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RESUMO - Foram avaliadas as respostas da restricdo alimentar em bovinos jovens confinados quanto a
composicdo das fibras musculares e respectivas areas, amostradas pelo método de bidpsia no musculo
semitendinoso. Utilizaram-se 66 bovinos inteiros mestigos Simental - Nelore, com 8 meses e peso médio
de 220434,03 kg, submetidos a trés tratamentos na fase 1 (crescimento): Ad libitum (AL); restrigdo + soja
crua (RSC); e restrigdo + soja tostada (RST), com duragdo de 84 dias, sendo o nivel de restricdo em torno
de 23%. A fase 2 (terminagdo) foi composta da divisdo de cada um dos tratamentos em dois lotes: um com
soja e outro com cama de frango. Os resultados mostraram que os animais do tratamento AL apresentaram
maior freqliéncia de fibras brancas (FG), comparados aos do RSC e RST, e maior area dessas fibras.
Maior freqiiéncia de fibras vermelhas foi observada nos tratamentos RSC e RST. Concluiu-se que a
restri¢do alimentar e conseqiiente ganho compensatorio favoreceu a modulagdo dos trés tipos de fibras,
aumentando a freqiiéncia das fibras intermediarias (FOG) em 10,88%, ¢ diminuindo as vermelhas (SO) e
FG em 4,81 ¢ 6,90%, respectivamente, com possiveis alteragdes na qualidade da carne.

Termos para indexacdo: 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 in terms of
structure of muscular fibers and respective areas, sampled by biopsy on the semitendinoso muscle. Sixty
six crossbred Simental-Nelore bulls, 8 months old, averaging 220+34.03 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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INTRODUCAO

A qualidade da carne ¢ influenciada por um conjunto de caracteristicas relacionadas as fibras musculares 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%) e um decréscimo das fibras brancas do tipo “fast glicolytic” (FG) da regido superficial para a regido
profunda. Observaram, ainda, decréscimo gradual na maciez da regido superficial para a regido profunda e
alteracdo na composicdo das fibras musculares, sugerindo uma possivel relacdo entre a maciez e tipos de
fibras.

A melhoria na eficiéncia do crescimento muscular ¢ a modificacdo no contetdo de gordura da carcaga,
pela manipulagdo da dieta, permanece uma meta a ser atingida na inddstria agropecuaria.

Yambayamba & Price (1991) ao investigar os efeitos da restricdo alimentar seguido de um periodo de
alimenta¢do ad [libitum, na propor¢do e didmetro de fibras musculares de fémeas jovens, encontraram
diferencas significativas, sendo menor o diametro das fibras nos tratamentos com restricio em comparagdo
aos animais alimentados a vontade, nos dois periodos.

Na literatura ha um numero limitado de informag¢des que comparam as respostas de zebuinos, taurinos ¢
seus mesticos, principalmente em relagdo a propor¢ao ideal entre musculo e 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 restrigdo alimentar no periodo de crescimento em
confinamento sobre a composi¢cdo do musculo semitendinoso quanto ao tipo e area das fibras musculares,
bem como possiveis relagdes entre as caracteristicas das fibras com algumas caracteristicas da carcaga.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Morro Grande, do Instituto de Desenvolvimento Agropecuario -
NOMURABRAS, em Araxé, MG.

Foram utilizados 66 bovinos inteiros, oriundos do cruzamento Simental x Nelore, com sete a oito meses de idade, peso
médio inicial de 220+34,03 kg, identificados individualmente, nascidos e criados na mesma propriedade em pastagens
cultivadas de Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu € Panicum maximum.

Utilizou-se andlise de varidncia para experimento inteiramente casualizado, com trés grupos (G = ad libitum; G,=
restricdo + soja crua; Gs= restri¢do + soja submetida a tratamento térmico), calculando-se a estatistica F e seu respectivo
“p-value”, nas duas fases experimentais: fase 1 (crescimento) e 2 (terminago).

Nos casos de P<0,05, a analise foi complementada com o teste de Tukey para a comparagdo dos pares de médias,
calculando-se a diferenga minima significativa para o = 0,05 (Zar, 1984).

A restricao alimentar foi estipulada em relagdo ao grupo 1 (ad libitum) quanto ao consumo de matéria seca,
respeitando a relagdo volumoso:concentrado para os demais grupos, utilizando-se a composigdo das dietas apresentadas na
Tabela 1.

TABELA 1. Composicio das dietas experimentais da fase 1.

Ingrediente Composicdo da dieta (%) na matéria seca
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Ad libitum  25%rest.(SC)'  25% rest.(ST)'
Milho moido 5 65 65
Silagem de milho 87 22 22
Soja grao 6 11 -
Soja grao tostada - - 11
Uréia 1 1 1
Mineral 1 1 1
Relag@o vol. conc. 87:13 22:78 22:78
Prot. bruta (%) 12 15 15
NDT (%) 62 78 78

'SC - soja crua; ST - soja com tratamento térmico.



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 restricdo. Nessa fase, a fonte protéica foi a soja em grdo, submetida ou ndo a tratamento
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 fornecidos aos animais, grdos foram “quebrados” em trés ou quatro partes em
triturador sem peneira.

No periodo experimental, amostras mensais da soja crua e soja submetida ao tratamento térmico foram analisadas
quanto a solubilidade da proteina. Para analise das fibras musculares utilizou-se a técnica da bidpsia cirtirgica do musculo
semitendinoso (regido do corte carneo comercial do lagarto) ao final das fases 1 e 2, em quatro animais sorteados dentro
de cada tratamento. Optou-se por realizar a bidpsia nesse musculo por ser de facil identificagdo ¢ acesso, ¢ ndo apresentar
em sua cobertura excessiva camada de tecido adiposo, o que o deixa praticamente em contato com a pele, permitindo
melhor uniformidade em sua amostragem em termos de profundidade e localizagdo da bidpsia.

As amostras do musculo foram coletadas, apos aplicagcdo de anestésico local, sempre na mesma profundidade, e
imediatamente congeladas em N-hexana, previamente resfriada em nitrogénio liquido por dois minutos (Chayen et al.,
1969). Em seguida, os fragmentos do musculo foram identificados e acondicionados em botijao de nitrogénio liquido para
identificagdo e contagem das fibras, no Laboratério de Histoenzimologia do Dep. de Morfologia do Instituto de
Biociéncias- UNESP-Botucatu.

Para a contagem e estabelecimento das freqiiéncias (%) dos tipos de fibra, as laminas foram analisadas em varios
campos microscopicos, para a obtencdo do maior niimero possivel de dados, utilizando-se uma camara de Newbauer
acoplada a um microscopio Optico comum, com a ocular 12,5 X e a objetiva 40 X.

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

Os dados referentes a composigdo, porcentagem ¢ area das fibras foram analisados através do procedimento GLM do
SAS (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se neste estudo que a porgdo superficial do musculo semitendinoso dos bovinos mesti¢os
Simental-Nelore é constituida por trés tipos de fibras: vermelhas (SO); intermediarias (FOG); e brancas (FG),
com uma disposi¢do espacial em mosaico. Ndo foi possivel a contagem das fibras intermediarias na reagéo
com o NADH-TR em muitas ldminas, pela impossibilidade de distingui-las das vermelhas, e por isso foram
computadas juntas, uma vez que ambas apresentam em comum o carater oxidativo.

As fibras nos cortes transversais das amostras do musculo semitendinoso fixados e corados pela
hematoxilina-eosina (HE) apresentam-se organizadas em fasciculos circundados por tecido conjuntivo, com
formato poligonal, diferentes areas e com nucleos periféricos. As Figs. 1 e 2 representam, respectivamente, as
amostras coletadas nos finais das fases de crescimento e terminagdo do tratamento ad libitum e restrigdo, as
quais apresentam propor¢ao equilibrada entre as fibras com menor e maior area, caracteristica de animais
jovens em crescimento (Porto, 1992). Essa descrigdo também pode ser aplicada ao tratamento submetido a
restri¢ao alimentar.

Os resultados da analise estatistica quanto as caracteristicas das fibras musculares estdo apresentados na
Tabela 2 e incluem os valores médios das fases de crescimento ¢ terminagdo, uma vez que a interagdo entre
fase e tratamento ndo foi significativa.

A composicdo e tipos de fibras sdo determinados pelos seus metabolismos que podem ser oxidativo (SO e
FOQG) e glicolitico (FG), como também o comportamento contratil, “slow” nas fibras SO, e “fast” nas FOG e
FG.

As freqiiéncias das fibras apresentam diferengas significativas (P<0,01) entre os tratamentos. No
tratamento ad libitum, a freqiiéncia das brancas foi da ordem de 45,40%, e das vermelhas de 54,60%, numa
proporgdo de 17%.

Os tratamentos com restri¢ao alimentar, por ndo apresentarem diferengas significativas, foram agrupados,
revelando freqiiéncia de fibras brancas de 38,42% e de vermelhas de 61,58%, numa propor¢do de 38%,
evidenciando a influéncia do manejo nutricional na proporgao das fibras.



FIG. 1.
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Corte transversal do musculo semitendinoso de bovino (tratamento ad ltbttum), fase 1 (A eC),fase 2 (Be
D). 240 X.
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FIG. 2. Corte transversal do musculo semitendinoso de bovino (tratamentos submetidos a restri¢ao
alimentar) fase 1 (A e B) e fase 2 (B e D). 240 X.

A proporcionalidade entre as fibras brancas e vermelhas ¢ atribuida ao fato de as fibras intermediarias
(FOQG) estarem sujeitas a modulagdes e transformagdes para brancas (FG), alterando assim a composi¢do e
conseqiientemente, o metabolismo muscular. Tais modulagdes, segundo Ashmore et al. (1972), Spindler et al.
(1980), Johnston et al. (1981) e Porto (1992), podem ser causadas por varios fatores, entre os quais destacam-
se os estimulos nervosos, o efeito das ragas, do sexo e principalmente do nivel alimentar.

A maior freqiiéncia de fibras vermelhas encontradas no presente trabalho nos animais submetidos a
restricdo alimentar, provavelmente foi determinada pela modulagio das fibras glicoliticas (FG) para as
oxidativas (FOG), uma vez que nesse periodo houve predomindncia do metabolismo oxidativo provocado
pela menor ingestdo de matéria seca. Por sua vez, nos animais alimentados ad libitum o comportamento da
modulagdo foi o inverso, caracterizado pelo metabolismo glicolitico desta fase, favorecendo o direcionamento
das FOG para FG.

Os resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com os citados por Seidman & Crouse
(1986), que encontraram menor porcentagem de fibras brancas em bovinos que receberam uma restri¢ao
energética de 17% em comparag@o ao lote alimentado sem restri¢do alimentar.

Considerando que a manifestacdo do ganho compensatdrio, na fase de alimentagdo normal, altera a
composi¢do da carcaga favorecendo o deposito de proteina durante a fase de restricdo, este manejo pode
tornar o crescimento mais econdmico, pois as exigéncias de manutengdo dos animais sdo menores.

A proporgdo dos tipos de fibras musculares pode também estar relacionada com a maciez da carne, de
acordo com Calkins et al. (1981), que encontraram uma correla¢do significativa entre as fibras musculares
oxidativas (SO e FOQ) e taxa de marmoreio e, conseqiientemente, com a maciez da carne. Também Moody et
al. (1980) e Ockerman et al. (1984) encontraram correlagdo positiva e significativa entre as fibras vermelhas
(SO e FOG) ¢ a maciez da carne.



Como no presente estudo os animais submetidos a restricdo alimentar tiveram maior freqiiéncia de fibras
vermelhas, possivelmente tenderiam a apresentar carcacas com maior maciez da carne, caracterizando a
restrigdo alimentar como um método de manejo nutricional mais econdémico, com reflexo positivo na
qualidade do produto.

Com relacdo a area das fibras, existe na literatura uma concordéncia entre os autores (Li & Goldberg,
1975; Stickland et al., 1975; Porto, 1992) de que a restricdo alimentar pode propiciar uma reducdo nas areas
das fibras.

No presente trabalho, observa-se (Tabela 3) que a area das fibras “fast” e “slow” foram superiores
(P<0,05) nos animais do tratamento ad libitum. A grande diferenga nas areas 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 compensatorio nos animais submetidos a restrigdo alimentar.

TABELA 2. Valores médios, incluindo as duas fases experimentais, das caracteristicas (freqiiéncia,
porcentagem e area) das fibras musculares utilizando a analise de contraste ortogonal.

Parametro Tratamento ()% Contraste ortogonal
Ad libitum  Rest. + SC  Rest. + ST Ad libitum Restr. SC
vs. restrigdo  vs. Restr. ST
Freqiiéncia(%) das fibras brancas 45,40 38,33 38,50 11,23 wok NS
Freqiiéncia(%) das fibras vermelhas 54,60 61,67 61,49 7,72 ** NS
Freqiiéncia (%) fibras “slow” 18,98 14,17 13,94 21,86 + NS
Freqiiéncia (%) 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 2771,10  2573,80 11,70 * NS
Taxa de crescimento fibras “fast” 1604,80 2994,00 2844,00 42,63 NS NS

Taxa de crescimento fibras “slow” 1617,30 1695,20 1843,20 30,64 NS NS




TABELA 3. Area das fibras “fast” e “slow”
(Mm2) em funcio dos tratamentos
nas duas fases experimentais.

Tratamento Area

Fase 1 Fase 2

Fast Slow Fast Slow

Ad libitum 5360,07 2172,14 6964,90 3789,43
25% de restrigdo SC  3616,56 1923,53 6610,53 3618,72
25% de restricdo ST  3207,77 1500,11 6324,21 3379,05

CONCLUSOES

1. A restrigdo alimentar favorece a modulacao dos trés tipos de fibras, aumentando a freqiiéncia das fibras
FOG em 10,88% ¢ diminuindo as SO ¢ FG em 4,81% ¢ 6,90%, respectivamente, com possiveis alteragdes na
qualidade da carne.

2. O crescimento compensatorio na fase de terminacdo recupera as areas das fibras que sofrem redugéo
durante a fase de restri¢do alimentar.
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