GABARITO DA PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS — DOUTORADO
(2024)
Respostas destacadas em vermelho.

1. A sistematica biologica ou taxonomia ¢ uma ciéncia teorico-pratica responsavel pela
delimitag¢do e nomeacao das entidades bioldgicas e inser¢do dessa biodiversidade em
um sistema de nomes de referéncia, fundamentado na presenca de espécimes fisicos que
representam cada uma das espécies descritas. Naturalmente, ao longo de mais de 250
anos de descricdes de espécies, os taxonomistas tém enfrentado dificuldades com a
catalogacdo e inser¢do de toda a biodiversidade dentro do sistema. O artigo “Is it time to
describe new species without diagnoses? — A comment on Sharkey et al. (2021)” aborda
de maneira sucinta os novos métodos de delimitagdo e descri¢ao de espécies e os seus
impactos na sistematica biologica. Com base no artigo e nos seus conhecimentos sobre
sistemdtica e nomenclatura zooldgica, responda os itens A, B e C.

A) Como o surgimento do DNA barcoding relaciona-se com a Crise da Biodiversidade?

Resposta esperada: Espera-se que a resposta do(a) candidato(a) descreva o cenario
atual de estudo da biodiversidade apontando dificuldades, desafios, lacunas de
conhecimentos e eventos climaticos que caracterizam esse periodo que chamamos de
crise da biodiversidade. Em outras palavras, um periodo em que atestamos a nossa
propria ignorancia acerca da biodiversidade, que vem sendo extinta com uma
velocidade muito maior que a nossa capacidade de conhece-la e descreve-la. Esse
momento relaciona-se diretamente com o surgimento de ferramentas que possam
acelerar o conhecimento da biodiversidade e o uso do DNA barcoding, que € um
fragmento do gene do citocromo oxidase I, relacionado ao processo de respiracdao
celular, ¢ um dessas novas ferramentas. Essa metodologia surgiu em 2003 com a
promessa de funcionar como um codigo universal para cada espécie, pois cada espécie
teria uma unica sequéncia de nucleotideos do referido gene. Portanto, o(a) candidato(a)
deveria fazer a associagdo entre a necessidade de descrigao da biodiversidade em
contexto de crise e o surgimento do DNA barcoding e a sua proposta para acelerar a
descricdo e descoberta de espécies.

B) Discuta os impactos de uma descri¢ao de espécie baseada exclusivamente em dados
moleculares (um unico fragmento de genes ou combinacdo de mais genes) e sem a
disponibilizagdo de uma diagnose morfoldgica para o estudo da biodiversidade.

Resposta esperada: Espera-se que o(a) candidato(a) faga uma avalia¢ao sobre a
relevancia de uma descri¢do e/ou diagnose morfologica de um tdxon e como isso €
usado para inferir e construir uma hipotese sobre os limites e as diferengas entre as
entidades bioldgicas. Por mais de 250 anos de sistemadtica biologica, as espécies e
demais taxons tém sido descritos, quase que exclusivamente, com base em dados
morfoldgicos e isso permitiu a construcao de um sistema de classificagdo e de referéncia
de nomes baseado na comparagao de atributos morfolégicos. Assim, o estudo da
biodiversidade, com a identificagao e delimitacao dos tdxons, ¢ baseado na comparacao
de atributos morfoldgicos que forem elencados como diagnosticos. Temos condigoes,
portanto, de coletar um exemplar hoje e, usando o conhecimento morfoldgico



disponivel, concluir se tal exemplar ¢ uma espécie ja descrita ou € uma espécie distinta.
No contexto de uma espécie descrita apenas com dados moleculares e sem uma
diagnose morfoldgica, a comparagdo com o que ja existia nao pode ser feita, pois ndo
temos, na maioria dos casos, dados moleculares para as espécies ja descritas e, ao
mesmo tempo, nao temos a descri¢do dos atributos morfoldgicos para as espécies
descritas com todos moleculares. Isso cria, possivelmente, uma taxonomia paralela,
como discutida no artigo de Ahrens et al. (2021). Nesse sentido, o(a) candidato(a)
deveria entender esse contexto e discutir os diversos impactos, como: (i) dificuldade
para entender o tamanho real de espécies descritas de um grupo, pois ndo ha clareza se
as espécies com base em dados moleculares ja foram descritas anteriormente; (ii) assim
como nos atributos morfoldégicos, ha também variagdo genética dentro de uma mesma
espécie e, portanto, o uso da sequéncia de um Uinico exemplar pode trazer resultados
enganosos; (iii) dificuldades no estudo de um determinado grupo, ja que parte das
espécies foram descritas com dados moleculares e ndo foram comparadas aquelas ja
descritas; (iv) aumento na quantidade de problemas taxonomicos ¢ nomenclaturais, pois
muitas espécies serdo sindnimos de outras; (v) possivel aumento artificial no nimero de
espécies de um grupo ao usar distancias genéticas pré-estabelecidas como linha de corte
para delimitag¢do de espécie, sem uma avaliagdo da variacdo genética intraespecifica;
dentre outros.

C) Discuta, brevemente, as vantagens e desvantagens do uso da ferramenta de DNA
barcoding para a sistematica.

Resposta esperada: E esperado que o(a) candidato(a) tenha uma compreensio basica
sobre o funcionamento, os usos e potencialidades e as deficiéncias da ferramenta de
DNA barcoding. Inicialmente, essa ferramenta prometia, por meio do sequenciamento
do mesmo fragmento do gene do citocromo oxidase I de todas as espécies,
disponibilizar essa informacao genética unica de cada espécie, que seria um codigo
universal para cada espécie. Dessa maneira, idealmente, um espécime ndo identificado
teria a informacao genética capturada e essa informagado seria comparada com uma base
de dados genética para fornecer a identificacdo. Em larga escala, todos os espécimes
seriam sequenciados, comparados com uma base de dados de espécimes ja sequenciados
e identificados e, rapidamente, teriamos nomes e descri¢des para todas as espécies. Esse
cenario ndo se concretizou, 0 DNA barcoding nao substituiu a taxonomia tradicional
baseada em morfologia e outros atributos, mas ele ¢ uma ferramenta adicional para a
compreensdo e descri¢do da biodiversidade. Hoje podemos acessar mais rapidamente a
informagao genética das espécies e 0 DNA barcoding mostra-se muito Util em cenarios
em que a morfologia enfrenta dificuldades, como: 1) na associagdo de machos e fémeas;
i) na associagao de adultos e imaturos; iii) na identificagao de tecidos ou restos de
organismos; iv) na separa¢ao de espécies cripticas; e, mais recentemente, v) em etapas
de processamento de amostras de insetos, possibilitando a separa¢do dos espécimes em
familias, géneros e até, possivelmente, espécies. Dentre os principais problemas da
ferramenta, destacam-se: 1) o uso indiscriminado de distancias genéticas pré-
estabelecidas para delimitar espécies em todos os grupos de animais; ii) 0 uso exclusivo
de dados moleculares para descrever e delimitar os taxons; iii) falta de base de dados
completas que permitam a comparacao entre sequéncias; e 1v) a falsa nocao de



simplicidade que o método, ao usar um Unico gene, gera sobre a delimitacdao de taxons e
compreensdo da biodiversidade.

2. Considerando-se as informagdes apresentadas no artigo da selecdo [De Marco Jr. et
al. 2023; Science (380) 298-301] e seus conhecimentos prévios acerca de planejamento
de areas prioritarias para conservacgao (discussdo SLOSS por exemplo) e
recuperacio de areas degradadas, responda as seguintes perguntas:

A) Considerando-se as seguintes possibilidades de estabelecimento de areas protegidas

e remanescentes de areas originais, escolha e justifique a melhor solugdo de
conservagao pensando-se em manutencio de populagoes de espécies e areas

potenciais de recuperacao:

1 Vs. 2
Reserva . Reserva
grande pequena

Justifique: Reservas grandes tém menos area de borda, diminuindo o efeito de borda.
Tém mais area central, possibilitando a manuten¢ao de caracteristicas ambientais
originais dos hébitats antes do processo de antropizagdo no entorno. Reservas pequenas
tem mais area de borda e (quase) nenhuma area central com caracteristicas ambientais

originais.

3 Vs. 4

Habitats menos . ' . "' Habitat contiguo

contiguos (linear)

Justifique: Reservas em hdébitat contiguo, mais proximas, garantem uma maior
possibilidade de cruzamento do ambiente matriz pelas espécies que ocorrem dentro dos
habitats quando comparados a habitats menos contiguos (lineares). Conservacionalmente
falando, habitats contiguos, num futuro, podem ser mais faceis de recuperar em
estratégias de recuperagcdo ambiental, garantindo maior probabilidade de persisténcia das
populacgdes de espécies nestes ambientes, em comparacao com hébitats menos contiguos

(mais dificeis de serem cruzados).

. ’ Sem corredores
Corredores .



Justifique: Remanescentes de habitat originais que sejam conectados entre si por
corredores ecologicos (conectidade estrutural), garantem uma maior possibilidade de
cruzamento das espécies entre fragmentos do que ambientes sem corredores. A opgao
com corredores também garante no futuro maior efetividade de praticas de conservagao
e recuperacao de areas degradadas do que areas sem corredores. Ainda, sim, dependendo
da(s) espécie(s), fragmentos sem corredores podem ser transponiveis caso exista

conectiviade funcional entre os fragmentos de habitat remanescentes na paisagem.

B) Algumas espécies nativas sdo naturalmente mais vulneraveis as atividades humanas
no espaco geografico, de modo que com a intensificacdo destas atividades, elas possam
ser perdidas. Uma vez perdidas, seus papeis ecologico-funcionais nos ambientes que
viviam, podem deixar de existir. Desta maneira, algumas espécies também sdo
insubstituiveis uma vez que entrem em extingdo. Considerando areas conservadas em
uma paisagem (quadrados) e areas interessantes para a conservagao (circulos) e
baseando-se na insubstituibilidade de vulnerabilidade de espécies nos circulos
indicados abaixo, ESTABELECA E JUSTIFIQUE um potencial gradiente de selecao
de areas prioritarias para a conservagao (circulos) segundo os quadrantes da figura
(p.ex.: gradiente de importancia de areas segundo a ordem: 4> 1> 2 >3 dos
quadrantes; “Estabeleci tal gradiente pois...”).
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Vulnerabilidade

Justifique: Considerando-se o gradiente de vulnerabilidade/insubstituibilidade, areas
vermelhas/circulos do quadrante 1 seriam as primeiras a serem consideradas em
estratégias de conservagdo, uma vez que as espécies ali existentes sdo muito
insubstituiveis e altamente vulneraveis. Em seguida, areas verlhas/circulos do quadrante
3 seriam o segundo tipo de objetivo de conservacdo, uma vez que as espécies ali
existentes sdo insubstituiveis, apesar de ndo estarem tdo ameagadas. Em terceiro nivel



de prioridade de conservacgao, estao as areas vermelhas/circulos do quadrante 3, que
apesar de ndo serem muiinsubstituiveis, estdo altamente vulneraveis as atividades
antropicas. Por fm, o ultimo tipo prioritario de area a ser conservada s3o os circulos
vermelhos do quadrante 4, uma vez que as espécies ali existentes sdo pouco vulneraveis
e pouco insubstituiveis. Assim, o gradiente de selecdao de areas para conservagao seria 1

>3>2>4.

3. Considerando a Figura 2 do artigo de Merino et al. (2022) reproduzida abaixo, explique

como o aumento da temperatura interfere na fungao espermatica dos peixes.
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FIGURE 2 Effect of temperature at the cellular and molecular level on sperm function in fish.

Chave de resposta:
A resposta do candidato deve contemplar o aumento das espécies reativas de oxigénio

(EROs ou ROS) e o estresse oxidativo associado, que pode promover danos lipidicos,
proteicos, na organizacdo dos nucleotideos e de DNA. Estes, por sua vez, podem reduzir
a motilidade espermatica e a capacidade de fertilizagdo dos espermatozoides. Em relagao
a questdo energética, abordar o aumento do metabolismo celular, que aumentaria a

atividade (motilidade) do espermatozoide, mas em detrimento da reducdo da duragdo



dessa atividade. Além do fato de que a temperatura altera as atividades enzimaticas que,
por sua vez, podem afetar ions e co-substratos importantes para as vias de sinalizagdo e
ativacdo que aciona o movimento dos espermatozoides. Por exemplo, a temperatura pode
induzir a abertura de canais i0nicos ativados pela temperatura (e.g., TRPV) que
hiperpolarizam a membrana plasmatica e determinam a abertura de canais de calcio,
promovendo o fluxo de Ca?" que, por sua vez, ativam a fosforilagdo das enzimas Ca’'-
dependentes. O aumento de Ca>" provavelmente ativa a adenilato ciclase (AC) levando a
fosforilagdo da proteina cAMP-dependente que, por sua vez, ativa o axonema. Apos a
fosforilagdo, a dineina ATPase ¢ ativada e ocorre o deslizamento dos microtubulos,

levando a geragdo do batimento flagelar.



