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Resumo: O fator miogénico 6 (MyF6) é um gene que regula a miogénese e, portanto, é candidato a
estudos de associacdo com caracteristicas do tecido muscular em animais de producdo. Assim, o objetivo
deste estudo foi testar associacéo entre hapl6tipos no gene MYF6 e caracteristicas de qualidade de carne
em ovinos Santa Inés. Um fragmento de 1126 pb, localizado entre o 1° e 3° exons, foi amplificado e
sequenciado em 192 cordeiros, para identificacdo de blocos de haplétipos. Associagdes entres haplotipos
e variadveis como pH, cor, forca de cisalhamento e capacidade de retencdo de &gua no mdusculo
Longissimus Lumborum foram testadas. Quatro polimorfismos foram identificados, os quais formaram
dois blocos de haplétipos. Um bloco com as variantes g.116445836A>G e ¢.116445837G>T, o0s quais
formaram os haplétipos AG (73,4%) e GT (25,8%), e outro com as variantes §.116445882C>A e
g.116446029C>T, que teve os haplétipos CC (92,9%) e AT (6,1%). A substituicdo do haplotipo AG por
GT foi associada com forga de cisalhamento (1,92 + 0,85 kgf). Logo, haplétipos no gene MYF6 estdo
associados a maciez de carne em ovinos Santa Inés, os quais podem ser uteis em programas de
melhoramento genético.

Palavras—chave: cordeiros, marcadores, miogénese, selecdo
Haplotypes in the MyF6 gene associated with tenderness in Santa Ines sheep

Abstract: - The myogenic factor 6 (MyF6) has a key role in myogenesis and, therefore, is a candidate
gene for association studies with meat quality traits in livestock. Thus, this study aimed to test the
association between haplotypes in the MYF6 gene and meat quality traits in Santa Ines sheep. A fragment
of 1126 bp, between the 1st and 3rd exons, was amplified and sequenced in 192 lambs to identify
haplotype blocks. Associations between haplotypes and variables such as pH, color, shear-force, and
water-holding capacity in the Longissimus lumborum muscle were tested. Four polymorphisms were
identified, which formed two haplotype blocks. The block-1 included g.116445836A>G and
0.116445837G>T variants, which formed the haplotypes AG (73.4%) and GT (25.8%). The block-2
included g.116445882C>A and g.116446029C>T variants, which formed the haplotypes CC (92.9%) and
AT (6.1%). The replacement of the AG haplotype by GT in the block-1 was associated with shear force
(1.92 £ 0.85 kgf). Therefore, haplotypes in the MYF6 gene are associated with meat tenderness in Santa
Ines sheep, which may be useful in breeding schemes.
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Introducéo

A expressdo do gene MyF6 inicia-se durante o desenvolvimento fetal e continua ao longo dos
estagios pos-natais, sendo predominantemente expresso nas fibras musculares adultas (Moretti et al.,
2016). Com o silenciamento do MyF6 no musculo esquelético adulto, ha um aumento no tamanho da
fibra muscular, sugerindo que este gene € um regulador negativo do crescimento muscular. Portanto, é um
gene candidato a estudos de associagdo com caracteristicas do tecido muscular em animais de producao.
Existem trabalhos que encontraram associacdo entre polimorfismos no gene MyF6 e caracteristicas de
qualidade ou producdo de carne em suinos (Kapelanski et al., 2005, Wyszynska-Koko et al., 2006).
Contudo, estudos de associacdo com caracteristicas da carne ovina ainda ndo foram reportados. Logo, o
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objetivo deste estudo foi testar associacdo entre haplotipos no gene MyF6 e caracteristicas de qualidade
carne 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 raca Santa Inés, com aproximadamente 240
dias de idade. Destes, 106 pertenciam a fazenda experimental Pedro Arle da EMBRAPA Tabuleiros
Costeiros e os demais a fazenda experimental da Universidade Federal da Bahia. Os animais tiveram
amostras do musculo Longissimus lumborum coletadas para avaliagdo dos pardmetros de pH, cor, forca
de cisalhamento e capacidade de retengdo de agua, conforme descrito em Jucd et al., (2016).

Para amplificacdo da regido alvo do gene MyF6 foram utilizados os primers
5’ CTTGGACGGGGAAAATGTTA3’ (forward) e 3’GAGGAAATGCTGTCCACGATS’ (reverse), tendo
obtido um fragmento de 1126 pb, localizado entre 0 1° e 3° exons. Este fragmento foi sequenciado em
todos os animais e posteriormente identificadas as variantes em funcéo do alinhamento com a sequéncia
referéncia deste gene (ID: 100188930). Polimorfismos em equilibrio Hardy-Weinberg e que apresentem
menor frequéncia alélica (MAF) > 1% foram utilizados para identificacdo de hapl6tipos no gene,
utilizando-se o software Haploview (Barrett et al., 2005). As analises de associa¢do 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 corre¢do de Bonferroni a 5%.

Resultados e Discusséo

O presente estudo identificou quatro variantes .116445836A>G  (rs595997498),
0.116445837G>T (rs591524187), 9.116445882C>A (rs409632361) e g.116446029C>T (rs399504900)
no gene MyF6 de ovinos Santa Inés, todas em equilibrio Hardy-Weinberg e com MAF > 1% (Tabela 1).
A variante ¢.116446029T>C foi a Unica mutacdo localizada no exon 3, mas trata-se de uma mutacao
sinbnima. Suas frequéncias genotipicas foram iguais a 1,6% (TT), 11,0% (TC) e 87,4% (CC), as quais séo
semelhantes aquelas observadas para a polucdo MOOA (0,6% TT, 5,6% CT e 93,8% CC) no projeto
NextGen, um forte indicativo de que nosso sequenciamento foi realizado com sucesso.

No gene MyF6 foram encontrados dois blocos de haplétipos (Figura 1). O bloco-1, formado pelos
SNPs ¢.116445836A>G e ¢.116445837G>T, apresentou os hapldtipos AG (73,4%) e GT (25,8%). Ja o
bloco-2, formado pelos SNPs g.116445882C>A e g.116446029C>T, teve como haplétipos CC (92,9%) e
AT (6,1%). Haplotipos raros tiveram frequéncia menor que 1%.
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Figura 1. Anélise de desequilibrio de ligagcdo no gene MyF6 em ovinos Santa Inés

Foi encontrada associacdo do bloco-1 com a forca de cisalhamento (Tabela 2). A substituicdo de
cada copia do hapldtipo AG pelo GT foi associada a um aumento na maior forca de cisalhamento de
0,1954 + 0,0866. Aumento de forga de cisalhamento é algo indesejavel, pois reduz a maciez da carne.
Porém, os valores médios de forga de cisalhamento ja reportados para a raga Santa Inés sdo geralmente
baixos, como por exemplo Costa et al. (2014), que reportaram valor médio de 1,45 kgf/cm?. Contudo,
nosso achado revela o potencial do gene MyF6 como candidato a estudos de associacdo para maciez de
carne. Vale lembrar que outras espécies de ruminantes, como os bovinos, maciez de carne ainda é um
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problema para a cadeia produtiva e estudos com o gene My6F podem revelar polimorfismos de grande
aplicabilidade pratica em bovinos.

Tabela 1. Heterozigosidades observada (Ho) e esperada (He), menor frequéncia alélica (MAF) e
probabilidade do teste para equilibrio Hardy-Weinberg (HWE), dos SNPs encontrados no gene
MyF6 em ovinos Santa Inés.

Polimorfismo Ho He HWE MAF
(P-valor)

g.116445836A>G 0,384 0,385 1,0000 0,261

0.116445837G>T 0,379 0,388 0,8583 0,263

0.116445882C>A 0,111 0,114 1,0000 0,061

0.116446029C>T 0,111 0,132 0,1074 0,071

Tabela 2. Coeficiente de regressdo (B) e erro-padrdo (EP) obtidos na andlise de associa¢do de hapldtipos
no gene MyF6 em ovinos Santa Inés.

Caracteristica Substituicio de B+ EP P-valor
Haplotipos
Forca de cisalhamento AG > GT 1,9162 + 0,8493 0.025
Concluséo

Uma substituicdo de hapl6tipos no gene MyF6 estd associada com maciez de carne em ovinos
Santa Inés, o que pode ser til para os processos de selecdo. Além disso, este resultado pode servir de
base comparativa para posteriores estudos realizados com esta raga ou outras ragas de ovinos.
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