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GENES MARCADORES – OS GENES RIBOSSOMAIS

GENES MARCADORES – OS GENES RIBOSSOMAIS

ü Essencial na síntese de	ribossomos

ü Composto de	regiões conservadas e	variáveis

ü Ótimo cronômetro evolutivo

üMais usado para	procariotos: 16S rDNA

üMais usados para	eucariotos:	18S	rDNA	e	ITS
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MÉTODOS DE IDENTIFICAÇÃO - SEQUENCIAMENTO

5

6

>DE03198F12
AAGTTTCAAACTTGCGTTCGTACTTCCCAGGCGGCGGATTTAACGCCTTCGCTTCGG
CACTGAATGGCCATATGACCACCCAACACTTAATCCGCATCGTTTACAGCCAGGATTA
CTCGGGTATCTAATCCGACTCACTCCCCTGGCTTTCGTCCATCAGCGTTGCACATGTTC
CAGTAAGCTGCCTTCGCCATCGGTCGTCCGACAGGGATTATAAGATTTCACCCTTACT
CCTGCCGTACGGCTTACCTCTCCCATTGCCAAGACTAGCAGTTTCCCACACACTTCAG
ACAATTAAGTTGCCGTCTTTAATGTGGGACGGACTAGTCCGCCTACGGACGCTTTAG
GCCCAATAAACACGTCGGCCACTCGAAGAGACGGTTTTACCGCGGCGGCTGGCACC
GTTCTTGCCCTCTCCTTATTCGCCAAGCTAGTCACACTTGACAAAACCCAAACTTGCG
CTTGGGACAGGGAATTGCCGGATCACACTTTCGTGCATTGTCCAGTTTTCTTGCCTG
CTGCAAGCCATAGCCCCTGGATTATTGTCTCAGAATCCAACTCCGGGTTATCACGCTN
ATGACCCGTATCCNNNCTCGGTTTGGTGGGCCG
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COMPARAÇÃO COM BANCO DE DADOS

7

Ø Bancos de dados gerais

COMPARAÇÃO COM BANCO DE DADOS

8

Ø Bancos de dados específicos
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COMPARAÇÃO COM BANCO DE DADOS

Ø Bancos de dados específicos

COMPARAÇÃO COM BANCO DE DADOS

Ø Bancos de dados específicos
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O CONCEITO DE UNIDADE TAXONÔMICA OPERACIONAL
(OUT OU ASV)

Ø Marcador substitutivo das espécies 

Ø Cor do Isolado

Ø Banda

Ø Pico

Ø Sequências similares 

Ø Processo importante de diferenciar grupos sem conhecer a taxonomia
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METAGENÔMICA: DA BIOTECNOLOGIA A ECOLOGIA

13

DEFINIÇÕES

14

Metagenoma é	o	nome	dado	ao	genoma	coletivo	da	microbiota	total	encontrada	

em	um	determinado	habitat.

ü A metagenômica é a análise genômica da comunidade de microrganismos de um
determinado ambiente por técnicas independentes de cultivo.
ü Essa abordagem consiste na extração de DNA diretamente do ambiente e
construção de uma biblioteca metagenômica com este genoma misto, ou
ü Análise direta de informações genéticas obtidas de amostras ambientais, sem prévia
amplificação de genes específicos.
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DEFINIÇÕES

15

Clones Sequências

DEFINIÇÕES

16

Análise	independente	de	cultivo Metagenômica

ü FISH

ü qPCR

ü DGGE

ü T-RFLP

ü Biblioteca	16S	RNAr

ü Biblioteca	de	18S	RNAr

ü Pirosequenciamento	de	tags

ü Etc...

ü Biblitoeca de	fosmídeos

ü Bibliotecas	de	cosmídeos

ü Biblioteca	de	BACs

ü Sequenciamento	de	DNAe

üEtc...
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BIBLIOTECA DE CLONES: BIOTECNOLOGIA

17

BIBLIOTECA DE CLONES: BIOTECNOLOGIA

18
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BIBLIOTECA DE CLONES: BIOTECNOLOGIA

19

SEQUENCIAMENTO E ANÁLISE: ECOLOGIA

20
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SEQUENCIAMENTO E ANÁLISE: ECOLOGIA

21

SEQUENCIAMENTO E ANÁLISE: ECOLOGIA

22

Ø~1,500 litters of water from the Sargasso Sea

Ø Isolation of DNA and construction of metagenomics libraries (2 – 6 kb)

Ø Extensive sequencing: 1.045 billons of base pairs (non-redundants) (equivalent to 

1800 genomes)

Ø Identification of around 1.2 millions of ‘unknown genes’

Ø148 newly described bacterial phylotypes

O	metagenoma	do	mar	do	Sargasso
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SEQUENCIAMENTO E ANÁLISE: ECOLOGIA

23
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Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Estudo de caso – análise molecular de microbiota de manguezais
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- Distinção entre manguezais

- Separação das áreas de maior contaminação

M M M MBertioga with Oil Bertioga Cananéia

near water middle near land near water middle near land near water middle Near land

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

Bactérias totais

- Efeito da contaminação

- Efeito da salinidade

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

Arquéias totais
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Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

Grupos funcionais
Transformações do N e S

ü dsrB e aprA separados – número de cópias do gene varia muito pouco;
ü Relação entre os genes - Aumento da proporção de dsrB nos manguezais – indicação de um 

ambiente mais propício a redução de sulfato - explicado pela anaerobiose causada pela 
presença de óleo

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

Grupos funcionais
Transformações do N e S
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Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

RECONSTRUÇÃO METABÓLICA

¡ Ciclo do carbono (methane 
metabolism)

¡ The affiliations of the sequences in 
the KEEG database allowed us to 
map the biogeochemical 
transformations that might possibly 
be performed by microbes in 
mangrove sediments.

Methane 

Methanol 

1.14.1325 

Formaldehyde 

1.1.1.13 

1.1.2.7 

1.11.1.6 

1.11.1.7 

142 91 86 87 

137 78 81 84 

Formate 

CO2 
1.2.1.2 

270 213 179 254 

1.2.99.2 

252 193 202 215 

CO Acetyl-CoA 

Methylamine 

Glycerone 

2 1 4 

1.4.99.3 

1 

2.2.1.3 

1.5.99.5 

Trimethylamine-N-Oxide 

Trimethylamine 

4.1.2.32 

1.14.13 

1.6.6.9 

1.2.1.46 

2.3.1.169 

Corrinoid 

S-Hidroxy-methyl- 
glutatione 

Formyl- MFR 

S-Formyl-glutatione 

32 17 15 21 

1.1.1.284 

5,10 Methenyl 
THMPT 

4 2 0 1 

N5 Formyl THMPT 

24 1 4 4 

2.3.1.101 

3.5.4.27 

0 0 2 1 

8 4 7 5 

3.1.2.12 

1.2.7.4 23 40 22 30 

5,10 Methyl 
THMPT 

Methyl-CoM 

1.5.99.9 

1.12.98.1 15 15 23 8 

2.1.1.86 

2.8.4.1 

1.8.98.1 

321 475 483 501 

Coenzyme F420 (H2) 

321 

MfbA 

MttC 

68 94 84 75 MttB 

321 
1750 1373 938 1377 Others Total sequences:  10439 

BrMgv01 

BrMgv02 

BrMgv03 

BrMgv04 

Abundance of KEGGs functions 

0 100 

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais
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RECONSTRUÇÃO METABÓLICA

¡ Ciclo do enxofre (sulphur 
metabolism)

¡ The affiliations of the sequences 
in the KEEG database allowed us 
to map the biogeochemical 
transformations that might 
possibly be performed by 
microbes in mangrove sediments.

BrMgv01 

BrMgv02 

BrMgv03 

BrMgv04 321 
84 43 40 61 Others Total sequences:  1335 

Methane metabolism 

34 29 22 35 

O-Acetyl-L serine 

2.3.1.30 

Acetate 

2.5.1.47 

2.5.1.65 

85 59 54 65 

Triothionate 

Sulfate 

Thiosulfate 

3.12.1.1 

Sulfur 

Adenylylsufate 

H2S 

Sulfite 

2.7.7.4 

2.7.7.5 

97 84 82 81 

1.8.3.1 

1.8.2.1 

2 2 0 0 

1.13.11.18 

1.8.1.2 21 20 12 9 

1 2 1 1 

2.7.1.25 

39 42 26 16 

9 15 8 18 

2.8.1.5 

Methionine metabolism 

77 

O-Acetyl-L-homoserine 

1.8.4.8 

1.8.7.1 

1.8.99.1 

4.4.1.2 

1.8.99.2 

53 34 23 26 

Abundance of KEGGs functions 
0 100 

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

RECONSTRUÇÃO METABÓLICA

¡ Ciclo do nitrogênio 
(nitrogen metabolism)

¡ The affiliations of the 
sequences in the KEEG 
database allowed us to map 
the biogeochemical 
transformations that might 
possibly be performed by 
microbes in mangrove 
sediments.

BrMgv01 

BrMgv02 

BrMgv03 

BrMgv04 321 
1144 898 850 953 Others Total sequences:  4656 

Nitrite 

Nitrate 
1.7.1.2 

1.7.1.3 

1.9.6.1 

1.7.7.2 

1.7.1.1 

Nitrite Ammonia 

Hydroxylamine 

66 49 76 54 

0 1 0 0 

Nitroalkane 

1.7.99.4 1.7.2.1 

4 2 3 2 

Nitric oxide 

1.13.11.32 19 12 18 15 

1.7.3.1 

Nitrogen 
Dinitrogen  

oxide 

1.7.99.6 1.7.99.7 

46 31 40 35 8 3 8 3 

29 29 22 26 

1.18.6.1 

1.19.6.1 

1.7.3.4 10 19 8 17 

1.7.1.4 

1.7.7.1 

1.7.2.2 1 7 1 1 

4 4 4 4 

41 19 16 28 

1.7.99.1 

1.7.1.10 

15 4 6 6 

Nitrogenous  
organic  

compounds 

1.13.12 

Abundance of KEGGs functions 

0 100 

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais
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WHO TAKE THE LEAD?

¡ Although the four mangrove datasets 
varied only slightly in terms of the 
observed metabolic transformations, 
the taxonomic affiliations of reads 
revealed the phylogeny of microbial 
groups involved in these 
biogeochemical cycles

(a) 
Carbon (methane) Sulphur

Nitrogen

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais

WHO TAKE THE LEAD?

¡ Although the four mangrove datasets 
varied only slightly in terms of the 
observed metabolic transformations, 
the taxonomic affiliations of reads 
revealed the phylogeny of microbial 
groups involved in these 
biogeochemical cycles

Metagenômica:  da biotecnologia a ecologia 

Exemplo – metagenoma em solos de manguezais
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|fdandreo@gmail.com |fdandreo@usp.br|

PORTAL DE LIVROS ABERTOS DA USP


