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Estratégias para reduzir custo e
viabilizar a aplicacao de
tecnologias gendmicas (GWAS e
selecao Gendmica) em
orogramas de melhoramento
genetico de camarao
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Providing Results You Can Use
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Saude Animal

%

Saude Animal

12 salas de bio-contencao (Nivel 3 — Permite manuseamento
de qualquer doenca aquatica)

Capacidade de conduzir experimentos em animais vivos e in-
vitro

Estudos para determinacao de variabilidade genética para
melhoramento animal.

Estudos de avaliacao de dietas funcionais e outros produtos
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Saude de Animais Aquaticos
Camarao

Animais disponiveis todo ano além da possibilidade de trazer
animais de qualquer regiao

e Varios modelos de estudo de doencas (WSSV, IHHNV, TSV)

* Diagnosticos moleculares (PCR) para Camarao

* Aplicacoes gendmicas e de genotipagem para Camarao

WSSV Models
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Nutricao
Animal

Diretor
de Nutricao
Animal
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Nutricao

Modelos Econdmicos

Modelos Matematicos

Formulacao de Dietas Experimentais
Experimentos de Crescimento e Eficiéncia de
Conversao

Analise de Depodsito de Nutrientes
Digestibilidade

Nutrigenomics



Laboratory
Services

DiretoFde
Aplicacoes
GenOmicas

VP Servicos
Laboratoriais

Melhoramento Animal e
Aplicagcdes Gendmicas

Design e implementacao de
Programas de Melhoramento
Animal

Desenvolvimento de Marcadores
Genéticos

Selecao Gendmica

>

>

&

é

Diagndsticos e Genotipagem

Diagndsticos Moleculares

Analise de Diversidade Genética
Reconstrucao de pedigree (determinacao
familiar) e genotipagem de marcadores

especificos

Certificado de Bio-Contencao (Nivel 2)



Variabilidade Genética: como 0s genes produzem
caracteristicas
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Great Dane Saint Bernard

* Parte das diferencas observadas entre animais da mesma espécie, como entre um
Dalmata e um S3ao Bernardo ou a Couve e o Brdcolis, é determinada por genes
(variabilidade genética). Essa proporcao de uma dada caracteristicas de um animal
(exemplo taxa de crescimento) pode ser manipulada usando selecao artificial
(melhoramento animal)
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Beneficios de um Programa Genetico de Melhoramento
Animal

* Programas de Melhoramento Animal foram

400
responsaveis por um imenso avango no =
Icken
crescimento de animais comerciais como - - 7 Tispia
-~ .
porcos (> 250%) e frangos (" 350%) O 300 ¥
9o / Salmon
o
& ) 250 V. ) Swine
* Programas de melhoramento genétco em Pt - e ?° i
. ~ . w / &
Aquicultura sdo mais recentes mas §§ 0 = P
Vé . 7 . ’ . . 2. rd
também ja geraram avancgos consideraveis & iso B B
o Pl foe—e—e BecfCate
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v’ Tilapia: taxa de crescimento 1 350% desde 1985 A6 oo GO0 B F S

v" Salm3o: taxa de crescimento > 270% desde
1975

v’ Camardo: taxa de crescimento > 240% desde
1990

Figure 1. Relative genetic gain in growth rate as a percentage

of the 1940 growth rates for terrestrial and aquaculture animals.
Source: George Chamberlain, 2010.

Fonte: Realizing Economic Benefits From Selective Breeding Snyder and

Zeigler (2013) Global Aquaculture Advocate
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Programas de melhoramento animal para
aumentar a produtividade de L. vannamei

* O Center for Aquaculture Technology (CAT) tém um time capaz
de projetar e implementar programas de melhoramento animal.
Especificamente temos a capacidade de introduzir selecao
gendmica em programas gque estao sendo projetados e
programas existentes.

Selecao Gendmica

Selegao Assistida por

Marcadores Genéticos

* NOs trabalhamos com nossos clientes de varias formas
dependendo da estrutura presente, indo desde o projeto de um
novo programa ao refinamento de programa ja estabelecido

Determinacao da
Variabilidade
Genética

e CAT também oferece modelos econdmicos para estimar a relacao
custo-beneficio da implementacao de um programa de
Melhoramento melhoramento animal.
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O qué determina o successo do programa de
melhoramento animal?

Furst, consider that all traits are not equally

e heritable (1°). Traits ike production and stature
are highly hemtable (>3006) winle trais like n The second part of the equation

Daughter Pregnancy Rate (OPR) and Productive 15 selection intensity (1)

Life (PL) are lowly heritable (<1096)

b The next part of the equation (phenotypic standard

>. = deviation: o) accounts for environment, which
y PNCOMPASSES t and other variations.
) I 2 CNCOMPAsses managemen
(] AG — i,,. | Lastly, generation interval (g1) is how quickly
— . - new generations are added to the breeding
o O population. Generation mterval ¢an be influenced
e - | from both the matemnal and patemal side
w
R

0 5 i 10 15 20
* H—J

Genetic Gain = AG = h? G, i/ L - length of cycle interval
$ (usually 1 generation)

heritability Selection Intensity
proportion of population selected

2
2 2 2 2 = 2 i iability i i
(o] Qunotzse. (o} PSR c GxE +0 s W G phenotypic variability in population

Moose and Mumm, 2008
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—{PROBLEM] .
THE BOAT ONLY HOLDS Td, BUT YOU

CAN'T LEAVE THE GOAT WITH THE
CABBAGE OR THE WOLF WITH THE GOAT.

[ (cowmoN] [1. TAKE THE GOAT ACROSS. |

W

[2. RETURN ALONE. |

M

(3. TAKE THE (ABBAGE ACROSS. |

(4. LEAVE THE WOLE |

[wHY DID You HAVE. A WoLF? | AE-

O problema: o barco s6 pode levar dois itens, mas o bode
nao pode ficar com o repolho e, por razdes 6bvias, o lobo
nao pode ficar com o bode. Como vocé atravessa o rio?

A solucao: deixe o lobo pra tras!
Por que vocé estava carregando
um lobo em primeiro lugar?
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Vantagens do uso da Selecao Gendmica

* Grande Potencial para animais aqudticos e especificamente para camaroes em sistema
SPF

* Permite a utiliza¢do de dados vindos do campo para selecionar animais dentro do
programa SPF sem a necessidade de trazer animais potencialmente expostos a doen¢a

para o programa (em outras palavras, deixa o lobo na outra margem.

* Maior precisdo na selegdo de progenitores, aumento do ganho genético por geragdo.
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Como funciona a selecao Gendmica — parecida
com a previsao do tempo so gue melhor!

Grupo/populacao de treino
Genotipos e fenotipos presentes

Candidatos para progenitores:
Genotipos conhecidos
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Progenitores selecionados

Permite a geracao de um modelo
para estimar o desempenho
futuro de um animal baseado na
caracteristica de interesse e nos
genes
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Qual é o maior impedimento para a aplicacao da selecao
gendmica em Aquicultura? O problema é que é em Ddlar!

Precisdo de selecao quando
Y . ———— g:_—-:/ o modelo é atualizado em
cada geracao

R ® 1,000 marcadores
B 5,000 marcadores
A 10,000 marcadores
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Accuracy of selection

Precisao de selecao quando o
modelo NAO é atualizado em
cada geracao
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Generation (Gen)

Sonesson and Meuwissen (2009). Genetics Selection Evolution. 41:37.
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Como reduzir o custo para a aplicacao da selecao gendmica em
Aquicultura? Inovacao tecnologica!

AND-33-AD_mtDNA_runl_100214
Loading Density (Avg ~ 70%)
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* Em colaboracao com a Thermo-Fisher, o CAT ajudou a desenvolver metodologias para uso do lon Proton
para genotipar entre 1000-5000 marcadores em espécies aquaticas usando sequenciamento.

e O CAT testou diversos métodos para a imputacdao de gendtipos para aumentar a precisao da selecao
gendmica
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Modelo matematico simulando uma caracteritica
com heritabilidade (0.25)

Genetic Gain
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Slater et al., 2016
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Exemplo real da estimac¢ao de uma
caracteristica (crescimento termal)
usando um modelo matematico
estabelecido e baseado em 65K
marcadores — Salmao do Atlantico
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Valor Econdmico de um Programa de Melhoramento Animal

e Retorno do investimento em outras
espécies animais é de 5 a 50 vezes.

 Exemplo vindo de uma pequena fazenda de

| Non-selected | Selected | Difference

Input Data
# Animals stocked 10,000 10,000 - 0
Weight gain/day (g) 3.7 4.07 0.37 0.1
Ave. weight at market (g) 681 681 - 0
Survival/yield (%) 95 98 0.03 0.032
Feed-conversion ratio 1.11 1.08 (0.03) -2.6%
Fingerling cost (US S) 0.09 0.09 - 0
Initial weight (g) 15 15 0
Market value (US $/kg) 5.50 5.50 0
Feed cost (US S/kg) 0.994 0.994 0
Overhead/day/fish (US $) 0.0022 0.0022 0
Calculations
Days in cycle 180.0 163.64 (16.36) -9.1%
Total weight marketed (kg) 6469.50 6,673.80 204.30 3.2%
Value at market (US $) 35,582.25 36,705.90 | 1,123.65 3.2%
Cost of fingerlings (US $) 900.00 900.00 - 0
Feed fed (kg) 7,014.39 7,048.94 34.55 0.5%
Cost of feed fed (US $) 6,975.11 7,009.47 34.36 ’,Ofﬁzf’
Overhead cost (US $) 3,960.00 3,600.00 (BM -10.0%
Results /
Fingerling cost/kg marketed (US $) 0.139 /043? (0.004) -3.1%
Feed cost/kg marketed (US S) 1.078 1.050 (0.028) -2.6%
Overhead cost/kg marketed (US S) )612/ 0.539 (0.073) | -11.9%
Profit /
Income overfingerliW
overhead costs (US $) 23,747.14 25,196.43 | 1,449.29| 6.1%
Other Factors/Adflistments
Additithh opportunity (US S) 732.60

] |Advsntage From Selection 2,181.89 | 9.19%

Reproduced from: Realizing Economic Benefits From Selective Breeding
Snyder and Zeigler (2013) Global Aquaculture Advocate

Tilapia.
Non-selected| Selected Difference
Results
Fingerling cost/kg marketed (US ) 0.139 0.135 (0.004) -3.1%
Feed cost/kg marketed (US S) 1.078 1.050 (0.028) -2.6%
Overhead cost/kg marketed (US S) 0.612 0.539 (0.073) | -11.9%
Profit
Income over fingerling feed &
overhead costs (US $) 23,747.14 25,196.43 | 1,449.29 | 6.1%
Other Factors/Adjustments
Additional growth opportunity (US S) 732.60
Advantage From Selection 2,181.89 | 9.19%
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