Plataforma aquaPLUS® da Embrapa

Solucoes para o melhoramento genético de
peixes em diferentes escalas
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Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia




O Melhoramento Genético Animal
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Progresso Geneético
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Meu Animal é Melhorado!
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O Melhoramento Genético Animal

Quando comecou?

Com o processo de domesticacao dos animais de
interesse zootéecnico na pré-historia!ll
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O Melhoramento Genético Animal

Domesticacdo de bovinos na Europa e Norte da Africa
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O Melhoramento Genético Animal

Métodos cientificos/estatisticos
~1930: Base da metodologia
~1960: BLUP, Modelo Animal

~1980: Marcadores Moleculares

2001 (2008) : SELECAO GENOMICA

Até o inicio do século
passado era baseado
estritamente em
aspectos visuais
(Mendel 1865)

Inicio com o
processo de
domesticacao das

especies... Emw)a gggm ‘o g

~10 mil anos

(Bovinos, suinos, aves, etc.) - dgqua PLUS




Modelos Basicos de Programas de Melhoramento

Selecao Gendmica
C‘ff’* 450ke) (Gsow) E—f
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Teste de Progénie

Fenétipo medido nas filhas ‘+5'(")' -y *

Tempo Necessario: E—y | i g
v'Nascimento do bezerro 30 +20 30
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Fazendo as Contas...

Custo para teste de progénie de um touro (leite) = USS50K
Testar 10 touros para selecionarmos um (top 10%) = USS500K
Tempo: 5 anos! (entre o nascimento do bezerro e o resultado da
avaliacao)

Com a SELECAO GENOMICA

Custo de genotipagem de qualquer animal = USS100
10 x USS100 = USS1.000 (Economia de US$499.000)

TEMPO!!!: resultado ao nascer (é possivel até testar o

embrido...)  Em¥ppa 50 4
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Average net merit ($)
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Impacto da Selecao Gendmica

Genomic selection in
United States dairy cattle
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Average gain:
$84.51/year

Average gain:
Average gain:  $40.48/year
$13.38/year
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Selecao Genomica

* Pontos positivos

Grandes ganhos de acuracia e tempo, grande economia de $$S

Grandes ganhos em caracteristicas de mensuracao dificil (rendimento de

filé), tardi RESUMINDO: E éTIMOlll 30 de leite)

* Pontos neg

. arocuste IVIAS NAo é pra todos!!!
medidas fenotipicas (MILHOES SSS)

E necessdrio continuar coletando dados fenotipicos para corrigir 0s
modelos estatisticos
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Sem Parentesco Conhecido

Familia 1?7 Familia 3 ??

Familia 2 ?7?

ldentificacao individual? Pedigree? Dados/Medidas?

Qual a probabilidade de acasalamento entre dois irmaos?
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Com Parentesco Conhecido
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Familia A

Familia B

Familia C

aquaPLUS



Perdas Produtivas Geradas por
Acasalamentos Endogamicos
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mentos Endogamicos

animais aparentados aumentam a
)es geneéticas prejudiciais na populacao

- b

Axiol spre cuvalure ordoss Lateral spine curvature - scoliosis

C-shope body Yolk sac makformation
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Acasalamentos Endogamicos

Acasalamento
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Qual o problema de termos um acasalamento entre
irmaos (Aa e Aa)?

A a
Al AA | Aa
a| Aa | X

Portanto, 25% dos alevinos morrem, por problemas

geneéticos!!! ’ | a J
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Depressao Endogamica
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Agquaculture, 34 (1983) 327—332 327
Elsevier Science Publishers B.V., Amsterdam — Printed in The Netherlands

of fingerlings and adults.
for body weight of con-

e

Weight of control
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Solucdes Oferecidas na Plataforma aquaPLUS®

1. Analise de parentesco, consanguinidade, determinacao de
estrutura genética de linhagens de cada produtor, entre
produtores

2. Otimizacao de sistema de acasalamento para reposicao de
matrizes (avos) de linhagens fechadas

3. Otimizacao de aquisicao, troca, repasse de germoplasma
entre produtores

4. Desenho, implementacao e conduc¢ao de programas de
avaliacao e melhoramento genético de linhagens

1. Otimizacao de sistema de acasalamento para producao de
alevinos para engorda
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Historico da Plataforma AquaPLUS® da Embrapa

Ferramentas disponiveis:
e TilaPLUS® (Tilapia)

e VannaPLUS® (camarao L.
vannamei)

 TrutaPLUS® (Truta arco-iris)
e TambaPLUS® Parentesco 1.0
* TambaPLUS® Pureza 1.0
 ArapaimaPLUS®
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TilaPLUS 1.0

Marcadores SNP minerados a partir de dados publicos

Testes de validacao com germoplasma do setor produtivo

 Sete produtores: PR, SC, ES, RS, BA
e 48 amostras por produtor, ATM

Lancamento e abertura para uso por todos por meio de contrato

de prestacao de servicos pela Embrapa (2022)

Analises de milhares de amostras

Empa 50..
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Fluidigm EP1

96 SNPs em 96 amostras x 3 / por dia
Recursos para dobrar a capacidade

201 : P4_scaffald1003_596118, Call Rate: 98,85%, Auto Confiden™1 B PA_scaffold2542_ 127702, Call Rate: 88,95%, Auta Confidencipy 3. PA_scaffold107_795748, Call Rate: 98,95%, Auto Confidence
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Dados Gerados

02_82344109 02_82343262 02_82344698 02_00681862 02_82344098 02_82343572 02_00681463 02_00480756 02_00681518 02_00681483 02_00681494 02_00681451 02_00681860 02_00681910 02_00480709 02_82345422 02_00480757 02_00681502 02_00681942 02_00481648 02_00681458 02_00681543 02_00681506 02_00681453 02_00036734 02_00681864 02_82344274 02_00681550 02_00681505 02_00681943

scaffold1003_596118 T_G TG 16 T TT T T T T T T T T T T T T T T TT T TT
scaffold2542_127702 C_G GG GG c6 cG c6 cG cc cG c6 cG cc GG cc c6 cc cc cc GG cc cc cG
scaffolds41_464721  C_C cc TC TC TC T T T T T TC TC TC T T T TC T TC TT TC TC
scaffold134 287724 A _A AA 22 AG AA AA AG ) 22 AA AG 22 AA 22 AA AA AG AA AA GG GG GG
scaffold169_566 AC AA AC AC AA AA AA AA AC AC AA AC AA AA AC AA AA cc AC AA AA AC
scaffold216_144721 A A AT AT AA AT AT AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AT AT AT
scaffold3103_95740 A _A AG AA AA AA AG AG AA AG AG AA AG AA AA AA AA AA AA AG AG AG GG
scaffold378_195134  C_A CA CA CA CA CA 22 CA AA CA CA CA CA AA AA cc CA CA CA 22 CA CA
scaffold413_697167 A_G AG AG AA GG GG AA AA AA AA AG AA AA AG AA AA GG AA GG AA AA AA
scaffold57_494263  T_T T TC TC TC T TT T cc TC T TC T T TC T T TC TC TT T TT
scaffold703_93214  C.C cc cc cc cc cc cc AA AA CA cc CA cc AA AA cc cc CA cc CA CA CA
scaffoldg01_97551  G_A GG 6.6 GG GG G.A GA GA GG GG GA GA GA GG GA GA GA GA GG 6.6 GG G_A
scaffold107_795748  G_G GG GA G.A GA G.A GA G.A GG GG GG GG GG GG GG GG GG GA G.A GG G.A GG
scaffold26_312121  C_C cc cc TC cc cc 22 2.2 22 T cc TC cc 22 22 cc 2.2 TC cc 22 TC TC
scaffold774_131339  T_C TC cc TC TT T TC TC T cc TC TC TC cc cc TC TC TC TC TC TC TC
scaffold1354_71140  G_G G.A GA GG AA AA GA GG GA G.A G.A G.A GG GG G.A GA GG GG G.A GG G.A GA
scaffold178_1222420 A_A AA AA AA AA AA AG GG AG AG AA AA AA GG AA AG AG AA AA AA AG AA
scaffold222 111243 T_C cc TC TC TC TC T T TC TC TC TC cc T TC cc T TC cc TC TC TC
scaffold316_326902  T_C TC TC TC cc TC cc T T T TC T T cc T cc T cc cc cc T cc
scaffold382_1925861 C_C cc cc cT cc cc cT cc cc cc cc cT cc cc cc cc cT cT cc cT cc cT
scaffold43 55848  T_C TC TC TC T TC TC TC TC cc cc TC cc TC cc cc T T TC TC TC TT
scaffold589_119366  C_C T T cc cc cc cc T T T T T T T T cc cc cc cc cc cc cc
scaffold704_889304 G_G GG GG G.C GG GG GG GG G.C G.C GG G.C GG GG GG GG GG G.C GG G.C GG G.C
scaffold813_456856  C_G cG cG cG cG cG cc GG cG cG cG GG cG GG cc cG cc cc cG cc cG cc
scaffold145_2204434 22 cc cc TC cc cc T TC cc cc 22 cc TC TC cc cc T TC cc TC TC TC
scaffold261_8581549 G_A GA GA 6.G GA GA GA AA GA GA GA GA GA AA AA AA AA GG GA GA GA G_A
scaffold119 492115 T_T T T TC T T cc TC cc TC TC TC TC TC T TC TC T TC cc cc cc
scaffold1376_47718  T_C TC cc T cc cc T cc cc cc TC cc cc cc cc cc cc TC cc T TC TT
scaffold1812_254155 C_C cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc TC cc cc cc cc cc cc
scaffold239_1384691 G_G GG GG GG GG GG GG 6T GG GG GG GG 6T 6T GG 6T 6T GG GG GG GG GG
scaffold321 24896  C_T T T cc cT T cT cT cT cT cT cT cT cT cT cT cT cc T cT cT cT
scaffold3849 29240 A _G GG GG AG AG AG GG AA AG AA GG AG AG AA AG GG GG AA GG AA AG AA
scaffold453_45659  T_C TC TC TC T T TC T T TC TC TC cc TC TC cc cc TC TC cc TC TC
scaffold606_3005937 T_T TT T T TT T TA TA TA AA T TA AA TA TA AA T TA T TA T TA
scaffold706_701183  C_T cT cT cT T cT cT cc cc cc T cc cT cc cc cT cc cT T cT cc cc
scaffoldgss_429702  A_G AG AG AA AG AA AG AG AG GG GG GG AA GG GG AA AA AA AA AG AG AA
scaffold21_6438653  T_T TC TC T TC TC T T T T T T TC T T TC T T TC T T TC
scaffold39_ 710782 G_G GG GA AA GA GG GA G.A AA G.A GA GA GG GA AA GA GG GG G.A GA G.A GA
scaffold123_1385644 C_C cc cc cT cc cc cT cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cT cc T cT cc
scaffold139 553212 C_T cc cT cT cT cT cT cT cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cT cT cT cT
scaffold192_1416977 A_A AG AG AA AG AG AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AG AG AA AA AA
scaffold243_613450  A_T AT AT AT AT AT T AA TT AT AT T AT AT AT AT AT TT AT TT AT TT
scaffold335_94605  C_T T cc cc cT cc cT cc cT cc T cc cT T cc cT cT cT cc cT cT cT
scaffold385_2048969 T_T T T T T T TC T T T T T T T T TC TC T T TC TC TC
scaffold49_13185581 A_G AA AG AA AG AG AA AG GG AA AG AA AA GG GG GG AG AA AA AG AG AA
scaffold61_3318806  A_G AG AG GG AG AG GG GG GG GG AG GG GG GG GG AG GG GG AG GG AG GG
scaffold73 1985635  A_A AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
scaffoldg6_974031  G_A AA GA GG GA GA GG GG GG GA G.A GA GG GG GG GG GG GA AA GG GG GA
scaffold213_2053366 C_C cc cc cc cc cc TC cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc TC cc
scaffold4_4463250  C_C cc cc CA cc cc CA CA CA CA cc CA cc CA AA cc cc CA cc CA CA CA
scaffold1236_358422 A_A AA AA GA AA AA AA GA . 6.6 AA AA AA GA AA GG GA GA AA AA AA AA AA
scaffold14_3613073 G_G TG TG GG TG TG TG TG . T T 22 T TG TG T TG GG T TG GG GG GG
scaffold21_7775395 G_G GG GG AA GG GG GG GG A A CE. - A AA AA AA AA GG AA AA AA AA GG GG GG GG
scaffold263_349686  A_A AA CA AA AA CA CA AA 2 Yoa T CA CA CA AA CA CA CA CA AA AA CA CA




Parentesco

50% do DNA
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Analise de Parentesco

Meio Irmaos Irmaos Completos
o

N N

1/3\2 — 1 2 _
)= 1, () %2 = 1/2
Meio-Primos Primos Completos
Familia 1 Familia 2
Familia 1 Familia 2 Familia 3
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06_M_00009830
06_M_00099714
06_M_00095755
06_M_00095755
06_M_000599759
06_M_00099763
06_M_00099767
06_M_00099768
06_M_00099775
06_M_00099779
06_M_00099783
06_M_00099787
06_M_00059788
06_M_000599796
06_M_00099300
06_M_0005998153
06_M_0D099814
06_M_0D099825
06_M_0D099828
06_M_00099831

06_F_00099754

06_F_00099751

06_F_00099768

06_F_00099769

06_F_00099770

06_F_00099773

06_F_00099776

aquaPLUS

06_F_00099777

06_F_00099730

06_F_00099782
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Programa de Melhoramento com Familias
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Exemplo de Programa de Melhoramento AcquaPLUS - Tilapia
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Resultados Esperados/Estimados

Ganho esperado
; com a selegao Média
top 70% das Esperada do
2 1ho esperado matrizes de  novo Produto, Ganho
1a Selecao G1 producao gramas Final
8 EYE 0,02 974 19,9%

PROVA DOS 9

( NOVES FORA )
312 S5 [ M.

+ 104 F0+4
416

aquaPLUS



VALOR

Preco
Peso médio
Por Sobrevivéncia Médio ao Produtor
milheiro Até o Abate Abate kg RS Valor da Producao

1.000 80% 0,8 8,5 RS 5.440
Ganho adicional de Valor do Custo adicional (ragdo, Ganho adicional liquido
Producdo gerado pelo Faturamento  etc) =80% do preco = 20% do preco médio
Programa adicional médio ao produtor ao produtor
5% RS 272 RS 217,60 RS 54,40
7% RS 381 RS 304,64 RS 76,16
10% RS 544 RS 435,20 RS 108,80

EmWa 5( O g
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Adocao e Impacto do TilaPLUS®

* ~50% dos alevinos de tilapia produzidos no Brasil ja sao
gerados com o uso do TilaPLUS®

* O Brasil produz 662mil toneladas de tilapia (Anuario da
PeixeBR 2025)

* Ganho de 5% no crescimento
 Resulta em uma producao adicional de 16.555 toneladas

e ~RS135milhdes de faturamento adicional Bor ano

EmZpa 50
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Historico da Plataforma AquaPLUS® da Embrapa

Ferramentas oferecidas ao setor:

TilaPLUS® (Tilapia)

VannaPLUS® (camarao L.
vannamei)

TrutaPLUS® (Truta arco-iris)
TambaPLUS® Parentesco
TambaPLUS® Pureza
ArapaimaPLUS®

Emgpa 50

Novas ferramentas a caminho:

PirapitingaPLUS® Parentesco
PirapitingaPLUS® Pureza
Pacu parentesco e pureza
PangaPLUS
RosenbergiiPLUS

etc.
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TambaPLUS Parentesco
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ISSN 2674-6573

Estimative .. o acional) de
Produca R Ogdmica . .

Manoel Pedroza,
Ph.D.

Alexandre Caetano,
PhD

Custo anual para tes™ <" e T BT R$101.880

o O 1N g > Relagdo
#3 e, :ﬁ - x b ‘I’-I:OtaiS /7 .
. NI -‘?_-f; 57y Custo/Beneficio
endogamicos  cowunicano

TECNICO TambaQLH .
Cenario 1 10% Beneficios econdmicos com a 2’ 580 R$1 /R$65,30
04 adocéo do Tambaplus Parentesco
Cenario 2 20% | .0,220| RS1/RS130,65

N EE 30% Dezambro, 2020 oo 16,300] RS1/RS$S195,78

Eder José de Oliveira
Alexandre Rodrigues Caetano

Fracao de

alevinos

derivados de

Foto: Ponciano (pxabay.com)

acasalamentao

Empo
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Adocao e Impacto TambaPLUS®

* 50% dos alevinos de Tambaqui produzidos no Brasil ja sao
gerados com o TambaPLUS® por grandes produtores

 Ganho de produtividade de 5%

* Resulta em uma producdo adicional de 2.500 toneladas = R$34milhGes
de faturamento adicional por ano

 Grande impacto gerado na correcao de problemas com consanguinidade

 Grande parte das matrizes utilizadas no setor foram coletadas na
natureza (ou ha APENAS 2-3 geracoes)

Em@a 5 (o8 g
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VannaPLUS
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Development and validation of a low-density SNP panel for paternity and
kinship analysis and evaluation of genetic variability and structure of
commercial Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) populations
from Brazil

Patricia lanella,

Nayelle Meyre Lisbon Silva®, Patricia lanella', Michel Edvardo Beleza Yamagishi®,
Jodo Luis Rocha ', Ana Karina Telxeira”, Flavio Galvio Farias", Ana Carolina Guerrelhas®,
Alexandre Rodrigues Castano "

Michel Yamagishi, Nayelle silva,

Alexandre Caetano,

PhD PhD M.S.

PhD




Taxa de Produtividade Diaria dos Viveiros Selecionados para Coleta de Reprodutores

K=6

l“u' = Produtividade (kg/hd/dia) Linear (Produtividade (kg/ha/dia))
35,00

AA AD

30,00

25.00
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] 15,00
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0.025 0.021
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Aquaculture Regrrts 31 (2023) 101689
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Figure 2.2 — MAF distribution for each drapaima gigas population.
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E o futuro?

O trabalho segue!
* Novos clientes em todo Brasil

* |ncorporacao de novos materiais genéticos aos programas
em andamento

e Estruturacao de novos processos
e Medida de caracteristicas adicionais

 Cruzamento industrial
 Selecao Genomica
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Plataforma AquaPLUS® da Embrapa
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