L
Revista Ambientale -!

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/UNEAL - e-ISSN 2318-454X
E-book ARAPIRACA NO CENTENARIO: QUAL A ARVORE QUE NOS REPRESENTA?
(Arapiraca in the centennial: which tree represents us?). (2026). Ed. Eduneal. Capitulo 6.
DOI https://doi.org/10.48180/ambientale.v18i1.678

REVISAO SISTEMATICA SOBRE O SEQUENCIAMENTO DQ GENOMA DE
Chloroleucon dumosum: DESYENDANDO O POTENCIAL GENETICO DE UMA
ESPECIE POUCO ESTUDADA.

Abel Barbosa Lira Neto', Rubens Pessoa de Barros?, Jhonatan David Santos das Neves>.

"ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7597-3761
Doutor em Ciéncias da Satude Institui¢ao: Universidade Federal de Alagoas.
ORCID:0000-0001-7597-3761
E-mail: abel.neto@uneal.edu.br

2 ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0140-1570,
Professor Titular do departamento de ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de
Alagoas ~-UNEAL. E-mail: rubens.barros@uneal.edu.br;

3ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1558-6430,
Diretor do Planetario e Casa da Ciéncia de Arapiraca — II Centro de Apoio as Escolas em Tempo
Integral CAETI III - Prefeitura Municipal de Arapiraca. E-mail: jhonataneducador@yahoo.com.br

Resumo = Este capitulo apresenta uma revisao sistematica sobre o sequenciamento dos genes
de cloroplastos de Chloroleucon dumosum (Fabaceae), espécie nativa da América do Sul e
simbolo botanico do municipio de Arapiraca (AL). Utilizando como fonte primaria a base de
dados do National Center for Biotechnology Information (NCBI), foram identificados e
analisados genomas e transcritos associados a regides intergénicas, RNAs ribossomais
externos e internos, totalizando um conjunto relevante de informagdes gendmicas disponiveis
para a espécie. Os resultados evidenciam a presenca de regides intergénicas com potenciais
elementos regulatérios, como enhancers e silencers, capazes de modular a expressdao génica
relacionada a biogénese dos cloroplastos e a eficiéncia fotossintética. Além disso, a
identificacao de multiplos transcritos de rRNA externos e internos revela uma organizacao
genOmica voltada a alta eficiéncia na sintese proteica, essencial para o crescimento, adaptacao
e competitividade da planta em ambientes variados. A analise filogenética desses elementos
também contribui para a compreensdo das relacdes evolutivas do género Chloroleucon.
Conclui-se que, embora os dados disponiveis ja fornecam importantes insights sobre a
genética e a regulacdo génica da espécie, o sequenciamento completo do genoma de
Chloroleucon dumosum ¢ fundamental para explorar plenamente seu potencial
biotecnologico, ecoldgico e conservacionista, especialmente no contexto do centenario de
Arapiraca e da valorizag¢ao de seu patrimonio natural.
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ABSTRACT = This chapter presents a systematic review of the chloroplast gene sequencing
of Chloroleucon dumosum (Fabaceae), a South American native tree and a botanical symbol
of the municipality of Arapiraca, Alagoas, Brazil. The National Center for Biotechnology
Information (NCBI) database was used as the primary source to identify and analyze available
genomic and transcriptomic data, including intergenic regions and external and internal
ribosomal RNA (rRNA) transcripts. The results reveal the presence of intergenic regions
containing potential regulatory elements, such as enhancers and silencers, which are capable
of modulating gene expression related to chloroplast biogenesis and photosynthetic efficiency.
Furthermore, the identification of multiple external and internal rRNA transcripts indicates a
highly efficient genomic organization for protein synthesis, which is essential for plant
growth, environmental adaptation, and competitiveness. These molecular markers also
provide valuable insights into the phylogenetic relationships of the genus Chloroleucon. 1t is
concluded that, although the available data already offer important information about the
genetics and gene regulation of C. dumosum, a complete genome sequencing is necessary to
fully explore its biotechnological, ecological, and conservation potential, especially in the
context of Arapiraca’s centennial and the valorization of its natural heritage.

Keywords: Chloroleucon dumosum; chloroplast genome; intergenic regions; ribosomal
RNA; plant biotechnology; Arapiraca.

INTRODUCAO

A histéria de Arapiraca, ao completar um século de existéncia, ¢ um testemunho de um
progresso continuo € de um compromisso com o conhecimento. Neste capitulo, propomos
explorar um aspecto fundamental da biologia das plantas: a genética dos cloroplastos, com
foco especifico na espécie Chloroleucon dumosum. Esta planta, pertencente a familia
Fabaceae, ¢ conhecida por suas propriedades ecologicas e econdmicas, sendo utilizada em
reflorestamento, conservacao do solo ¢ na medicina tradicional (CAVALCANTE et al., 2024).

Chloroleucon dumosum, popularmente conhecida como "Arapiraca", ¢ uma arvore
nativa da América do Sul, amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais,
especialmente em paises como Brasil, Argentina e Paraguai. Essa espécie se destaca por sua
capacidade de fixar nitrogénio, o que a torna uma importante aliada em praticas de
agroflorestamento e recuperagdo de areas degradadas (COSTA et al., 2024). Além disso, suas
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folhas e cascas tém sido utilizadas na medicina tradicional para tratar diversas condigoes,
incluindo inflamagdes e problemas digestivos (DO NASCIMENTO MAGALHAES et al.,
2019).

A base de dados do National Center for Biotechnology Information (NCBI) ¢ uma
fonte valiosa para dados gendmicos e informagdes sobre sequéncias de genes de cloroplastos.
Uma busca na plataforma utilizando a string "Chloroleucon dumosum" revela uma série de
sequéncias de genes de cloroplastos que foram depositadas por pesquisadores ao redor do
mundo. Entre os dados disponiveis, encontram-se informagdes sobre o genoma cloroplastico,
genes envolvidos na fotossintese e outros processos metabdlicos fundamentais (VERMA;
DANIELL, 2007).

Os cloroplastos sdo organelas essenciais para a fotossintese, e seus genomas contém
genes que desempenham papéis criticos na captura de luz e na conversao de energia. Entre os
genes cloroplasticos de interesse para Chloroleucon dumosum, estdo os genes psbA e rbcLl,
que codificam proteinas essenciais para o funcionamento do fotossistema Il e da enzima
ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase (RuBisCO), respectivamente. Esses genes tém
implicagdes diretas na eficiéncia energética das plantas e em sua adaptagao a condigdes
ambientais adversas (MULO; SAKURALI; ARO, 2012).

A sequenciagdo dos genes de cloroplastos de Chloroleucon dumosum é fundamental
para a compreensdo das relagdes evolutivas entre as espécies e para a identificacdo de
caracteristicas que podem ser exploradas na biotecnologia. Estudos anteriores t€ém mostrado
que a variabilidade genética em genes de cloroplastos pode ser usada para entender as
adaptacdes de plantas a diferentes ambientes, o que ¢ particularmente relevante em um
contexto de mudancas climaticas (POCZAI et al., 2012).

Além disso, a pesquisa em genética de cloroplastos estd em constante evolu¢do. Novas
tecnologias de sequenciamento, como o sequenciamento de nova geragdo (NGS), tém
permitido a analise de genomas inteiros de maneira mais rapida e eficiente, possibilitando uma
compreensdo mais abrangente da diversidade genética em espécies como Chloroleucon

dumosum (KUMAR; JAIN, 2015).
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Este capitulo se propde a apresentar uma revisao sistematica dos principais genes de
cloroplastos de Chloroleucon dumosum sequenciados e disponiveis no NCBI, analisando as
metodologias utilizadas, os resultados obtidos e as implicagdes de tais descobertas para a

biologia e biotecnologia. Ao final, espera-se que esta revisdo contribua para o entendimento

mais aprofundado da genética de Chloroleucon dumosum e suas aplicagdes praticas.
OBJETIVO GERAL

O objetivo deste capitulo € apresentar uma revisdo sistematica sobre os principais
genes de cloroplastos sequenciados de Chloroleucon dumosum, utilizando a base de dados do
National Center for Biotechnology Information (NCBI) como fonte primaria de informagdes.
Esta revisao visa atingir os seguintes objetivos especificos:

Objetivos especificos

1. Identificar ¢ Compilar Dados Gendmicos: Coletar e compilar informagdes sobre a
sequenciacdo dos genes de cloroplastos de Chloroleucon dumosum disponiveis no NCBI,
incluindo a identificagdo de genes significativos e suas respectivas fungdes.

2. Discutir a Importancia dos Genes de Cloroplastos: Avaliar a relevancia dos genes de
cloroplastos identificados em termos de sua contribuicdo para a fotossintese, adaptacdo a
estresses ambientais e implicacdes para a biotecnologia, incluindo potenciais aplicacdes em
melhoramento genético e conservacgao.

4. Contribuir para a Literatura Cientifica: Oferecer uma contribui¢ao significativa para a
literatura cientifica sobre Chloroleucon dumosum, ampliando o conhecimento sobre sua
genética e biologia, e servindo como um recurso para pesquisadores e profissionais da area.
5. Sugerir Dire¢des Futuras de Pesquisa: Apresentar recomendagdes para futuras
investigacoes na area de genética de cloroplastos, incluindo a necessidade de estudos
adicionais sobre a variabilidade genética e a funcionalidade dos genes identificados.

Ao final deste capitulo, espera-se que os leitores tenham uma compreensao abrangente dos

avangos na pesquisa sobre os genes de cloroplastos de Chloroleucon dumosum, bem como das
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suas implicagdes para a biologia vegetal e a biotecnologia, estimulando novas pesquisas e

aplicagdes praticas na area.

METODO

A metodologia a ser empregada na revisdo sistematica sobre os principais genes de
cloroplastos sequenciados, utilizando como string de busca "Chloroleucon dumosum", seréa

estruturada em varias etapas, conforme descrito a seguir:
Definicao da Questio de Pesquisa

A primeira etapa consiste em formular a questdo de pesquisa que guiard a revisao.
Neste caso, a pergunta central serd: "Quais sdo os principais genes de cloroplastos
sequenciados de Chloroleucon dumosum disponiveis no NCBI e qual ¢ a sua relevancia na
biologia e biotecnologia?"

a. Critérios de Inclusio e Exclusiao
Definiremos critérios claros para selecionar os estudos a serem incluidos:
b. Critérios de Incluséo:

Estudos que contenham dados sobre a sequenciagdo de genes de cloroplastos de
Chloroleucon dumosum. Artigos revisados por pares, teses e dissertagdes que abordem a
biologia molecular e genética de Chloroleucon dumosum. Publica¢des disponiveis no NCBI.

c. Critérios de Exclusao:

Estudos que ndo tratem especificamente de Chloroleucon dumosum. Publicacdes que
nao estejam disponiveis em formato digital ou que nao tenham sido revisadas por pares. Dados
que nao abordem sequéncias de genes de cloroplastos.

d. Estratégia de Busca
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Para a busca de literatura relevante, serd utilizada a string: " Chloroleucon dumosum"
nn

combinada com termos adicionais, como "chloroplast genes", "genome sequencing", "NCBI",

e "molecular biology".
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 13 genomas sequenciados de Chloroleucon dumosum que se
encontravam em regioes intergénicas, ¢ possivel que algumas dessas regides contenham
sequéncias promotoras ou elementos de resposta que influenciam a transcri¢ de genes
essenciais para a formagdo e manutengao dos cloroplastos. Por exemplo, genes associados a
sintese de clorofilas, proteinas de membrana dos cloroplastos e enzimas envolvidas na
fotossintese podem ser regulados por elementos presentes nessas regides intergénicas
(QUEIROZ, 2009).

Além disso, as regides intergénicas podem abrigar elementos de controle como
enhancers e silencers, que modulam a atividade transcricional em resposta a sinais ambientais.
Essa regulagao ¢ vital para a adaptacao das plantas a diferentes condi¢des de luz e nutrientes,
afetando diretamente a eficiéncia fotossintética e, consequentemente, a producdo de
cloroplastos (LIERE; BORNER, 2007).

Os enhancers, que aumentam a taxa de transcri¢do de genes relacionados a biogénese
dos cloroplastos, sdo particularmente relevantes na fotossintese, um processo essencial para a
sobrevivéncia das plantas. Em Chloroleucon dumosum, a presenca de enhancers nas regides
intergénicas pode facilitar a ativagcdo de genes criticos em resposta a variagdes na luz e nos
nutrientes. Essa regulagdo ¢ vital para a adaptagdo da planta, permitindo que ela maximize a
eficiéncia fotossintética em diferentes ambientes (ROMBAUTS et al., 2003) .

Por outro lado, os silencers desempenham um papel igualmente crucial na regulagao
da expressao génica. Ao inibir a transcri¢ao de genes que nao devem ser ativados sob certas
condi¢des, os silencers ajudam a evitar o gasto desnecessario de recursos celulares (HIRSCH;

SPRINGER, 2017). Em ambientes onde os recursos sdo limitados, a capacidade de regular a
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expressao génica de forma precisa pode ser a chave para a sobrevivéncia e a competitividade
de Chloroleucon dumosum (ALMEIDA; SOUZA; QUEIROZ, 2015).

Além disso, a interacdo entre enhancers e silencers nas regides intergénicas oferece
uma rede complexa de controle sobre a expressdao génica. Essa dindmica pode permitir que a
planta responda rapidamente a mudangas ambientais, ajustando a produgdo de cloroplastos e
outros processos metabdlicos de acordo com as necessidades do momento. A regulagdo fina
da expressao génica em resposta a fatores externos ¢ um aspecto vital para a adaptagdo e
evolugdo das plantas (KUMMARI et al., 2020).

A compreensao das fungdes dessas regides intergénicas em Chloroleucon dumosum
ndo s6 amplia nosso conhecimento sobre a biologia desta espécie, mas também pode oferecer
insights sobre os mecanismos de adapta¢do em plantas em geral. O estudo continuo dessas
interacdes pode revelar novas estratégias que as plantas utilizam para enfrentar desafios
ambientais, contribuindo para o desenvolvimento de praticas de conservagdo € manejo
sustentavel (KUMMARI et al., 2020).

Em suma, a importancia das regides intergénicas, enhancers e silencers ¢ fundamental
para compreender como Chloroleucon dumosum regula sua expressao génica e se adapta a
uma variedade de condigdes ambientais. Essas descobertas abrem novas avenidas para a
pesquisa em genética vegetal e biologia evolutiva, enfatizando a necessidade de investigar
mais a fundo as complexas redes de regulagao génica nas plantas (DE QUEIROZ et al., 2017).

Foram identificados oito genomas sequenciados de Chloroleucon dumosum associados
a transcritos de RNA ribossomal externo ressalta a importancia critica desses elementos na
biologia celular e na adaptagdo da planta. Os transcritos de rRNA sdo fundamentais para a
formacao dos ribossomos, que desempenham um papel vital na sintese de proteinas, essencial
para o crescimento e desenvolvimento da planta.

Os rRNAs externos, como o 18S e 0 26S, sdo altamente conservados entre diferentes
espécies, 0 que os torna excelentes marcadores para estudos filogenéticos. A andlise das
sequéncias de rRNA pode revelar informacdes sobre as relagdes evolutivas de Chloroleucon

dumosum com outras espécies de plantas, ajudando a tracar a historia evolutiva do género e a
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entender os mecanismos de divergéncia e adaptacdo em resposta a pressdes ambientais
(BALDWIN, 1992).

Além disso, a expressao de transcritos de rRNA pode ser afetada por fatores
ambientais, como disponibilidade de nutrientes e intensidade luminosa. Em condigdes de
estresse, a planta pode ajustar a produgdo de rRNA para otimizar a sintese de proteinas
essenciais a sua sobrevivéncia. Essa capacidade de adaptagdo ¢ crucial para Chloroleucon
dumosum, especialmente em habitats variados onde a competicdo por recursos € intensa
(EMERSON, 2002). A regulagdo da expressao de rRNAs em resposta a tais condi¢gdes destaca
a flexibilidade metabdlica da planta, permitindo-lhe prosperar em ambientes desafiadores.

A presenca de multiplos transcritos de rRNA também sugere uma organizagdo
gendmica eficiente que permite a produgdo coordenada de ribossomos. Essa eficiéncia ¢
fundamental, pois a sintese de proteinas ¢ uma das atividades mais energeticamente custosas
nas células. Portanto, a capacidade de Chloroleucon dumosum de regular a expressdao de
rRNAs de forma eficaz pode contribuir para sua competitividade e sucesso em diferentes
ecossistemas (HORIGUCHI et al., 2012) .

Em suma, a andlise dos transcritos de RNA ribossomal externo nos genomas de
Chloroleucon dumosum nao apenas fornece insights sobre a biologia celular e a evolugdo da
planta, mas também destaca a importancia da regulagdo génica na adaptagcdo a condig¢des
ambientais. Essas descobertas podem ter implicagdes significativas para o entendimento da
ecologia e conservagdo da espécie, bem como para futuras pesquisas em genética e biologia
vegetal.

A sequenciagdo de sete transcritos de RNA ribossomal internos em Chloroleucon
dumosum fornece uma visdo valiosa sobre a biologia celular e a adaptacdo da planta a
diferentes condi¢cdes ambientais. Os rRNAs internos, como o 5.8S, 18S e 28S, sdo
componentes essenciais dos ribossomos, desempenhando um papel critico na sintese proteica,
que ¢ vital para o crescimento e desenvolvimento da planta.

Os transcritos de rRNA s3o fundamentais para a montagem dos ribossomos, a
maquinaria celular responsavel pela traducdo do mRNA em proteinas. A presenca desses

rRNAs internos em Chloroleucon dumosum indica a capacidade da planta de manter uma
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produgdo eficiente de proteinas, especialmente em resposta a desafios ambientais. A regulagio
da expressao desses rRNAs pode permitir que a planta ajuste a sintese proteica de acordo com
as necessidades celulares, particularmente em condig¢des de estresse, como falta de nutrientes
ou variacgoes na intensidade da luz (BYRNE, 2009).

A analise dos sete transcritos sequenciados também ¢ significativa do ponto de vista
evolutivo. Os rRNAs sdo altamente conservados entre diferentes organismos, tornando-os
marcadores uUteis para estudos filogenéticos. A presenga desses transcritos em Chloroleucon
dumosum pode facilitar a comparagcdo com outras espécies, contribuindo para uma melhor
compreensdo das relagdes evolutivas dentro do género e suas adaptacoes a diferentes nichos
ecoldgicos (BALDWIN, 1992). Essa andlise filogenética pode revelar como as pressdes
ambientais moldaram a evolugdo das caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas da planta.

A inclusdo de transcritos de rRNA internos na sequenciacgao genética também € crucial
para a montagem de genomas de referéncia. A identificagdo precisa de rRNAs pode melhorar
a qualidade da montagem do genoma, ajudando a identificar regides conservadas e a organizar
o genoma de maneira mais eficiente. Isso ¢ particularmente importante em estudos que
envolvem a andlise de genomas complexos, onde a correta identificacdo de regides
codificantes e nao codificantes ¢ essencial para a compreensao da fungdo génica. (ZHANG et
al., 2020)

Além disso, a andlise dos sete transcritos de rRNA internos abre novas oportunidades
para estudos funcionais. Técnicas como RNA-seq podem ser utilizadas para investigar como
a expressao génica em Chloroleucon dumosum responde a diferentes estimulos ambientais.
Isso pode fornecer uma compreensdo mais profunda da fisiologia da planta e das adaptagdes

evolutivas que ela desenvolveu ao longo do tempo.
CONCLUSAO

Embora o sequenciamento de alguns cloroplastos de Chloroleucon dumosum tenha
proporcionado informagdes valiosas sobre a biologia e a genética desta planta, ¢ evidente que

um sequenciamento completo da espécie ¢ necessario para explorar todo o seu potencial.
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Chloroleucon dumosum ¢ uma planta pouco estudada cientificamente, e suas caracteristicas
Unicas e adaptagdes a diferentes ambientes a tornam um objeto de interesse significativo para
pesquisas futuras.

O centendrio de Arapiraca, municipio brasileiro localizado em Alagoas, ¢ um marco
importante que ressalta a rica biodiversidade da regido e a necessidade de preservacdo e
valorizagdo das espécies locais. A planta Chloroleucon dumosum, nativa da area, ndo sé
contribui para a diversidade ecologica, mas também possui relevancia cultural e econdmica
para a comunidade local. O reconhecimento e a valorizacao dessa planta no contexto do
centenario podem estimular iniciativas de pesquisa e conservacao, promovendo a identidade
e 0 patrimonio natural de Arapiraca.

Um sequenciamento abrangente de Chloroleucon dumosum permitird ndo apenas a
identificacao de genes e elementos regulatérios importantes, mas também a compreensao de
suas interagdes complexas e do papel que desempenham na adaptacdo e sobrevivéncia da
planta. Além disso, essa iniciativa podera revelar novos caminhos sobre a evolugdo do género
e suas relagdes filogenéticas com outras espécies, contribuindo para o conhecimento geral da
diversidade bioldgica.

O potencial de Chloroleucon dumosum vai além do académico; suas propriedades
podem ser exploradas em contextos como a agricultura sustentavel, a conservacao de espécies
e o desenvolvimento de novas praticas de manejo ambiental. Portanto, a realizagdo de um
sequenciamento genético completo ndo s6 ampliard o conhecimento sobre esta planta, mas
também podera abrir novas oportunidades para sua utilizagdo em diversas areas, destacando a
importancia de investirmos em sua pesquisa € conservagdo, especialmente em um momento

significativo como o centendrio de Arapiraca.
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