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RESUMO - Foram avaliadas as respostas da restri¢iio alimentar em bovinos jovens confinados quanto
4 composig3o das fibras musculares e respectivas dreas, amostradas pelo método de bidpsia no misculo
semitendinoso. Utilizaram-se 66 bovinos inteiros mesti¢os Simental - Nelore, com 8 meses e peso
médio de 220+34,03 kg, submetidos a trés tratamentos na fase 1 (crescimento): Ad libitum (AL);
restrigio + soja crua (RSC); e restrigdo + soja tostada (RST), com durag3o de 84 dias, sendo o nivel de
restrigiio em torno de 23%. A fase 2 (terminagfio) foi composta da divisfo de cada um dos tratamentos
em dois Jotes; um com soja e outro com cama de frango. Os resultados mostraram que os animais do
tratamento AL apresentaram maior freqiéncia de fibras brancas (FG), comparados aos do RSC e RST,
¢ maior 4rea dessas fibras, Maior freqiiéncia de fibras vermelhas foi observada nos tratamentos RSCe
RST. Concluiu-se que a restri¢lio alimentar € conseqilente ganho compensatéria favoreceu amodulagio

* dos trés tipos de fibras, aumentando a freqiiéncia das fibras intermediérias (FOG) em 10,88%, ¢
diminuindo as vermelhas (SO) e FG em 4,81 e 6,90%, respectivamente, com possiveis alteragdes na
qualidade da came.

Termos para indexag8o: confinamento, fibras musculares, mestigos Simental-Nelore.

STUDY OF THE EFFECTS OF NUTRITIONAL RESTRICTION
ON THE CHARACTERISTICS OF MUSCLE FIBER OF YOUNG BULLS

ABSTRACT - The influence of restricting feed intake of young bulls in feedlots was evaluated interms
of structure of muscular fibers and respective areas, sampled by biopsy on the semitendinoso muscle,
Sixty six crossbred Simental-Nelore bulls, § months old, averaging 220434,03 kg were submited for 84
days in phase 1 (growing period), to three treatments: ad libitum (AL), restriction + whole soybean
(RWS) and restriction + toasted whole soybean (RTS). The level of restriction of feed intake was 23%.

- Phase 2 was performed by splitting the animals in each treatment in phase 1 in two groups, feeding one
with a diet containing soybeans and the other with poultry litter, The results showed that the animals
AL presented more white fibers (FG), compared to the RWS and RST and a larger area of these fibers.
A greater frequency of red fibers was observed in treatments RWS and RST. The conclusion was that
the restriction of feed intake and consequent compensatory growth contributed for modulation of the

- muscular fibers increasing the frequency of the fast oxidative glycolitic (FOG) in 10.88% and decreasing
of the slow oxidative (SO) and FG in 4.81 and 6.90%, respectively, with possible alteration on meat
quality. ) - :

-+ Index terms: feedlot, restriction of feed intake, muscle fibers, crossbred Simental-Nelore.
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INTRODUCAQ

A qualidade da carne ¢ influenciada por um con-

junto de caracteristicas relacionadas as fibras mus-
culares e ao tecido conjuntivo. Totland et al. (1988),
estudando o musculo semitendinoso de bovinos
quanto ao tipo de fibras, descreveram um aumento
no volume das fibras vermelhas do tipo “slow
oxidative” (SO) (de 10 para 30%) ¢ um decréscimo
das fibras brancas do tipo “fast glicolytic” (FG) da
regidio superficial para a regifo profunda. Observa-
ram, ainda, decréscimo gradual na maciez daregido

superficial paraa regifo profundae altera;ﬁo nacom-
posicio das fibras musculares, sugerindo uma pos- ‘

sivel relagdo entre a maciez ¢ tipos de fibras,

A melhoria na eficiéncia do crescimento muscular |

e amodificagio no contetido de gordura da carcaga,
pela manipulagfio da dieta, permanece uma meta a
ser atingida na inditstria agropecudria.
Yambayamba & Price (1991) ao investigar os efel-
tos da restrigiio alimentar seguido de um pericdo de
alimentagio ad libitum, na proporgio ¢ didmetro de

fibras musculares de fémeas jovens, encontraram

diferengas significativas, sendo menor o didmetro

das fibras nos tratamentos com restri¢do em compa-

ragio aos animais alimentados 4 vontade, nos dms
perfodos.

Na literatura hi um nimero limitado de mforma- ‘

¢des que comparam as respostas de zebuinos,
taurinos e seus mestigos, principalmente em relagiio

4 proporgdo ideal entre musculo ¢ gordura, a qual

tem influéncia direta nas caracteristicas organo-
lépticas e na atratividade visual do produto, .

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
restri¢do alimentar no periodo de crescimento em
confinamento sobre a composigdo do miisculo
semitendinoso quanto ao tipo e 4rea das fibras mus-
culares, bem como possiveis relages entre as carac-
terfsticas das fibras com algumas caracteristicas da
carcaga. ’ '

MATERIALEMETODOS

‘ 0 éstudo Ifoi dcsenvolvido na Fazenda Morro Grande,
do Instituto de Desenvolvimento Agropccuéno -
NOMURABRAS, em Arax4, MG.
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- Foram utilizados 66 bovinos inteiros, oriundos do cru-
zamento Simental x Nelore, com sete a oito meses de ida-
de, peso médio inicial de 220+34,03 kg, identificados indi-
vidualmente, nascidos e criados na mesma propriedade em
pastagens cultivadas de Brachiaria decumbens, Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum. .

Utilizou-se anélise de variincia para experimento intei-
ramente casualizado, com trés grupos (G,= ad libitum;
Go=restriglo + soja crua; Gy= restrigio + soja submetida
a tratamento térmico), calculando-se a estatistica F ¢ seu

. respectivo “p-value”, nas duas fases expenmcntals fase 1

(crescimento) e 2 (terminag3o).
Nos casos de P<0,035, a andlise foi complementada com

" o teste de Tukey para a compara¢io dos pares de médias,
- caleulando-se a diferenga minima mgmﬁcatwa para

o =0,05 (Zar, 1984).

" A restri¢io alimentar foi estlpulada em relagiio ao
grupo 1 (ad libitum) quanto ao consumo de matéria scca,
respeitando a relagfio volumoso:concentrado para os de-
mais grupos, utilizando-se a composn;ﬁo das dietas apre-

. sentadas na Tabela 1,

A dieta foi formulada de acordo com o exigido para
animais em crescimento, com niveis de ganho didrio em
torno de 0,800 kg nos tratamentos com restrigdo. Nessa
fase, a fonte protéica foi a soja em grio, submetida ou nio
atratamento térmico. Os grios da soja foram colocados no
secador de cereais numa temperatura de 115°C durante 20
minutos, por ocasido da colheita. Antes de serem forneci-
dos aos animais, grios foram “quebrados™ em trés ou qua-
tro partes em triturador sem peneira.

No perlodo experimental, amostras mensais da soja

" crua ¢ soja submetida ao tratamento térmico foram analisa-

das qu_anto a so]ubi_lidade da pr_oteina. Para andlise das

TABELA 1. Composwﬂo das dletas expenmentals da

- fase 1,
Ingrediente Composigdo da dieta (%) na matéria seca
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Ad libitum  25% rest.(SC)' 25% rest.(ST)'
Milho moido 5 65 v 65T
Silagem de milho &7 . . 2 22
Soja grio 65 tl Co-
Soja grio tostada - - o
Urdia 1 1 BRI
Mineral - 1 B B
Relagdo vol. conc. 87:13 - 22:78 - S22:78
Prot. bruta (%) N A L 5 .- 15
NDT (%) 62 78 - - 78

'8C - soja crua; ST - soja com tratamento témmico. .
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fibras musculares utilizou-se a técnica da bidpsia cirirgica
do miisculo semitendinoso (regisio do corte cimeo comer-
cial do lagarto) ao final das fases 1 e 2, em quatro animais
sorteados dentro de cada tratamento. Optou-se por reali-
zar a bidpsia nesse misculo por ser de fcil identificagio e
acesso, € ndo apresentar em sua cobertura excessiva cama-
dade tecido adiposo, 0 que 0 deixa praticamente em conta-
to com a pele, permitinde melhor uniformidade em sua
amostragem em termos de profundidade e localizaglio da
bidpsia.

As amostras do misculo foram coletadas, apds aplica-
¢do de anestésico local, sempre na mesma profundidade, e
imediatamente congeladas em N-hexana, previamente res-
friada em nitrogénio liquido por dois minutos (Chayen
etal., 1969). Em seguida, os fragmentos do misculo foram
identificados e acondicionados em botij#o de nitrogénio
liquido para identifica¢io e contagem das fibras, no Labo-
ratdrio de Histoenzimologia do Dep. de Morfologia do
Instituto de Biociéncias- UNESP-Botucatu.

Paraa contagem e estabelecimento das freqiiéncias (%)
dos tipos de fibra, as liminas foram analisadas em vérios
campos microscépicos, para a obtengio do maior niimero
possivel de dados, utilizando-se uma cAmara de Newbauer
acoplada a um microscépio éptico comum, com a ocular
12,5 X ea objetiva 40 X,

A’ determinagdo da 4rea das fibras foi feita com um
analisador de imagens de microscopia 6ptica, utilizando-
-se um software da Videoplan (Zeiss) - Kontrom Eletronics/
Alemanha, com objetiva de 12,5 ¢ tubo de imagem de
0,8 mm. Essas andlises foram realizadas no Laboratério de
Histologia da FCAV-UNESP-Jaboticabal,

Os dados referentes & composigiio, porcentagem e drea
das fibras foram analisados através do procedimento GLM
do SAS (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Constatou-se neste estudo que a porgdo super-
ficial do misculo semitendinoso dos bovinos mesti-
¢os Simental-Nelore ¢ constituida por trés tipos de
fibras: vermelhas (SO); intermediarias (FOG); € bran-
cas (FG), qdm uma disposi¢#o espacial em mosaico.
Nio foi possivel a contagem das fibras interme-
didrias nareacio com o NADH-TR em muitas lami-
nas, pela impossibilidade de distingui-las das ver-
melhas, e por isso foram computadas juntas, uma
vez que ambas apresentam em comum o caréter
oxidativo. ‘ : :

1123

As fibras nos cortes transversais das amostras
do misculo semitendinoso fixados e corados pela
hematoxilina-eosina (HE) apresentam-se organiza-
das em fasciculos circundados por tecido conjunti-
vo, com formato poligonal, diferentes 4reas e com
niicleos periféricos. As Figs. 1 ¢ 2 representam, res-
pectivamente, as amostras ¢oletadas nos finais das
fases de crescimento e terminagio do tratamento ad
libitum e restrigio, as quais apresentam proporgdo
equilibrada entre as fibras com menor e maior 4rea,
caracteristica de animais jovens em crescimento
(Porto, 1992). Essa descrigdo também pode ser apli-
cada ao tratamento submetido a restri¢8o alimentar.

Os resultados da analise estatfstica quanto s
caracteristicas das fibras musculares estio apresen-
tados na Tabela 2 e incluem os valores médios das
fases de crescimento e terminag#o, uma vez que a
interagdo entre fase e tratamento no foi significati-
va.

~ A composigio e tipos de fibras s3o determinados
pelos seus metabolismos que podem ser oxidative
(SO eFOG)e glicolitico (FG), como também o com-
portamento contrétil, “slow” nas fibras SO, e “fast”
nas FOG e FG.

As freqUéncias das fibras apresentam diferengas
significativas (P<0,01) entre os tratamentos. No tra-
tamento ad libitum, a freqiiéncia das brancas foi da
ordem de45,40%, e das vermelhas de 54,60%, numa
proporgio de 17%.

Os tratamentos com restrigdo alimentar, por ndo
apresentarem diferengas significativas, foram agru-
pados, revelando freqiiéncia de fibras brancas de
38,42% e de vermelhas de 61,58%, numa proporgio
de 38%, evidenciando a mfluencna do manejo
nutricional na proporgio das fibras.

A proporcionalidade entre as fibras brancas e
vermelhas ¢ atribuida ao fato de as fibras intermedi-
drias (FOG) estarem sujeitas a modulagdes e trans-
formagdes para brancas (FG), alterando assim a com-
posi¢do e conseqlientemente, o metabolismo mus-
cular, Tais modulagdes, segundo Ashmore et al.
(1972), Spindler et al. (1980), Johnston et al. (1981) e
Porto (1992), podem ser causadas por vérios fatores,
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FIG. 1.
-fase 2 (Be D) 240X,

entre 08 quais destacam-se os estimulos nervosos,
o efeito das ragas, do sexo e pr1nc1palrnente donfvel
alimentar. _

A maior freqliéncia dé fibras vermethas encontra-
das no presente trabalho nos animais submetidos &
restrigio alimentar, provavelmente foi determinada
pela modulag#o das fibras glicoliticas (FG) para as
oxidativas (FOG), uma vez que nesse perfodo houve
predominincia do metabolismo oxidativo provoca-
do pelamenor ingestdo de matéria seca. Por sua vez,
nos animais alimentados ad libitum o comportamen-
to da modulagdo foi o inverso, caracterizado pelo
metabolismo glicolitico desta fase, favorecendo o
direcionamento das FOG para FG..
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Corte transversal do musculo semltendmoso de bovino (tratamento ad ltbttum), fase l (A e C),

Os resultados encontrados no presente estudo
¢estio de acordo com os citados por Seidman & Crouse
(1986), que encontraram menor porcentagem de fi-
bras brancas em bovinos que receberam uma restri-
gdo energética de 17% em comparagdo a0 lote ah-
mentado sem restri¢io alimentar.

- Considerando que a manifestagdo do ganho com-
pensatério, na fase de alimentagio normal, altera a
composi¢do da carcaga favorecendo o depésito de
proteina durante a fase de restrig%o, este manejo po-
de tornar o crescimento mais econdmico, pois as
exigéncias de manutem;ﬁo dos animais s&o meno-
res.

A proporg3o dos tipos de fibras musculares pode
também estar relacionada com a maciez da came, de
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acordo com Calkins et al. (1981), que encontraram
uma correlag3o significativa entre as fibras muscula-
res oxidativas (SO e FOG) e taxa de marmoreio e,
consequentemente, com amaciez da carne, Também
Moody et al. (1980) e Ockerman et al. (1984) encon-
traram correlagdo positiva e significativa entre as fi-
bras vermelhas (SO e FOG) e amaciez da carne.

.Como no presente estudo os animais submetidos
A restri¢io alimentar tiveram maior freqiléncia de fi-
bras vermelhas, possivelmente tenderiam a apresen-
tar carcagas com maior maciez da camne, caracterizan-
do arestrigio alimentar como um método de manejo
nutricional mais econdmico, com reflexo positivo na
qualidade do produto.

Corte transversal do misculo semltendlnoso de bovmo (trntamentos submetldos a restru;ﬁo ah-
mentar) fase 1 (A eB)efase2(Ce D) 240X,

Com relagdo A 4rea das fibras, existe na literatura
uma concordéncia entre os autores (Li & Goldberg,
1975; Stickland et al., 1975; Porto, 1992) de que a
restri¢io alimentar pode propxcmr uma redug:c’to nas
.’n'eas das fibras.

. No presente trabalho, observa-se {Tabela 3) que
a area das fibras “fast” ¢ “slow™ foram superiores
(P<0,05) nos animais do tratamento ad libitum. A
grande diferenga nas 4reas dessas fibras na fase 1
entre os tratamentos foi compensada na fase 2 pela
maior taxa de crescimento das fibras, notadamente

as “fast”, ressaltando o efeito do crescimento com-
pcnsatérlo nos animais submetidos A restrigdo ali-
mentar,

Pesq. agropec, bras., Brasflia, v.33, 0.7, p.1121-1127, jul. 1998
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TABELA 2. Valores médios, incluindo as duas fases experimentais, das caracteristicas (freqﬂ-éncia,
porcentagem e irea) das fibras musculares utilizando a anilise de contraste ortogonal,

Parfimetro Tratamento cv Contraste ortogonal
Ad libitum Rest. + SC Rest. + ST Ad libitum Restr. SC
vs. restrigio  vs, Restr, ST
Freqtiéncia(%s) das fibras brancas 45,40 38,33 38,50 11,23 e NS
Freqéncia(%o) das fibras vermelhas 54,60 61,67 61,49 1,72 e NS
Freqiéncia (%) fibras “slow™ 13,98 14,17 13,94 21,86 + NS
Freqtiéncia (%) fibras “fast™ 81,02 85,83 86,06 4,09 + NS
Area das fibras “fast” (um?) 6162,50 5113,50 5285,40 14,22 * NS
Area das fibras “slow” (um?) 2980,80 27711,10  2573,80 11,70 * NS
Taxa de crescimento fibras “fast™ 1604,80 299400  2844,00 42,63 NS . NS
Taxa de crescimento fibras “slow”™  1617,30 169520  1843,20 30,64 NS NS

+=P<0,10; * = P<0,05; ** = P<0,01,

TABELA 3. Areadasfibras“fast” e“slow” (um?) CALKINS, C.R.; DUTSON, T.R.; SMITH, G.C.;

em funcdo dos tratamentos nas duas

fases experimentais.
Tratamento Area
Fasc 1 Fase 2
Fast Slow Fast  Slow
Ad libitum 5360,07 2172,14 6964,90 378943

25% de restrighio SC  3616,56 1923,53 6610,53 3618,72

25% de restrigio ST 3207,77 1500,11 632421 3379,05

CONCLUSOES

1. A restrigio alimentar favorece amodulagiio dos
trés tipos de fibras, aumentando a freqiiéncia das
fibras FOG em 10,88% e diminuindo as SO e FG em
4,81% e 6,90%, respectivamente, com possiveis alte-
raqﬁes na qualidade da came.

2. O crescimento compensatério na fase de termi-
nag3o recupera as 4reas das fibras que sofrem redu-
¢do durante a fase de restrigdo alimentar. ~
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