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RESUMO - Avaliou-se o efeito dalinhagem, do sistema de criagéo e do sexo sobre o peso vivo, o rendimento de carcaga
e de pernas e os aspectos morfol 6gicos das fibras muscul ares esquel éti cas do muscul o flexor longo do halux de frangos de corte.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 x 2, ou seja, quatro linhagens (Ross-
308, Pescoco Pelado L abel Rouge, Caipirinhae Paraiso Pedrés), dois sistemas de criagdo (confinamento e semiconfinamento)
e dois sexos, com duas repeticdes por tratamento, sendo que cada ave retirada ao acaso aos 56 dias de idade foi considerada
uma unidade experimental, totalizando 64 aves. A linhagem Ross apresentou maior peso vivo e maiores pesos de carcaca, de
pernas, de carne de penas e do musculo flexor longo do hdlux e maiores rendimentos de carcaga e de carnes de pernas que as
outras linhagens. A maior massa muscular das aves selecionadas para alta taxa de crescimento estéa relacionada ao aumento
na area dos trés tipos de fibras musculares (SO, FOG e FG). Machos apresentaram maior massa muscular e musculatura mais
glicolitica que fémeas. O sistema de semiconfinamento alterou a composicédo de fibras muscul ares esquel éticas dos machos,
tornando-a mais oxidativa, porém, esse efeito ndo foi observado nas fémeas.

Palavras-chave: exercicio, fibra muscular, frangos de corte, linhagem, semiconfinamento

Morphology of skeletal muscle fibers of different broiler chicken strains
bred in confined and semi-confined systems

ABSTRACT - Theeffect of strain, breeding system and sex on body weight, carcassand leg yield, and morphol ogic aspects
of skeletal muscle fibers of flexor hallucis longus muscle of broiler chickens was evaluated in this study. The experiment
consisted of a4x2x2 factorial arrangement of treatments, with four strains (Ross-308, Naked Neck Label Rouge, Caipirinha
and Paraiso Pedrés), two breeding systems (confinement and semi-confinement) and two sexes, with two replicates per
treatment, considering each bird selected randomly at 56 days of age an experimental unit, with atotal of 64 birds. Rossstrain
had the highest values of body weight, weights of legs and meat of legs and weight of flexor hallucislongus muscle and highest
values of carcassyield and meat of leg yield. The higher muscle mass of birds selected for high growth isrelated to an increase
intheareaof thethreetypesof musclefibersevaluated (SO, FOG and FG). M al es presented higher muscle massand amuscul ature
higher in fast-glycolityc-type fibers than femal es. Semi-confined system modified the composition of skeletal muscle fibers
of males, increasing the oxidative-type fibers. However this effect was not observed in females.

Key Words: broiler chickens, exercise, muscle fiber, semi-confined, strain

Introducéo sabor mais pronunciado, é caracteristico de animais

mais velhos, em idade proxima a maturidade sexual

A carne de frango, seguindo atendénciamundial, tem (Bastianelli, 2001), de aves que nao sofreram melhora-

sido largamente consumida no Brasil. A populagéo tem mento genéticointenso (linhagenscaipiras) ou deaves

procurado produtos diferenciados, como carne de ave submetidas a exercicio (criacdo extensiva ou em
mais avermelhada e firme. Este tipo de produto, com semiconfinamento).
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Para atender esse mercado, foram criadas varias linha-
gens coloniais, como a Pescoco Pelado Label Rouge, de
origem francesa; Embrapa 041, produzida pelo Centro
Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves da Embrapa,
Concoérdia- SC; aParaiso Pedrés, criadapela GranjaAves
do Paraiso, Itatiba— SP, ealinhagem Caipirinha, produzida
pela ESALQ/USP, em Piracicaba - SP (Takahashi, 2003).

Aproximadamente 30 a 40% do peso vivo animal
consiste de miscul os esquel éticos (Pearson & Young,
1989). Entre esses musculos, destacam-se o vermelho,
constituido predominantemente por fibras oxidativas, e
o branco, formado predominantemente por fibras
glicoliticas (Banks, 1992).

Nosmamiferos, assim como nasaves, asfibras muscu-
lares podem ser identificadas, com base nas suas caracte-
risticas metabdlicas e contrateis, em tréstipos: tipo | - de
contracgao lenta e oxidativa (SO), tipo I1A — de contracdo
répidae oxidativa(FOG); etipo | 1B —de contragdo répidae
glicolitica (FG) (Peter et al., 1972; Banks, 1992).

Para o entendimento do desenvolvimento muscular, é
fundamental estudar osmecani smosqueregulamonimero,
o0 tipo e o tamanho das fibras musculares, relacionados a
variosfatoresqueinterferemnodesenvolvimento muscul ar
nos periodos pré e pés-natal (Dauncey & Gilmour, 1996),
como os fatoresintrinsecos (genética, fatoresreguladores
de crescimento, ativadores de transcricdo, status
enddcrino, proteinases musculares e inervagdo) e os
ambientais(dietaetemperaturaambiente), aatividademotora,
0s agentes repartidores de nutrientes, a idade, 0 sexo, as
doencas, o tipo de musculo e a localizacéo das fibras no
musculo (Gonzales & Sartori, 2002).

O melhoramento genético do frango decorte paramaior
massamuscul ar erapidez de crescimento reduz acapacidade
oxidativadamusculaturadosfrangosde corte, resultando
em muscul os mais anaerébios (Soike & Bergmann, 1997).

O exercicio, em aves, pode levar a certas mudancas
adaptativas na capacidade oxidativa dos musculos
esqueléticos, similares as observadas no homem e em
outros mamiferos. Em frangos de corte, o exercicio resulta
em alteracdes no tamanho dos muscul os e na modul agéo
das suas fibras, confirmando que o padréo da atividade
influencianadiferenciagdo do muscul 0. Tanto acolocagdo
debarreiras quanto derampas nos boxes convencionaisde
frangos de corte foram determinantes para obtencdo de
muscul os mais pesados ap6s 3 a4 semanas de exposi ¢&o a
nova situacéo (Khaskiye et al., 1987; Sandusky & Heath,
1988). O sistema de criacdo em semiconfinamento, em
comparagéo ao de confinamento, permite que as aves se
movimentem continuamente e por maiores distancias e,

dependendo daintensidade e duracéo do exercicio, incide
em alteracBes significativas na musculatura esquelética
das aves.

Nestetrabalho foram avaliados os efeitosdalinhagem,
do sistema de criagdo e do sexo sobre o peso vivo, 0
rendimento de carcaga e de pernas e 0s aspectos
morfol égicos das fibras muscul ares esquel éticas do mus-
culo flexor longo do halux de frangos de corte.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido nas instalagtes experi-
mentais da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de
Brotas, daSecretariadaAgriculturae do Abastecimento do
Estado de Sao Paulo, no periodo de 17 de fevereiro a13 de
abril de 2003.

Foram criados 1.600 pintinhosde corte, distribuidosem
um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquemafatorial 4 x 2 x 2, ou sgja, quatro linhagens (Ross-
308, Pescoco Pelado Label Rouge, Caipirinha e Paraiso
Pedrés), dois sistemas de criacdo (confinamento e
semi confinamento) edoissexos(macho efémea), comduas
repeti¢des por tratamento.

As aves foram alojadas em galpdo experimental de
alvenariacoberto comtelhasdebarro (pé-direitode2,80 m),
dividido em boxescom 5,0 m? cadaum. Osboxes permitiam
acesso a éareas de piquetes gramados Brachiaria
decumbens), cercadas com arametipo telatrancado reves-
tido com sombrite. As aves criadas no sistema de
semiconfinamento tiveram acesso ao piquete gramado
(8 m/ave) durante o dia, sendo recol hidas ao boxe anoite.

No alojamento, apésapesagem inicial, ospintosforam
distribuidos em 32 boxes previamente sorteados e recebe-
ram vacina contra coccidiose ministrada naragdo. Aos 15
dias de idade, foram vacinadas contra bouba aviéria.

Cada boxe foi equipado com um comedouro inicial
(conedepresséo), um bebedouro pendular eumacampéanula
elétricaprovidadeldampadainfravermelha. Apdsaprimeira
semana de idade, os comedouros iniciais foram substitui-
dos por comedourostubulares e, aos 14 dias de criacdo, as
campénulas foram retiradas.

A partir dos 35 dias de idade, as aves criadas em
semiconfinamento tiveram acesso aos piquetes até o final
do experimento.

A racdo e a agua foram fornecidas a vontade durante
todo o periodo de criagdo e o programa de alimentacéo foi
dividido, segundo recomendacdes de Figueiredo (2000), em
duas fases (Tabela 1): ragcdo inicial (1 a28 dias) eragéo de
crescimento (29 a 56 dias).
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Tabela 1 - Composicao das racdes segundo a fase de criacao

Table 1 - Diet composition according to the breeding phase
Composigdo la28dias 29 a 56 dias
Composition 1-28days 29 -56 days
Milho 60,916 66,570
Corn

Farelo de soja 34,547 29,084
Soybean meal

Fosfato bicalcico 1,869 1,738
Dicalcium phosphate

Calcério calcitico 1,062 1,187
Limestone

Oleo de soja 0,763 0,572
Soybean oil

Sal 0,350 0,350
Salt

DIl-metionina 0,093 0,099
DL-methionine

Suplemento vitaminicol 0,100 0,100
Supplement vitamin

Suplemento mineral? 0,100 0,100
Supplement mineral

Simbiético plus®3 0,200 0,200
Simbiotic plus

Total 100,0 100,0
Valor calculado

Calculated value

EM, kcal/kg 2.800 2.900
ME, kcal/kg

PB, % 20,00 18,00
cP

Lisina, % 1,00 0,88
Lysine

Metionina, % 0,43 0,41
Methionine

Ca, % 1,00 1,00

P disponivel, % 0,46 0,43
Available P

1 Suplemento vitaminico, niveis de garantia por kg do produto (Supplement
vitamin, garanty levels per kg of the product): vit. A - 1.500.000 Ul; vit. D3 -
500.000Ul; vit. E - 3.000 mg; vit. K3 - 200 mg; tiamina (tiamine) - 250 mg;
riboflavina (riboflavine) - 1.125 mg; piridoxina (pyridoxine) - 375 mg; vit. B12
- 3.000 mg; niacina (niacin) - 7.500 mg; pantotenato de calcio (calcium
pantothenate) - 2.500 mg; acido félico(folic acid) - 1.375,5 mg; biotina (biotin
- 12,5 mg; cloreto de colina (choline choride) - 81.250 mg; metionina
(methionine) - 325.000 mg; antioxidante (antioxidant) - 5.000 mg.

2 Suplemento mineral (mineral supplement): Fe - 5.000 mg; Cu - 70.000 mg; Mn
- 60.000 mg; Zn - 50.000 mg; | - 1.250 mg; Se - 200 mg.

3 Simbiético plus® - 108 UFC de Enterococcus sp. por grama do produto e
85% de mananoligossacarideos.

3 Simbiotic plus® - 10° UFC of Enterococcus sp. per grams of product in 85% and
mananoligossacarid.

As racdes foram produzidas na forma farelada na
Fabricade RagcbesdaFMVZ, UNESP,CampusdeBotucatu,
SP, sendo isentas de promotores de crescimento, antibio6-
ticos, anticoccidianos e ingredientes de origem animal.
Entretanto, foram acrescidas, para ambas as fases, de
Simbiético plus® - BioCamp Laboratérios Ltda., produto
composto por probidtico e prebidtico.

Nafasefinal decrescimento, aos56 diasdeidade, foram
retiradasao acaso duasavespor boxe (quatro por tratamento,
emumtotal de64 aves), queforam abatidasno Abatedouro

Experimental daFMVZ, UNESP, Campus de Botucatu, SP,
aposjejum por 8 horas. Oscal cul osderendimentodecarcaca
edaspartesforam feitos com base no peso vivo e no peso da
carcaga. O peso vivo foi determinado individualmente na
plataf orma, antesdo abate, e 0 peso de carcaga, pelapesagem
daaveeviscerada, sem pescoco, pernasegorduraabdominal .
Foram avaliados os peso de peito, pernas (coxae sobrecoxa),
dorso, asas, carnedecoxaecarnedepeito, segundometodol ogia
descrita por Mendeset al. (1993).

O masculo flexor longo do hdlux da perna direita foi
dissecadoimediatamente ap6s o abate e pesado semtenddes
esemgordura. Emseguida, foramrealizadas sec¢bestrans-
versais na regido mediana do musculo para retirada de
amostras, as quais foram imediatamente congeladas em
N-Hexana, previamente resfriada a -156°C em nitrogénio
liquido, durante dois minutos (Chayen et al., 1969).
Sequiencialmente, foram identificadas e acondicionadas
em botijdo de nitrogénio liquido para analises
histoenzimoldgicas realizadas no Laboratério de
Histoenzimologiado Departamento de Morfologiado I BB,
UNESP, Campus de Botucatu, SP.

A escolhado muscul o flexor longo do hal ux baseou-se
nos relatos de Sartori et al. (2001), que, em estudo com
frangos de corte Ross aos 42 diasde idade, verificou queo
musculo flexor longo do hdlux, pela sua composicdo de
tiposdefibras (25,33% de SO, 53,29% de FOG e 23,55% de
FG), por seutamanho e suafacil localizacéo eidentificaco,
pode ser utilizado nos estudos da muscul aturaesquel ética
de frangos de corte.

Os fragmentos congelados de tecido muscular foram
transferidos para a cdmara de um micrétomo criostato
Reichert-young a-20°C e mantidos neste ambiente por 45
minutos. Apoés esse tempo, foi fixado perpendicularmente
no suporte metdlico do criostato utilizando-se resina espe-
cial Tissue Tek, OCT - Optimal Critical Temperature
Compound. Em seguida, foram obtidas vérias séries de
cortes histoldgicos (10 mm de espessura), os quais foram
colhidos em laminas mantidas a temperatura ambiente,
conforme procedimento de Eversole & Standish (1970).

Os cortes foram submetidos as seguintes técnicas de
coloragdo: Hematoxilina-Eosina (HE), para andlise da
morfologia das fibras musculares; Nicotinamida Adenina
Dinucleotideo Tetrazélio Redutase (NADH-TR), paradife-
renciar aatividade metabdlica das fibras em oxidativae/ou
glicolitica e ATPase miofibrilar (m-ATPase) apds pré-
incubagdo em meio &cido (pH 4,6), queindicaavelocidade
decontragdo dasfibras, conformemetodol ogiade Dubowitz
& Brooke (1984). A comparac@o destas duas técnicas
possibilitaadiferenciagéo dostiposdefibras, conformeos
critériosdeterminados por Peter et al. (1972), e suaclassk
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ficagdo em SO @Glow Oxidative), FOG fast Oxidative
Glycolytic) e FG (Fast Glycolytic).

O tamanho da fibra foi avaliado pela medida da &rea
(Dubowitz & Broke, 1984). Paracalculo dafreqiiénciae do
tamanho dostiposdefibras, foram analisadososcortesque
reagiram com a m-ATPase ap6s pré-incubagdo acida
(pH 4,6), obtendo-seadiferenciagcéo dostréstiposdefibras.
Dos cortes presentes em cada |&mina, foram escolhidos o
mais integro e aguele com melhor padréo de reagdo. As
reacdesNADH-TR serviram como controle paraaidentifica-
¢do dostiposdefibras.

Para contagem, estabel ecimento dasfrequéncias (%) e
obtencdo dodiametrodostiposdefibras, foramanalisados
por corte dez campos microscépicos utilizando-se micros-
cOpi o 6tico comum acoplado ao computador e ao sistemade
analise de imagens da Leica (Image-Pro Plus versao
4.5.0.27). Foram contadas e medidas as fibras constantes
NOS campos microscépicos.

Os dados foram submetidos a anadlise de variancia
(ANOVA) com auxilio do procedimento GLM do programa
SAS (1996), aplicando-se o teste Tukey a 5% de probabili-
dadeparaverificar diferencassignificativasentreasmédias
dos tratamentos.

Resultados e Discussao

N&o houve interacéo significativa (P>0,05) sistemade
criacdo " linhagem”™ sexo paraasvariaveis analisadas na
carcaca (peso e rendimentos de carcaga, de pernas e de
carne de pernas e morfologia das fibras musculares do
musculo flexor longo do halux). N&o foram observados
efeitos das interacdes (P>0,05) sistemade criagdo” linha-
gem e sistema de criagcdo ~ sexo sobre o0 peso vivo e o
pesodacarcaca(Tabela2). A interagdolinhagem” sexo, no
entanto, foi significativa (P<0,05) para peso de carcaca e
seu desdobramento é demonstrado na Tabela 3.

Dentro do fator sexo, alinhagem afetou significativa-
mente (P<0,05) o peso dacarcaca (Tabela3), de modo que,
entre os machos, aves Ross foram superiores (3.387 e
2.447 g) asdalinhagem Paraiso Pedrés (2.250 € 1.497 g). As
linhagens Caipirinha (1.723 e 1146 g) e Pescogo Pelado
(1.750 e 1.178 g) ndo diferiram e apresentaram resultados
inferiores para peso de carcaga quando comparadas as
Paraiso Pedrése Ross. Entre asfémeas, osmaiores (P<0,05)
pesos de carcaga (2.734 e 1.989 g) foram obtidos nas aves
Ross em comparagao as Paraiso Pedrés (1.794 e 1.201 g),
seguidasdasaves Caipirinha(1.297 e 851 g) e das Pescoco
Pelado (1.144 e 762 g, respectivamente). Os resultados
deste estudo corroboram a afirmacéo de Silvaet al. (2001)

Tabela 2 - Pesos médios (gramas) de carcaca (CA), pernas
(PE), carne de pernas (CPE) e do musculo flexor longo
do halux (MFLH) de frangos de corte aos 56 dias de
idade, segundo a linhagem, o sexo e o sistema de
criagéo

Table 2 - Mean values (gram) of weight carcass (CA), legs (PE), meat
of legs (CPE) and flexor hallucis longus muscle (MFLH) of
broiler chickens at 56 days of age according to strain, sex
and system

Peso (gramas)
Weight, grams
CA PE CPE MFLH

Linhagem (L) 0,01 0,01 0,01 0,01

Strain

Ross 2218+263 705+207 483+84 2,34+0,39a

Paraiso Pedrés 1349+170 460+64 296+44 1,47+0,36b

Caipirinha 998+167  340+62 217+41 1,10+0,23c
Pescogo Pelado 970+238  329+88 214+58 0,99+0,32c
Sexo (S) 0,01 0,01 0,01 0,01

Sex

Macho 1.567+530 532+169 352+125 1,67+ 0,56a
Male

Fémea 1.201+496 385+141 253+101 1,26+ 0,61b
Female

Sistema de criagdo (C)
Breeding system ns ns ns ns

Confinamento

Confined
Semiconfinamento 1.363+544 453+171 299+122 1,44+0,61
Semi-confined

1.371+538 453+170 307+123 1,48+0,63

Interagdo L = S 0,05 0,01 0,01 ns
L~ Sinteraction

Interacdo L~ C ns ns ns ns

L " Cinteraction

Interagdo C~ S ns ns 0,05 ns

C’~ Sinteraction

InteragdoL ~ S C ns ns ns ns
L"~ s” Cinteraction

CV (%) 6,98 7,18 9,12 16,79

a.b Médias na coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.
a.b Means in a column followed by different letters differ (P<0.05) by Tukey test.

de que aslinhagens coloniais Caipirinhae Pescoco Pelado
séo de crescimento lento, enquanto a Paraiso Pedrés é
considerada de crescimento rapido.

Michelan Filho & Souza (2001) afirmaram que, na pro-
ducéo de frangos de corte, desde 1948 até osdias atuais, 0
processo de selecdo e cruzamentos tém sido intenso,
descaracterizando asragas e originando linhagens especi-
ficas com caracteristicas proprias, que, cruzadas entre si,
déo origem a um produto hibrido, como as aves Ross.

As aves da linhagem Ross, por serem destinadas a
sistemadecriagdointensivo, témsido submetidasasel ecao
paraalto ganho de peso aidade precoce (Mccarthy, 1977),
demodo que 1 a2% do ganho de peso por ano édecorrente
do melhoramento genético (Coutinho et al., 2000).

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Desdobramento da interagdo sexo " linhagem para pesos de carcaga, pernas e carne de pernas em frangos de corte aos

56 dias de idade

Table 3 - Unfolding of sex “ strain interaction for weights of carcass, legs and leg meat in broiler chickens at 56 days of age

Linhagem
Caracteristica Ross Paraiso Pedrés Caipirinha Pescoco Pelado Média
Characteristic Mean
Peso de carcaga (g)
Carcass weight (g)
Macho (male) 2.447+166Aa 1.497+102Ba 1.146+91Ca 1.178+103Ca 1.567+530
Fémea (female) 1.989+52Ab 1.201+40Bb 851+46Ch 762+111Chb 1.201+496
Média 2.218+263 1.349+170 9981167 970+£238
Mean
Peso de pernas (g)
Leg weight (g)
Macho (male) 809+61Aa 518+23Ba 395+33Ca 406+37Ca 532+169
Fémea (female) 601+20Ab 402+21Bb 285+16Ch 251+39Chb 385+141
Média 705207 460164 340+62 329+88
Mean
Carne de pernas (Q)
Leg meat (g)
Macho (male) 556+52Aa 334+24Ba 252+26Ca 264+28Ca 352+125
Fémea (female) 411+24ADb 258+13Bb 182+11Cbh 163+26Chb 253+101
Média 483+84 296+44 217+41 214+58

Mean

A.B Médias na linha seguidas por letras maiusculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
a.b Médias na coluna seguidas por letras mindsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

A B Means in a row followed by uppercase letters differ (P<0.05) by Tukey test.
a. b Means in a column followed by lowercase letters differ (P<0.05) by Tukey test.

Dentro do fator linhagem, o peso da carcaca foi
sempre superior (P<0,05) nos machos em relagdo asfémeas
(Tabela 3), o que esta de acordo com os resultados obser-
vados naindustria e pesquisa, consistindo em umacarac-
teristicainerente a espécie. Rondelli et al. (2003), ao avali-
arem o efeito do sexo no desempenho de duas linhagens
comerciais de frangos de corte (Ross e Avian Farm), veri-
ficaram maior peso final e ganho de peso nos machos em
comparacéo as fémeas.

Os resultados dos pesos de carcaga, de pernas e do
musculo flexor longo do hdlux ndo foram influenciados
(P>0.05) pelo sistemade criagéo (Tabela2), possivelmente
em virtude do curto periodo em que as aves foram subme-
tidas ao exercicio (dos 35 aos 56 dias de idade, 21 dias).

Para a variavel peso de pernas, nao foi observada
interacdo (P>0,05) sistema de criagdo linhagem e
sistemadecriacdo” sexo. O pesodecarnedepernastambém
ndo foi influenciado pela interagdo (P>0,05) sistema de
criacdo” linhagem (Tabela2).Ospesosdepernasedecarne
de pernas, no entanto, foram influenciados pela interacéo
(P<0,05) linhagem =~ sexo, conforme o desdobramento é
apresentado na Tabela 3. Dentro do fator sexo, alinhagem
afetou significativamente (P<0,05) osrendimentosepernas
e de carne de pernas, pois, tanto para machos como para

fémeas, 0s pesos de perna e de carne de pernas das aves
Rossforammaiores(P<0,05) (809e601; 556 e411g) quepara
as dalinhagem Paraiso Pedrés (518 e 402; 334 e 258 g). Os
pesosde pernaedecarnede pernasde machosefémeasdas
linhagens Caipirinha (395 e 285; 252 e 182 g) e Pescoco
Pelado (406 e 251; 264 e 163 g) ndo diferiram e foram
inferiores aos das aves Paraiso Pedrés. Em todas as linha-
gens estudadas, os pesos de pernas e de carne de pernas
foram sempre superiores (P<0,05) nosmachosem relacdo as
fémeas (Tabela 3).

Rondelli et al. (2003), comparando linhagens Ross e
Avian Farm, também verificaram que machos machos Ross
apresentaram melhores resultados de peso de perna e que
ndo houvediferencaentreasfémeasdeambasaslinhagens.
Os maiores pesos de pernas e de carne de pernas obtidos
naslinhagensdecrescimentoripidodemonstraramoefeito
da maior presséo de selegcdo nestas linhagens sobre a
deposicéo de massa muscular.

Observou-se interagdo sistema de criagdo ~ sexo
(P<0,05) parapeso decarnedepernas(Tabela2). Dentrodo
fator sexo (Tabela4), somente nos machoshouveefeito do
sistema de criacdo (P<0,05), ressaltando-se que aqueles
criados em sistema de confinamento apresentaram maior
peso de carne de pernas em comparagéo aos do sistemade

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Madeira et al. 2327

Tabela 4 - Desdobramento da interagcdo sexo ~ sistema de
criagcdo para peso de carne de pernas de frangos de
corte aos 56 dias de idade

Unfolding of sex ~ breeding system interaction for weight of
leg meat of broiler chickens at 56 days of age

Table 4 -

Sistema de criagdo
Breeding system

Caracteristica Confinamento  Semiconfinamento  Média

Characteristic Confined Semi-confined Mean
Carne de pernas, g

Leg meat (g)

Macho (male) 363Aa 341Ba 352+125
Fémea (female) 250Ab 257Ab 253+101
Média (mean) 307123 2991122

A, B Médias na linha seguidas por letras mailsculas distintas diferem
(P<0,05) significativamente.

a.b Médias na coluna seguidas por letras mindsculas distintas diferem
(P<0,05) significamente.

A B Means in a row followed by uppercase letters significantly differ (P<0.05).

a. b Means in a column followed by lowercase letters significantly differ (P<0.05).

semiconfinamento. Em ambos os sistemas de criagdo, o
peso de carne de pernas foi superior nos machos (P<0,05).

Paraavariavel peso do muscul o flexor longo do halux,
néo foi observada qualquer interacdo (Tabela 2). Houve
efeito de sexo (P<0,05), sendo que os machos apresenta-
ram maior peso de muasculo (1,67 vs 1,26 g), 0 que, possi-
velmente, resultou de fatores intrinsecos da ave, relacio-
nados ao sexo.

Diferencas significativas também foram encontradas
entreaslinhagens, demodo que asaves Rossapresentaram
maior (P<0,05) peso de musculo flexor longo do hélux
(2,34 9), sendo seguidasdasaves Paraiso Pedrés (1,47 g) e
Caipirinha e Pescoc¢o Pelado (1,10 e 0,99 g, respectiva-
mente), que ndo diferiram.

Na Tabela 5 constam os resultados de rendimento de
carcaga, pernas, carne de pernas e muscul o flexor longo do
halux em relacdo ao peso vivo antes do abate. N&o foi
observada interacdo (P>0,05) nem efeito de sistema de
criacao sobre as caracteristicas de rendimento estudadas.
Almeida& Zuber (2000) também n&o encontraram diferenca
significativa do sistema de criacdo para rendimento de
carcaca ao trabalharem com frangos de corte tipo colonial.

Paraorendimentodecarcagaedecarnedepernas, houve
efeito significativo delinhagem. Asavesdalinhagem Ross,
em comparagdo asdemais (que ndo diferiram), apresentaram
maiores (P<0,05) rendimentos de carcaga e carne de pernas.
N&o houve efeito delinhagem (P>0,05) paraosrendimentos
de pernas e do musculo flexor longo do hdlux (Tabela 5).
Hellmeister Filhoet al. (2002), trabal hando comavescaipiras,
também néo verificaram diferencas para rendimento de
carcaga, pernas e carne de pernas entre linhagens Paraiso
Pedrés, Caipirinha e Pescogo Pelado (Label Rouge).

Tabela 5 - Valores médios, em relagdo ao peso vivo, para 0s
rendimentos (%) de carcaca (CA), de pernas (PE), de
carne de pernas (CPE) e do musculo flexor longo do
halux (MFLH) de frangos de corte aos 56 dias de
idade, segundo linhagem, sexo e sistema de criagéo

Table 5 - Mean values of yields of carcass (CA), legs (PE), meat of legs
(CPE) and flexor hallucis longus muscle (MFLH) in relation to
live weight, of broiler chickens at 56 days of age according to
strain, sex and breeding system

Rendimento (%)
Yield (%)
CA PE CPE MFLH

Linhagem (L) 0,01 ns 0,01 ns

Strain

Ross 72,53a 22,88 15,67a 0,077

Paraiso Pedrés 66,72b 22,72 14,60b 0,072

Caipirinha 66,06b 22,46 14,32b 0,073

Pescogo Pelado 66,86b 22,57 14,65b 0,067

Sexo (S) ns 0,01 0,01 ns

Sex

Macho (male) 67,97 23,24a 15,19a 0,074

Fémea (female) 67,98 22,08b 14,41b 0,070

Sistema de criagdo (C) ns ns ns ns

Breeding system

Confinado 68,14 22,61 14,73 0,073

Confined

Semi-confinado 67,81 22,69 14,86 0,072

Semi-confined

Interagdo L~ S ns ns ns ns

L~ Sinteraction

Interagdo L~ C ns ns ns ns

L~ Cinteraction

Interacdo C~ S ns ns ns ns

C’ Sinteraction

Interagdo L~ S” C ns ns ns ns

L~ S’ Cinteraction

CV (%) 2,23 3,62 5,82 15,00

a. bpédias na coluna seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey.
2. bMeans in a column followed by different letters differ (P<0.05) by Tukey test.

Os rendimentos de pernas e de carne de pernas foram
mai oresnosmachos (P<0,05), masnao houveefeito desexo
(P>0,05) sobre os rendimentos de carcaga e do musculo
flexor longo dohalux. Almeida& Zuber (2000), trabalhando
com linhagens defrangos coloniais, e Moreira (2003), com
linhagens convencionais, também verificaram maior rendi-
mento de pernas para os frangos machos.

A linhagem Rossapresentou maior rendimento decarcaca
e de carne de pernas que as demaiss, observando-se melhor
rendimento para os machos, provavel mente em virtude de
fatores ligados ao sexo.

Nos cortes do musculo flexor longo do halux submeti-
dos a reacdo de m-ATPase apds pré-incubacdo acida
(pH 4.5), asfibras do tipo SO reagiram intensamente, as do
tipo FG reagiram fracamente e as do tipo FOG reagiram
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m-ATPase ap6s pré-incubagdo em pH 4,6
m-ATPase after daily pay-incubation in pH 4.6

Figura 1 - Cortes tranversais do misculo flexor longo do halux de frangos de corte aos 56 dias de idade submetidos as reagdes de
m-ATPase apoés pré-incubagao em pH 4,6 e NADH-TR e HE. 1 = SO, 2 = FOG e 3 = FG. a = metabolismo oxidativo intenso e

b = metabolismo oxidativo moderado.

Figure 1 -  Cross section of flexor hallucis longus muscle of 56-day-old broilers mATPase, pH 4.6; NADH-TR and HE. 1 = SO, 2 = FOG, 3 = FG. a = intense

oxidative metabolism and b = moderate oxidative metabolism.

moderadamente, comintensidadedecol oragdointermediaria
entre FG e SO, permitindo adiferenciacéo dostréstiposde
fibras(Figural). Quantoareacdo comNADH- TR, asfibras
de metabolismo oxidativo (SO e FOG) reagiram maisinten-
samente em comparac&o as fibras do tipo glicolitico (FG),
que reagiram fracamente, indicando que todas as fibras
deste musculo apresentavam predominio de carater
oxidativo. Nao foram observadas alteragdes namorfologia
das fibras musculares do musculo flexor longo do h&lux
guando submetidas areacdo de hematoxilina-eosina (HE).

Comodemonstrado naTabela6, paraareadefibrasFG,
verificou-seefeito apenasdainteracéo sistemade criagao

" sexo (P<0,05). Houve efeito significativo de linhagem
paraestavariavel, sendo que as aves Ross apresentaram
maior (P<0,05) éarea de fibras FG, seguidas das Paraiso
Pedrés e das linhagens Cai pirinha e Pescoco Pelado, que
ndodiferiramentresi. Quanto aareadasfibrasmusculares
FOG e SO, néo foi observada interagéo dos fatores estu-
dados, contudo, alinhagem também influenciousignifica-
tivamente (P<0,05) estas variaveis. Aves Ross e Paraiso
Pedrés apresentaram maiores(P<0,05) areasdefibrasFOG
queas CaipirinhaePescog¢o Pelado. Osmaioresvaloresde
area (P<0,05) para as fibras SO foram encontrados nas
aves Ross (Tabela 6), enquanto as demais ndo diferiram
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Tabela 6 - Valores médios de area (mm?) das fibras do tipo FG,
FOG e SO do mdusculo flexor longo do halux de
frangos de corte aos 56 dias de idade, segundo a

Tabela 7 - Desdobramento dainteracéo sexo” sistemade criagéo
para area (mm?) de fibras do tipo FG de frangos de
corte aos 56 dias de idade

linhagem, o sexo e o sistema de criagcao Table 7 - Unfolding of interaction between sex and breeding system
Table 6 - Mean values of area (inf) of fibers type FG, FOG and SO of for area (mm?2) of fibers of type FG of broiler chickens at 56
the flexor hallucis longus muscle of broiler chickens at 56 days days of age
of age according to strain, sex and breeding system " .
Sistema de criagao
Area Breeding system
Al . R R R -
rea Caracteristica Confinamento Semiconfinamento Média
FG FOG O Characteristic Confined Semi-confined Mean
Linhagem (L) 0,01 0,01 0,01 Macho 5187,03Aa 4.282,17B 4.734,6x
Strain Male 2.287,86
Fémea 3745,55b 4.313,76 4.029,7+
Ross 7104,51a 4915,77a 4860,84a
g R Female 1.964,69
Par_al_sp Pedrés 4442,22b 4270,18a 2735,20b Média 4.466,29+ 4.597,96+
Caipirinha 3067,20c 3308,73b 2677,56b
Mean 2.127,66 2.187,25
Pescoco Pelado 3062,76¢ 3148,09b 2199,20b
A.B Médias na linha seguidas por letras maiGsculas distintas diferem
Sexo (S) 0,05 ns ns significamente (P<0,05).
Sex a.b Médias na coluna seguidas por letras mintsculas distintas diferem
significamente (P<0,05).
Macho 4734,6 3699,07 2948,39 B Means in a row followed by uppercase letters significantly differ (P<0.05).
Male b Means in a column followed by lowercase letters significantly differ (P<0.05).
Fémea 4029,7 4084,29 3228,24
Female
Sistema de criagéo (C) ns ns ns Dentro do fator sexo, o sistema de criacdo afetou
Breeding system . . . , . .
significativamente a area das fibras do tipo FG, de modo
g:;‘l’;jdo 4466,29 4014,99 3087,65 que, nos machoscriadosnosistemadeconfinamento, aérea
Semiconfinamento 4597,96 3778,25 3093,33 defibras FG (P<0,05) foi maior que naquelesdo sistemade
Semi-confined semiconfinamento (Tabela 7). Esse efeito de sistema de
Interagdo L~ S ns ns ns criacéo nao foi observado (P>0,05) nas fémeas.
L~ Sinteraction Dentro do sistemade criagdo, entre as aves criadas em
Interacdo L~ C ns ns ns ] o ] i .
L’ Cinteraction confinamento, verificou-se maior area de fibras FG nas
Interagdo C~ S 0,05 ns ns fémeas (P<0,05), porém, entre as aves criadas em semi-
C’ Sinteraction fi t stadif t 30foi ob ad
Interagdo L~ S° C ns ns ns continamento, estaditferencaentresexosnao 1ol observada
L" s” Cinteraction (Tabela 7).
CV, % 31,00 23,55 34,92

a.bpMédias na coluna, seguidas por letras diferentes, diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.
ab Means in a column followed by different letters differ (P<0.05) by Tukey test.

para essa caracteristica. Nao houve efeito de sistema de
criacdo para area das fibras FG, FOG e SO nem efeito de
sexo para area de fibras FOG e SO.

Sartori et al. (1999) também observaram maior &rea das
fibrasFG no muscul o flexor longo do hal ux quando compa-
raram uma linhagem de alto crescimento (Hubbard) a
outradecrescimento lento (Pescogo Pelado). Essesautores
relataramque amaior massamuscul ar dosfrangosde corte
selecionados foi caracterizada pelo aumento da érea das
fibras glicoliticas em relagdo adasfibrasoxidativas (FOG +
SO). Além disso, nestapesquisa, as fibras oxidativastam-
bém apresentaram maior areanaslinhagensde alto cresci-
mento (Ross e Paraiso Pedrés), indicando que a maior
pressao de selecdo para ganho de peso se manifesta na
hipertrofia das fibras musculares.

Véarios pesquisadores relataram que a selecdo para
tamanho corporal ou taxa de crescimento répido em varias
espécies animais proporciona sensiveis diferencas na
massa muscular em decorréncia de alteragcdes no nimero
eno tamanho dasfibras muscul ares atribuidas ao melhora-
mento genético (Remignon et al., 1994; Fowler et al., 1980).

Quanto ao efeito do exercicio, osdadosindicam que os
machos sao mais sensiveis que as fémeas. A diferencade
tamanho da fibra do tipo FG entre machos e fémeas foi
observada somente no sistema de confinamento, o que
reforcaaafirmativade que, possivelmente, amenor ativida-
de fisica das fémeas e a disponibilidade do alimento
ad libitum estejam associadas a maior voracidade de
consumo dosmachos, o que permiteaosmachos manifestar
seu potencial de crescimento.

O efeito dalinhagem nafrequéncia das fibras foi veri-
ficado somente nas fibras SO, observando-se menor valor
para alinhagem Caipirinha (Tabela 8).

A ocorrénciadefibrasFG, FOG eSO ndofoi afetadapelo
sistema de criag8o, mas observou-se maior freqiiéncia de
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fibras FG (P<0,05) nos machos, enquanto, nas fémeas,
houve maior fregiiéncia de fibras FOG (Tabela 8). A ocor-
réncia de fibras SO néo foi afetada significativamente
(P>0,05) pelo sexo. A maior freqiéncia de fibras FG nos
machos (Tabela 8) e amaior area de fibras FG dos machos
criados em confinamento em relacgéo as fémeas (Tabela 7)
eram esperadas, pois 0s machos possuem maior massa
muscular, comprovando osresultadosde peso erendimen-
tos de carcaga, pernas e carne de pernas (Tabela 3).
Spindler et al. (1980) verificaram que a freqiiéncia e o
volume relativo ocupado pelas fibras intermediarias foram
rel ativamente constantes durante o crescimento e, portanto,
deve-se considerar que as fibras intermediérias sdo formas
detransicdo naconversdo defibrasvermelhasparabrancas.
Esses resultados confirmam a hip6tese de Ashmore et al.

Tabela 8 - Valores médios de freqiiéncia (%) das fibras do tipo
FG, FOG e SO do musculo flexor longo do hélux de
frangos de corte aos 56 dias de idade, segundo a
linhagem, o sexo e o sistema de criacao

Table 8 - Means values of frequency (%) of fibers type FG, FOG and SO
of flexor hallucis longus muscle broiler of chickens at 56 days
of age according to strain, sex and breeding system

Frequéncia (%)
Frequency (%)
FG FOG O

Linhagem (L) ns ns 0,05

Strain

Ross 15,81 59,91 24,28ab

Paraiso Pedrés 17,18 58,12 24,70a

Caipirinha 17,07 67,75 15,18b

Pescoco Pelado 12,34 62,05 25,61a

Sexo (S) 0,01 0,05 ns

Sex

Macho 18,63a 57,85b 23,52

Male

Fémea 12,88b 65,81a 21,31

Female

Sistema de criagdo (C) ns ns ns

Beeding system

Confinado 16,30 61,80 21,90

Confined

Semi-confinado 15,07 62,10 22,83

Semi-confined

Interagdo L~ S ns ns ns

L~ Sinteraction

Interagdo L~ C ns ns ns

L~ Cinteraction

Interacdo C~ S ns ns ns

C’ Sinteraction

Interagdo L~ S” C ns ns ns

L” S” Cinteraction

CV (%) 21,60 15,03 24,92

a.b Médias na coluna seguidas por letras distintas diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.
2. b Means in a column followed by different letters differ (P<0.05) by Tukey test.

(1972), citados por Spindler et al. (1980), de que o nUmero
de fibras brancas aumenta conforme a diferenciacéo das
fibras vermelhas (sem alteragdo no nimero total de fibras).
Assim, ovolumerelativodosdiferentestiposdefibrasesta
relacionado as diferencas acentuadas de massa muscular
entre animais de sexo e raga diferentes. Em revisédo sobre
crescimento muscul ar, Scheuermann (2004) rel atou que, no
periodo pés-eclosdo, ocorre alteracdo na distribuicao dos
diferentestiposdefibrasmuscularesnomuisculodegaliné-
ceos, com a modulagdo de fibras, que se trasformam de
fibras de contragdo rapida para fibras de contracdo lenta
guando submetidas a atividade fisica.

A maior sensibilidade das fibras do tipo FG afatores
ambientai stambémfoi relatadapor Sartori et al. (2003), que
observaram reduc&o no tamanho dasfibras FG em funcéo
de temperatura ambiente fria e de restricdo alimentar,
fatores relacionados ao menor crescimento e a massa
muscular.

Machos, independentemente dalinhagem edo sistema
de criagéo, apresentam maior (P<0,05) frequénciadefibras
dotipo FG, possivel mente em virtude damai or taxametabé-
lica e precocidade, caracteristicas relacionadas ao sexo.

Houve correlagdo significativa (P<0,05) e elevada
(0,93) entre o peso do musculo flexor longo do halux e o
peso vivo (Tabela 9). Essa mesma correlagdo também foi
observada por Sartori et al. (2001), com valor um pouco
maior (0,97). As é&reas de fibras FG, FOG e SO foram
positivamente correlacionadas ao peso vivo e ao peso do
muscul o, indicando contribuicéo de todas as fibras para

Tabela 9 - Coeficientes de correlag@o entre peso vivo e dados
morfométricos do masculo flexorlongo do halux e dos
tipos de fibras em frangos de corte aos 56 dias de
idade

Coefficients of correlations between body weigh and morfometric
values of flexor hallucis longus muscle and of fiber types of
broilers chickens at 56 days of age

AFG AFO ASO FFG FFO FSO

Table 9 -

Varidvell PV

Variable

PM 0,93* 0,81* 0,45* 0,64* 0,33* -0,26 0,089
PV 0,77+ 0,50+ 0,61* 0,25 -0,28 0,18
AFG 0,53* 0,60* 0,29 -0,31 0,19
AFO 0,48* 0,06 -0,08 0,05
ASO 0,17+ -0,10 0,001
FFG -0,59 0,05
FFO -0,83
FSO

1peso vivo (PV), peso do masculo flexor longo do halux (PM), &rea das
fibras do tipo FG (AFG), FOG (AFO), SO (ASO) e frequéncia das fibras
do tipo FG (FFG), FFOG (FFO) e SO (SO).

* Significativo (P<0,05).

1 Body weight (PV), flexor hallucis longus muscle weight (PM), area of fibers type FG
(AFG), FOG (AFO), SO (ASO) and frequency fibers of type FG (FFG), FFOG (FFO) and
SO (SO).

* Significant (P<0.05).
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0 crescimento muscular, porém commaiores valores de
correlacdo paraareade fibraFG (0,77 parapeso vivo € 0,81
para peso do miscul 0).

Sartori et al. (2001) também encontraram correlagfes
positivas entre o diametro das fibras SO, FOG e FG para
peso vivo e peso do musculo flexor longo do halux de
frangos de corte e verificaram maiores valores também
para as fibras do tipo FG. Esses dados discordam, no
entanto, dosobtidospor Knizetova(1993), queobservou
correlagfes negativas entre o didametro das fibras e o
peso do musculo paralinhagensdefrangosdecortecom
gene do nanismo ligado ao sexo. De acordo com Rehfel dt
(2000), ahipertrofiadafibramuscular pés-natal depende
do numero total de fibras musculares de um musculo. A
taxade crescimento pds-natal dafibramuscular individual
€ mais baixa quando ha elevado nimero de fibras no
musculo e mais alta quando ha menor nimero de fibras,
indicativo de que o nimero defibrasmusculareséinver-
samentecorrelacionado aespessuradafibramuscular ao
final do periodo de crescimento intensivo. De fato,
Rehfeldt et al. (2000) relataram que coeficientes de correl a-
¢ao genéticaentretamanho e nimero de fibras musculares
foram observados para galinhas e suinos, podendo variar
de-0,4a-0,8. Consegiientemente, asel e¢cdo deanimaiscom
altamassa muscular, decorrente principa mente da grande
proporcao demiofibras, resultaem descendentescom baixo
ndmero de miofibras.

Neste estudo, verificou-se também correlacdo positiva
(P<0,05) entre a érea dos diferentestipos de fibras.

Conclusoes

Aslinhagens Ross-308 e Paraiso Pedrés apresentaram
0s maiores rendimentos de carcaca e os mais elevados
pesos de pernas, de carne de pernas e do musculo flexor
longo do hal ux, tanto no sistemade confinamento como em
semiconfinamento. A maior massa muscular das aves
sel ecionadasparaaltataxade crescimento estarelacionada
aoaumento naareadostréstiposdefibrasmusculares (SO,
FOG e FG). Machos possuem maior massa muscular e
musculatura mais glicolitica que fémeas. O sistema de
semi confinamento alterou acomposi¢ao defibras muscul a-
res esquel éticas dos machos, tornando-a mais oxidativa,
contudo, esse efeito ndo foi observado nas fémeas.
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