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Acidificação dos Oceanos

● Problema para calcificadores
marinhos

● ↑ concentração de CO2 na água
leva a0 ↓pH

● Último século – pH diminuiu 0,1
● Final do século – prevê-se que

diminua de 8,2 para 7,8

● Afeta a deposição do material
da concha



Ostra oriental
● Potencialmente vulnerável à acidificação

● Larvas fazem a biomineralização da aragonite

● 2º bivalve mais importante no comércio dos
Estados Unidos da América



Desenho experimental / Workflow

Amostras de indivíduos 
(larvas/juvenis) criados 

em laboratório 

Ostras recolhidas 
em varia zonas

Controlo
pH 7.9-8.1

Acidificação
pH 7.43-7.57

Amostras recolhidas em diferentes alturas durante as experiências

Foram feitas análises transcriptómicas, proteómicas e genómicas



RNAseq
Extração do RNA

(RNeasy)
Remoção do DNA 

(DNase)

Análise da qualidade 
e da quantidade

(NanoDrop)

NEBNext Ultra 
RNA Library Prep

Kit for Illumina

Purificação dos 
fragmentos

(AMPure XD)

Análise da qualidade
(BIoanalizer)

Sequenciamento
(NovaSeq)

Processamento das 
reads (FASTP ou 

Trimmomatic)

Alinhamento das 
reads (HISAT2 ou 

STAR)

Quantificação da 
expressão génica 

(HTSeq ou 
featureCounts –

contagem; FPKM ou 
TPM – normalização

Identificação de 
DEGs (DESeq2 

ou Edger)

Anotação funcional 
(GOseq e DAVID)

Preparação da 
biblioteca

Análise 
Bioinformática



Artigo 1

Objetivo: Ver se as larvas da ostra oriental apresentam recuperação à acidificação e quais os genes
envolvidos nesta

C A

C A C A

1 semana

1 semana

Exposição das larvas

C – controlo; A - acidificação



Artigo 1

Os clusters foram 
formados com base 
no tratamento final

Os DEGs identificados 
estão associados a vários 
fatores biológicos como 

a biomineralização, a 
homeostasia e o 
desenvolvimento



Objetivo: Identificar genes que estivessem regulados de forma diferente como resposta à acidificação
tanto num curto como num longo espaço de tempo

Artigo 2

Resposta 
Crónica

Resposta 
Aguda

Indivíduos foram postos em 
condições controlo ou em 
condições de acidificação

96h

3 meses



Artigo 2

Há um agrupamento da 
expressão diferencial em 
indivíduos que estavam 
no ambiente controlo e 
indivíduos que estavam 
no ambiente acidificado



Artigo 2

Genes sub-expressos
têm a ver com a 

biomineralização, 
resposta imunitárias, 

crescimento e 
citoesqueleto 

Fig.4 Number of downregulated genes in acified larvae Fig.4 Number of downregulated genes in acified juveniles



Artigo 2

Genes sobrexpressos
têm a ver com o 

metabolismo

Com o aumento do 
tempo de exposição 
à acidificação há um 

aumento do 
números de genes 

com expressão 
diferencial

Fig.4 Number of upregulated genes in acified larvae Fig.4 Number of upregulated genes in acified juveniles



Objetivo: Identificar genes com expressão diferencial quando as larvas estão expostas à acidificação e 
a uma infeção com um patógeno

Artigo 3

C A

V6 V3 V3 V6

1 semana

Exposição das larvas

C – controlo; A – acidificação; V6 – infeção com Víbrio
por 6 horas; V3 – infeção com Víbrio por 3 dias

C A



Artigo 3
Clusters formados entre 

larvas que foram infetadas 
durante 3 dias ou durante 

6 horas

Muitos dos DEGs
identificados envolvidos 

na imunidade



Artigo 3

Via KEGG enriquecida 
relacionada com as 

vias metabólicas

Possível trade-off
entre o metabolismo 

e a imunidade



Conclusão

Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3

Plasticidade 
genética

Capacidade de 
recuperação

Maior suscetibilidade 
a infeção em 
condições de 
acidificação

Trade-off entre 
metabolismo e 

imunidade

Genes sub-expressos
têm funções como 
biomineralização e 

imunidade

Genes sobrexpressos
têm a ver com o 

metabolismo 
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● What is Ocean Acidification?

● Physiological response and resilience of early life-stage Eastern oysters (Crassostrea virginica) to past, present
and future ocean acidification - PMC

● False Discovery Rate - an overview | ScienceDirect Topics

● Scatter plot for KEGG enrichment results. The Rich factor is the ratio... | Download Scientific Diagram

● Eastern Oyster | NOAA Fisheries
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