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AVALIACAO
GENOMICA
NAS ESPECIES
PECUARIAS

A avaliagdo gendmica poderd ser uma
metodologia de selecdo interessante
em qualquer espécie pecudria, desde
que reunidas as condi¢des para a sua
implementacdo, ao permitir diminuir o
intervalo entre geragdes e aumentar a
precisdo de predicdo do mérito genético
dos animais.
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A selecao dos futuros reprodutores das espécies
pecuarias é o processo através do qual alguns ani-
mais (machos e fémeas) irao gerar mais descenden-
tes do que outros. Deste modo, a partir dos animais
disponiveis (candidatos a selecao), interessa-nos
selecionar (escolher) os individuos que melhor ser-
vem os objetivos dos criadores e, desta forma, pos-
sam transmitir aos descendentes as caracteristicas
pretendidas.

Atraveés da selecao pretende-se aumentar ou dimi-
nuir a frequéncia dos genes favoraveis a expressao
das caracteristicas de interesse ou indesejaveis,
respetivamente, para que os animais que venham a
constituir a geragao seguinte possam expressar as
caracteristicas mais desejaveis.

A identificacao correta dos animais geneticamente
superiores para as caracteristicas desejadas ou de
maior importancia econdémica é essencial para o
sucesso de um programa de melhoramento genéti-
co ou para qualquer exploracao pecuaria que pos-
sua um efetivo reprodutor.

Metodologias de Selecdo

e Selecdo individual
e Selecdo Familiar
— Selegdo pela ascendéncia
— Selecdo fraternal
— Teste de descendéncia (TD)
— Selecdo intrafamiliar
e Selecdo combinada
— Indices de Selecéo
» Indices de selecdo simples
« Indices de selecdo especiais (respostas
desejadas, com restri¢cdes, em retrospetiva, etc.)
— BLUP — Modelo Animal
— MAS (Selecdo assistida por marcadores
genéticos)
— GS (Selegdo gendmica)

A metodologia de sele¢ao dos animais € essencial
para o sucesso da escolha dos futuros reproduto-
res e, consequentemente, para o resultado de qual-
quer programa de melhoramento genético por se-
lecao. Estas metodologias de selecao dos animais
tém evoluido consideravelmente em todo mundo e
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em todas as espécies nos tltimos anos, embora, na
pratica, possam diferir e envolver particularidades,
consoante a espécie, utilizagao ou vocagao (e.g.,
carne ou leite), raga ou modo de producao, entre
outros fatores, que determinam realidades muito
diversas.

Existem, assim, diversos métodos para estimar o
valor genético (mérito genético) dos animais e, na
maioria das espécies pecuarias em todo o mundo,
tem vindo a evoluir ao longo dos anos. Neste traba-
lho serao apenas abordadas as ultimas trés meto-
dologias de selecao.

O valor genético de um animal para determinada
caracteristica representa o valor desse animal
como reprodutor e deve ser interpretado como
a superioridade ou inferioridade genética para a
caracteristica em causa relativamente d média da
populacdo.

A utilizagao do BLUP - Modelo Animal rapidamente
se generalizou a partir da década de 90 do século
passado, por apresentar diversas vantagens relativa-
mente as metodologias anteriores, essencialmente
devido a inclusao da matriz de parentescos (relagao
de parentesco entre todos os animais) e por poder
ter em consideracao os efeitos ambientais que pos-
sam influenciar a expressao do potencial genético
dos animais. Estas particularidades do BLUP - Mo-
delo Animal, baseado no conceito do modelo infi-
nitesimal, em termos praticos, apresentam diversas
vantagens, entre elas, a possibilidade de estimar o
valor genético de um individuo para uma determi-
nada caracteristica sem ter informacao fenotipica
sobre essa caracteristica (p.e., a estimativa do valor
genético de um cabrito para a producao de leite).

O BLUP - Modelo Animal, com recurso a informa-
cao fenotipica (registos produtivos) e genealogica,
em muitas situacoes e em diversas racas de todas
as espécies, continua a ser a metodologia de sele-
¢ao mais pratica, eficiente e exequivel.

A selecao assistida por marcadores (MAS) apresen-
tou avancos notaveis nos ultimos anos, tanto em
plantas como em animais, nestes tltimos, particu-
larmente em algumas caracteristicas, tais como a
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resisténcia a doencas ou a qualidade dos produtos.
A MAS consiste em integrar informacao de mar-
cadores moleculares com a informacao fenotipica
ou com as estimativas dos valores genéticos obti-
dos através do BLUP - Modelo Animal. Assim, os
candidatos a reprodutores podem ser selecionados
com base no valor genético de algumas caracteris-
ticas e dos alelos desejaveis de outras caracteristi-
cas. Esta metodologia ja é utilizada em Portugal em
diversas situagoes, como, por exemplo, na selecao
de ovinos para a producao de leite ou capacidade
de crescimento, através das estimativas dos valores
genéticos, e para genotipos resistentes ao Scrapie,
através de marcadores moleculares.

Os grandes avancos verificados na area da genémica
nas Gltimas 2 décadas, a par dos progressos notaveis
na area da bioinformatica, viriam a proporcionar
uma “nova geracao do melhoramento genético ani-
mal”. Estes avancos foram impulsionados pelo Pro-
jeto Genoma Humano, que ainda numa fase inicial
ja se focava no desafio da caracterizagao em grande
escala da variabilidade genética entre individuos.
As principais empresas multinacionais de genomi-
ca tém desenvolvido nos Gltimos anos e de forma
continua tecnologias inovadoras a um custo cada
vez mais reduzido, para uma grande variedade de
aplicacoes na area da produgao e melhoramento
animal, nomeadamente os painéis de marcadores
genéticos (arrays, microarrays, chips, etc.) que per-
mitem identificar o perfil genético de um animal
para um amplo conjunto de marcadores baseados
em polimorfismos de base tnica (SNP).

A informacgao molecular disponibilizada pelos chips
de alta densidade pode ser utilizada para diver-
sos fins, entre os quais a sele¢ao gendémica (GS). O
meérito genético de um animal pode ser estimado
a partir de toda a informacao fenotipica (registos
produtivos do proprio e de familiares) e genealo-
gica (informacao familiar) disponivel e, adicional-
mente, da informacao dos marcadores genéticos
dos animais genotipados, metodologia esta deno-
minada de “Avaliacao Gendémica”.

Enquanto os valores genéticos estimados através
do BLUP - Modelo Animal para uma determinada
caracteristica, metodologia denominada de “Ava-
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Painéis marcadores genéticos SNPs

Fonte: lllumina e Thermofisher

Substituicdo de uma Unica base (SNP) na sequéncia de ADN

resultando em trés variantes
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liagao Genética Convencional”, sao obtidos a partir
de um modelo estatistico que inclui toda a infor-
magao genealdgica e fenotipica dos animais, e dos
principais efeitos ambientais que possam influen-
ciar a expressao dessa caracteristica, com a avalia-
¢ao genomica, o mérito genético dos animais (valor
genomico) também inclui toda a informacao sobre
os marcadores genéticos dos animais genotipados
para esse fim (GBLUP). A avaliagcao gendmica per-
mite ainda que o parentesco dos animais com in-
formacao genomica (genotipados) seja determina-
do a partir da proporcao de marcadores genéticos
comuns, em vez da matriz de parentesco calculada
a partir da informacgao genealogica.

O aparecimento destas tecnologias gendémicas rea-
nimou a area do melhoramento genético animal e
promoveu rapidas transformacdes em alguns se-
tores, particularmente em populacdes de grandes
dimensoes, como é o caso dos bovinos de leite. A

Avaliacao Genética

Informagao
Genealdgica

Informacao
Produtiva

BLUP

Valor Genético (VG)
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possibilidade de diminuir o intervalo entre gera-
¢oes, de aumentar a precisao de predicao do mérito
genético dos animais, de facilitar o progresso ge-
nético de caracteristicas de baixa heritabilidade ou
de dificil mensuracao, para além de possibilitar o
controlo de filiagao e detecao de animais portado-
res de alelos deletérios recessivos, tornou a selecao
gendmica uma ferramenta determinante.

Existem atualmente diversas abordagens possiveis
para se efetuar a avaliagao gendémica de uma po-
pulacao, para uma ou diversas caracteristicas, em
funcao do namero de individuos com informacao
fenotipica disponivel e com genétipo conhecido, do
ntmero de SNP que o painel contém e da qualidade
da informacao dos genotipos (p.e., MAF - Frequén-
cia Alélica Menor e Call Rate - propor¢ao de indivi-
duos com informacao valida para um determinado
SNP), que por sua vez determina a informacao dis-
ponivel a ser utilizada.

Avaliagdo Gendémica

Informacao | Informagdo | Informacao
Genealdgica| Produtiva Gendmica
GBLUP

Valor Genémico (VGg)
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Uma das metodologias mais usadas (avaliagcao ge- Avaliagdo genémica com populacio de
nomica com populacao de referéncia) em popu- rofaréncia

lagcbes com uma estrutura de dados fenotipicos e
genomicos planeada e adequada inclui duas fases.

Na primeira fase define-se a populacao de referén- Populagio de referéncia
cia - conjunto numeroso de individuos que repre- (grande nimero de animais e de SNP's)

sente adequadamente a diversidade genética da

populacao e com informacgao gendmica e fenotipica Vs ,( ‘)! ’C /& ’( ’}! ,( ] 7! ,c 7 ? ,t 7 2 ,t
conhecidas e de qualidade. A partir desta informa- # # # m # #

¢ao dos fenotipos e dos genotipos de muitos ani-

mais estima-se a equacao de predicao dos valores ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ M ﬁ ﬁ ﬁ

genomicos. Ainda que esta equagao possa variar de fenotipos e genétipos conhecidos

as contribuicoes relativas de cada SNP para o fe-
notipo da caracteristica de interesse em avaliacao.
Na segunda fase, a equagao de predicao dos valores
genomicos € utilizada na predicao do valor genomi-
co (mérito genético) dos candidatos a sele¢ao - ani-

acordo com o método estatistico utilizado, indica l

Equacdo de predicao do VGg

VGEE = T,X, + ToXy + ToXs + TyXy + ..

mais genotipados sem informacao fenotipica sobre
a caracteristica. Com base nesta informacao (Valor Candidatos a selecao
Genodmico), procede-se entao a escolha dos futuros

reprodutores (animais selecionados), que serao os M ﬁ ﬁ M ﬁ M
animais com mérito genético superior para a ca-

racteristica em causa.

Nos ultimos anos, a “avaliacao gendémica de etapa ﬁ M ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ

Unica” (single-step genomic evaluation - ssGBLUP)

tem vindo a tornar-se um procedimento comum de fenotipos desconhecidos e genctipos conhecidos
selecao em melhoramento genético animal e uma

alternativa quando nao se dispée de uma popula- l .......

cao de referéncia e de vasta quantidade de infor- VanrGenomlcoEstlmado ..... :
macao fenotipica e gendémica. Através desta meto- (VGgE) :
dologia, quando apenas parte da populacao dispde e e e -

de informacgao gendmica, € possivel combinar toda ‘

a informacao disponivel de fenodtipos, genealogias e
genodtipos numa Gnica avaliagao. Contudo, nao dei-
xa de ser necessario dispor de condicdes adequa-
das de informacao genomica e fenotipica para se

obterem precisoes das estimativas dos valores ge- ﬁ ﬁ ﬁ

nomicos que superem as precisdes das estimativas

dos valores genéticos obtidas na avaliacao genética ﬁ ﬁ ﬁ

convencional.
A metodologia BLUP - Modelo animal, que tem si-

Animais Selecionados
(a partir dos VGgE)

do largamente utilizada e com grande sucesso no
melhoramento genético de todas espécies, podera
ser aperfeicoada com o BLUP gendémico com popu-
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lagao de referéncia (metodologia mais exigente) ou
de etapa Uinica (ssGBLUP), desde que haja informa-
¢ao genodmica, fenotipica e genealodgica suficiente
sobre os animais.

A avaliacao genomica €, sem davida, uma metodolo-
gia de selecao que podera trazer beneficios ao me-
lhoramento genético e a produgao animal em geral,
ao proporcionar uma selegao dos futuros reprodu-
tores mais precisa e atempada. Em Portugal, tanto
as ragas exoticas como as autoctones poderao be-
neficiar dos resultados desta metodologia de sele-
¢ao, desde que devidamente planeada e executada.
Em ragas com efetivos mais reduzidos, a selecao
genoémica devera ser utilizada com precaucoes
acrescidas para evitar problemas como a erosao
genética ou o aumento da consanguinidade. ©
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