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A lgumas caracteristicas biologicas iinicas de muitas espécies de peixes,
tais como fecundacao externa, grande producao de ovocitos e facil
manipulacao dos gametas possibilitaram o desenvolvimento e aplicacao de
métodos biotecnolégicos na producao de alevinos com o objetivo de incre-
mentar produtividade na piscicultura. Um destes métodos é a triploidizacao.
Talvez muitos nao saibam, mas alimentos triploides sao consumidos por
todos nos diariamente. Muita das frutas sem sementes comercializadas,
como banana, melancia, uvas entre outras sao variedades triploides. Mas
afinal, o que seria um organismo triploide?
Como vimos no primeiro artigo desta série (Panorama da AQUICULTURA,
edicao 138) plantas e animais de maneira geral possuem um conjunto de
cromossomos (material genético), metade herdada da mae e metade
herdado do pai, que em genética é chamado de ploidia. Assim
sendo, podemos ter um nimero haploide (apenas um conjun-
to de cromossomos), diploide (dois conjuntos), triploide
(trés conjuntos), tetraploides (4 conjuntos) e assim por
diante (Figura 1). As células gaméticas (espermatozoide
e ovulo) sao exemplos de células haploides, pois pos-
suem somente um conjunto cromossdémico. Da uniao
de gametas masculino e feminino é gerada uma célula
diploide (zigoto ou embrido).
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Figura 1 - (a) Exemplos de diferentes nimeros de ploidia (n). Haploide com
3 cromossomos diferente (n=3), diploide com 3 pares de cromossomos (2n =
6), triploide com 3 trés representantes de cada um dos cromossomos (3n=9) e
tetraploide com 4 representantes de cada um dos cromossomo (4n = 12) (Fonte:
adaptado Wikipedia) (b) Um cariétipo triploide de uma espécie de lambari
(Astyanax sp) (Fonte: Kantek et al., 2007)

Poliploide € qualquer organismo que possua mais de
um conjunto cromossémico com relagdo ao nimero mais
frequente encontrado na natureza para uma dada espécie. As
espécies de maneira geral possuem um nimero diploide de
cromossomos, por exemplo, a ploidia de tilapias é de 22 cro-
mossomos (n = 22), um individuo diploide da espécie possui
44 cromossomos (2n = 44), ja o tambaqui apresenta 27 pares
de cromossomos, os seja, 2n = 54. Contudo, existem algumas
excegdes que podem ser encontradas na natureza. O salmao
do Atlantico (Salmon salar) ¢ um exemplo de um organismo
que em sua evolugdo passou por um processo de poliploidia,
os 58 cromossomos do salmao do Atlantico tem origem tetra-
ploide. A tetraploidia do salmdo € corroborada pelo numero de
genes repetidos no genoma, bem como por conter duas vezes
mais bragos cromossdémicos que a maioria dos peixes 0sseos.
Em peixes neotropicais, também, encontramos exemplos de
poliploides (Figura 1).

A manipulacdo cromossomica (alteragdo do numero de
cromossomos de uma espécie) tem sido utilizada nas ultimas
décadas com o propdsito de auxiliar no melhoramento genético

de algumas espécies aquicolas. A partir da década de 1980,
diferentes metodologias comegaram a ser testadas para
produgdo de peixes com conjuntos extras de cromossomos
(triploides) com objetivo de solucionar alguns problemas
associados a cria¢@o industrial de peixes.

Como produzir peixes triploides
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Basicamente os peixes triploides podem ser produzidos de
duas maneiras. A primeira é gerar triploides a partir de gametas
de peixes diploides (Figura 2). A segunda maneira baseia-se na
produgdo de animais tetraploides (4n) por inibi¢do da primeira
divisdo mitotica do zigoto (pds-fertilizagdo) e posterior cruza-
mento com animais diploides. Das duas metodologias, a primeira
¢ a mais utilizada pela indstria aquicola que produz triploides
pela manipulaggo dos gametas por agentes fisicos ou quimicos.
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Figura 2 - A figura (a) mostra a fecundagao normal para produgdo de um
individuo diploide (2n). Na figura (b) observa-se a producao de um individuo
triploide pela reten¢do do segundo corplsculo polar por choque térmico
ou pressdo (Fonte: Adaptado de Triplioid Salmon by hydrostatic pressure,
AUMS - Coastal and Offshore Biologists)

Glossario

Choque por pressao — producdo de triploides em uma bomba hidraulica que
permite colocar os ovos em um compartimento que os submete a uma pressao
determinada.

Grilse — é o salméo que passa apenas um inverno em aguas marinhas antes
de retornar para reproducao na agua doce. Eles sao geralmente menores,
e em cativeiro sdo aqueles animais que apresentam maturacao sexual
precocemente, com diminuicdao em sua taxa de crescimento.

Introgressao genética ou hibridacao introgressiva - é fluxo de genes de uma
espécie para outra através de repetidos retrocruzamentos entre um hibrido e
sua progenitora geracao original, ou mesmo entre uma variedade em cativeiro
e seus congéneres selvagens.

Lordose - curvatura excessiva da coluna vertebral.

Meiose - Divisdo celular que ocorre nas células germinativas para formacao
dos gametas (espermatozoide e 6vulo).

Reofilica - Sao as espécies que necessitam de ambientes de agua corrente
(léticos) para promoverem a reproducéo.

Smolt - na producao de salmdes, o termo smolt é dado ao salmao que passou
pelas modificagdes fisioldgicas para que possa viver em aguas marinhas. Este
processo é feito nas centrais de producdo de alevinos antes de serem levados
aos tanques-rede de engorda.

Valor adaptativo - de um dado fendtipo é uma medida simples de seu
sucesso reprodutivo o qual garante a manutencdo do pool génico de sua
populacdo através da maior sobrevivéncia e maior nimero da sua prole.
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Os peixes triploides podem ser produzidos por choque
térmico (temperatura alta ou baixa, dependendo da espécie)
ou por pressdo hidrostatica (Figura 3). Em ambos os casos, o
ovocito ¢ submetido a um regime de temperatura ou pressao
para em seguida ser fecundado por um espermatozoide. A
temperatura ou nivel de pressdo ideal, o tempo pos-fertilizagao
para o inicio da aplicacdo do choque, bem como o seu tempo
de duracdo sdo parametros cruciais para o sucesso da triploi-
dizacdo e varia devido as diferengas bioldgicas das espécies.
Esta variagdo depende do momento da liberagdo do segundo
corpusculo polar durante a meiose. A retencao deste segundo
corpusculo polar ocorre em razdo da desnaturagdo das fibras
do fuso meiotico (que estdo ligados aos cromossomos) pela
acdo fisica da temperatura ou da pressao.

A eficiéncia da metodologia de producdo de triploides
para ser usada em escala na aquicultura depende de fatores
como o tipo de reprodug@o, a sobrevivéncia dos triploides e a
presenca de deformidades. No caso da reproducdo, peixes com
reproducdo parcelada, como no caso de tilapias, a produgdo
massal de triploides ¢ relativamente ineficiente, pois uma fémea
de tilapia produz poucos ovos por desova quando comparada a
outras espécies reofilicas, o que dificulta a aplicagdo de choques
de temperatura ou pressdo em uma escala industrial. No caso
das deformidades, em Atlantic Cod (Gadus morhua) - 0 nosso
bacalhau, foram observados ao redor de 12% de peixes com
deformidades dsseas e a presenca de lordose em peixes triploi-
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Figura 3 - (a) Ovas de
trutra arco-iris sendo
submetidas a choque
por temperatura. (b)
Equipamento usado
para producdo de
triploides por aplicacao
de choque por pressao.
(Fonte: Isler, 2009)

des. Em jundia (Rhamdia quelen), alteragdes em células
sanguineas também sdo verificadas, como o aumento do
tamanho dos eritrécitos e a diminui¢do do nimero de
eritrocitos, leucocitos e trombocitos.
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Triploidia na aquicultura

O leitor pode agora estar se perguntando,
qual o objetivo de se produzir peixes triploide?
Basicamente os peixes triploides sdo produzidos
para melhoria do crescimento e para producao
de peixes estéreis. Com relagdo a melhoria do
crescimento, os resultados apresentados na lite-
ratura sdo diversos. Alguns trabalhos apontam
vantagens dos triploides em relagao aos diploi-
des, em outros o crescimento foi semelhante e
por fim outros apontam vantagens dos diploides.

Em exemplo bem conhecido na indus-
tria aquicola refere-se ao uso de triploides pela
industria de salmoes. A produgdo de salmdes
triploides veio da necessidade de se prevenir a
maturagdo sexual de salmdes antes de se che-
gar ao peso comercial de abate, pois animais
sexualmente precoces sdo mais propensos a
niveis maiores de estresse, apresentam reducao
na qualidade da carne, sdo mais susceptiveis
a doengas e mobilizam a alimentag¢do para o
desenvolvimento gonadal e, por isso, crescem
menos. Outra preocupacao esta relacionada aos
escapes das variedades de salmdes em cultivo
para natureza, pois salmdes de cativeiro ao
escapar dos tanques-rede podem cruzar com
populagdes locais (nativas) geneticamente
distintas. Trabalhos tém demonstrado a ocor-
réncia de cruzamento entre salmao cultivado e
selvagem, tais cruzamentos levaram a depressdo
do valor adaptativo das popula¢des de salmdes
selvagens. Em suma, a produgdo de salmoes
triploides atende a necessidade de esterilizar
os alevinos (smolts) que seguem para as uni-
dades de criagdo no mar, prevenindo assim a
maturaco precoce de alguns dos salmdes (os
chamados grilse), como também evita, no caso
do escape, o cruzamento dos animais de cati-
veiro com as populagdes selvagens (Figura 4).

A questdo do escape de peixes de ca-
tiveiro ndo diz respeito somente aos animais
adultos, mas também a formas jovens ¢ até
mesmo de ovas fertilizadas (reproducdo in-
desejada) que possam ocorrer naturalmente
dentro dos sistemas de criagdo. O processo
reprodutivo indesejado reduz o apetite, cres-
cimento e eficiéncia de conversdo alimentar e
podem aumentar a mortalidade. E com relagio
a estas preocupacdes que tem sido apontado o
cultivo/uso de peixes triploides, uma vez que
este tipo de peixe seria estéril funcionalmente
e apresentaria um desenvolvimento gonadal
menor que os animais ndo diploides.
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Grilse

Diploide ndo
sexualmente maduro

Triploide

Figura 4 - A figura mostra o estagio gonadal de trés salmoes fémeas. Em (a) pode se verificar
cavidade abdominal de um grilse tomada por ovdcitos maduros. Em (b), uma féma diploide de
mesma idade que (a) com ovdcitos ndo maduros. Em (c), um individuo triploide com ovérios nao
desenvolvidos devido a triploidizacdo (Fonte: Triplioid Salmon by hydrostatic pressure, AUMS -
Coastal and Offshore Biologists)

Esta tecnologia de triploidizacao para esteriliza¢ao também pode permitir o uso
de populagdes de cultivo em areas de conservacao ou de interesse para a biodiversida-
de. Um exemplo interessante do uso de triploides é o repovoamento de carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) nos Estados Unidos para controle de vegetacdo aquatica
em reservatorios e canais de irrigagdo. A carpa capim apesar de ser uma espécie exotica
nos EUA pode ser comercializada se for comprovadamente triploide. Os produtores
de alevinos de carpa capim tem que testar todos os alevinos produzidos para assegurar
ao comprador que o lote ¢ composto por 100% de peixes estéreis por triploidizacao.
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Triploidia na piscicultura no Brasil

A produc@o de triploides no Brasil ¢ uma pratica que esta restrita a
trabalhos académicos com algumas espécies de peixes nativos. A experién-
cia de produgao de triploides e que esté ao alcance do produtor vem sendo
conduzida no sul do pais, com a ostreicultura. Em Santa Catarina, ostras
triploides da espécie Crassostrea gigas t€m sido produzidas em laboratdrio
e comercializadas a produtores que argumentam que as ostras triploides
sdo mais resistentes em 4guas mais quentes, possuem mais carne e por
serem estéril ndo reproduzem no meio ambiente ndo se tornando, assim,
uma espécie invasora. Uma aplicacdo da producdo de triploides no Brasil
que deve ser seriamente discutida esta relacionada a producéo de hibridos
interespecificos. No artigo anterior sobre hibridos destacamos os problemas
associados ao escape de hibridos produzidos no Brasil e os perigos inerentes
aos hibridos férteis com potencial de cruzar com as populacoes selvagens
das espécies que os deram origem. Assim, como o salmao, a carpa capim
ou mesmo a ostra produzida no Brasil, a obrigatoriedade da triploidizacao
de hibridos produzidos pelas diversas pisciculturas espalhadas no Brasil
poderia resolver ou pelo menos amenizar os perigos dos escapes de hibri-
dos para natureza. Além do que, pesquisas nesta area poderiam verificar se
tais hibridos triploides também possuem outras vantagens zootécnicas que
possam agregar valor ao produto que chega ao consumidor.

No proximo artigo iremos entrar no mundo dos transgénicos. Afinal
0 que é um peixe transgénico? Para que temos que produzir peixes trans-
génicos? Afinal um peixe transgénico pode fazer mal a saude? Sdo muitas
perguntas, vamos tentar esclarecé-las.
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