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ESALQ Assunto: Novos rumos da genética no desenvolvimento avicola

NOVOS RUMOS DA GENETICA NO
DESENVOLVIMENTO AVICOLA
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Wong et al.. 2004), levando ao desenvolvimento de mapas
de SNPs em alta densidade no genoma. A partir desses mapas
foram desenvolvidos painéis densos e representativos de SNPs
(chip de SNPs), o que tornou possivel a realizacgo de estudos
de associacdo desses SNPs genotipados em grande escala
com caracteristicas poligénicas. Estudos de expressao génica
estdo complementando esses achados, indicando genes que
apresentam diferentes niveis de expressao e que podern conter
amutagado causal que gera a expressao diferenciada.

Mais recenternente, outro tipo importante de variagdo gendmica
comega a ser explorada: as variagdes no nimero de copias do
DNA - Copy Number Vanation (CNV), que consistem em cdpias
adicionais ou delegdes de segmentos gendmicos. Os CNVs po-
dem ter grande impacto sobre a regulagdo e expressdo génica
e sdo provavelmente uma fonte importante de variabilidade
ao nivel de fendtipo. Em aves, um consdrcio envolvendo varias
instituigoes identificou CNVs no genoma da galinha. Assim como
foram gerados mapas de SNPs, mapas de CNVs também vém
sendo desenvolvidos. Este tipo de variagdo genética poderd
entdo ser utilizado em estudos de associagdo e na selecao
gendmica de forma semelhante aos SNPs.

Atualmente, vem sendo disponibilizados dados de sequéncias

completas do genoma provenientes de sequenciamento de

i

nova geragao pelas plataformas 454 FLX da Roche, a Solexa
da lllumina e SOLID System da Applied Biosystems. Essa me-
todologia possibilita capturar todo tipo de variacdo genética
existente quando se comparam sequéncias completas entre
individuos (Pérez-Enciso e Ferretti, 2010). Em aves, por meio
da plataforma SOLID, em 2010, foram identificados mais de
sete milhdes de SNPs e cerca de 1300 delegoes utilizando
oito populagoes distintas de galinha doméstica e a ancestral
Red Jungle Fowl (Rubin et al., 2010). Os dados provenientes
do sequenciamento de nova geracdo, além de permitir a
identificagdo de maior nimero de SNPs e CNVs, poderao
ser incorporados em andlises que permitam a integracdo
das diferentes metodologias para o melhor entendimento
da arquitetura genética das caracteristicas poligénicas, bem
como para definigdo de direcionamentos e novas estratégias
de selecdo em programas de melhoramento.

PRINCIPAL - A grande expectativa das empresas

de genética é que o conhecimento em nivel molecular possa

VANTA

contribuir, sobretudo, para a obtengao de estimativas de valor
genético mais acuradas, principalmente para caracteristicas
cujos ganhos ainda sao limitados nc melhoramento con-

vencional, como exemplo a resisténcia genética a doengas,



sténcia imune inata «

mao res

ra diminuir © uso de me

posta a ¢

30 principalmente pela maior acuracia

na estimativa dos valores genéticos e em menor grau pela

ja & pequeno. Um

J

valo entre gere

aspecto importante do uso das ir agoes ge

o de reduzir problemas evidenciados

para crescimento rapi , COMO ascite e morte subita por

exemplo,

No melhoramenta de aves de postura a apl

Gao genomica podera aumentar os ganhos

néticos L»I

racoes e pela maior acuraciana

reducdo do intervalo entr

eticos dc

cand

umento da acuracia dos valores genéticos em id

precoces, esp te nos machos e a red ICA0 da consan-

150 de inform

enomicas, A

dos completos em estagios

O OVO

precoces para a per: cia de producdo e qualidads

SSESs sao

le grande os machos uma vez que

selecionados tradicionalmente com base no empenho de

LIAs IMMmMas

Urna cor

L

Ll T L

il

-
=
-

isticas sem, contudo, «

m-

o5 ja alcancados. O conhecimento

r Os gar

s permitira a alteracdo dessas cor-

) efeito de genes especi

INMelo ¢

5, as analises genOmicas permitern descrever

nte e otimizar o tamanho

CL h'---J(_J._\"I'

erdas na I sidade de selecao.

Além disso, ndo ha risco de rejeicdo da tecnols or parte da

s a analise gendmica a

variabilidade

genética, como acontece na transgenia

NET avicolA - O mercado mundial de ¢

nética avicola é dorminado por p

titivo, a inc 5 genomicas

) comp

ode ser um fator . Q uso da genética

CO para o suce

ecular é uma solugao atrativa para aumentar a intensi-

de selecdo. Além do impacto na estimacdo

dos valores genéticos, a Gmica assistida por

ores (GWMAS) também permitird a reestruturacao

de programas de rmelhoramento, possibilitando a selegao

direcionada para obtengado de produtos diversificados. Cientes
and ¢

andes empresas ( d avicolLa

tiveram a iniciativa de formar e apoiar consorcios que unem
os esforcos e competéncias da indlstria, universidades e

nstitutos

pesquisa governamentais para a
implementacdo de tecnologias gendmicas em
seus programas de melhoramento.

A Aviagen Ltd. estd incorporada em um grande

eto gendmico que visa identificar SN

l'l

sociados aca

scteristicas de interesse em suas

linhas puras. Nesse consarcio, a empresa conta
com a parceria de instituicoes que dominam
tecnologias de ponta nos Estados Unidos e

Wesjohann),

ino Unido, O Grupo EW (E

que inclui a Aviagen Ltd., a Hy-Line Interna

tional e a Lohmann LTZ, estad atualmente

trabalhande no desenvolvimento de um

painel de mais de 500 mil SNPs, com base
em informagdes de sequenciamento de todo
genoma envolvende linhagens de frangos de

o o
N Mk diversidaae

corte e de poedeiras

fllogenética (Avendario et al., 2010)

A Hendrix Genetics e a Cobb-Vant

S INICIa-

um quatro anos para a III"U'('IIICF"

50 genGrmica no melhoramento de aves. Essas



empresas participam do consércio GWMAS gue conta com
parcerias do Departamento de Agricultura dos Estades Unidos
(USDA) e universidades americanas, canadenses, holandesas e
do INRA, na Franca. entre outros. Esse consdreio participou da
confeccdo do chip 60K SNP Illumina iSelect para o genoma da
galinha. As informagoes para escolha dos marcadores foram
obtidas por meio do sequenciamenta Solexa e consultas a
bases piblicas. O principal objetivo do projeto € comparar
a GWMAS partindo de informactes desse pairel de 60 mil
marcadores com a selec@o tradicional.

O grupo Grimaud, subsidiario da Hubbard, iniciou, erm 2007, um
projeto conjunto de pesquisa com a empresa de biotecnologia
MetalMorphix para deservolver marcadores genéticas associa-
dos ao desernpenho de Frangos de corte. Paraisso foi utilizada
a tecnologia GENIUS - Whale Genome System™ que permite
0 mapeamento e a caracterizacdo de regides de interesse no
genoma da galinha, partindo da genotipagem de SNPs.

A divulgacdo dos resultados da utilizacdo de informacdes
genBmicas € ainda restrita. Os resultados disponiveis se referem
a abordagens iniciais como a identificacao dos SNPs que estao
segregando nas populagbes, e ao desenvolvimento de métodos
estatisticos acurados e eficientes para determinar os valores
genéticos usando informacdes dos marcadores moleculares.

Contudo, mesmo sendo resultados iniciais as empresas tm

considerado esses resultados promissores e mantém altos
investimentos nessa area.

O uso rotineiro dessas tecnologias genBimicas no melhoramento
genético de aves tem sido objetivado como muita cautela,
uma vez que o mercads de genética é bastante competitivo e
trabalha com minima margem de erro. Por isso, estratégias de
validagao da selecao gendrmica como avaliacao em geracoes
sucessivas e uso de populagdes duplicadas, entre outras, tem
sido utilizadas. Testes de desempenho e avaliagoes fenotipicas
convencionais continuam sendo realizados como forma de
assegurar a competitividade das poucas empresas de genética
avicola existentes hoje no setor, até que a implementagao da
selecdo gentimica seja comprovadamente efetiva na pratica.
Os resultados obtidos até o presente sao pouco divulgados,
principalmente pelo fato de fazerem parte da estratégia dos
programas de melhoramento genético de cada empresa, sendo
estes confidenciais, Contudo, a preacupagao das empresas com
o armazenamento de tecidos para recuperacao de informactes
genotipicas das linhas puras demonstra claramente que estas
estdo se preparando para a incorporagao de informacbes

gendmicas em seus programas de melhoramento genético.

2545 NG Brasil - A Embrapa Suinos e Aves e a Esalg/

USP iniciaram estudos em gendmica de aves no Brasil em 1999



com o objetivo de mapear regices associadas a caracteristicas
de interesse econdmico para a avicultura. Posteriormente, os
projetos na drea de gendmica levaram & formacao da Rede de
Genbmica de Aves, que une esforcos da Embrapa, universidades
e o direcionamento da agroindistria.

Como resultados, além de alguns marcadores potenciais que
vern sendo validados (Ledur et al., 2010), foram identificadas e
mapeadas regides do genoma da galinha associadas a caracte-
risticas de desempenho, carcaga. peso de drgaos e tarmbém as
associadas ao metabolismo e deposicao de gordura (Nones et
al., 2006; Ambo et al.. 2009, Campos et al.. 2009 e Baron et
al., 2010). Além de contribuir para o avango da ciéncia, esses
estudos de genBmica de aves vem contribuindo também para a
formacdo de recursos humanos com capacidade para estudos
avancades na area de gendmica e para utilizagéo de marcadores
moleculares em programas de melhoramento.

As proximas etapas dessa linha de pesquisa envolvern o mapea-
mento fino de regiGes importantes previamente dentificadas, a
validagdo de marcadores e aidentificagao de genes candidatos
por posi¢ao. Outra linha de interesse € o mapeamento de QTLs
associados 3 integridade Gssea em aves, que além de estarem
relacionados comn problemas metabdlicos e de producdo, estao
diretamente associados ao bem-estar animal. Entretanto. um
ponto critico para o avango nessa Linha de pesquisa é o estabe-
lecimento de estratégias para viabilizar parcerias com empresas
de melhoramento genético avicola. Essa dificuldade se deve ao
fato de que as estratégias utilizadas pelas empresas, suas bases
de dados e a maioria dos resultados obtidos sdo de carater

confidencial e que determinam & competitividade das mesmas.

Desarios - A identificacdo de genes responséveis pela varia-
Gdo das caracteristicas, suas mutacdes causais e seus efeitos
ainda serdo um grande desafio da gendmica. As metodologias
para estimar os efeitos dos SNPs e dos CNVs necessitarao de
ajustes continuos. O aumento exponencial dos dados gerados
vermn exigindo maior complexidade dos modelos e software
necessarios para comportar as interages, especialmente a
epistasia, a qual tem sido comprovadamente importante em
aves (Ankra-Badu et al., 2010).

No que diz respeito as caracteristicas de interesse para a
avicultura, a identificagdo de marcadores genéticos associa-
dos & conversdo alimentar, gordura na carcaca, a problemas
metabdlicos, como ascite e morte sUbita e a outras doengas
da produgao como a coccidiose, prometem grandes beneficios
para a cadeia produtiva avicola. Estas caracteristicas estao

altamente relacionadas com o custo de producdo, que poderd

ser melhorado significativamente com a selegao de aves mais
eficientes e mais resistentes. Além disso, marcadores genéticos
visando o aumento do rendimento de cortes nobres continu-
am a ser importantes, devido ao grande impacto econdmico
dessas caracteristicas.

Uma grande limitagd@o para a incorporagac de tecnologias
que utilizem dados genBmicos em grande escala é o elevado
custo da genotipagem. lsso € abservado particularmente em
aves. nas quais a intensidade de selecao é elevada, apresen-
tando grande nimero de candidatos a selecdo e o preco do
pinto de um dia é extremamente baixo se comparado com
outras espécies animais. Dessa forma, a redugdo do custo
com genotipagens & um fator crucial para a implementagao
da selecdo genSmica em aves, Com os valores atuais, uma
possivel estratégia seria utilizar os chips de alta densidade para
o estabelecimento de associacGes de SNPs com caracteristicas
de interesse e consequente descoberta de genes e de suas
fungGes, e selecionar painéis de baixa densidade contendo os
SNPs de maior relevancia para uso na selegdo, juntamente com
os efeitos poligénicos (Ledur et al., 2010). Outra alternativa
para a reducdo do custo de genotipagem é a utilizagdo de
métodos que possibilitam a inferéncia dos gendtipos a partir
de painéis de SNPs.

Tivas - Com o avango das tecnologias gendmicas ©
custo de processamento de amostras e de genotipagem
deveré ser reduzido.

As estimativas sao de continuidade de ganhos genéticos e
evidéncias de manutengao da variabilidade genética, mesmo
sob intensa selegdo.

A busca por informagdes genbmicas associadas as analises de
comportamento e bem-estar animal oferece oportunidades
de avango no estudo da relagao entre comportamento e
producdo e suas implicacBes na qualidade e perspectivas de
uma produgao sustentavel.

Superados os continuos desafios metodoldgicos e de custo,
permaneceraa as buscas por melhores estratégias de incor-
poragao dos dados gendmicos e melhores combinagdes de
indices fenotipicos e genotipicos em programas de melhora-

mento genético. @

'Pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves

“Erm 2010 a Unido Brasileira de Avicultura (UBA) e Associagdo Brasileira
dos Produtores e Exportadores de Frango (Abef) se uniram formando

uma entidade (nica, cuja sigla ficou Ubabef
As Referéncias Bbliograficas deste artigo podem ser encontradas

no link: www aviculturaindustrial.combr/?embrapa011]




