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Resumo:O gene do fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (/GFI) tem importante papel no
crescimento e metabolismo energético. Assim, o objetivo deste estudo foi testar associagdo entre
haplotipos no gene IGFI e caracteristicas morfologicas em ovinos Santa Inés. Comprimentos de
diferentes regides do corpo foram mensurados em 192 cordeiros aos 240 dias de idade. Um fragmento de
4550 pb, localizado entre o 1° e 2° exons do gene /GF, foi amplificado e sequenciado. Haplotipos foram
identificados e uma analise de substituicdo de haplotipos via regressdo foi entdo implementada. O
fragmento aqui amplificado apresentou dois blocos de desequilibrio de ligagdo. O bloco-1 apresentou
quatro haplétipos com frequéncia > 1%, enquanto no bloco-2 foram encontrados trés haplotipos. A
substituicdo do haplétipo T7CC pelo TCT no bloco-1 teve efeitos significativos (P<0,011), com
associagdes para as alturas na garupa (4,09+1,21 cm) e cernelha (3,52 + 1,20 cm), o comprimento do
corpo (3,94 £ 1,19 cm), o perimetro toracico (3,88 + 1,30 cm), a largura do torax (1,13 £ 0,36 cm) e o
perimetro da coxa (3,40 £ 1,08 cm). Portanto, existem haplotipos no gene I/GFI associados a
caracteristicas morfométricas em ovinos Santa Inés, os quais podem ser uteis em programas de
melhoramento genético.
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Haplotypes in the IGF1 gene associated with morphological traits in Santa Ines sheep

Abstract: the insulin-like growth factor-1 (/GFI) gene plays a key role in growth and energy metabolism.
Thus, this study aimed to test the association between haplotypes in the /GFI gene and morphological
traits in Santa Ines sheep. Lengths of different body regions were measured in 192 lambs at 240 days of
age. A 4550 bp fragment, between the 1st and 2nd exons, was amplified and sequenced. Haplotypes were
identified and a haplotype replacement analysis was performed by regression approach. The fragment
showed two linkage disequilibrium blocks. The block-1 had four haplotypes with frequency > 1%, while
in the block-2 three haplotypes were found. The replacement of the 7CC by TCT in the block-1 had
significative effect (P < 0.011), with association for rump (4.09 + 1.21 cm) and withers (3.52 + 1.20 cm)
heights, body length (3.94 + 1.19 cm), thoracic girth (3.88 + 1.30 cm), chest width (1.13 + 0.36 cm), and
thigh perimeter (3.40 + 1.08 cm). Therefore, haplotypes in the /GFI gene are associated with
morphometric traits in Santa Ines sheep, which may be useful in breeding schemes.
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Introducao

Na produgdo de ovinos de corte ¢ importante observar a morfologia dos animais para identificar
uma conformacdo que seja adequada ao sistema de producdo, proporcionando maiores ganhos de peso e
melhores carcagas.Uma forma de avaliar morfologia é mensurar varidveismorfométricas como alturas,
larguras, comprimentos e perimetros de diferentes segmentos do corpo, as quais podem ajudar a
selecionar os animais com melhor aptiddo para ganho de peso. No entanto, avaliar essas medidas em
grande escala ¢ dificil e uma alternativa ¢ usar informagdes de variantes moleculares. Polimorfismos no
gene /GF1 foram associados a morfometria em diferentes ragas de ovinos (Rajiet al., 2017;Trukhachevet
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al., 2016), devido aos efeitos de seu transcrito (IGF-1) sob o crescimento animal e metabolismo
energético. Assim, este estudo teve como objetivo identificar hapldtipos no gene /GFI associados a
medidas morfométricas em ovinos Santa Inés.

Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados neste estudo foram previamente aprovados pela Comissdo de
Etica no Uso de Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia
(Protocolo No. 02/2010).Foram avaliados 192 cordeiros da raga Santa Inés, com aproximadamente 240
dias de idade. Destes, 106 pertenciam a fazenda experimental Pedro Arle da EMBRAPA Tabuleiros
Costeiros ¢ os demais a fazenda experimental da Universidade Federal da Bahia. Com o animal em
estacdo-forgada foram mensuradas as alturas na cernelha e na garupa, os comprimentos do corpo e da
garupa; as larguras do peito e da garupa, a profundidade do corpo e os perimetros toracico e da coxa,
utilizando-se uma fita métrica e um hipdmetro. Valores estatisticos descritivos estdo na Tabela 1.

Para amplificacdio da regido alvo do gene [GFI foram utilizados os primers 5'-
GTGCTGCTTTTGTGATTTCTTG-3' (forward) e 3'-GATAGAAGAGATGCGAGGAGGA-5' (reverse),
tendo obtido um fragmento de 4550 pb, localizado entre o 1° e o 2° exons. As condigdes de PCR e
detalhamento dos procedimentos de sequenciamento podem ser obtidos em Meira et al. (2019). Nesta
regido foram identificadas 18 variantes, todas com menor frequéncia alélica >1%, mas trés ndo foram
encontradas em equilibrio Hardy-Weinberg (P < 0,01). Assim, 15 variantes foram utilizadas para
identificagdo de hapldtipos, utilizando-se o software Haploview (Barrett et al., 2005). As andlises de
associagdo foram realizadas com a sub-rotina haplo.glm do pacote haplo.stat versdo 1.7.7, segundo Lake
et al. (2003). O nivel de significancia (P = 0,0111) foi determinado pela correcdo de Bonferroni a 5%.

Tabela 1. Tamanho amostral (N), média e desvio-padrdo (DP) das varidveis analisadas

Caracteristicas N Média DP
Altura de cernelha (cm) 184 66,25 5,69
Altura de garupa (cm) 184 67,00 5,64
Comprimento de corpo (cm) 184 58,00 8,94
Comprimento de garupa (cm) 99 14,00 2,45
Largura do peito (cm) 184 17,80 2,11
Largura de garupa (cm) 180 15,50 3,36
Perimetro da coxa (cm) 184 40,00 8,23
Perimetro toracico (cm) 184 74,00 4,76
Profundidade do corpo (cm) 180 25,35 2,13

Resultados e Discusséio

No IGF1 foram encontrados dois blocos em desequilibrio de ligagao (Tabela 2). O Bloco-1 com os
SNPs g.171108499T>G, g.171108609C>A e g.171110428C>T, enquanto o Bloco-2 com os SNPs
g.171110600G>A4, g.171110688C>T e g.171110860G>T. A substitui¢do do haplotipo TCC pelo TCT no
bloco 1 teve efeitos significativos (P<0,011), com associagdes (Tabela 3) para as alturas na garupa
(4,09+1,21 cm) e cernelha (3,52 + 1,20 cm), o comprimento do corpo (3,94 + 1,19 cm), o perimetro
toracico (3,88 £ 1,30 cm), a largura do torax (1,13 + 0,36 cm) e o perimetro da coxa (3,40 = 1,08 cm). A
substituicdo de TCCporGAT também teve efeito significativo sobre (5,16 £ 1,97), enquanto a substituicdo
TCC por GCT foi significativa para largura do térax (1,14 + 0,44).

As associagdes aqui encontradas para varidveis morfométricas reforcam prévios
resultadosreportados em outras ragas de ovinos, pois polimorfismos no gene /GFI foram associados com
altura na cernelha em ovelhas da raca Yankasa (Rajiet al., 2017). Enquanto, Trukhachevet al. (2016)
reportaram efeitos para altura, largura e comprimento de garupa, e perimetro toracico na raga Merino da
Russia. O mecanismo pelo qual o gene /GFItem efeito sobre medidas morfométricas foi bastante
discutido em prévios estudos, especialmente com humanos. O fator de crescimento semelhante a insulina
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Tipo-1 ¢ o principal mediador dos efeitos do GHem vérios tecidos (Burgos &Cant, 2010). Portanto, pode
causar variagoes nesses tecidos que levam a diferengas de tamanho corporal entre os animais.
Tabela 2. Haplotipos no gene /GF'1 com frequéncias > 1%

Bloco-1 Bloco-2
Haplotipo Frequéncia Haplotipo Frequéncia
TCC 0,479 GCG 0,856
TCT 0,257 ATT 0,109
GCT 0,149 ATG 0,032
GAT 0,112

Tabela 3. Cocficientes de regressdo (B) e erros-padrdo (SE) estimados na analise de associagdo por
haplétipos no gene /GF/ em ovinos Santa Inés

Substitui¢do de

Caracteristica e B SE Probabilidade
Haplotipos
Altura na garupa TCC>GAT 5,1563 1,9695 0,010*
Altura na garupa TCC>GCT 3,1585 1,5026 0,037
Altura na garupa TCC>TCT 4,0859 1,2121 0,001%*
Altura na cernelha TCC>GAT 4,0960 1,9502 0,037
Altura na cernelha TCC>GCT 2,9829 1,4880 0,047
Altura na cernelha TCC>TCT 3,5227 1,2002 0,004*
Comprimento do corpo TCC>1CT 3,9393 1,1920 0,001*
Perimetro toracico TCcC>1CT 3,8814 1,3036 0,003*
Largura do Toérax TCC>GCT 1,1406 0,4437 0,011%*
Largura do Toérax TCcC>TCT 1,1302 0,3577 0,002*
Perimetro da coxa TCC>TCT 3,3994 1,0808 0,002*

*Efeito significativo apds corre¢do de Bonferroni a 5%;

Conclusiao
Haplétipos no gene /GFI estdo associados a caracteristicas morfométricas em ovinos Santa Inés,
informagao que pode ser util para programas de melhoramento genético.
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