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Apresentacao

O conceito de epigenética ainda é recente e seus efeitos sobre
o desenvolvimento vém sendo amplamente estudados nos ultimos
anos, principalmente na area da saude humana. Assim, por sua forte
atuacao voltada a pesquisa agropecuéria, a Embrapa vislumbrou a opor-
tunidade de conduzir estudos em epigenética referentes a producao, a
reproducao e a sanidade animal e vegetal, para aumentar a quantidade
e a qualidade dos produtos e alimentos gerados, além de melhorar a
eficiéncia de producao.

Por sua caracteristica de sofrer modificacao causada pelo ambi-
ente, o estudo da epigenética permite aumentar a compreensao da
interacdo entre o gendtipo e o ambiente, e seus efeitos sobre o fendtipo
dos individuos. Consequentemente, a avaliagao epigenética de genes
relacionados a caracteristicas quantitativas — que sofrem bastante
influéncia do ambiente e que apresentam grande interesse comercial —
visa a0 complemento dos estudos tradicionalmente desenvolvidos em
genética quantitativa e molecular.

Os autores desta obra sdo jovens cientistas de diferentes institui-
coes de ensino e pesquisa — Embrapa, Universidade de Sao Paulo (USP),
Universidade Estadual de Sao Paulo (Unesp), e Universidade Federal
de Sao Carlos (UFScar) — que desejam compartilhar os conhecimentos
adquiridos em seus estudos na area de epigenética. Este livro tem
como publico-alvo ndo sé estudantes, pesquisadores e professores das
areas de ciéncias bioldgicas, agrarias e afins, mas também interessados
no assunto que queiram obter informagdes técnico-cientificas sobre
um tema que, com certa frequéncia, é veiculado na midia impressa e
eletronica.

Rui Machado
Chefe-Geral da Embrapa Pecuéria Sudeste



Prefacio

Atualmente, a epigenética constitui um dos temas de maior inte-
resse no estudo de processos biolégicos em humanos, em animais e
em plantas, pois fornece o elo entre o gendtipo e 0 meio ambiente,
tornando evidente que a manifestacdo do fendtipo nos individuos
depende da interacao entre esses trés fatores. Assim, a epigenética
permite elucidar eventos anteriormente atribuidos ao acaso ou que
nao podiam ser explicados apenas pela genética, além de reacender o
debate sobre as teorias evolutivas e as ideias de Lamarck, uma vez que
demonstra que caracteres adquiridos pelos pais podem ser transmiti-
dos a seus descendentes.

Apesar de nao ser um conceito novo, a epigenética sé passou
a ser sistematicamente estudada nas ultimas 2 décadas. No inicio,
pesquisas feitas, principalmente com seres humanos e com camun-
dongos, foram restritas a genes imprinted e a genes candidatos espe-
cificos e, posteriormente, aos RNAs nao codificadores. S6 nos ultimos
anos — com o advento das tecnologias de biologia molecular em larga
escala — é que houve expansdo das pesquisas Nesse novo campo
da genética para outras espécies animais e vegetais, bem como em
escala gendbmica.

Grande parte dos estudos nesse tema ainda se encontra relacio-
nada a seu papel na etiologia de doencas, principalmente de cancer em
humanos e, apesar de sua evidente importancia, agdes isoladas tém
sido promovidas em animais ou em plantas destinadas a producao.
Entretanto, poucas das informagdes obtidas tém sido incorporadas aos
modelos aplicados no melhoramento genético.

Por sua importancia e pela escassez de literatura em lingua por-
tuguesa, este livro é de suma importancia para quem deseja se inteirar
do tema em questao. Numa linguagem conceitual, clara e concisa, ele
aborda conceitos adquiridos e gerados em estudos sobre epigenética,
desenvolvidos por pesquisadores da Embrapa em parceria com outros
pesquisadores e professores de diversas instituicoes de ensino e pes-
quisa, sem omitir nenhum detalhe relacionado a esse novo segmento
da genética.

Os capitulos iniciais, além de breve histérico, abordam a impor-
tancia e 0s conceitos relacionados ao tema. Além disso, descrevem os



tipos de modificagdes epigenéticas existentes no genoma, bem como
as ferramentas de biologia molecular que podem ser usadas para
detectar sua variagdo. Também versam sobre o papel da epigenética
durante o desenvolvimento normal e patolégico de mamiferos e plan-
tas. Os Ultimos capitulos tratam das implicacdes da epigenética para a
biotecnologia e para a producdo animal e vegetal.

Os autores entendem que, de forma alguma, o contetdo desta
obra encerra por completo a abrangéncia desse tema e estao avidos
por receberem contribuicdes para revisdes e complementacoes futuras
do texto ora apresentado.

As editoras
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Capitulo 1

Epigenética
Histdrico e conceitos

Simone Cristina Méo Niciura
Vanessa Candiotti Buzatto



EPIGENETICA

Introducao

Na ultima década, grande quantidade de noticias e publicacdes
técnico-cientificas tem sido veiculada pela imprensa sobre o tema
epigenética. No Brasil, nos Ultimos anos, destaca-se a proibicado da
fabricacdo de mamadeiras de plastico policarbonato, em decorréncia
do aumento de riscos de puberdade precoce, cancer, alteragdes no
sistema reprodutivo, infertilidade, aborto e obesidade associados a
ingestao de bisfenol-A (BPA), presente no policarbonato e no reves-
timento interno de latas de bebidas e de alimentos (FOLHA DE SAO
PAULO, 2011; JORNAL NACIONAL, 2011).

Outras noticias destacaram os efeitos controversos da escassez
de alimentos, como o ocorrido na Suécia, no século 19, o “inverno,
da fome” na Holanda, no periodo 1944-1945, e a falta de alimentos
na China, no final da década de 1950, sobre a longevidade, o peso na
idade adulta, o aparecimento de patologias e o desenvolvimento de
esquizofrenia nas geracoes futuras (GNT.DOC, 2010; SUPERINTERES-
SANTE, 2011; UOL, 2011). Algumas reportagens também evidencia-
ram os efeitos do Atentado de 11 de Setembro de 2001, nos Estados
Unidos, sobre o desenvolvimento de estresse (niveis de cortisol) nos
descendentes; e os efeitos da nutricdo e do estilo de vida, incluindo o
tabagismo e a ingestao de alcool, sobre a salude, a obesidade, o risco
de desenvolvimento de cancer e a longevidade das pessoas € de seus
descendentes (CIENCIA DIARIA, 2010; GALILEU, 2009; GNT.DOC,
2010). Por causa da epigenética, hoje em dia pode-se dizer que somos
nao s6 o que comemos (HUNTER, 2008), mas também o que nossos
pais (BAKER IDI HEART AND DIABETES INSTITUTE, 2009) e até o
que nossos avos comeram (RESEARCH PRESS, 2012).

Definicao e historia da epigenética

O termo epigenética, que literalmente significa “genética acima”,
foi usado pela primeira vez por Conrad Waddington, na década de
1940, para descrever as interacdes de genes com o0 meio ambiente e
0s possiveis caminhos que cada célula pode tomar durante o desen-
volvimento (TOST, 2008). Atualmente, a epigenética é definida como
o estudo de processos que produzem um fendtipo herdéavel, mas que
nao dependem estritamente da sequéncia de DNA (LIEB et al., 2006),
ou seja, eventos epigenéticos sao aqueles que alteram o fendtipo sem
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