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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

O (A) candidato (a) deve demonstrar conhecimento sobre a diversidade de microrganismos presentes no solo
e a sua variacao entre biomas e tipos de solos. Além disso, deve também demonstrar compreensdo quanto ao papel dos diversos
servigos ecossistémicos que os microrganismos do solo realizam, como ciclagem do nitrogénio, biorremediag&o, biocontrole de
patdgenos para plantas, polinizacéo e ciclagem da matéria organica, permitindo entdo uma maior disponibilidade de nutrientes a
plantas, ambiente mais saudavel e com condi¢Bes mais adequadas ao desenvolvimento vegetal, 0 que pode proporcionar maior
e melhor producéo vegetal no bioma Amazonia, assim como em outros biomas.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Diversidade microbiana do solo

Conceito 0 — N&o abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma inconsistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.

QUESITO 2.2 Microrganismos do solo: fertilidade do solo e nutricéo vegetal
Conceito 0 — N&o abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma inconsistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.
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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

O(A) candidato(a) deve demonstrar conhecimento sobre a importancia do funcionamento dos processos
bioldgicos naturais de fixacdo bioldgica do nitrogénio em leguminosas (Rhizobia) e das micorrizas arbusculares, assim como os
microrganismos envolvidos, sendo as bactérias fixadoras responsaveis pela fixagdo biolégica do nitrogénio (FBN), enquanto os
fungos sdo 0s microrganismos que atuam nas micorrizas arbusculares. A FBN envolve a fixacéo do nitrogénio atmosférico pelas
bactérias fixadoras de nitrogénio presente nas raizes das plantas, as quais convertem o nitrogénio atmosférico em formas
nitrogenadas assimilaveis pelas plantas. J& as micorrizas arbusculares sdo consideradas simbioses entre fungos micorrizicos e as
plantas. Esses fungos apresentam a capacidade de ramificacdo e agem como uma extensdo das raizes das plantas, promovendo
entdo o aumento da capacidade pelas plantas de absorcdo de &gua e nutrientes minerais presentes no solo. A biotecnologia
relacionada ao isolamento, & identificagdo génica e a produgdo destes microrganismos em laboratdrio pode possibilitar estratégias
de manejo no cultivo vegetal, otimizando o potencial de uso destes microrganismos para a nutricdo das plantas, entre elas, a sua
inoculacéo em solos com deficiéncia de nutrientes, como parte dos solos amazénicos, reduzindo ou eliminando a necessidade de
utilizagdo de adubos quimicos no solo.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Fixag¢do biolégica do nitrogénio em leguminosas (Rhizobia)
Conceito 0 — N&o abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma pouco consistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.

QUESITO 2.2 Micorrizas arbusculares

Conceito 0 — N&o abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma pouco consistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.

QUESITO 2.3 Biotecnologia relacionada aos dois processos biol6gicos

Conceito 0 — N&o abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma pouco consistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.
Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.
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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

1 Espera-se que o candidato responda que os sistemas CRISPR/Cas sdo encontrados naturalmente em seres procariontes
(bactérias e arqueias) e, quando presentes no genoma desses micro-organismos, atuam como mecanismo de defesa especifico
contra a entrada de elementos genéticos moveis, como bacteriofagos e plasmideos. Para a sua utilizagdo como ferramenta de
edicdo génica, duas pesquisadoras inicialmente criaram uma molécula unica (quimera) de RNA a partir da unido do RNA
CRISPR (crRNA) e do tracrRNA, chamada de single-guide RNA (sgRNA), e utilizaram a nuclease Cas9, a partir da bactéria
Streptococcus pyogenes.

2 Espera-se que o candidato mencione os componentes basicos tanto para a edi¢ao génica para fins de knock-out (sem
criar um organismo transgénico) como para knock-in (criando um organismo transgénico). Para knock-out, o candidato deve
mencionar um RNA guia (ou sgRNA ou crRNA) e uma nuclease (p. ex., Cas9, Cas12 ou Casl13). Para knock-in, o candidato
deve mencionar também um DNA doador, além dos componentes anteriores.

3 Aqui, o candidato deve mencionar que as vantagens s3o o custo, a praticidade, a simplicidade e o tempo menor para
uma edi¢@o génica. Mencionar as outras tecnologias de edi¢do génica, como meganucleases, TALENs (nucleases com efetores
do tipo ativador transcricional) e ZFN (nucleases dedo de zinco), é importante para contextualizar a resposta. O candidato
devera desenvolver sua resposta para explicar o que confere essas vantagens ao sistema de edi¢do génica CRISPR/Cas sobre as
outras tecnologias. Para tal, o candidato deverad comentar sobre os seguintes aspectos: politica de acesso aberto a tecnologia
CRISPR/Cas; poucos nucleotideos (aproximadamente 20) do crRNA sao suficientes para determinar a especificidade da edi¢ao
(embora haja a desvantagem de possiveis efeitos off-target); ndo ha necessidade de engenharia de proteinas como nas demais
tecnologias e o experimento de edi¢do génica pode ser feito em alguns dias (as demais tecnologias levam semanas a meses).

4 O candidato deve mencionar as diferentes abordagens para entrega dos componentes de edi¢do génica via
CRISPR/Cas as células vegetais, independentemente das suas vantagens e desvantagens. O candidato deve citar os principais
métodos diretos (aqueles que provocam modificagdes na superficie celular — membranas e parede celular — seja por
processos quimicos ou fisicos) e indiretos (aqueles que usam vetores biologicos). Entre os vetores bioldgicos, podem ser
usados bactérias (p. ex., Agrobacterium tumefaciens e Agrobacterium rhizogenes) ou virus (p. ex., virus adeno-associados,
lentivirus ¢ adenovirus). Entre os métodos diretos, existem a eletroporagdo de protoplastos, a transformac¢do mediada por
polietilenoglicol (PEG), a biolistica (ou biobalistica), uso de vesiculas lipidicas (lipossomos), uso de nanoparticulas (p. ex.,
nanoparticulas de silica mesoporosas revestidas de lipidios, nanoparticulas de ouro, nanoparticulas magnéticas) e microinjegéo.

5 O candidato devera mencionar estratégias baseadas tanto nos patégenos como nos hospedeiros. As estratégias
baseadas nos patdgenos devem ter como alvo os virus, interferindo com o genoma viral, de modo a inibir a replicagdo ¢ a
infeccdo de virus invasores, sejam virus com genoma DNA ou RNA. As estratégias baseadas nos hospedeiros devem
manipular os fatores de suscetibilidade das plantas necessarios para a infeccao viral, a fim de aumentar a imunidade das plantas
e bloquear a invasdo de virus. Os virus recrutam os fatores de traducdo celular do hospedeiro ndo s6 para traduzir RNA viral,
mas também para facilitar outros processos de infec¢do. Outros fatores pro-virais do hospedeiro incluem genes relacionados a
tradugdo/replicagdo/movimento/metabolismo. Os fatores de inicia¢do da tradugdo de eucariontes [0 candidato pode citar varios
exemplos, como elF4E, elF4G e suas isoformas, elF(iso)4E e elF(is0)4G] sdo os genes de resisténcia recessiva mais
amplamente explorados necessarios para processos de tradugdo a partir de virus de RNA de planta. Embora muitos genes
dominantes de resisténcia contra virus de plantas tenham sido identificados, eles estio frequentemente ligados geneticamente a
caracteristicas indesejaveis. Da mesma forma, muitos genes de suscetibilidade dos vegetais envolvidos na infec¢do viral
também afetam a viabilidade das plantas. Assim, mais genes do hospedeiro precisam ser identificados e aplicados para se obter
recursos genéticos eficazes contra diferentes virus de plantas. Tais genes podem ser: reguladores negativos das defesas das
plantas, fatores de susceptibilidade das plantas envolvidos na replicagdo/tradugdo/movimento viral ou outros ciclos de vida,
fatores do hospedeiro que participam na modificagdo das proteinas virais para alcangar sua fungdo efetiva na infeccao e fatores
envolvidos nos processos celulares benéficos para o comportamento dos virus.




QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Definicao do sistema CRISPR/Cas e adaptacido para emprego como ferramenta de edicdo génica
Conceito 0 — Nao definiu o que sdo sistemas CRISPR/Cas nem como foram inicialmente adaptados para serem utilizados como
ferramenta de edigdo génica.

Conceito 1 — Definiu o que sdo sistemas CRISPR/Cas, mas ndo desenvolveu OU mencionou como os sistemas CRISPR/Cas
foram adaptados para se tornarem uma ferramenta de edigdo génica, mas nao desenvolveu.

Conceito 2 — Definiu o que s@o sistemas CRISPR/Cas e mencionou como os sistemas CRISPR/Cas foram adaptados para se
tornarem uma ferramenta de edi¢ao gé€nica, mas s6 desenvolveu um dos topicos abordados.

Conceito 3 — Definiu o que s@o sistemas CRISPR/Cas e mencionou como os sistemas CRISPR/Cas foram adaptados para se
tornarem uma ferramenta de edi¢do génica, tendo desenvolvido ambos dos tdpicos.

QUESITO 2.2 Componentes basicos de um sistema CRISPR/Cas para edi¢ao génica

Conceito 0 — Nao mencionou nenhum componente basico dos sistemas CRISPR/Cas para edi¢ao génica.

Conceito 1 — Mencionou parcialmente os componentes basicos para edi¢do génica para fins de knock-in OU knock-out.
Conceito 2 — Mencionou parcialmente os componentes basicos para edi¢do génica para fins de knock-in E knock-out.
Conceito 3 — Mencionou todos os componentes basicos para edi¢do génica para fins de knock-in E knock-out.

QUESITO 2.3 Vantagens da ferramenta CRISPR/Cas em relacéio a outras tecnologias de edicio génica
Conceito 0 — Nao mencionou nenhuma vantagem dos sistemas CRISPR/Cas sobre outras tecnologias de edi¢ao génica.
Conceito 1 — Mencionou apenas uma vantagem dos sistemas CRISPR/Cas, sem desenvolver muito o tema.

Conceito 2 — Mencionou duas ou mais vantagens, desenvolvendo parcialmente o tema.

Conceito 3 — Mencionou duas ou mais vantagens, desenvolvendo adequadamente o tema.

QUESITO 2.4 Métodos de entrega dos componentes do sistema CRISPR/Cas para dentro das células de plantas
Conceito 0 — Ndo mencionou nenhuma abordagem para a entrega dos componentes de edigdo génica via CRISPR/Cas as
células vegetais.

Conceito 1 — Mencionou apenas uma abordagem (de método direto ou indireto), desenvolvendo parcialmente o tema.

Conceito 2 — Mencionou duas ou mais abordagens (de métodos diretos e indiretos), desenvolvendo parcialmente o tema.
Conceito 3 — Mencionou duas ou mais abordagens (de métodos diretos e indiretos), desenvolvendo adequadamente o tema.

QUESITO 2.5 Estratégias para o controle de infeccdes virais em plantas

Conceito 0 — Nao mencionou nenhuma estratégia baseada nos patdogenos nem no hospedeiro.

Conceito 1 — Mencionou estratégias baseadas apenas no patégeno ou no hospedeiro, mas desenvolveu parcialmente o tema.
Conceito 2 — Mencionou estratégias baseadas no patdogeno e no hospedeiro, mas desenvolveu parcialmente o tema.
Conceito 3 — Mencionou estratégias baseadas no patdogeno e no hospedeiro e desenvolveu bem o tema.
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PADRAO DE RESPOSTA DEFINITIVO

O(a) candidato(a) deve demonstrar conhecimento sobre a ecologia microbiana do solo ¢ o metabolismo
microbiano, especificamente em relagdo as interagdes entre 0s microrganismos e entre os microrganismos e o solo que sdo
consideradas benéficas a produgdo vegetal, como relagdes simbidticas mutualisticas e comensalismo, assim como também em
relacdo as consideradas maléficas, entre elas o antagonismo, predagdo, parasitismo e competicdo, demonstrando o
entendimento de como estas relagdes afetam a produgdo vegetal. Além disso, deve também demonstrar compreensdo dos
processos metabdlicos microbianos (fotossintese, fermentacao, respiragdo, entre outros) e como estes sdo afetados pelo uso do
solo e as modificagdes provocadas no solo, considerando a importancia destas informagdes para a adogdo de um manejo mais
adequado e sustentavel do solo, visando a uma melhor producdo vegetal.

QUESITOS AVALIADOS

QUESITO 2.1 Interacdes entre microrganismos e entre microrganismos e solo com efeitos benéficos para producio
vegetal

Conceito 0 — Nao abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma pouco consistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.

Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.

QUESITO 2.2 Interacdes entre microrganismos e entre microrganismos e solo com efeitos maléficos para producao
vegetal

Conceito 0 — Nao abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma pouco consistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.

Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.

QUESITO 2.3 Metabolismo microbiano: fatores que alteram e uso como estratégia para a sustentabilidade e producéo
vegetal

Conceito 0 — Nao abordou o tema ou o fez de forma totalmente equivocada.

Conceito 1 — Abordou o tema apenas de forma superficial sem desenvolvé-lo.

Conceito 2 — Abordou o tema de forma pouco consistente.

Conceito 3 — Abordou o tema de forma consistente, mas cometeu algum erro conceitual.

Conceito 4 — Abordou o tema de forma adequada e consistente.
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