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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

A citotaxonomia desempenha um papel crucial no estudo de espécies cripticas e complexos de
espécies, especialmente em contextos em que a variagdo genética ndo é facilmente discernivel por meio de
caracteristicas morfoldgicas externas. Espécies cripticas sdo aquelas morfologicamente semelhantes ou idénticas,
mas geneticamente distintas (pertencentes a linhagens evolutivas distintas), enquanto complexos de espécies
consistem em conjunto informal de tdxons cujos membros estdo relacionados filogeneticamente e compartilham
semelhancas morfologicas. Também é possivel a existéncias de um complexo de espécies cripticas, ou seja, um
complexo de espécies que inclua espécies morfologicamente indistinguiveis.

Estudos citotaxondmicos utilizam diferentes aspectos do estudo dos cromossomos para responder a
guestdes taxondmicas. Além das informagGes sobre cari6tipos dos taxons e de dados morfolégicos, sdo utilizadas, de
forma integrada, técnicas como a FISH para identificar e mapear sequéncias especificas nos cromossomos, analises
gendmicas comparativas e filogenias baseadas em DNA.

Em paises como o Brasil, onde a biodiversidade é vasta e muitas vezes dificil de ser acessada, o
estudo de diferentes aspectos dos cromossomos de espécies cripticas e complexos de espécies tem muitas aplicagdes
gue podem ser exemplificadas pela:

e identificacdo de unidades taxondmicas e delimitacdo de espécies: estudos integrativos de grupos pouco
estudados ou com ampla distribui¢do geogréafica como alguns anfibios (Pithecopus hypochondrialis), alguns
géneros de peixes de agua doce (Characidium, Hoplias etc.) e de roedores (Proechimys, Mesomys etc.)
permitem a identificagdo da diversidade escondida.

e reconstrucdo da historia evolutiva das espécies e compreensdo dos processos que levaram & sua
diversificacdo: ao analisar padrbes de rearranjos cromossémicos, 0s pesquisadores podem inferir relacGes
filogenéticas entre diferentes populacdes ou espécies podendo levar a reorganizagdo dos tdxons no grupo,
como ocorreu por exemplo com o complexo de espécies cripticas Mazama americana;

e utilidade em programas de conservacdo: ao identificar espécies cripticas ou evidenciar populagdes
geneticamente distintas dentro de um complexo de espécies, 0s conservacionistas podem direcionar seus
esforcos de conservacdo de forma mais eficaz (exemplos como os cervideos Mazama e peixes ornamentais
amazénicos da ordem Siluriformes, entre outros).

Conclui-se, assim, que a integracdo da citogenética a taxonomia e a gendmica auxilia de forma mais
robusta na resolucao de incertezas envolvendo diversidade bioldgica e para o desenvolvimento de estratégias eficazes
de conservagéo.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Definicéo de espécies cripticas e de complexo de espécies
Conceito 0 — N&o definiu nenhum dos dois conceitos.

Conceito 1 — Definiu somente um conceito, porém parcialmente.

Conceito 2 — Definiu somente um conceito integralmente.

Conceito 3 — Definiu os dois conceitos parcialmente.

Conceito 4 — Definiu os dois conceitos integralmente.

QUESITO 2.2 Definic¢éo de citotaxonomia
Conceito 0 — N&o definiu o conceito.

Conceito 1 — Definiu parcialmente o conceito.
Conceito 2 — Definiu o conceito integralmente.




QUESITO 2.3 Exemplos ou aplicagdes de estudos citotaxondmicos com espécies cripticas e(ou) complexos de espécies
Conceito 0 — Nao forneceu exemplos dos estudos citotaxondmicos ou utilizou exemplos inadequados ao contexto do tema.
Conceito 1 — Cito somente um exemplo relacionado ao tema.

Conceito 2 — Citou dois exemplos relacionado ao tema.

Conceito 3 — Citou trés ou mais exemplos relacionados ao tema.
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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

Em relagdo ao primeiro quesito, o(a) candidato(a) deve demonstrar conhecimento sobre a ocorréncia de
diversidade criptica nos ambientes amazdnicos, destacando a andlise de padrdes citogenéticos em contextos filogenéticos e de
marcadores citogenomicos especificos (relacionados a estrutura e composi¢do dos cromossomos) em diferentes grupos de
vertebrados terrestres e aquaticos, exemplificados em literatura bem estabelecida.

Quanto ao segundo quesito, espera-se a conceituagdo de cromossomos sexuais, saa-caracterizacio-estruturale
funeional-destacadamente seus processos de origem; tipe-de-heterogametia; ¢ tipos de sistemas simples e multiplos-aspeetos-de
pareamento—meiotico. Adicionalmente, o(a) candidato(a) deve demonstrar conhecimento sobre a diversidade de sistemas de
cromossomos sexuais heteromorficos em vertebrados terrestres e aquaticos amazonicos, incluindo os processos de origem
conhecidos e a extensdo filogenética dentro dos grupos taxondmicos {(eendicio—autapomoérfica,—sinapomoérfica—ou
stmplesiomértica).

Acerca do terceiro aspecto, o(a) candldato(a) deve conceituar adequadamente 0S CroMoSSOmos Bs (acessorios,
supranumerarlos ou extranumerarlos) i ar-a fEa At

Quanto ao ultimo aspecto sohcltado o(a) Candldato(a) deve estimar as p0551b111dades de ocorréncia de
variacdes citogenéticas populacionais obtidas em alopatria, desde padrdes conservativos, com poucas ou auséncia de mudangas
cariotipicas, que podem nao afetar o fluxo gé€nico apos restabelecimento de simpatia; a ocorréncia de mudangas cromossdmicas
em diferentes graus, que possam ocasionar efeitos crescentes de bloqueio reprodutivo pds-zigdtico, desde infertilidade, em um
ou ambos os sexos; a inviabilidade hibrida.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Uso da citogendmica na avaliacio da diversidade criptica e em inferéncias citossistematicas em
vertebrados amazonicos

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez incorretamente.

Conceito 1 — Mencionou o quesito, mas ndo exemplificou nem desenvolveu, ou o fez com erros conceituais.

Conceito 2 — Desenvolveu o quesito de forma inconsistente/incompleta e(ou) exemplificou-o parcialmente.

Conceito 3 — Desenvolveu o quesito adequadamente, empregando conceituacdo adequada e o associando a exemplos em
diferentes grupos de vertebrados.

QUESITO 2.2 Diversidade de sistemas de cromossomos sexuais em vertebrados amazonicos, mecanismos de origem e
extensio filogenética

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez incorretamente.

Conceito 1 — Abordou o quesito, mas cometeu erros conceituais, ou ndo exemplificou nem desenvolveu.

Conceito 2 — Desenvolveu o quesito de forma inconsistente/incompleta e(ou) exemplificou-o parcialmente.

Conceito 3 — Desenvolveu o quesito adequadamente, demonstrando dominio de conceitos e terminologias e apresentando
exemplos pertinentes e extensivos a diferentes grupos de vertebrados.

QUESITO 2.3 Cromossomos Bs e sua ocorréncia em vertebrados terrestres e aquaticos amazonicos

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez incorretamente.

Conceito 1 — Abordou o quesito, mas cometeu erros conceituais ou nao exemplificou nem desenvolveu.

Conceito 2 — Desenvolveu o quesito de forma inconsistente/incompleta e(ou) exemplificou-o parcialmente.

Conceito 3 — Desenvolveu o quesito adequadamente, demonstrando dominio de conceitos e terminologias e apresentando
exemplos pertinentes e extensivos a diferentes grupos de vertebrados.




QUESITO 2.4 Papel dos padroes citogendmicos populacionais em cenarios do restabelecimento de simpatria entre
unidades evolutivas historicamente isoladas

Conceito 0 — Nao abordou o quesito ou o fez incorretamente.

Conceito 1 — Abordou o quesito, mas cometeu erros conceituais ou nao exemplificou nem desenvolveu.

Conceito 2 — Desenvolveu o quesito de forma inconsistente/incompleta e(ou) exemplificou-o parcialmente.

Conceito 3 — Desenvolveu o quesito adequadamente, demonstrando dominio de conceitos e terminologias e apresentando
exemplos pertinentes e extensivos a diferentes grupos de vertebrados.
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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

O(A) candidato(a) deve explicar a determinagdo de sexo por temperatura em animais de duas ordens
diferentes, deve discorrer sobre possiveis alteragdes nas razdes sexuais decorrentes das mudangas climaticas nesses grupos e,
por fim, deve apresentar possiveis consequéncias para as alteragdes na razdo sexual nesses grupos.

A determinacdo do sexo nos filhotes de algumas espécies de tartarugas por exemplo ocorre de
acordo com a temperatura. Ovos incubados em temperaturas mais altas dardo origem a mais fémeas, enquanto que
aqueles incubados em temperaturas mais baixas originardo mais machos. Ja& em algumas espécies de lagartos e
crocodilos em geral ocorre o contrario. Temperaturas mais baixas produzem fémeas e altas produzirdo machos.
Outro padrao que tem sido proposto considera que algumas espécies de crocodilos produzem fémeas em altas e
baixas temperaturas e machos em temperaturas intermedidrias.

Dependendo das condigdes climaticas, o tamanho das ninhadas pode variar sazonalmente e
anualmente, influenciando na quantidade de fémeas que irdo reproduzir a cada ano. Assim, alteragdes nas
condi¢des ambientais podem acarretar em mudangas na razao sexual, além do nimero de filhotes a cada ciclo.
Como esses animais apresentam reprodugdo sexuada, alteragdes na razdo sexual podem afetar o nimero de
reprodutores causando declinio nas populacdes com consequéncias para a preservagdo da espécie naquele
ecossistema.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Determinacio de sexo por temperatura em animais de duas ordens diferentes

Conceito 0 — Nao abordou o quesito.

Conceito 1 — Apenas mencionou o quesito, de forma precaria, sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Explicou a determinagdo do sexo com as principais informagdes sobre apenas uma ordem animal.
Conceito 3 — Explicou a determinagdo do sexo com as principais informagdes sobre duas ordens animais.

QUESITO 2.2 Possiveis alteracdes nas razoes sexuais decorrentes das mudancgas climaticas nos referidos grupos
Conceito 0 — Nao abordou o quesito.

Conceito 1 — Apenas mencionou o quesito, de forma precaria, sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Discorreu sobre possiveis alteragdes nas razdes sexuais decorrentes das mudangas climaticas em apenas uma
ordem animal.

Conceito 3 — Discorreu sobre possiveis alteragdes nas razdes sexuais decorrentes das mudangas climaticas em duas ordens
animais.

QUESITO 2.3 Possiveis consequéncias das alteracdes na razio sexual nos referidos grupos
Conceito 0 — Nao abordou o quesito.

Conceito 1 — Apenas mencionou o quesito, de forma precaria, sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Apresentou possiveis consequéncias para as alteracdes na razdo sexual nos referidos grupos.
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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

O(A) candidato(a) deve abordar a importancia da citogenética como fonte de informag@o da organizagdo do
proprio material genético e do genoma de eucariotos, permitindo definir caracteristicas tais como nimero diploide, morfologia
cromossomica, tamanho de cromossomos, mapeamento de regides de genoma e distribuicdo de sitios especificos como regides
de DNAr, heterocromatina, blocos ricos em GC ou AT etc., além da identificacdo eventual de sistemas de determinacdo
cromossomica do sexo. Esses dados dificilmente seriam adquiridos por outros métodos, e as diferencas nesses padrdes pode
ajudar a revelar espécies cripticas ndo detectadas pela morfologia e variagdes cromossomicas entre populagdes e individuos de
origens distintas.

Eventual presenga de citotipos distintos em individuos mantidos em cativeiro que venham a intercruzar-se,
ainda que pertencentes a um mesmo taxon, pode levar a desbalango gamético e gerar progénie subfértil ou infértil,
prejudicando, assim, o sucesso da reprodugdo de espécies em cativeiro e a geragdo ndo desejada de hibridos. Situagdes como
essas ja resultaram na interrupg¢do ou no fracasso de programas de recuperacdo e reintrodugdo em diferentes espécies animais
como orangotangos, gazelas, veados, entre outros. Assim, o mapeamento citogenético dos individuos mantidos em cativeiro
deveria ser essencial para evitar a hibridagéo e a depressdo exogamica das populagdes ex Situ.

Do mesmo modo, a analise citogenética permite detectar individuos que, embora aparentemente saudaveis,
sejam portadores de aberragdes cromossomicas, como translocacdes e inversdes, que podem ser prejudiciais para a populacdo
fundadora tanto do estoque em cativeiro quanto para a reintroduc¢do na natureza, comprometendo o fitness e podendo levar a
fixacdo de rearranjos cromossomicos indesejaveis por deriva genética.

Adicionalmente, em espécies que apresentam sistemas de cromossomos sexuais diferenciados, mas auséncia
de dimorfismo sexual aparente (e.g., papagaios, araras, tucanos, aguias, pinguins e muitas espécies de passaros), a analise
cromossomica por métodos pouco invasivos permite a sexagem dos animais. Essa informacdo ¢é essencial para a formagdo de
pares com vistas a reprodug@o em cativeiro e para programas de reintrodug@o na natureza.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Papel da analise cromossdmica e citogendmica na conservagio ex situ

Conceito 0 — Nao abordou o quesito.

Conceito 1 — Mencionou, de forma precaria, o papel da analise cromossdmica e citogendmica, sem desenvolver o aspecto.
Conceito 2 — Apresentou o papel da anélise cromossdmica e citogendmica na conservagdo ex Situ, mas ndo a contextualizou
com exemplos e riscos em potencial e(ou) com os mecanismos evolutivos importantes para a area do conhecimento, ou a fez
de forma totalmente equivocada.

Conceito 3 — Apresentou e desenvolveu adequadamente o papel da analise cromossdmica e citogendmica na conservagao ex
situ, incluindo sistematica, taxonomia e prevengdo a depressdo exogamica, com exemplos e estudos mundialmente famosos.

QUESITO 2.2 Riscos dos rearranjos em individuos portadores de aberracdoes cromossomicas para a conservacio ex
situ

Conceito 0 — Nao abordou o quesito.

Conceito 1 — Mencionou, de forma precaria, os rearranjos cromossdmicos que podem estar presentes em individuos portadores
de aberragdes cromossdmicas, sem desenvolver o quesito.

Conceito 2 — Apresentou os riscos dos rearranjos em individuos portadores de aberragdes cromossomicas para a conservacao
ex situ, mas ndo desenvolveu seus desdobramentos em populagdes fundadoras ou os abordou de forma equivocada.

Conceito 3 — Apresentou e desenvolveu adequadamente os riscos dos rearranjos em individuos portadores de aberracdes
cromossOmicas para a conservagao ex Situ.

QUESITO 2.3 Sexagem de espécies sem dimorfismo sexual aparente por meio da citogenética

Conceito 0 — Nao abordou o quesito.

Conceito 1 — Apenas mencionou a existéncia de sistemas de cromossomos sexuais diferenciados, sem desenvolvé-los.
Conceito 2 — Indicou que ha espécies sem dimorfismo sexual aparente que podem ser sexadas pela citogenética, mas nao
desenvolveu como isso pode e deve ser feito.




Conceito 3 — Indicou que ha espécies sem dimorfismo sexual aparente que podem ser sexadas pela citogenética,
desenvolvendo como isso pode e deve ser feito, incluindo exemplos ¢ desdobramentos desse método no sucesso da reprodugdo
em cativeiro.
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