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RESUMO

Este trabalho visa a mostrar um sistema de informagio sobre marcadores moleculares
(MM), um outro sobre elementos regulatérios (ER) € um conjunto de ferramentas que
possibilita consultas nas duas bases de dados simultancamente, MM e ER. Sera feita
uma introdugfo sobre MM e ER, a forma de construcio dos sistemas de informacéo
para MM, ER e as ferramentas de integracio entre estas ducas bases de dados, os
resultados obtidos por estes sistemas e a conclusdo sobre as vantagens destes sistemas.
Assim, o objetivo deste trabalho ¢ mostrar os sistemas MM, ER e a integra¢do entre
estes para geraglo de conhecimento. Estas bases sdo sobre arroz, feijfo, e Arabdopsis
thaliana, mas pode ser usadas para outras culturas, com pouco esforgo de adaptagfo.
Vale a pena mencionar que estas bases (MM e ER) sdo sobre arroz, feijéo, e Arabdopsis
thaliana, mas pode ser usadas para outras culturas, com pouco esfor¢o de adaptacdo.

Palavras-chave: Marcadores moleculares, sistema de informagdo, elementos
regulatorios, integragio entre bases de dados. '

INTRODUCAQO esforgos tém sido feitos na identificagfio
de marcadores moleculares (MM) e na
caracterizagio de  gendtipos ¢
populagdes utilizando-se esses
identificagdio ¢ discriminagdo de marcadores. Uma vez que existam
gendtipos, em andlises de diversidade informagdes sobre estes MM, estas
genética, na construgiio de mapas podem ser armazenadas de¢ forma
genéticos € no mapeamento de QTLs, estruturada, o que permite facil
entre outras aplicagdes. Desta forma, recuperagdo e aplicagio dos dados. Um

Os marcadores moleculares vém sendo
utilizados como  ferramentas na
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dos enfoques deste trabalho é o
desenvolvimento de um banco de dados
de MM de feijdo e arroz, que permite o
armazenamento estraturado das
caracteristicas genofipicas de acessos e
populacbes e a recuperagdo destas
informacdes através de um sistema de
busca, assim como a obtenc¢éo de saidas
em formafo de arquivo html ou csv
(comma sepparated value), que ¢
facilmente lido por uma planitha Excel
ou Cale, disponiveis para diversos fins
de andlise,

Um outro objetivo deste trabalho ¢é
descrever sobre elementos regulatdrios,
que sdo pequenas sequéncias que atuam
na expressdo de genes e também em
rotas metabolicas ¢ assim tem grande
importancia em ser estudado, visto que
pode ser aplicado a temas de interesse
comgo resisténeia a estresse hidrico,
doencas e pragas, aumento de
produtividade, etc. Genes responséveis
pelas caracteristicas descritas tem como
fatores que ajudam sua expressdo ou
ndo elementos regulatdrios, também
chamados de cis ¢lementos. Uma base
de dados sobre este tema foi feita, bem
como uma interface para acessos
diversos e recuperagfo de dados.
Muitas vezes - 08§ marcadores
moleculares e os elementos regulatérios
se relacionam de alguma maneira. Para
isso, foi construide um conjunto de
ferramentas que possibilita o usudrio a
fazer consultas por palavras chaves, tal
como ¢ feito nas buscas oferecidas pelo
site do Google, e assim poder obter
resultados de duas bases distintas porém
com possibilidade de ser integradas.
Assim, outro objetivo é mostrar uma
forma de integracdo entre bases de
dados distintas.

MATERIAIS E METODOS

O sistema sobre MM foi construido
usando-se a linguagem PHP (PHP,

2011), JavaScript e sistema gerenciador
de banco de dados MySQL (MYSQL,
2011). Para inserir dados na base de
dados, foi feita uma interface para ler
dados manualmente ou por arquivo do
tipo texto' ou cvs (comma separated
values) e entdo inserir os dados na base
de dados sobre MM. A interface web,
que per mite acesso ao sistema, feita em
PHP ¢ HTML, ¢ a base de dados sdo
executados no servidor web da Embrapa
Arroz e Feijfio. O programa JavaScript €
executado no computador do usudrio
para montagem de formulario e
verificagdo de correto preenchimento de
dados, notificando se algum dado foi
preenchido incorretamente. A forma
de acesso ao sistema, bem como os
dados que o sistema fornece como
resultados sdo conforme especificacio
de pesquisados e técnicos da Embrapa
Arroz e Feijdo envelvidos na criac8o do
sistema e sua construgdo ¢ de acordo
com técnicas de Engenharia de
Software (Pressmam et al, 2010) ¢
Interface Homem-Computador
(Baranauskas, 2009). Além de dados
sobre marcarores, 0 sistema armazena
também ‘dados sobre  fendtipos,
relacionades aos marcadores. Assim,
exemplificando, em um dado resultado
da consulta, na qual aparecem o0s
acessos € seus marcadores, basta “clicar
com o0 mouse” em um acesso (BRS
Campeiro, por exemplo) que uma outra
janela no navegador aparecerda para
mostrar dados fenotipicos deste acesso.

Sobre a integragdo entre as bases de
dados, seja o exemplo de consulta:
quais sdo 0s MM de um dado gene ¢
quais sdo os elementos regulatdrios que
influenciam uma dada caracteristica,
como a resisténcia a seca, por exemplo.
Para fazer westa consulta, faz-se
necessario acessar duas bases de dados
distintas. Assim, 0 mecanismo de busca,
feito em PHP (pode ser feito em JSP
também) faz a busca nas duas bases e
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encontra dados sobre os genes, MM ¢
cis elementos sobre os genes. O sistema
identifica palavras-chaves a partir da
consulta, tal como é feita no site do
Google, e retorna os dados obtidos, em
formato csv ou HTML. Assim, tem-se
um mecanismo de busca para duas
bases distintas. Este mecanismo pode
ser usado em mais bases de dados
distintas, caso venha a existir, bastando
para isso uma configuracfio adicional.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Serdo apresentados os sistemas de
informagdo sobre MM, inicialmente, e
depois sobre ER e o mecanismo de
busca entre as bases.

Um dos maiores desafios atwais dos
pesquisadores ¢ a organizagio da
informagdo, de forma que ela esteja
acessivel para as analises diversas. Este
sistema mantém as informagdes sobre
marcadores moleculares organizadas e
possibilita a recuperagio selecionada
desses dados através de filtros. As
consultas sfo realizadas por cultura
(feijdo e arroz) e, posteriormente por
variedades ou acessos. A busca ainda se
dd por tipo de marcador e, por fim, por
tipo de saida (HTML ou CSV, para ser
lido por programas de planilha
cletronica). A Figura 1 ilustra as opgdes

.

o
Em®

Figura 1 —~ Opgdes de consulta aos dados
armazenados

A Figura 2 ilustra o preenchimento do
formulério para a busca de dados sobre
marcadores SSR ou microssatélites de
fetjdo. Este sistema funciona como uma
arvore: ao se escolher uma espécie, por
exemplo o' feijdo, aparccem os acessos
ou variedades disponiveis para o feijao.
Escolhendo-se ofs) acesso(s), surgem
opedes de ‘marcadores disponiveis para
esses acessos (SSR, SNP, eic.) e,
posteriormente, marcadores
armazenados para esses acessos (por
exemplo, BM 154 e BM 155). A tltima
escolha ¢ o formato do arquivo de saida:
html ou c¢sv (Figura 3). Feitas as
escolthas, o sistema apresenta os dados
existentes na base de dados (Figura 4).
Os dados que estdio sendo apresentados
na Figura 4 sfo ficticios e t8m o
propdsito de ilustragdio de uma possivel
resultado do sistema.

Eavclha wna dipdoie

Tsootha of acessosfvariedades: |
Bseolia o tips de Marcador

Escolie o2 Marcadores:

Esgolha o tips de saida

(ok] hele ]
Figura 2 — Exemplo de preenchimento do
formulirio de busea

rrar & eiiegvm

Bance de Dudeos de marcadores ioleculares por

dha wma espécie, suas variedades ¢ sous locos o ¢

Escollia wam eapécis
Eseolim o3 acessosienrisdnd
Escollin o fipe de Marcador:
Bagollia oo Marradores,
~Eecolha o fipo Sy eaida;
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Figura 4 — Exemplo de resuitado de consulta
em formato CSV, carregado em planitha Excel

Os dados podem ser inseridos no
sistemia pelo usudrio gerador, que
também decide se os disponibiliza total
ou parcialmente para outros usuérios. O
usudrio que insere os dados no sistema é
0 Unico que pode alterd-los ou remové-
los, o que garante a integridade das
informagdes armazenadas. Por estar
instalado no servidor da Embrapa Arroz
¢ FPeijo, os dados ficam assegurados
tanto de perdas devido a falhas nos
computadores individuais, quanto de
acessos  indesejados por  usudrios
externos ao sistema. Vale a pena
mencionar que este sistema ¢ software
livre e qualquer um pode usar sem
restrigdes. O sistema pode ser adquirido
através de contato com os autores.

Sobre o sistema de informacfo sobre
elementos regulatérios, seré apresentado
sobre ERD (Early Responsive to
Dehydration), o qual € importante
quanto a elementos regulatdrios sobre
seca ou resiténcia a deficiéncia hidrica.

Soqgnencia Ois | CisActing

ERD4

Figura 5 —resultado de uma busca por palavras
(drought)

A busca ilustrada na Figura 5 mostra
uma série de ERDs ¢ também as
variedades e dados sobre cis-elementos
(sequéncia € cis Acting). Para fazer uma
busca dessa sem ter um sistema, seria
necessario: obter todos os genes
relativos a ERD, obter a sequencia
upstream ¢ com esta gerar um resultado
que conteria todos os links. Com todos
estes links; sertam feitas consultas em
todas as paginas para entfio saber qual
tem alguma caracteristica ligada 4 seca
(drought). ' Outros resultados que o
usudrio pode ter € quanto a consultas
por cis-elementos conhecidos e fungdes.
Um exemplo de saida, em HTML, seria
tal como ilustra a Figura 6. Qutras
consultas s&o com respeito a busca por
cis-elementos comuns entre ERDs (o
que os ERDs cadastrados no sistema
tém em comum) e busca por cis-
elementos por ERDs ( o que cada ERDs
tem com respeito a cis-elementos). Com
estes resultados fica mails. facil
visualizar a participagdo de cada cis-
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¢lementos em um dado conjunto de
ERDs, A interface web ¢ o banco de
dados vazio podem ser disponibilizados
ac piblico, bem com todo o
procedimento de captura de dados e sua
insercdo no banco de dados para
consulta pelo sistema.

Sequéneda Cis

hrabi
{Thaiian

ERD! }-10PBHVPSED P TATTOT
IRD] {14BPATERDI B CACTARATIGICAC
“hrabidopas

ERD1 ;2SSEEDPROTBANAPA ICARACAC

i Thaliana

Figura 6 — Trecho de um resultado de uma
consulta por Cis-Elementos e sua fungio

O sistema que faz varredura entre as
bases de dados possui um repositorio de
dados que guarda as os nomes das bases
de dados disponiveis para consulta e
também os dados sobre tabelas de cada
base ¢ suas varidveis. Com estes dados
sobre as bases de dados, o sistema
consegue buscar. os dados sobre
palavras-chaves digitadas e entdo faz as
buscas pedidas.

A péagina inicial - deste sistema estd
ilustrada na Figura 7.

ey
ﬁzﬁ%

Ermz‘ w¥

Sistema de busen pars marcadores molerulares e ele

Entre tom ay palavras-chaves:

pbmns-chaves Gtug® sabtlopsiy Sryrat g

Figura 7 — Busca por ERD/cis elementos em
arabdopsis e Oryza sativa

Os resultados podem ser apresentados
em formato HTML ou CSV. Um
exemplo de um trecho dos resultados
apresentados estd mostrado a seguir

s yesultados obtldos com ae palaveas-chaves
drought, arabdopsis, orvza e erd foram

Seguemein 15 Uls Al Yatedade

Ayein i

Orveg smwe

Figura 8 — Trecho de resultado da busca por
ERDicis elementos em arabdopsis ¢ Oryza
sativa

CONCLUSOES

A informagdo, quando organizada e
acessivel, amplia a possibilidade de
geracdo de conhecimento, por expandir
sua aplicagdo para além dos objetivos
para 0s quais ela foi primariamente
produzida.' A utilizagdo de ferramentas
de informatica ¢ critica para o
armazenamento seguro da imensa
quantidade de dados moleculares
gerados diariamente nos laboratdrios de
biotecnologia. Além disso, sistemas de
informagdo para MM como o aqui
desenvolvido sdo essenciais para a
integragdo ‘dos dados moleculares com
os dados fenotipicos gerados por outras
areas de -conhecimento, contribuindo
para a consolidacdo do uso de
informagdes genéticas avangadas 2
rotina dos programas de melhoramento
de plantas € as agdes de curadoria dos
bancos de germoplasma.

Sobre 0 mecanismo de busca em bases
de dados diferentes, este é simples de
usar, isto €, basta inserir palavras-
chaves ¢ .entdo este sistema faz a
varredura mnas bases de dados
configuradas (MM e ER) e entdio os
resultados séo apresentados, que podem
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gerar conhecimento, pelo fato de
correlacionar temas distintos (MM e
ER).

Os sistemas apresentados sdo software
livre e podem ser adquiridos por contato
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Resumo

A Mata Atléntica encontra-se atualmente reduzida a pequenas ‘ilhas’ de floresta em
grande parte de sua drea de distribuigdo original. A devastagdo deste bioma tem
contribuido para que um grupo de grande importéncia ecoldgica, os cupins, venha a ser
considerado praga, ocasionando danos tanto em meio urbano quanto em culturas de
importéincia econdmica como ¢ o caso da cana-de-aglicar., O presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito que a proximidade com o canavialjexerce sobre a taxocenose de
térmitas em um remanescente de Mata Atlintica na zona da Mata Sul do Estado de
Pernambuco. Foram demarcados 3 transectos de 200m2,§distantes 10, 50 e 300m do
canavial. Cada’transecto foi dividido em 20 setores e em 10 setores intercalados os
cupins foram procurados. Para cada transecto foi obtido riqueza ¢ diversidade e para
cada género encontrado foram determinados os Padrdes de Ocorréncia (PO) e
Dominéncia (PD). A proximidade com o canavial agiu negativamente sobre a riqueza e
diversidade de térmitas, Dos 19 géneros encontrados, 5 foram encontrados
anteriormente em- associagio com a cultura de cana~de—a9ucar Recomenda-se o
acompanhamento periédico do remanescente de Mata Atlantica, bem como do canavial
a0 seu entorno, a fim de se evitar possiveis infestagoes.

Palavras-chave: Cupins; Efeito de borda; Cana-de-agucar.

Introducgio encontram-se¢ amplamente distribuidos
entre as regides tropicais e subtropicais
Os cupins ou térmitas, insetos do mundo entre as latitudes de 52° N ¢

pertencentes & Ordem  Isoptera,

754



