Epigenética e pecuaria
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Sabe-se que a genética associa-se a sequéncia do DNA da célula, ou seja, se o gendtipo (sequéncia do DNA) for alterado teremos altera¢des no
fendtipo (caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas e fisicas do individuo).

Na epigenética ndo ha alteracbes na sequéncia do DNA (genétipo) com a introdugdo nos cromossomas de informacgdes reversiveis, que sdo ou ndo
passadas a descendéncia durante a replicagdo celular. Assim, ndo se modifica o gendtipo, mas o fenétipo pode se alterar (Kendrew, 1994). Mais
recentemente, a epigenética foi definida como o estudo de processos que produzem um fenétipo herdavel, mas que ndo dependem estritamente
da sequéncia de DNA (Lieb et al., 2006).

EPIGENETICA

O ambiente afeta genes, que estio presentes em cromossomos, sem alterar o codigo
genético, Este processo é chamado de epigenética.
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Todas as células contétm a mesma sequéncia de DNA. Mas, porque uma célula produz insulina e a outra produz adrenalina? Assim, o
desenvolvimento de érgéos e tecidos especificos deve-se, geralmente, as marcas epigenéticas e ndo por altera¢des na sequéncia do DNA (Reik,
2007).

Essas alteracdes epigenéticas participam de varios processos fisiolégicos, como a expressdo de genes especificos em cada tecido, inativacdo de um
cromossomo X, inativacdo do centrémero e regulacdo do imprinting genémico (quando a expressdo de um gene é dependente da origem: materna
ou paterna (Watson et al., 1992; Alberts et al., 1994; Jaenisch, 1997).

O que é muito curioso e interessante é que tais modificacdes podem ser influenciadas por fatores ambientais, como dieta, estresse e agentes
quimicos. Por exemplo, com o aumento da temperatura da Terra, mais tartarugas marinhas nascerdo fémeas. A observa¢do mostrou que quando
a temperatura da areia passava dos 30 °C aumentavam as chances do nascimento de tartarugas fémeas. Aos 29 °C, a razdo do sexo de filhote de
tartaruga é de aproximadamente 50 para 50, ao passo que, quando era de 28 °C, aumentavam as chances de nascer mais machos. A temperatura
na area de incubagdo também depende da cor da areia - quanto mais escura, mais calor retém. Estima-se que praias de cor clara produzem
atualmente 70,1 % do sexo feminino, enquanto as praias de cor escura produzem 93,46 % do sexo feminino. Outro exemplo: todas as fémeas de
abelha desenvolvem-se a partir de larvas geneticamente idénticas, mas a dieta exclusiva com geleia real transforma uma operaria infértil em uma
rainha fértil (Young, 2008). Em camundongos, ja foi demonstrado que alimentos ricos em ginesteina e acido félico, durante a gestacao, influenciam
as marcas epigenéticas e o desenvolvimento até a fase adulta dos descendentes (Young, 2008). Em seres humanos, a ocorréncia de diabetes
mellitus do tipo 2 e a quantidade de massa adiposa corporal de um individuo adulto podem ser influenciadas pelas condi¢des nutricionais durante
a vida intrauterina (Tremblay e Hamet, 2008). As diferencas fenotipicas entre gémeos idénticos também podem ser atribuidas a efeitos
epigenéticos (KAMINSKY et al., 2009).

Com base nessas descobertas, algumas doencgas familiares sem causa genética distintas, como esquizofrenia, desordem bipolar, diabetes e cancer,
passaram a ser estudadas sob a Optica da epigenética. Assim, a epigenética estd envolvida tanto em processos fisiolégicos, por exemplo,
desenvolvimento embrionario, envelhecimento e regulacdo do ciclo celular, como na etiologia e na patologia de certas doengas em seres humanos
e animais (Bonetta, 2008).

A metilacdo do DNA, as modifica¢gdes poés-traducionais nas proteinas histonas e a acdo dos RNAs ndo codificadores sdo os principais mecanismos
epigenéticos envolvidos no desenvolvimento embriondrio, sendo responsaveis pelo estabelecimento e manutencdo dos padrdes de expressdo
génica tecido-especificos por meio da repressao transcricional e da remodelagdo da cromatina (Li, 2002).

Em relacdo aos animais da pecudria, lembramos, por exemplo, a producdo de leite, positivamente correlacionada com o nimero de células
epiteliais mamarias nos alvéolos (Boutinaud et al., (2004).

O numero de células mamarias pode ser alterado por varios fatores, como a nutri¢do do animal (Silva et al., 2008), satude (Wagner et al., 2008) e
estresse por variagdes na temperatura 6tima do animal (Collier et al., 2006). Mudancgas no manejo do rebanho que ocorram durante a lactacdo e
mesmo antes do inicio da lactacdo (periodo seco) podem modificar a producdo de leite. Assim, fatores externos podem desencadear um sinal
epigenético que podera ser mantido através de mitose, ao longo do tempo.

Compreender como a glandula mamaria responde a fatores externos vai ajudar a conceber melhores estratégias e tecnologias para melhorar a
producdo de leite.
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Outro exemplo seria a desnutricdo extrema durante a gravidez e que pode afetar permanentemente o metabolismo da prole, podendo ser
transmitida por varias geracdes. Isto foi demonstrado em outros mamiferos (incluindo os seres humanos apés a Segunda Guerra Mundial), e
também pode ocorrer nos animais da pecuaria.

Os efeitos epigenéticos raramente tém sido considerados nos estudos nutricionais envolvendo vacas prenhes, o crescimento pés-natal e o
desenvolvimento de seus bezerros. Dadas as grandes variagdes de temperatura e clima, as condi¢cdes da qualidade alimentar variam para os
animais de um ano a outro, resultando em altera¢des da metilacdo e expressdo génica reguladoras do crescimento e diferenciacdo da célula,
podendo levar a varia¢des no peso e tamanho dos animais. (www.beefresearch.ca).

Outro exemplo é o da abelha-rainha. Embora as larvas das abelhas-operérias sejam geneticamente idénticas as da abelha-rainha, elas ndo
desenvolvem as caracteristicas especificas para se tornar uma. As abelhas-rainhas se tornam diferentes das demais pela sua dieta. Diferentemente
das operarias, ela se alimenta de geleia real. Essa geleia é uma proteina rica e complexa, secretada pelas glandulas situadas na cabeca das
abelhas-operarias. Como resultado dessa dieta diferente, a abelha-rainha desenvolve ovérios e um largo abdémen para comportar os ovos,
enquanto as abelhas-operarias continuam estéreis. Além disso, ela ird desenvolver um comportamento necessario as abelhas-rainhas, como
matar abelhas-rainhas rivais, fazer zumbidos diferentes, conhecidos como “piping”, e vdo para voos de acasalamento. A rainha se alimenta dessa
dieta pelo resto de sua vida (Ashby et al,, 2016).

As marcas epigenéticas que afetam a expressdo de genes sdo desencadeadas por estimulos ambientais, podem persistir ao longo da vida ou em
varias geragdes e podem afetar o fenétipo de um individuo. Nos Ultimos anos, houve um ressurgimento de interesse sobre o possivel papel da
epigenética em afetar caracteristicas complexas ou quantitativas. Esse crescente interesse é em parte impulsionado pela crescente acessibilidade
de métodos de sequenciagdo de alto nivel para o estudo do epigenémetro.

Na aquicultura, efeitos epigenéticos que controlam a diferenciacdo celular e o desenvolvimento aumentariam a eficiéncia da producdo e a saude
dos peixes com grandes efeitos sobre a rentabilidade. Portanto, é altamente desejavel controlar o desenvolvimento dessas caracteristicas usando
a programacao nutrigendmica. A variagdo da qualidade do filé é importante, em especial a textura macia e a aparéncia (cor e deformidades).

Os peixes com encurtamento do corpo devido a fusdo das vértebras causam problemas durante a filetagem mecanica e sdo considerados como
peixes de segunda categoria pela indUstria de transformacgdo (Zambonino-Infante et al., 2009).

Atualmente, epigenética estd relacionada com varias doengas tais como inflamacdo, obesidade, resisténcia a insulina, diabetes tipo 2, doencas
cardiovasculares, doengas degenerativas e doengas imunes. Devido ao fato das modificagdes epigenéticas serem alteradas por fatores internos e
externos, e pelo fato de ter essa habilidade de mudanca na expressdo do gene, a epigenética estd sendo considerada como um importante
mecanismo na ainda desconhecida etiologia de muitas doencas.

A epigenética desponta como uma nova fronteira a ser alcangada e transposta no cenario médico-cientifico. A compreensdo dos mecanismos
envolvidos no silenciamento e ativagdo de genes, além daqueles conhecidos pela genética molecular, permite a criagdo de modelos para
tratamento de doengas como o cancer ou servem de ferramenta para um melhor desenvolvimento e aproveitamento dos animais de nossa
pecudria e aquicultura.

O Laboratério Interinstitucional de Sanidade em Aquicultura (LISA), uma parceria entre o Instituto Bioldgico e o Instituto de Pesca, esta preparado
para o diagnéstico de algumas doengas, utilizando os métodos recomendados pela Organizacdo Mundial de Sadde Animal, como os exames
histopatolégicos, imunoistoquimicos, hibridiza¢do in situ, PCR (Polimerase Chain Reaction - Reacdo em Cadeia da Polimerase) e por microscopia
eletrénica de transmissdo, através das técnicas de contrastacdo negativa, inclusdo em resina, imunoeletromicroscopia e imunocitologia. Também
podem ser realizadas provas de cultivo bacteriano, com identificacdo bioquimica e testes de sensibilidade aos antibiéticos de uso recomendado e
permitidos pela legislacao.
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