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Introdugdo

Diversidade Biologica

Conhecer, preservar e fazer uso sustentavel




Introdugdo

A busca pelo conhecimento da diversidade
biologica

Qual a Diversidade biologica em outros planetas?
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Introdugdo

Diversidade microbiana
Regioes temperadas X regioes tropicais
Ambientes poucos explorados: marinhos, extremos, microbiotas




Origem da Vida — Caldo Primordial

Materia inanimada

(CH,, H,0, CO,, NH4%)
Em algum momento isso
aconteceu
Primeira célula
Humans
: Origin of Earth Superficie Terrestre € improvavel que tenha surgido a
) (4.6 bya) vida, nesse momento

\ - Ambiente Hostis a vida
* grandes variacoes de temperatura
Origin of » Choques constantes com meteoros,

cellular life - Tempestades



Mundo Primordial — Provaveis
condicoes — Lugar Toxico e Quente

Auséncia de O,
Ambiente redutor
CH,, CO,, N,, H,0, NH,
Temperatura > 1000°C
Radiacao UV
Descargas elétricas

Provavelmente havia varias reacoes quimicas
ocorrendo nos mares



Colocar em pratica a teoria da Sopa Primordial (6
meses para fazer o teste) —Miller SL (1953)

Descargas elétricas — mimetizar a atmosfera Terrestre

Electrode fm
»

vapor,
H,, CH,,
and NH,

/ O maior problema é retirar o O, do sistema, O,
na presenca de H, explode.

Depois de 5 dias (acahavam que iria
demorar milhares de anos) —
observaram a formacéo Gly e Ala

Condenser —~

Water
vapor
forms.

A mistura de gases presente na Terra primitiva
irradiada com UV ou descargas
- elétricas deu origem a moléculas organicas

H,0

Organi

compounds Apos 60 anos foi possivel ” sintetizar uma célula”
no laboratorio

A Production of Amino Acids Under Possible Primitive Earth
Conditions. Science 117:528



* 1960 — A atmosfera Terrestre nao tinha NH," e
nem CH, — Invalidava a maquina de Miller

* Ele repetiu o experimento e obteve os
mesmos resultados



Diversidade Metabodlica e Morfologica

Consumindo H, e CO, para
produzir acetato ou compostos

Consumindo H, e CO, ou
acetona para producao de

ferrosos metano
Bacteria Eukarya Archaea
Animals
7/ ’ ’
/ ’
/ 7
AQfGStCI)r otf —A_ 4 ’ 4 Nucleus —\{M
chioroplas 1
P ; fome 4h,+c0,CH+2H,0
H,CCOO™ + H,0 — CH, + HCO,~
Ancestor of — v
mitochondrion D
»\ /Y
S 14.1-3.9 bia
Desenvolveram
(@) LUC A metabolismos diferentes
(4.25bia)

O Ultimo ancestral universal comum

Archaea
Algumas
Interessantes:

caracteristicas

A maioria sao extremaofilas
Altas temperaturas

Extremos de pH e salinidade
Todos s&o quimiotroficos
Excecdo: Halobacterium pode

usar luz para obter energia
(forma muito diferente dos
fototroficos)



Eon  BYA Grganis{ms, |02| #empﬂtic « 3.2 bia fototrofia (s6 em bactérias)
events eve ighrights Utilizacdo da Luz solar (como fonte de
energia) possibilitou a diversificacéo
0" Extinction of the
. dinosaurs
Phanaerozoic
------ 05| Early animals """ "7 | « 27 bia a linhagem de -cyanobacterias
e 0% Qes,envolveu a capamglade de usar agua ao
1.0 eukaryotes invés de H,S na reducéo do CO,, liberando O,
10% e nao S°
Proterozoic
15
First eukaryotes . , .o
with organelles 1% « O surgimento da fotossintese oxigénica
20  Ozone shield ~
alterou o curso da evolugao
Great oxidation 0.1% _~Aerobic respiration /
—————— 25 event

35

3.0
Archaean

4.0
Hadean

4.5

:I»Cj,rano bacteria

Purple and green
bacteria

Bacteria/Archaea
divergence

]_Formation of
crust and oceans

— Formation of Earth

[~ —First cellular life; LUCA

. Oxygenic photosynthesis
Sulfate reduction
Fe3* reduction
Anoxygenic photosynthesis

Anoxic

Acetogenesis

Methanogenesis

N

- Sterile Earth



Eon BYA Organisms,

0, Metabolic Formacao da camada de ozonio

level highlights Protege os organismos do raios UV

(causam danos ao DNA).

Sem isso eles teriam que ficar abaixo
da superficie oceanica, lugares
terrestres protegidos

Organismos puderam disseminar por
toda superficie terrestre — Criando
grande diversidade

events
0 Extinction of the
: dinosaurs
Phanaerozoic
—————— 0.5 Early animals
Multicellular
1.0 eukaryotes
Proterozoic
1.5
First eukaryotes
with arganelles
2.0 Ozone ghield Endosymbiosis?

Great oxidation
event

0.1%  Aerobic respiration —————>Fyolucdo nas vias metabdlicas
Organismos anaerobicos ficaram
restritos em seus habitat
Facultativos diversificaram
rapidamente



Origem dos eucariotos - Endossimbiodtica

e Bactérias e as Archaea perduram por 2 bia até surgir os organismos
eucarioticos

e 2 bia surgimento dos organismos eucarioticos —
— Possuem Nucleo envolto por membrana

— Possuem organelas
— Surgiram apos o desenvolvimento de uma atmosfera com O,

* Endossimbiose
— Mitocondrias e os cloroplastos

Respiracédo bastante
energética e a capacidade
de usar a luz como fonte de
energia

Cianobacterias
(fotossintese oxigenados) L

Bactérias quimiorganotroficas
(metabolismos aerodbico facultativo)




Origem dos eucariotos - Endossimbiodtica

e Como a membrana nuclear foi formada?
e Qual célula adquriu as mitocondrias e posteriormente o cloroplasto

Hipotese do hidrogénio
Bacteria Eukarya Archaea  Bacteria Eukarya Archaea

Animals Plants

7 A t f ——

Ancestor of —2 ; ¢ Nucleus ct?l%?ip?gst

chloroplast formed

Ancestor of —

mitochondrion Engulfment ofa —
H,-producing cell

of Bacteria by a
H,-consuming cell o L.
Surgiu espontaneamente pelo of Archaea Transferéncia de genes da bactéria

tamanho do genoma grande envolvidos na sintese de lipidio para
o0 crdmossomo da célula nova
(primérdios do nucleo)



Evolucao

A evolucao € guiada em grande parte pela

selecao natural
Darwin 1859

proposta por Charles

Processo de modificacdo de caracteristicas através de
mudancas genéticas que se tornam hereditaria

Selecdo Natural (caractéristicas adquiridas conferem
abilidades diferenciadas para melhor), maior
adequacao ao meio

* Mutacoes
* Erros no processo de replicacao
* radiacao UV
 Duplicacao génica (paralogos)
 Transferéncia horizontal de genes
* Recombinacao



Analise Evolutiva — arvore Filogenética

*  Woese introduziu o conceito de que a comparacao das sequéncias de DNA que codificam a
subunidade menor do RNA ribossomal (SSU rRNA) poderia ser utilizada para distinguir um

organismo do outro.

—  Distribuidos Universalmente

— Fungdo constante entre os organismos vivos

—  Modificam lentamente — altamente conservados
— Tamanho adequado para analise evolutiva

* As sequéncias de rRNA (16S (procarioto) ou 18S (eucarioto)) de 2 organismos diferentes sao

alinhadas, a porcentagem de similaridade é computada e considerada como
“distancia evolucionaria” entre os 2 organismos.

DNA
AN

Nar
Qé\ DNA sequencing Aligned rRNA
Cells " Gene encoding . gene sequences
N g ribosomal RNA il \ 3
| i A |
\ ‘ | AGTCGCTAG i
\4 A | v
) ; I | ATTCCGTAG 2 1
) S I I
A /) Isolate| & PCR LA | A Sequence AGCCGTTAG (3 [Generate
DNA MO analysis phylogenetic
A AAG tree 2

(a) (b) fc) (d) fe)

* Banco de dados de sequencias de rRNA “Projeto Banco de Dados
(http://rdp.cme.msu.edu)

e Assim sdo construidas as ARVORES FILOGENETICAS
(Wose estabeleceu que existem 3 dominios — Bactérias, Archaea e Eucariétos)

uma medida da

Ribossomais I



Filogenia Microbiana

Antigamente os serem vivos eram agrupados em: Plantas, animais, fungos, protistas
e bactérias

PROKARYOTES EUKARYOTES
[ | [ |
Dominios Bacteria Archaea Eukarya
Green nonsulfur Entamoebags r%'giﬂé @
bacteria Euryarchaeota @
Mitochondrion Methanosarcina e
ta Methano- Extreme @
. ?rnznarcha ; bacterium halophiles
Protecbacteria rmoproteus Methano. Ciliates
Chloroplast RFTGUJ'CHL{H \ COCCUS Thermoplasma
Cyanobacteria Thermococcus
Flavobacteria Marine T[;D Flagellates
Crenarchaeota ) US_. Methanopyrus
Trichomonads
Thermotoga
Thermodesulfobacterium Microsporidia
Aquifex N Diplomonads
/ (Giardia)

LUCA

Protistas

Figure 16.16 Universal phylogenetic tree as determined from comparative SSU rRNA gene
Eucariotos unicelulares

sequence analysis. Only a few key organisms or lineages are shown in each domain. At least 80 lineages
of Bacteria have now been identified although many of these have not yet been cultured. LUCA, last univer-

sal common ancestor,




Analise Evolutiva — arvore Filogenética

e Qutros genes podem auxiliar na filogenia

— Fator TU de elongacao da sintese proteica
— Hsp60 — choque térmico
— tRNA sintetases (varios)

* Reldgios Moleculares

— Correlaciona o numero de modificacoes no DNA com o
tempo. O problema é que velocidade de mutacao nao é
constante entre os trés dominios

* Correlacoes diretas e confiaveis sao dificies
 Medidas relativas sao mais confiaveis



Biological Diversity: Marine
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Drivers of bacterial community composition in forest soils and features of bacterial ecology
in the rhizosphere, litter/deadwood, and soil compartments of the forest floor.

D‘.
\FE e,

\

Rhizosphere

t exudation
) /

| Temperature l

| Precipitation l

| Seasonality l

| Light |

Litter and Deadwood

e E
Physicochemical
parameters of soil

Nutrient content A
®

« Hotspots of microbial abundance
where copiotrophs prevail

« High abundance of Proteobacteria,
Actinobacteria and Bacterioidetes

« Rhizodeposition of labile C (exudates
from plants and fungi) boosts
copiotrophic bacterial strains

« Priming effect increases decomposition
of organic matter

« High influence of ECM fungi
(mycorrhizosphere)

- Selection of bacteria by ECM fungi
(helpers, commensalists)

« Active decomposers of litter

« Abundant copiotrophic bacteria from
phyla Proteobacteria and Bacteroidetes

- High abundance of cellulolytic taxa and
degraders of fungal mycelia

- N-fixing bacteria and degraders of toxic
phenolics in deadwood

« High influence of litter and
deadwood-decomposing fungi

« Bacterial communities show

successional stages along the decay
process in litter and wood

« Bacterial communities show vertical
stratification

« High abundance of oligotrophic taxa

+ Bacteroidetes and Proteobacteria more
abundant in organic horizon, Firmicutes
and Chlorofexi in the mineral horizon,
and Acidobacteria in both

+ Mineral weathering bacteria

+ Abundance of mineral-weathering
bacteria and bacteria associated with
ECM mycelia

« High level of spatial heterogeneity,
patchiness of activity

Salvador Llado6 et al. Microbiol. Mol. Biol. Rev.

2017;81:e00063-16

Microbiology and Molecular Biology Reviews

il
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Métodos Analiticos

Amplificacao da
subunidade 16S da
rRNA por PCR

Sequenciamento
16 S gene
Amplify 165 A
gene by PCR
Align sequences;
o gy gt Sy s generate tree
Run on agarose
gel; check for
correct size ,g.érlzmtral
Kilo-
bases 1 2 3 < 5 \0
3.0— ‘
20—
15—
&
T
8
1.0— 7
5
2
i
05— B £

c

—Ej‘>
—E <

Distinct
Species

Distinct
species

Arvore filogenética baseia-se na
homologia — com base no
alinhamento de ortélogos



Ribotipagem
DNA genbmico
Digestao com enzimas de restricao
Padrao das bandas (Finger print)
Hibridizacdao com uma sonda marcada de rRNA (16S da rRNA)
Rapido e especifico
Descriminacdo entre espécies
Padrao das bandas (mapa de restricao para plasmideo) é o ribotipo

Lactobacilius
acidophilus

Lactococcus

lactis ' l"
L actobacillus .

brevis ' | l

Lactobacillus
kefir

Car A, Batt



Sistematica e Taxonomia

« E o estudo da diversidade dos organismos e suas relacées

 Taxonomia, nomeia e classifica os organismos

* Muitos fenotipos sao usados para caracterizar os organismos

Table 16.2 Some phenotypic characteristics of taxonomic value

Category Characteristics

Maorphology Colony morphology; Gram reaction; cell size and shape; patiern of flagellation; presence of spores, inclusion bodies (2.g., PHE?
glycogen, or polyphosphate granules, gas vesicles, magnetosomes); capsules, S-layers or slime [ayers; stalks or appendages;
fruiting-body formation

Martility Monmotle; gliding motility; swimming (flageliar) motility; swarmming; motile by gas vesicles

Metabolism Mechanism of energy conservation (phototroph, chemoorganotroph, chemolithotroph); utilization of individual carbon, nitrogen, or
sulfur compounds; fermentation of sugars; nitrogen fixation; growth factor reguirements

Physiology Temperature, pH, and salt ranges for growth; response to oxygen (aerobic, facultative, anaerobic); presence of catalase or oxidase;

Cell lipid chemistry
Cell wall chemistry
Other traits

production of extracellular enzymes
Fatty acids®; polar lipids; respiratory quinones
Presence or absence of peptidoglycan; amino acid composition of cross-links; presence or absence of cross-link interbridge
Figments; luminescence; antibiotic sensitivity; serotype; production of unique compounds, for example, antibiotics

EPHE, poly-p-hydrobutyric acid | C}{_'} Section 3.10).

PFigure 1619



