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CITOGENÉTICA 

   A ÁREA DA GENÉTICA QUE ESTUDA OS                       

CROMOSSOMOS E CONJUNTOS DE CROMOSSOMOS 

NOS ORGANISMOS  

 

 



Synbranchus marmoratus 



MARCADORES CROMOSSÔMICOS 

 

       Coloração Convencional (número e fórmula cromossômica) 

       Regiões Organizadoras de Nucléolo (Ag-NORs) 

       Heterocromatina Constitutiva (bandas C) 

       Bandas Eucromáticas (bandas R e G) 

       Fluorocromos 

       Hibridação in situ com sondas de DNA 

 
Astyanax altiparanae 



Principais Marcadores Cromossômicos em Peixes 

Banda R Cromomicina A3 FISH 18S FISH 5S 

Banda de restrição 
(Alu I) 

Giemsa Banda C NOR 



FEQUÊNCIA DE CROMOSSOMO B 



Curimbatá 
Giemsa 

CEPTA - IBAMA 



Curimbatá 
Prochilodus lineatus 

1: 11,5% 
2: 27,5% 
3: 42% 
4: 13% 
5: 5% 



HÍBRIDOS 



HÍBRIDOS 

Objetivo: fluxo gênico entre linhagens distintas pode criar heterose 

ou “vigor híbrido” 

- aumento de tamanho; 

- taxa de crescimento; 

- outros parâmetros resultantes do acréscimo na heterozigosidade 



 
 
 

Milho híbrido 

HÍBRIDOS 
vantagem 



- dócil no manejo 

HÍBRIDOS 

vantagem 

- aceita ração 

- maior crescimento 



HÍBRIDOS 
vantagem 

- Estéril (hibridização resulta em depressão gamética) 

alterações na 
morfologia sptz 



- facilidade na obtenção do híbrido 

+ = 

HÍBRIDOS 

vantagem 





Pacu X Tambaqui - Híbrido 

CEPTA - IBAMA 



Pacu Tambaqui 

X 

Piaractus mesopotamicus Colossoma macropomum 



Pacu Tambaqui 

2n=54 2n=54 



Pacu Tambaqui 

X 

Tambacu Paqui 



Tambacu Paqui 

Pacu 

Tambaqui 



Banda C 

Pacu Tambaqui 



Tambacu 

Paqui 

Híbridos 



Pintado Cachara 

X 

Pseudoplatystoma corruscans Pseudoplatystoma fasciatus 



Pintado Cachara 

X 

Pseudoplatystoma corruscans Pseudoplatystoma fasciatum 

 
2n=56 - 18m+18sm+10st+10a 

M 

SM 

ST 

A 

 
2n=56 - 18m+14sm+10st+14a 

M 

SM 

ST 

A 

17    18 

27   28 



cachapinta 

2n=56 



IMPACTO DOS HÍBRIDOS 
NA NATUREZA 



Escape 



cruzamento com espécies nativas 

redução variabilidade genética 

redução tamanho populacional 

extinção local 

perda do centro de origem 

Escape - introdução de espécie 

Competição por recursos 



SELEÇÃO E EFEITO DELETÉRIO 



Truta arco íris 
 

Estação  Experimental de Salmonicultura 

APTA – Campos do Jordão 



Regiões Organizadoras de Nucléolo - NOR 



NOR 



 

                   
 

Marcação dos Exemplares  
com tags magnéticos 

Os tags são pequenos bastonetes de metal 
magnetizados, que apresentam sistema de 
identificação semelhante ao código de 
barras, empregado para identificação de 
diversos produtos.  
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Conclusão: 



BIOTECNOLOGIA 

(Manipulação Genética) 



  MARCADORES CROMOSSÔMICOS 

 

    Identificação de Triplóides, Tetraplóides 

   .  Identificação de Triplóides (3n) 

   ex:  Lambari (Astyanax altiparanae) 

 

  Identificação de Super Fêmea (WW) e Super Macho (YY) 

   .  Identificação de Super Fêmea (WW) 

   ex:  Leporinus. 

 



Astyanax altiparanae 

Lambari Triplóide (3n) 

Choque 

Identificação de Triplóides (3n) 



3n = 75 

2n = 50 

Identificação de Triplóides (3n) 



Produção de linhagens monossexo 

super-fêmea 

super-macho 



Produção de linhagens monossexo 

XX ou ZW  
(F>M)  

Indutor 
Feminino  

Gônada 
Indiferenc. 

OVÁRIO 

XY ou ZZ 
 (M>F)  

Indutor 
Masculino 

Gônada 
Indiferenc. 

TESTÍCULO 



 Reversão sexual em peixes 

Leporinus spp. ZZ 
(macho) 

ZW 
(fêmea) 

ZZ 
(macho) 

ZW 
(fêmea) 

Produção de linhagens monossexo 



ZZ 
(macho) 

ZW 
(fêmea) 

X 

50% 
 (ZZ) 

50% 
 (ZW) 

ZW 
(fêmea) 

Tratamento com hormônios 
masculinizantes: andrógenos 

 Obtenção de Super Fêmea (WW) 

Geneticamente: Fêmea 
Morfologicamente: Macho 

ZW 
(modificado) 

Produção de linhagens monossexo 



 Obtenção de Super Fêmea (WW) 

X 

50% 
(fêmea ZW) 

25% 
(macho ZZ) 

ZW 
(“macho”) 

ZW 
(fêmea) 

25% 
 (super fêmea WW) 

Produção de linhagens monossexo 



MARCADORES MOLECULARES 



MARCADORES MOLECULARES APLICADOS À PISCICULTURA 

 

 

- Seleção de reprodutores para repovoamento; 

- identificação de híbridos; 

- determinação sexual; 

- diversidade genética populacional.  



Marcador Genético “Pacu” 

Estação de Piscicultura 

Piaractus mesopotamicus 



F1 

M F 

X 

100% 



- Identificação de híbridos 



- Identificação de sexo 



  Brycon lundii (piracanjuba ou matrinchã) 

grande valor econômico  

ameaçada de extinção  

cultivo voltado ao comércio  e  conservação 
(criopreservação de sêmen e reprodução em 
cativeiro visando venda e reintroduções)  

 - DETERMINAÇÃO DE ESTRUTURA POPULACIONAL 



Rio São 
Francisco 

Rio Abaeté 

Rio São Francisco 

barragem 

região A região B 

(30 Km) (20 Km) 
reprodutores da região A 

 (facilidade de coleta) 



    A      B 

   (1.200 pb) 

região A  

região B  

diversidade 
genética  

Rio Abaeté 

Rio São Francisco 

barragem 

(região A) (região B) 

SELEÇÃO DE DIVERSOS ESTOQUES GENETICAMENTE 
DIFERENCIADOS - UNIDADES DISTINTAS 

 DETERMINAÇÃO DE ESTRUTURA POPULACIONAL 



TRANSGÊNICOS 
Produção de ORGANISMOS transgênicos resultam de experimentos 

utilizando a tecnologia do DNA recombinante, nos quais o material genético 

é movido de um organismo a outro, visando a obtenção de características 

específicas.  

 

. Gene crescimento, gene resistência a doenças, aquarismo 



AUMENTO DA PRODUTIVIDADE VIA TRANSGÊNICOS 

- Proteina AF (Anti freezing) + GH (Growth hormone) 
  

- Crescimento durante todo o ano = desenvolvimento 
2 a 3 vezes mais rápido 



AUMENTO DA PRODUTIVIDADE VIA TRANSGÊNICOS 

Zebrafish 

Luciferase 



Agradeço a atenção! 


