquisadores e instituicbes envolvidos em pesquisas no tema de fertilizacdo
biolégica de solos no Brasil.

Workshops e reunides:

NSF-NERC Workshop “LIFE IN THE SOIL”. Soil Biodiversity: its importance to
ecosystem processes, Setembro 1994.
http://www.nrel.colostate.edu/soil/lifeinthesoil.html.

NSF Workshop on Systematics and Inventory of Soil Nematodes, Julho 1997.
http://www.nrel.colostate.edu/soil/sisn.html.

Microbial Resource Centers and Sustainable Development in the Americas, Maio
1998 http://www.bdt.org.br/oea/sib/micwks.

WFCC workshop on The Economic Value of Microbial Genetic Resources, Agosto
1998. http://wdcm.nig.ac.jp/wfcc/workshop_time.html.

Biodiversity above and below the soil and sediment surface: interactions, effects on
ecosystem functioning and impacts of global change, Outubro 1998
http://www.nrel.colostate.edu/soil/scope98.html.

Biodiversity: Perspectives and Technological Opportunities. Capitulo 9: Diversidade
Microbiana e  Desenvolvimento  Sustentavel (diversos  documentos).

http://www.bdt.org.br/publicacoes/padctbio/cap9/.
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