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RESUMO

Poliploidia ¢ um fendmeno onde um organismo apresenta um conjunto extra de
cromossomos, com histoérico evolutivo de ocorréncia natural em muitos grupos de peixes.
Dentre as teorias relacionadas a sua ocorréncia, a hibridizagao interespecifica ¢ plausivel
por suas possibilidades de recombinac¢des tnicas de cromossomos. A hibridizagao pode
causar anormalidades na gametogénese principalmente no tocante a etapa reducional da
meiose, levando a ocorréncia de gametas nao reduzidos como espermatozoides € 00citos
2n ou 4n. Desta maneira, a fertilizacdo com tais gametas poderia produzir progénie
naturalmente poliploide. Objetivou-se nesse estudo verificar se a hibridizagao
interespecifica entre Astyanax altiparanae e A. schubarti, e interpopulacional entre A.
altiparanae favorece a ocorréncia de gametas ndo reduzidos. Os espécimes apresentaram
numero diploide de 2n = 50 (4. altiparanae), 2n = 36 (A. schubarti) e 2n = 43 (hibrido
interespecifico), com desenvolvimento embriondrio similar ao controle (4. altiparanae).
Os hibridos interpopulacionais ndo evidenciaram espermatozoides nao reduzidos, com
parametros espermaticos similares ao controle. Os hibridos interespecificos indicaram
maior quantidade de DNA (P = 0,0024) e espermatozoides ndo reduzidos (In, 2n e 4n)
viaveis, porém ndo sem nenhuma motilidade. Embora os hibridos interespecificos sejam
inférteis, a evidéncia de espermatozoides ndo reduzidos entre hibridos do género
Astyanax suporta a hipdtese da ocorréncia de peixes naturalmente poliploides na regido

Neotropical.

Palavras-chave: Biotecnologia, manipulagdo cromossdmica, regido Neotropical,

poliploidia.
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ABSTRACT

Polyploidy is a phenomenon in which an organism has an extra set of chromosomes, with
the evolutionary history of occurring naturally in many fish groups. Among many theories
related to its occurrence, interspecific hybridization is plausible due to its unique
chromosome recombination possibilities. Hybridization can cause abnormalities in
gametogenesis, especially concerning the reductive stage of meiosis, leading to the
occurrence of unreduced gametes like 2n or 4n spermatozoa. Thus, fertilization with such
gametes could produce naturally polyploid progeny. The objective of this study was to
verify if the interspecific hybridization between Astyanax altiparanae and A. schubarti,
and interpopulation hybridization between A. altiparanae favors the occurrence of
unreduced gametes. The specimens had a diploid number of 2n = 50 (4. altiparanae),2n
= 36 (A. schubarti) and 2n = 43 (interspecific hybrid), and showed embryonic
development similar to the control group (4. altiparanae). The interpopulation hybrids
did not present unreduced sperm and showed sperm parameters similar to the control
group. The interspecific hybrids showed a higher amount of DNA (P = 0.0024) and
unreduced sperm (1n, 2n and 4n), but it did not show any motility. Although interspecific
hybrids are infertile, the evidence of unreduced sperm among hybrids of the Astyanax
genus supports the hypothesis that hybridization events are associated with the occurrence

of naturally polyploid fish in the Neotropical region.

Keywords: Biotechnology, chromosome manipulation, Neotropical region, polyploidy.
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1. INTRODUCAO

Os peixes s30 o grupo mais especioso dentre os vertebrados, sendo caracterizado
por grande plasticidade na ecologia, morfologia e fisiologia. Casos de poliploidia natural
sdo frequentes em peixes, ocorrendo em varias familias e espécies (LE COMBER,
STEVEN C. & SMITH, 2004). Embora seja uma condi¢do comum em plantas (ADAMS;
WENDEL, 2005), a poliploidia aparece repetidas vezes na historia evolutiva dos peixes
e estd intimamente associada com algumas ordens taxonémicas como em Cypriniformes,
Salmoniformes, Characiformes, entre outras (ARAI; MATSUBARA; SUZUKI, 1993;
LEGGATT; IWAMA, 2003; SCHULTZ, 1979). A poliploidia pode ter sido facilitada na
historia dos peixes pela grande diversidade nos mecanismos de determinacgdo de sexo e
sistemas de cromossomos sexuais, € um predominio de auséncia de cromossomos sexuais
morfologicamente diferenciados (DESJARDINS; FERNALD, 2009; KOBAYASHI;
NAGAHAMA; NAKAMURA, 2013).

Espécies com histérico evolutivo envolvendo um potencial intrinseco para
poliploidia como salmao, esturjdo, carpas, crustaceos e moluscos sao muito utilizadas na
aquicultura (LUDWIG et al., 2001). A condigdo de poliploidia, induzida artificialmente,
associada a hibridizacao interespécies (alopoliploides) pode trazer vantagens econdmicas
a pratica de aquicultura, uma vez que além de exibir maiores indices de sobrevivéncia e
crescimento (COLOMBO et al., 1998; KATSUTOSHI, 2001), individuos triploides e
alotriploéides podem apresentar maior resisténcia a doengas (DORSON; CHEVASSUS;
TORHY, 1991; PARSONS et al., 1986). Estas vantagens estdo associadas a esterilidade,
o que pode reduzir o custo de energia investido na reproducao e a presenca de mais copias
de alguns genes que podem favorecer a sobrevivéncia (KATSUTOSHI, 2001)

Poliploidia também pode ser induzida artificialmente em laboratdrio, tratando o ovo
em meiose Il com choques de pressao hidrostaticos e temperatura, para evitar a extrusao

do segundo corptsculo polar (ADAMOV et al., 2017; BERTOLINI et al., 2018; ZHOU;
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GUI, 2017). Técnicas de manipulagdo cromossomica tém sido amplamente utilizadas em
aquicultura como na produgao de lotes monosexuais (XU et al., 2018) e em pesquisas de
laboratério com a produgdo de peixes estéreis, que podem ser utilizados em técnicas de
biotecnologia avangadas, como o quimerismo germinativo, onde necessita-se que o
receptor seja completamente estéril, com gametogénese endogena suprimida, garantindo
a maturagdo exclusivamente das células germinativas transplantadas (YASUI et al.,
2011). A esterilidade também pode ocorrer naturalmente por hibridizacao interespecifica,
onde anomalias nas configuragdes meioticas pode levar a ocorréncia de anormalidades
reprodutivas, levando a produgdo de gametas ndo reduzidos e esterilidade (FUJIMOTO
et al., 2008; KURODA et al., 2019; SHIMIZU; SHIBATA; YAMASHITA, 1997).

Em espécies neotropicais de peixes de agua doce, triploidia ¢ a unica forma de
poliploidia relatada a ocorrer naturalmente (MACHADO et al., 2012), incluindo casos de
triploidia natural em Astyanax schubarti (Britski, 1964) (MORELLI; BERTOLLO;
MOREIRA F, 1983) e outras espécies do género (MACHADO et al., 2012), porém ndo
existe uma explicagdo satisfatoria sobre como ela ocorre. Alguns estudos correlacionam
a ocorréncia de triploides naturais com a fertilizagdo de um oocito diploide por um
espermatozoide haploide, o que poderia ocorrer por mudancas de temperatura ambiental
(CUELLAR; UYENO, 1972; TSUDA et al., 2010), mas ¢ altamente improvavel que
qualquer mudanga ambiental repentina alcance as temperaturas necessarias para a
indugdo de poliploidia (ADAMOV et al., 2017; XU et al., 2018), ja que as temperaturas
para o choque de temperatura evitar a liberagdo do segundo corpusculo polar sdo extremas
e fogem muito da encontrada nos ambientes naturais (0[/C, 401C). Além do choque &
temperatura, ¢ necessario que este ocorra no momento certo pos fertilizagdo e tenha a
duracdo correta, em lambaris, o choque precisa ser feito 2 minutos pds fertilizagao durante
2 minutos (ADAMOV et al., 2016). Em lambari, uma possivel explicacdo para a

ocorréncia de gametas poliploides em populagdes naturais ¢ o envelhecimento do odcito
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in vivo (DO NASCIMENTO et al., 2018) que pode levar a ocorréncia de larvas
naturalmente triploides. Além disso, o advento da hibridizagao (PIVA et al., 2018), abriu
portas para o estudo de hibridos interespécies e interpopulacionais como fatores ativos na
ocorréncia de poliploides em populagdes naturais.(FUJIMOTO et al., 2008; HUANG et
al., 2016).

Considerando a escassez de informagdes concretas acerca do surgimento de peixes
poliploides em populagdes naturais da regido Neotropical, objetivou-se a duas espécies
de Characiformes pertencentes ao género Astyanax, comumente encontradas no mesmo
habitat em toda regido Neotropical e que concentram a reprodu¢do nos meses mais
quentes e chuvosos do ano, 4Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000) e Astyanax
schubarti, assim como o cruzamento de duas populacdes geograficamente distantes de
Astyanax altiparanae. O género é um dos dominantes na América do Sul (GERY, 1977).
e vem se estabelecendo com um excelente modelo laboratorial, devido a sua facil
reproducao em cativeiro e rapida maturacao sexual (DO NASCIMENTO et al., 2017).
Desta forma, objetivamos neste estudo verificar se o cruzamento interpopulacional e a
hibridizacao interespecifica favorecem a ocorréncia de gametas nao reduzidos,
observando a ploidia, viabilidade e motilidade dos espermatozoides da progénie hibrida
e avaliando se eventos de hibridizacao podem estar relacionados com a ocorréncia de

peixes naturalmente poliploides na regido Neotropical
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6. CONCLUSAO

Gametas ndo reduzidos na hibridizagdo interespecifica entre Astyanax altiparanae e
A. schubarti podem ocorrer em condi¢des naturais por meio de fertilizacdo cruzada
acidental, em razdo da compatibilidade dos gametas, da condicdo de simpatria entre as
espécies e pico sazonal reprodutivo. A progénie hibrida interespecifica apresenta gametas
ndo reduzidos 2n, 4n viaveis, mas com nenhuma motilidade, de forma que a progénie
hibrida pode ser considerada infértil, mas nao estéril

A observagdo dos dados obtidos sobre o cruzamento interpopulacional entre A.
altiparanae sugere baixa probabilidade da ocorréncia de gametas ndo reduzidos em
cruzamentos de individuos entre estas duas populacdes, indicando que estudos com
diferentes populacdes sdo necessarios para elucidar esta questdo no género Astyanax.

Aqui, registra-se mais um caso de hibridiza¢do interespecifico que possui potenciais
informagdes para o melhor entendimento da ocorréncia de gametas ndo reduzidos e
poliploidia em peixes neotropicais, fornecendo subsidios para os esforcos de
compreensdo desses processos € o desenvolvimento de novos trabalhos voltados a
elucidar a relagdo de gametas ndo reduzidos com a ocorréncia de peixes poliploides na

regido Neotropical.
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