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RESUMO 

O objetivo do estudo foi avaliar a expressão dos genes GDF-8 e PPARγ no músculo Longissimus e 

suas correlações com características de carcaça e desempenho de cordeiros Pantaneiros abatidos com 

diferentes categorias de peso. A expressão do gene GDF-8 não apresentou correlação significativa com 

as características fenotípicas. Entretanto, os resultados sugerem que a maior expressão do gene PPARγ 

pode aumentar a deposição de marmoreio, manter o pH da carne em faixa ótima e melhorar a eficiência 

alimentar e proteica em ovinos Pantaneiros. No entanto, mais estudos são necessários para avaliar a 

futura aplicação do gene na seleção de ovinos Pantaneiros. 

 

Palavras-chave: Ovis aries, marmoreio, adipogênese, miogênese, qRT-PCR.  

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate the expression of GDF-8 and PPARγ genes in the 

Longissimus muscle and their correlations with carcass characteristics and performance of slaughtered 

Pantane lambs with different weight categories. The GDF-8 gene expression did not show significant 

correlation with phenotypic characteristics. However, the results suggest that greater expression of the 

gene PPARγ may increase marbling deposition, maintain the pH of the meat in optimal range and 

improve feed and protein efficiency in Pantane sheep. However, further studies are needed to evaluate 

the future application of the gene in the selection of Pantane sheep. 

 

Keywords: Ovis aries, marbling, adipogenesis, myogenesis, qRT-PCR.  

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A maior parte da carne ovina consumida no Brasil é obtida através da importação, tal fato deve-

se a falta de estruturação do mercado da carne ovina no país, bem como a falta de padronização e 

também o predomínio de abates informais. No entanto, é notável o interesse do consumidor pelo 

produto, portanto, é necessário maior compreensão e exploração da ovinocultura de corte, 

principalmente no que se refere a qualidade da carne (Moraes et al., 2020). 

A qualidade da carne ovina é determinada pela combinação de características quantitativas e 

qualitativas (BORGES et al. 2006; SILVA et al., 2008). Entre os principais fatores envolvidos com a 

qualidade da carne estão os aspectos relativos à genética, nutrição, manejo e sanidade. 

Dentre os fatores genéticos, muitos genes influenciam na composição da carcaça, como por 

exemplo, genes associados à musculatura esquelética (GDF-8) e a deposição de gordura (PPARγ). O 

gene da miostatina ou GDF-8 (Growth Diferentiation Factor 8) faz parte da família das supercitocinas 

dos TGF-β (Trasnforming Growth Factor β) e está associado ao crescimento e diferenciação do 
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músculo esquelético durante a miogênese (KOLLIAS et al. 2008). A sua função é controlar a 

proliferação de mioblastos e a formação de fibras musculares. Dessa forma, a quantidade de células 

musculares está relacionada à expressão deste gene, mutações no gene GDF-8 são responsáveis por 

aumentar significativamente a quantidade de massa muscular (HADJIPAVLOU et al. 2008; GUIZONI 

et al. 2010). 

O gene PPARγ (Peroxisome Proliferator Activated Receptor γ) pertence à superfamília de 

receptores nucleares envolvidos na diferenciação de adipócitos influenciando na estocagem de ácidos 

graxos na carcaça (MICHALIK et al. 2006). O PPARγ atua como um dos reguladores centrais do 

processo de adipogênese e da diferenciação de adipócitos imaturos (pré-adipócitos) em adipócitos 

maduros (FARMER et al. 2006).  

Por meio da Real-Time Quantitative Reverse Transcription PCR (qRT-PCR) - metodologia 

utilizada para a identificação e isolamento de genes expressos diferencialmente- tornou-se possível 

estudos sobre a influência da expressão de genes em características de crescimento e desenvolvimento 

de animais de produção (HEID et al. 1996). 

Neste contexto, o objetivo do estudo foi avaliar a expressão dos genes GDF-8 e PPARγ no 

músculo Longissimus e as suas correlações com características de carcaça e desempenho de cordeiros 

Pantaneiros abatidos em diferentes categorias de peso. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Para tanto, o grupo experimental foi constituído de sete cordeiros Pantaneiros, machos, não 

castrados com idades variando de 76 a 165 dias. Os cordeiros foram confinados em baias individuais 

recebendo a mesma dieta, constituída de feno de aveia (volumoso) e ração comercial (concentrado, 

composto por milho moído, farelo de soja e mistura mineral). A dieta foi formulada para proporcionar 

um ganho diário de 300g/dia seguindo as exigências nutricionais estimadas pela National Research 

Council (NRC, 2007), na proporção de 80% de concentrado e de 20% de volumoso, com ajustes diários 

para permitir uma sobra de 15% do total fornecido. O fornecimento de água foi ad libitum. Os cordeiros 

foram avaliados quanto as seguintes características de desempenho: eficiência alimentar e proteica, 

durante o período de confinamento. A eficiência alimentar foi determinada pela relação entre ganho de 

peso/consumo diário de matéria seca e a eficiência proteica determinada pela relação entre ganho de 

peso/consumo diário de proteína bruta. 

Os animais permaneceram confinados até atingirem os pesos de abate de 15, 25 e 35 kg de peso 

corporal. Após atingirem os pesos de abate, estes foram submetidos a 16 horas de jejum de sólidos, 

insensibilizados por eletronarcose e posteriormente abatidos por meio da secção das artérias carótidas 

e artérias jugulares. Os procedimentos de abate obedeceram às normas de Regulamento de Inspeção 



Brazilian Journal of Development 
 

     Braz. J. of  Develop., Curitiba, v. 6, n.12, p.96115-96125 dec. 2020.               ISSN 2525-8761 

 
 

96118  

Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1952) e Regulamento Técnico de 

Métodos de Insensibilização para o Abate Humanitário de Animais de Açougue (BRASIL, 2000) do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Tais procedimentos foram aprovados pela 

Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da Grande Dourados, com o 

protocolo n° 018/2013. 

Para as análises das características fenotípicas, após abate as carcaças foram resfriadas em 

câmara frigorífica por 24 horas a 4ºC. Posteriormente, foi realizada a mensuração do pH na paleta 

(Triceps brachii), pernil (Semimembranosus), lombo (Longissimus) e Gluteobiceps utilizando pHmetro 

digital portátil da marca Testo modelo 205. Parâmetros da textura (escala visual de 1 a 5) e marmoreio 

(escala visual de 1 a 5) foram avaliados segundo a metodologia descrita por OSÓRIO & OSÓRIO 

(2003) (Tabela 1). 

Para as análises de expressão gênica, amostras do músculo Longissimus (localizado entre a 12ª 

e 13ª costela do animal) com aproximadamente 1 cm2 foram coletadas logo após abate. Estas foram 

acondicionadas em microtubos criogênicos e armazenadas em nitrogênio líquido para posterior 

extração do RNA total. 

O RNA total foi obtido do músculo Longissimus, de acordo com a metodologia de 

CHOMCZYNSKI & SACCHI (1987) utilizando Trizol Reagent® (Sigma Aldrich) na proporção de 1 

mL/100 mg de músculo. A integridade do RNA foi avaliada por meio de eletroforese em gel de agarose 

desnaturante (1,5%) e a concentração e pureza das amostras foram quantificadas em nanofotômetro 

(DS-11 DeNovix) pela relação de absorbância de 260/280 nm. Posteriormente, as amostras foram 

armazenadas em ultrafreezer -80°C até a realização da síntese de cDNA. O cDNA foi obtido utilizando 

o Kit GoScriptTM Reverse Transcription System (Promega®), seguindo o protocolo do fabricante. 

A avaliação da expressão foi realizada para os genes GDF-8 e PPARγ e como controle endógeno 

da reação de RT-qPCR foi utilizado o gene GAPDH (Glyceraldehyde 3-Phosphate Dehydrogenase). 

As sequências dos primers e os números de acesso ao GenBank dos genes foram descritos na Tabela 

2. 

Para as reações de RT-qPCR foi utilizado o kit SYBR Green (KAPA SYBR FAST qPCR) 

seguindo o protocolo recomendado pelas instruções do fabricante. Para determinação dos valores de 

expressão, calculou-se o ΔCt, de acordo como o método ∆∆Ct (LIVAK & SCHMITTGEN, 2001), 

dado pela diferença entre o Ct de cada amostra e de cada gene e o Ct do controle endógeno (GAPDH). 

Todas as reações foram realizadas para um volume final de 25 μL e em triplicata. Além disso, para 

cada gene foram realizadas curvas de diluição (1-1 a 1-5) para obter o valor de eficiência de 

amplificação. 
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Os resultados da expressão dos genes (GDF-8 e PPARγ) e os valores fenotípicos de cada animal 

foram submetidos à análise de correlação não-paramétrica - Spermam, com intervalo de confiança de 

95% e análises de regressão linear com intervalo de 95% utilizando o software GraphPad Prism versão 

5.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foram observadas diferenças significativas (p>0,05) entre os níveis de expressão dos genes 

GDF-8 e PPARγ e as diferentes categorias de peso (Tabela 3). O gene GDF-8 não apresentou correlação 

significativa com as características fenotípicas, entretanto no trabalho realizado por BAGATOLI et al. 

(2013) foi possível verificar maior expressão do GDF-8 na raça Santa Inês quando esta foi abatida com 

3.0 mm de espessura de gordura, além disso, a raça Santa Inês foi a que apresentou menor peso e carne 

com menor maciez.  

Para o PPARγ foi observada correlação positiva significativa para textura (p=0,04), marmoreio 

no músculo Longissimus (p=0,04), pH nos músculos Gluteobiceps (p=0,02), Triceps brachii (p=0,03), 

Semimembranosus (p=0,04) e Longissimus (p=0,002) (Figura 1a, 1b, 1c, 1d, 1e e 1f) e correlação 

negativa significativa para eficiência alimentar (p=0,02) e eficiência proteica (p=0,02) (Figura 2a e 2b). 

A expressão do PPARγ apresentou correlação significativa para a deposição de gordura 

intramuscular (GI), também denominada de marmoreio, uma das características responsáveis pela 

suculência e sabor da carne (HOCQUETTE et al. 2010). Portanto, neste estudo, a maior quantidade de 

marmoreio foi observada quando houve maior expressão do gene PPARγ. Em ovinos da raça Rasa 

Aragonesa, DERVISHI et al. (2011) encontraram correlação significativa entre a expressão do PPARγ 

com a quantidade de gordura subcutânea. Em ovinos da raça Kazak, HUANG et al. (2006) relataram 

correlação negativa (r = -0,835, P <0,01) entre a expressão do gene PPARγ e a quantidade de gordura 

intramuscular.  

Segundo MENEZES et al. (2009) a quantidade e distribuição de gordura podem influenciar na 

qualidade da carne melhorando as características de suculência, sabor e textura. Durante o resfriamento 

da carcaça, a gordura atua como isolante térmico, dessa forma, em maior quantidade, a refrigeração da 

carcaça acontece lentamente e contribui para a aceleração da glicólise, resultando na adequada 

diminuição do pH da carne (SMITH et al. 1976). A maior expressão do gene PPARγ foi correlacionada 

com os valores de pH variando entre 5,5 e 5,8, considerados normais para a carne ovina segundo 

SILVA SOBRINHO et al. (2005). 

A expressão do gene PPARγ foi correlacionada negativamente com a eficiência alimentar e 

proteica (Figura 2a e 2b), portanto, maior expressão do gene PPARγ está relacionada com uma melhor 

conversão alimentar. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em conclusão, os resultados sugerem que a maior expressão do gene PPARγ pode aumentar a 

deposição de marmoreio e manter o pH da carne em faixa ótima, além de estar relacionado com o 

aumento da eficiência alimentar e proteica em cordeiros Pantaneiros. Apesar do número reduzido de 

animais utilizados, os resultados indicaram que a expressão do PPARγ está relacionado com a 

deposição de gordura intramuscular em animais jovens, indicando a precocidade da raça Pantaneira, 

tornando possível o abate de animais jovens com alto desempenho produtivo e alta qualidade de 

carcaça. No entanto, mais estudos serão necessários para elucidar os efeitos da expressão do PPARγ 

em características qualitativas e de desempenho, bem como para a aplicação do gene na seleção e 

melhoramento de ovinos Pantaneiros. 
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 Tabela 2. Sequência dos primers utilizados, tamanho do fragmento (TF) em pares de bases (pb) e temperatura de 

anelamento (TA) para os genes GDF-8, PPARγ e GAPDH. 

 
Genes 

Sequência dos primers 

(5’ -> 3’)Forward e Reverse 

TF 

(pb) 

TA 

(°C) 

Acesso no 

Genbank 
Referência 

 
GDF-8 ACCCATGAAAGACGGTACAAG 

CAATGCTCTGCCAAATACCAG 
86 60 AB076403 

BAGATOLI 

et al., 2013 

 
PPARγ CTTGCTGTGGGGATGTCTC 

GGTCAGCAGACTCTGGGTTC 
121 60 AY137204 

DERVISHI et 

al., 2011 

 
GAPDH ATGCCTCCTGCACCACCA 

AGTCCCTCCACGATGCCAA 
76 60 HM043737 

DERVISHI et 

al., 2011 

 GDF-8: Growth Diferentiation Factor 8; PPARγ: Peroxisome Proliferator Activated Receptor γ; GAPDH: 

Glyceraldehyde 3-Phosphate Dehydrogenase. 
 

 
Tabela 3. Médias e desvios padrão da expressão do mRNA dos genes GDF-8 e PPARγ para cada categoria de peso 

(15, 25 e 35 kg) com base na análise de qRT-PCR 

Variáveis 
Categorias de peso (kg) 

15 25 35 

GDF-8 0.017±0,011 0.022±0,002 0.020±0.008 

PPARγ 0.011±0.006 0.016±0.004 0.016±0.005 

GDF-8: Growth Diferentiation Factor 8; PPARγ: Peroxisome Proliferator Activated Receptor γ 
 

 

 

  

Tabela 1. Análise descritiva das características da carne. 

Características Parâmetros 
Categorias de peso (kg) 

Máximo Mínimo 
15 25 35 

Carcaça 

Marmoreio 1,33±0,29 1,50±0,50 1,67±0,29 2,00 1,00 

Textura 4,00±0,87 4,00±1,0 4,67±0,58 5,00 3,00 

pH Longissimus 5,57±0,12 5,67±0,14 5,67±0,04 5,82 5,44 

pH Semimembranosus 5,53±0,04 5,70±0,21 5,72±0,02 5,92 5,50 

pH Gluteobiceps 5,57±0,06 5,73±0,19 5,70±0,03 5,94 5,50 

pH Triceps brachii 5,69±0,07 5,85±0,21 5,86±0,06 6,09 5,62 

Eficiência 
Alimentar 0,31±0,04 0,24±0,05 0,24±0,03 0,34 0,18 

Proteica 2,09±0,41 1,53±0,38 1,51±0,18 2,39 1,12 
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Figura 1. Representação gráfica da correlação positiva da expressão do gene PPARγ (mRNA) para as características de 

textura (a), marmoreio (b) e pH dos músculos Gluteobiceps (c) Triceps brachii (d), Semimembranosus (e) e Longissimus 

(f).  
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Figura 2. Representação gráfica da correlação negativa da expressão do gene PPARγ (mRNA) eficiência alimentar (a) e 

proteica e expressão do gene PPARγ (b). 

 


