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DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Meta 1 (Coletas)

1. Coletas de peixes da familia Parodontidae na regido de Ponta Grossa
Foram realizadas expedicbes de coleta bi-mensais para a captura de exemplares de
Parodontidae que foram utilizados no estudo. Os mesmos foram também catalogados e
depositados no Museu de Zoologia de Maringa e Museu Nacional do Rio de Janeiro, onde foram
identificados.

2. Coletas de peixes da familia Parodontidae nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo
Com auxilio dos pesquisadores da Universidade Federal de S&o Carlos, foram realizadas
expedicbes de coleta de Parodontidae nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso.
As diferentes espécies da familia coletadas foram processadas, utilizadas em estudos
citogenéticos, catalogadas e depositadas no Museu de Zoologia de Maringa e Museu Nacional
do Rio de Janeiro, onde foram identificados.

Meta 2 (preparacdes citogenéticas)

1. Preparacgfes mitéticas e meioticas
Todos os exemplares coletados foram processados e utilizados nos procedimentos de obtencéo
de cromossomos mitdticos e meibticos. As preparacdes de qualidade foram utilizadas para os
estudos citogenéticos comparativos.

Meta 3 (extracdo de DNA, RNA e sintese de cDNA)

1. Extracdo de DNA
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Foram extraidos DNAs de diferentes espécies da familia Parodontidae. Estes DNAs estdo sendo
utilizados na busca de novas familias de DNAs repetitivos para as analises de marcadores
cromossdmicos. Além deste enfoque, estes DNAs serdo utilizados em experimentos de southern
blotting para a confirmacé&o das sequéncias de DNAs repetitivos obtidos por clonagem do produto
da microdisseccdo do cromossomo W de Apareiodon sp.

2. Extracdo de RNA e sintese de cDNA
Também foram extraidos RNAs a partir das gdbnodas de Apareiodon sp. e utilizados na sintese
de cDNA. A PCR primer especifico para amplificacdo de genes relacionados ao desenvolvimento
do sexo ainda nédo foram testados.
Toda a meta esta iniciando, testes de padronizacdo ainda estdo sendo realizados com auxilio de
alunos de graduacéo, pois ndo houveram alunos selecionados para este projeto no Programa de
Po6s-Graduacédo em Biologia Evolutiva da UEPG.

Meta 4 (Localizacdo in situ de sequéncias repetitivas e cromossdmicas)

1. Localizacédo de sondas cromoss6micas
A sonda microdissectada do cromossomo W de Apareiodon sp. foi utilizada em experimentos de
hibridacdo in situ fluorescente em 10 espécies da familia Parodontidae. Estas hibridacdes
comprovaram uma conservagdo destas sequéncias do cromossomo sexual W em diferentes
espécies da familia, comprovando a origem comum dos cromossomos sexuais de Parodontidae.
Esses resultados sdo sumarizados na parte cientifica do relatério.

2. Localizacdo de sondas repetitivas
Hibridacdes in situ fluorescentes foram utilizadas com a sonda do DNA satélite pPh2004 foram
mapeadas sobre os cromossomos das diferentes espécies da familia Parodontidae. Estes
resultados demonstraram conservacao desta sequéncia entre as espécies do género Parodon,
além de estar presente em Apareiodon affinis.
Esses resultados sdo sumarizados na parte cientifica do relatério.

Meta 5 (Divulgacéo dos resultados)

1. Publicagéo de resumos de congresso (previsdo 2)
Neste periodo foram publicados 8 resumos durante o Xl Simpdsio de Citogenética e Genética de
Peixes. Todos foram listados abaixo no item resultados.

2. Publicagéo de artigos em periodicos indexados (previséo 2)
Estritamente relacionados ao projeto foram obtidos até o momento: 1 artigo aceito para
publicacéo, 1 artigo submetido e 2 artigos em fase final de preparacdo. Em subprojetos do tema
principal foram 4 artigos publicados e 1 aceito para publicacdo. Em todos artigos foram
realizados agradecimentos ao apoio da Fundag&o Araucaria.

3. Relatérios
Foram elaborados os relatérios parcial e final.

Ainda, os resultados obtidos a partir do projeto foram divulgados em duas palestras: Xl Simpdésio
de Citogenética e Genética de Peixes e | Reunido Brasileira de Citogenética.

Subprojetos dentro da proposta

Citogenética molecular em cromossomos relacionados ao sexo em peixes da familia
Parodontidae. CNPq Edital Universal 2007 (R$ 20.000,00). Coordenador

Rede de cooperacdo em genética de peixes para a Diversidade, Conservagdo e Biologia
Evolutiva. Procad/CAPES 2008 (R$ 153.000,00). Participante
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Resultados alcancados
[Descrever os principais resultados obtidos no periodo (de natureza académica, cientifica,
técnica, cultural, artistica, social, econémica, ambiental, outra)]

NATUREZA ACADEMICA
Co-orientacdo de Mestrado

Michelle Orane Schemberger. Citogenética molecular em espécies da familia Parodontidae
(Pisces; Characiformes) Inicio: 2007. Dissertacdo (Mestrado em Po6s Graduacdo em Biologia
Evolutiva) - Universidade Estadual de Ponta Grossa, Fundagdo Araucéaria de Apoio Cientifico e
Tecnoldgico do Parana. (Co-orientador). Data prevista da defesa 28/09/2009.

Palestras ministradas

Vicari, M.R. Perspectivas da citogenética com a crescente aplicacdo das técnicas moleculares.
Xll Simpdsio de Citogenética de Peixes. Uberlandia: Universidade Federal de Uberlandia, 2008.

Vicari, M.R. Organizacdo da cromatina nos cromossomos de peixes. | Reunido Brasileira de
Citogenética. Aguas de Linddia, 2009.

Orientacdo de iniciacéo cientifica

Barbara Gardim de Melo. Analise citogenética molecular (FISH e fluorocromos) em algumas
espécies de Alticinae (Coleoptera, Chrysomelidae, Alticinae) com énfase na distribuicdo e
composicdo das regibes heterocrométicas e das organizadoras de nucléolo. Inicio: 2008.
Iniciacdo cientifica (Bacharelado em Ciéncias Biologicas) - Universidade Estadual de Ponta
Grossa, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.

NATUREZA CIENTIFICA

Resumo do projeto:

Dentre os peixes Neotropicais, a familia Parodontidae apresenta uma ampla distribuicdo na
América do Sul, com aproximadamente vinte e cinco espécies descritas. E constituida por trés
géneros, Parodon, Apareiodon e Saccodon, com problemas sisteméticos decorrentes da falta de
caracteres diagndsticos fortes para um correto agrupamento filogenético de seus representantes.
O numero cromossbmico dipléide predominante nesse grupo é 2n=54, com espécies sem
sistemas de cromossomos sexuais heteromorficos ao lado de outras com sistemas de
cromossomaos sexuais do tipo ZZ/ZW e ZZ/ZW,W,. Duas espécies do género Parodon e duas do
género Apareiodon apresentam cromossomos sexuais do tipo ZZ/ZW, e um mecanismo
provavelmente idéntico de diferenciacdo do cromossomo W a partir da amplificacdo de regides
heterocromaticas. Possivelmente estas espécies formam um clado derivado em relacdo aos
representantes homomaorficos sem a diferenciacdo de cromossomos sexuais. Nesse sentido, (1)
a microdisseccdo do cromossomo W e a obtencdo de sondas especificas para esse
cromossomo, (2) a prospeccdo de sequéncias de DNA satélite por restricdo gendmica e (3) a
localizacdo das seqliéncias obtidas nos cromossomos por hibridacao fluorescente “in situ”, serdo
importantes para o entendimento do processo de diferenciagdo dos cromossomos sexuais nos
Parodontidae, assim como para o esclarecimento das possiveis relacfes de parentesco entre
seus representantes. Neste sentido, esse projeto inicia uma busca por novas estratégias mais

Fundacédo Araucéria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico do Paranéa
Av. Com. Franco, 1341 — Jd. Botanico — 80215-090 — Curitiba — PR | WWW.FundacaoAraucaria.org.br




FUNDACAO

ARAUCARIA

Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico do Parana

resolutivas no entendimento do (s) possivel (eis) mecanismo (s) de determinacdo do sexo em
algumas familias ou géneros de peixes neotropicais.

Resultados alcancados:

O objetivo deste trabalho foi investigar a ocorréncia marcadores cromossémicos, principalmente
relacionados as sequiéncias de DNA repetitivo em espécies da familia Parodontidae. Em uma
andlise inicial, o DNA satélite pPh2004 foi mapeado por hibridacao in situ fluorescente sobre os
cromossomos de algumas espécies de Parodontidae, analisado em conjunto com outros
marcadores cromossémicos com intuito de verificar a diversificacdo dos genomas na familia e,
propor baseado em marcadores cromossémicos, grupos de espécies mais estritamente
relacionadas. Na familia Parodontidae, pouco se conhece até 0 momento no que diz respeito as
relacbes de parentesco entre as espécies e géneros, sendo que estas relagcdes nunca foram
discutidas em conjunto, havendo apenas sugestdes de possiveis relacionamentos entre algumas
delas. A estrutura dentaria era considerada um dos importantes caracteres morfolégicos que
auxiliavam na identificacdo dos trés géneros. O género Parodon foi o primeiro género descrito,
apresentando pequenos dentes laterais na mandibula, enquanto Apareiodon e Saccodon nao
possuem tais dentes. Entretanto, uma reviséo filogenética da familia Parodontidae através do
estudo de caracteres osteoldgicos e de morfologia externa de todas as 28 espécies validas foi
realizada, concluindo que a caracteristica tradicionalmente utilizada para diagnosticar os géneros
- presenga/auséncia de dentes mandibulares ndo pode mais ser considerada, levando o género
Apareiodon a se tornar sinonimia de Parodon.

Citogeneticamente, os géneros Parodon e Apareiodon possuem caracteristicas macro-
cariotipicas muito semelhantes: O numero dipléide é de 54 cromossomos compostos
basicamente por cromossomos meta-submetacéntricos e, presenca de heterocromatina
centromérica em praticamente todos 0s cromossomos do complemento e algumas
heterocromatinas terminais. No entanto, algumas caracteristicas cromoss6micas nao sao
compartilhadas por todos representantes da familia. Entre estas estdo a localizagcdo dos sitios
ribossomais, a ocorréncia de heteromorfismos de cromossomos sexuais e a presenca do DNA
satélite pPh2004. Estes marcadores cromossdmicos compartilhados por apenas algumas das
espécies poderiam auxiliar nas relag@es filogenéticas entre os Parodontidae.

Com este estudo, foi possivel inferir que as espécies que possuem o DNA satélite
pPh2004 (P. hilarii, P. moreirai, P. nasus. P. pongoensis e A. affinis) tém divergido mais
recentemente e sdo mais estritamente relacionadas entre os Parodontidae. Ainda, o0s
marcadores cromossdmicos podem ser utilizados em estudos para 0 agrupamento das espécies
de Parodontidae. As localizagbes dos sitios de rDNA mostram ser mais conservados em
Apareiodon em relacdo a Parodon. No entanto, com o marcador cromossémico de DNA satélite
pPh2004 é possivel inferir que as espécies P. hilarii, P. moreirai, P. nasus, P. pongoensis e A.
affinis formam um clado diferenciado em Parodontidae em relacdo as demais espécies do
género Apareiodon estudadas.

Em outra analise realizada, o cromossomo W de Apareiodon sp. (Ponta Grossa, PR) foi
isolado por microdisseccao, apoOs ter sido identificado pelo bandamento C, com posterior
amplificacdo por DOP-PCR. As seqléncias obtidas foram marcadas por PCR com digoxigenina
11dUTP e utilizadas em procedimentos de hibridacdo in situ fluorescente (FISH) nos
cromossomos de 10 diferentes taxa da familia Parodontidae: Apareiodon sp., A. ibitiensis, A.
vladii, A. piracicabae, A. vittatus, A. affinis, P. hilarii , P. moreirai, P. nasus e P. pongoensis. Esta
sonda do cromossomo W de Apareiodon sp. foi denominada WAp. Os resultados encontrados
para as 10 espécies da familia Parodontidae mostraram um numero diploide conservado de
2n=54 cromossomos, no entanto, foram observadas férmulas cromossdémicas diferenciadas,
principalmente em relacdo ao nimero de pares cromossdmicos subtelocéntricos. A analise
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convencional dos cari6tipos permitiu evidenciar a ocorréncia de heteromorfismo de
cromossomaos sexuais com heterogametia feminina do tipo ZZ/ZW nas espécies Apareiodon sp.,
A. ibitiensis, A. vladii, P. hilarii e P. moreirai. Ainda, um sistema de cromossomos sexuais
multiplo do tipo Z2Z/ZW,;W, foi visualizado na espécie A. affinis, onde os machos apresentam
2n=54 e as fémeas 2n=55 cromossomos. N&o foram evidenciados heteromorfismos de
Cromossomaos sexuais nas espécies A. piracicabae, A. vittatus, P. nasus e P. pongoensis.

A reacdo de DOP-PCR a partir dos cromossomos W de Apareiodon sp. submetidos ao
bandamento C evidenciou um arrasto em gel de agarose entre 100 a 500 pb, com uma
intensidade maior na regido de 250 pb. A utilizacdo desta sonda WAp sobre 0s cromossomos
localizou sitios positivos em regides terminais dos cromossomos de todas espécies estudadas.
Na espécie A. piracicabae, além dos varios sitios terminais nos cromossomos a sonda WAp foi
localizada interespacada aos sitios de RONs (par cromossémico 27). Em A. vittatus somente
sitios WAp terminais aos cromossomos foram mapeados. A. affinis evidenciou um sitio
intersticial no bracgo longo e sitios terminais em ambos os bragos do cromossomo Z, marcagdes
nos cromossomos W; e W,, além dos varios sitios terminais em autossomos. Além dos sitios
terminais, machos das espécies Apareiodon sp., A. ibitiensis, A. vladii, P. hilarii, P. moreirai, P.
nasus e P. pongoensis submetidos a FISH com sonda WAp evidenciaram um sitio terminal e um
proximal ao brago curto de um par de cromossomos metacéntricos, correspondente ao par 13.
Por sua vez, nas fémeas de Apareiodon sp., A. ibitiensis, A. vladii, P. hilarii e P. moreirai, este
par cromossodmico foi heteromérfico, evidenciando um sitio terminal e um proximal ao braco
curto do cromossomo Z e, sitios WAp também no braco longo de cromossomo W. As fémeas de
P. nasus e P. pongoensis ndo apresentaram heteromorfismo do par cromossémico metacéntrico
portador de sitios WAp em regido proximal. A FISH com sonda WAp evidenciou também que a
espécie P. hilarii possui o cromossomo W com maior acumulo de sequUéncias deste DNA
repetitivo, seguido pelas espécies P. moreirai, Apareiodon sp., A. vladii e A. ibitiensis.

A andlise da composicdo e alinhamento da familia de DNA satélite pPh2004 identificou
uma seqiéncia monomérica de 200pb, 60% rico em bases AT com identidade molecular e
alinhamento parcial de 87% com cromossomo X de Homo sapiens, 92% com BAC de grupos de
ligacdo do Zebrafish e 100% com um clone de cromossomo X de Mus musculus, entre outros. O
mapeamento dos sitios pPh2004 sobre os cromossomos evidenciou que este DNA satélite é
compartilhado pelas espécies A. affinis, P. hilarii, P.moreirai, P. nasus e P. pongoensis. Na
espécie A. affinis foram localizados sitios pPh2004 em um par metacéntrico com marcacdes
terminais em ambos os bracgos (par 2), além de outro par metacéntrico com marcacao terminal
no braco longo (par 13). A espécie P. hilarii mostrou marcacdes na regido terminal do brago
curto do cromossomo W, na regido terminal do bra¢o longo do cromossomo Z, além de 14 a 16
marcacdes terminais em autossomos. Em P. moreirai, os sitios pPh2004 foram localizados na
regido terminal do braco curto do cromossomo W, na regido terminal do braco longo do
cromossomo Z, além da ocorréncia adicional de um par autossémico submetacéntrico portando
estes sitios na regido terminal do braco longo (par 9). Na espécie P. nasus foram observadas
marcagfes em quatro pares de cromossomos, todos com marcacdes terminais no braco longo.
Por sua vez, P. pongoensis mostrou apenas um par metacéntrico com marcacdes pPh2004 em
regido terminal do braco longo (par 13). A dupla FISH com sondas pPh2004 e WAp sobre os
cromossomos de P. nasus e P. pongoensis mostrou que o par metacéntrico (par 13) portador
dos sitios WAp em posicdo terminal e proximal do brago curto, também possui sitios pPh2004
em regido terminal do braco longo.

A familia Parodontidae apresenta espécies homomoérficas em relacdo ao sexo engquanto
outras com sistema de cromossomos sexuais ZZ/ZW heteromérficos, além de um sistema
ZZ[ZW,;W, encontrado em A. affinis. Os resultados demonstraram que o sistema de
cromossomos sexuais simples ZZ/ZW podem ter se originado por uma inversdo de um sitio
terminal da sonda WAp para a regido proximal do braco curto de um par cromossdémico
metacéntrico e, posterior amplificacdo desta sequéncia levando a diferenciacdo do cromossomo
sexual W em algumas espécies. Ainda, o mapeamento em conjunto dos DNAs repetitivos WAp e
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satélite pPh2004 permitiram sugerir que o sistema de cromossomos sexuais ZZ/ZW;W, de A.
affinis pode ter apresentado origem a partir do sistema ZW encontrado em um cariétipo ancestral
similar ao verificado em P. hilarii. Esses resultados podem ser Uteis no entendimento da
diversificacdo dos genomas de espécies de Parodontidae e contribuir com o agrupamento
filogenético de seus representantes. Estas analises demonstram que os DNAs repetitivos WAp e
pPh2004 propiciam uma intensa diversificacao cariotipica em Parodontidae.

Na continuidade destes estudos, a fase Il deste projeto prevé a clonagem das sequéncias
dos DNAs repetitivos presentes no cromossomo W, posterior seqienciamento e sua localizacdo
fisica. Alguns ensaios iniciais demonstraram que algumas destas sequéncias tém identidade
parcial com sequéncias de DNAs repetitivos nos mais diferentes grupos, incluindo do
cromossomo X e alfa satélite de Pan troglodytes, sequéncias em BACs da espécie de peixe
Danio rerio, entre outras. Dessa forma, além de contribuir com a questéo cientifica, esperamos
continuar o processo de formacdo de alunos de graduacdo, mestrado e doutorado nos
programas de Pos-Graduacgdo em Biologia Evolutiva da UEPG e Genética da UFPR.

Natureza técnica, cultural, artistica, social, econdmica, ambiental, outra

N&o se aplica.

Resultados decorrentes do Projeto de Pesquisa desenvolvido durante a vigéncia da bolsa
[Citar as publicacBes ou qualquer outra divulgacao do projeto realizado]
[Informar o indice de impacto dos periddicos das publica¢des citadas, quando for o caso]

TRABALHOS PUBLICADOS ESTRITAMENTE RELACIONADOS AO PROJETO

Trabalhos aceitos para publicacéo

Bellafronte, E.; Vicari, M.R.; Artoni, R.F.; Margarido, V.P.; Moreira-Filho, O. Differentiated ZZ/ZW
sex chromosomes in Apareiodon ibitiensis (Teleostei, Parodontidae): considerations on
cytotaxonomy and biogeography. Journal of Fish Biology (Aceito para publicacdo). Fator de
impacto: 1.246

Trabalhos submetidos para publicagdo
Vicari, M.R.; Nogaroto, V.; Noleto, R.B.; Cestari, M.M.; Cioffi, M.B.; Almeida, M.C.; Moreira-Filho,

O.; Bertollo, L.A.C.; Artoni, R.F. Satellite DNA in Neotropical fishes: Methods, applications and
perspectives. Journal of Fish Biology (em andlise). Fator de impacto: 1.246

Trabalhos em fase final de preparacéo

Bellafronte, E.; Artoni, R.F.; Margarido, V.P.; Moreira-Filho, O; Vicari, M.R.. Chromosome markers
and possible phylogenetic relations among Parodontidae (Characiformes).

Schemberger, M.O.; Almeida, M.C.; Bellafronte, E.; Artoni, R.F.; Margarido, V.P.; Bertollo, L.A.C.;
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Moreira-Filho, O.; Vicari, M.R. Marcadores cromossémicos de DNAs repetitivos com enfoque
na origem e diferenciacdo dos sistemas de cromossomos sexuais simples e multiplo de
Parodontidae.

TRABALHOS PUBLICADOS COMO SUBPROPOSTAS DO PROJETO PRINCIPAL

Publicados

Artoni, R.F.; Vicari, M.R.; Almeida, M.C.; Moreira-Filho, O.; Bertollo, L.A.C. Karyotype diversity
and fish conservation of southern field from South Brazil. Reviews in Fish Biology and
Fisheries, 19: 393-401, 2009. Fator de impacto 1.792

Noleto, R.B.; Guimaraes, F.S.F.; Paludo K.S.; Vicari, M.R.; Artoni, R.F.; Cestari, M.M. New
contributions to the knowledge of genome size evolution in Tetraodontiform. Marine
Biotechnology, 2009. doi: 10.1007/s10126-009-9215-0 Fator de impacto 2.544

Kantek, D.L.Z.; Vicari, M.R.; Peres, W.A.M.; Cestari, M.M.; Artoni, R.F.; Bertollo, L.A.C.; Moreira-
Filho, O. Chromosomal location and distribution of As51 satellite DNA in five species of the
genus Astyanax (Teleostei, Characidae, Incertae sedis). Journal of Fish Biology, 75: 408-421,
2009. d0i:10.1111/j.1095-8649.2009.02333.x Fator de impacto: 1.246

Noleto, R.B.; Vicari, M.R.; Amorin, A.P.; Artoni, R.F.; Cestari, M.M. An unusual ZZ/ZW sex
chromosome system in Characidium fishes (Crenuchidae, Characiformes) with the presence
of rDNA sites. Journal of Fish Biology, 75: 448-453, 2009. do0i:10.1111/j.1095-
8649.2009.02342.x Fator de impacto: 1.246

Aceitos

Ferreira Neto M.; Vicari, M.R.; Camargo, E.F.; Artoni, R.F.; Moreira-Filho, O. Comparative
cytogenetics between populations of Astyanax altiparanae (Characiformes, Characidae,
Insertae sedis). Genetics and Molecular Biology (Aceito para publicacdo). Fator de impacto
0.496

RESUMOS PUBLICADOS EM ANAIS DE CONGRESSO
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Adequacdes/Alteracdes ocorridas e dificuldades encontradas

[Citar possiveis adequacdes ou alteragBes ocorridas no plano de trabalho apresentado
inicialmente, com as respectivas justificativas]

[Descrever as dificuldades encontradas no desempenho das atividades]

DE ORDEM CIENTIFICA

Foram objetivos do projeto:

a) proceder a microdisseccdo do cromossomo W de um ou mais representantes da
familia Parodontidae apresentando o sistema ZZ/ZW diferenciado;

b) amplificar, por DOP-PCR, o cromossomo W microdissectado e gerar sondas de DNA
para a sua localizacéo in situ em diferentes representantes da familia Parodontidae;

¢) realizar uma analise comparativa da diferenciacdo do cromossomo W entre diferentes
espécies de Parodontidae portadoras do sistema ZZ/ZW;

d) verificar a possivel homeologia, considerando a hibridagdo cromossdmica, entre o
cromossomo W diferenciado e os cromossomos de espécies de Parodontidae que ndo sdo
portadoras de sistema de cromossomos sexuais heteromorficos;
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e) verificar se o sistema ZZ/ZW,W, de A. affinis seria derivado de um sistema ZW néao
diferenciado;

f) buscar por meio da digestdo do DNA gendmico, ou do cromossomo W microdissectado,
seqliéncias de DNA satélite sexo especificas;

g) identificar marcadores cromossbmicos que sejam informativos para analises
comparativas entre as espécies em estudo;

Os objetivos de ordem cientifica propostos foram executados e finalizados, a excecao do
item (f), o qual ainda esta em fase de execucdo. Especificamente este item prevé a obtencdo de
DNAs repetitivos a partir de clonagem de partes do cromossomo W microdissectado. Ja
obtivemos alguns clones, alguns ja sequenciados, outros aguardando seqlienciamento para
posterior localizacéo fisica destas sequéncias hos cromossomos.

Ainda, o procedimento de obtencdo de cromossomos meibticos estd sendo melhor
padronizado. Esta andlise deve ser realizada em fémeas, as quais possuem 0S CromosSSOMos
sexuais diferenciados. Devido ao excesso de vitelo estamos com dificuldades de resultados
resolutivos para a andlise em questdo. Também os procedimentos de obtencdo de sequéncias
de genes relacionados ao desenvolvimento do sexo estdo em fase de execucgao.

Estas atividades estdo em andamento e, possivelmente, serdo resolvidas na continuidade
da pesquisa.

DE NATUREZA ACADEMICA

O plano inicial fez previsao da orientacdo de um mestrado com os itens cientificos acima
relacionados pendentes. No entanto, o académico ao qual o projeto cientifico foi relacionado nédo
obteve éxito na selecdo do Programa de P6s-Graduacdo em Biologia Evolutiva da UEPG.

Assinatura do Bolsista Assinatura do Co-responsavel institucional

Local, Data Local, Data
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