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RESUMO - Para aumentar a eficiéncia da produgdo de carne bovina, alguns paises utilizam agonistas B-adrenérgicos,
promotores de crescimento ndo-hormonais, na terminacdo de bovinos de corte. Tais substancias sdo semelhantes quimica e
farmacologicamente as catecolaminas naturais (dopamina, noreprinefrina e eprinefrina) e promovem um aumento na
velocidade de deposicdo de tecido muscular, com consequente diminui¢do na deposicdo do tecido adiposo. Os B-adrenérgicos
mais utilizados na bovinocultura de corte sdo cloridrato de ractopamina e cloridrato de zilpaterol. Estes produtos devem ser
utilizados apenas na alimentacao de bovinos confinados, durante o periodo final de terminagdo. Segundo estudos, séo diversos
os efeitos da administragdo de p-adrenérgicos para bovinos. Os principais sdo aumento na producdo de massa muscular, com
consequente elevagdo no peso final da carcaga, ganho em peso e conversdo alimentar. Também foram observados maior
rendimento de carcaca, maior area de olho de lombo e maior didmetro das fibras musculares da carne. Em alguns estudos,
obteve-se menor deposicao de gordura subcutanea e visceral € menores escores de marmoreio na carne.

Palavras-chave: beta-agonistas, confinamento.

Effects of supply of p-adrenergic agonists on growth performance, carcass characteristics
and meat quality of feedlot cattle

ABSTRACT - To enhance the efficiency of production of beef, some countries use p-adrenergics, promoters of hon-hormonal
growth, on final phase of beef cattle. These substances are chemically and pharmacologically similar to the natural
catecholamines (dopamine, noreprinephrine and eprinephrine) and promote an increase of the deposition rate of muscle tissue,
with consequent decrease in the deposition of adipose tissue. The B-adrenergic most used in beef cattle are ractopamine
hydrochloride and zilpaterol hydrochloride. These products should only be used in confined cattle during the finishing period.
According to studies, there are various effects of administration of 3-adrenergic for beef cattle. The main effects are increased
muscle mass, with consequent increase of the carcass weight, weight gain and feed conversion. Greater carcass yield, larger
loin eye area and larger diameter of the muscle fibers of the meat were also observed. In some studies, we obtained lower
deposition of subcutaneous and visceral fat and lower marbling score in beef.

Key words: p-agonists, feedlot.
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Efeitos do fornecimento de agonistas ...

INTRODUCAO

O Brasil é o maior pais exportador de carne
bovina no mundo. Em 2013, o volume exportado foi de
1,499 milhdes de toneladas de carne (ABIEC, 2014). A
alta taxa de exportagdo da carne brasileira pode ser
considerada como resultado de intensas transformacdes
que ocorreram nos Ultimos anos, principalmente em
relacdo ao sistema de producdo. Houve um aumento no
nimero de animais confinados, 0 que proporcionou maior
produtividade e lucratividade ao pecuarista. Para
acompanhar o constante aumento nas exportacdes de carne
brasileira e garantir oferta constante do produto, €
necessario intensificar o sistema de producdo, buscando
tecnologias que permitam produzir mais carne em menos
tempo.

Nos Estados Unidos, uma das tecnologias
implantadas na pecuaria ¢ o uso de agonistas J-
adrenérgicos, ou B-agonistas, estrategicamente fornecidos
a animais castrados e implantados com anabolizantes. Esta
tecnologia é recente no Brasil, portanto ndo ha resultados
do fornecimento de B-agonistas a animais zebuinos, nas
condigdes de producdo de bovinos confinados do pais.

Os B-agonistas sdo moléculas que se ligam a
receptores presentes na maioria das células dos mamiferos,
promovendo aumento do desenvolvimento da massa
muscular por meio da hipertrofia das fibras musculares e
reducdo da deposicdo de gordura, que acontece devido ao
aumento na sintese de proteinas e inibicdo da degradacéo
das mesmas.

Nos paises onde ndo ha restricdo a estas
substancias, os resultados obtidos sdo positivos: melhoria
no ganho em peso, conversdo alimentar e deposicdo de
carne magra.

O objetivo desta revisdo é estudar e discutir 0s
efeitos do fornecimento de agonistas B-adrenérgicos a
bovinos  confinados no  desempenho  produtivo,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

Liberacio, uso ¢ mecanismos de a¢io de -agonistas

Muitos estudos foram realizados nos ultimos
anos, em busca de substancias que pudessem promover um
incremento na producdo de carne em sistemas intensivos
de terminacdo de bovinos de corte. Da mesma forma, o uso
de farmacos na producdo animal tem crescido
consideravelmente, sobretudo devido a crescente
intensificagdo da atividade pecuaria. Os B-agonistas séo
exemplo destes farmacos promotores de crescimento, que
direcionam o ganho em peso a deposi¢do de musculo e,
portanto, permitem produzir mais em menos area e tempo.

Agonista é uma substancia sintética que, ao ligar-
se a um receptor organico, imita a atividade de um
mediador enddgeno, e normalmente tem acdo mais potente
que o mediador natural (GONZALES et al., 1993). Os B-
agonistas sintéticos sdo substancias semelhantes quimica e
farmacologicamente ~a  catecolaminas,  dopamina,
noreprinefrina e eprinefrina naturais, (VASCONCELOQOS et
al., 2008), e foram utilizados inicialmente no tratamento de
doencas broncoconstricoras.
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O uso de tais aditivos é permitido ha algum tempo
em paises como México e Africa do Sul, foi liberado nos
Estados Unidos (VASCONCELOS et al, 2008) e
recentemente no Brasil, para suplementagdo de bovinos.
Em junho de 2012, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) permitiu o uso dos -agonistas no
Brasil, mas esta decisdo foi revista em novembro do
mesmo ano, quando ficou proibida a comercializacdo de
tais produtos. Antes destes eventos, os f-agonistas eram
utilizados apenas na suinocultura.

Nos paises em que o uso é permitido, as
principais substincias [-agonistas utilizadas sdo o
cloridrato de ractopamina e cloridrato de zilpaterol. Ambos
o0s produtos aumentam a deposicdo de proteina na carcaca
de bovinos, ou seja, permitem maior producdo de carne
por animal (SCRAMLIN et al., 2010).

Os B-agonistas devem ser fornecidos aos bovinos
apenas no periodo final de confinamento. Segundo
Vasconcelos et al. (2008), o B-agonista zilpaterol deve ser
administrado nos animais nos Ultimos 20 a 40 dias de
confinamento. A substancia ractopamina, segundo estudos
de Walker et al. (2010), deve ser fornecida de 28 a 40 dias
antes do abate dos animais. Esta recomendagéo se deve ao
fato de que, no final do periodo de confinamento, o animal
deposita mais tecido adiposo em relagdo a fase inicial.

Os receptores adrenérgicos sdo receptores de
membrana, ¢ sdo divididos em dois tipos: o ¢ . A
subdivisdo B, cujo funcionamento é de interesse desta
revisdo, € baseada na distribuicdo tissular. Os receptores
B1 encontram-se predominantemente nos tecidos cardiaco
e sistema nervoso central, enquanto 0s receptores (2
predominam nos tecidos ndo neuronais. Os compostos
agonistas  B-adrenérgicos tem especificidade para
receptores 2 (GONZALES et al., 1993). Todas as
substancias pesquisadas e introduzidas na terapéutica sdo
semelhantes a adrenalina e noradrenalina, mas com certa
especificidade para os receptores P2, que relaxam a
musculatura lisa dos brénquios, Utero e suprimento
vascular dos musculos esqueléticos, mas com acdo
estimulante pouco acentuada no corag¢do. Ap6s estudos em
ratos, constatou-se que tais substancias, quando utilizadas
em pequenas quantidades, proporcionavam um aumento na
propor¢do de proteina e reduziam a gordura corporal dos
animais tratados (GONZALES et al., 1993).

A atuagdo dos agonistas B-adrenérgicos se da pela
modificacdo dos sinais metabdlicos dentro de células
musculares e adiposas, por meio de ligacbes com seus
respectivos receptores presentes na membrana celular. A
partir desta ligacdo, uma resposta fisiologica é gerada,
mudando entdo a particdo de energia vinda do alimento, o
que causa um aumento no aporte de energia em dire¢do ao
tecido muscular, em detrimento ao tecido adiposo.
Portanto, a sintese muscular é mais rapida e a de gordura
mais lenta, pois é preciso apenas metade da energia para
depositar a mesma quantidade de tecido muscular, se
comparado com tecido adiposo. O resultado destas
alteracdes fisiologicas é um animal de carne mais magra e
que utiliza a racdo fornecida de forma mais eficiente
(MERSMANN, 1998).
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O mecanismo de deposicdo muscular ocorre
fisiologicamente nos tecidos mesmo sem a utilizacdo dos
agonistas exdgenos, porque o proprio organismo produz
tais  substancias (norepinefrina e  epinefrina)
(MERSMANN, 1998). Entretanto, quando os p-Agonistas
sdo fornecidos aos animais, as células se mantém ativadas
por mais tempo, de modo a manter constante o
metabolismo.

A acdo dos compostos adrenérgicos sdo mediadas
pelo 35> — monofosfato de adenosina (AMPc), que,
resumidamente, é produzido pela unidade catalitica do
sistema da adenilciclase. Os receptores do tipo 1 e B2
estimulam o sistema da adenilciclase, aumentando a
producdo de AMPc (WEINER apud GONZALES et. al.,
1993). O AMPc, por sua vez, promove respostas celulares
como: estimulacdo de lipolise, inativacdo de enzimas
lipogénicas, glicogendlise, relaxamento da musculatura
lisa e aumento da contracdo cardiaca.

O aumento da deposi¢do protéica no tecido
muscular é resultado de dois processos antagonicos:
sintese e degradacdo da proteina da miofibrila. Portanto,
um aumento da massa muscular envolve tanto o aumento
da sintese, ou a diminuicdo da degradacdo, ou os dois
processos. Da mesma forma, a agdo dos B-agonistas sobre
a deposic¢do de gordura se d& devido ao aumento da taxa de
lipdlise, diminuicdo na taxa de lipogénese ou diminuicao
na eficiéncia de utilizacdo de energia (GONZALES et al.,
1993).

Efeitos do uso de p-agonistas no desempenho animal

Segundo estudos, o uso de agonistas f3-
adrenérgicos pode melhorar o desempenho de bovinos
suplementados. Independente de raca ou tipo bioldgico do
animal, pardmetros de desempenho, como ganho médio
diério, conversdo alimentar e peso de carcaga quente
podem ser melhores em animais suplementados com f3-
agonistas, em relagdo a animais ndo suplementados.

A resposta ao uso de substincias 3—agonistas foi
estudada em diferentes tipos bioldgicos de bovinos. Entre
os tipos biol6gicos Zebu, Europeu e Continental, em
experimento comparativo realizado por Gruber et al.
(2007), os novilhos mesticos Zebuinos produziram
carcacas mais leves e tiveram menor ingestdo de massa
seca. Os novilhos continentais obtiveram melhor
desempenho, produzindo carcacas mais pesadas e com
maiores areas de olho de lombo, em relagéo aos animais de
tipo bioldgico Zebuino e Britanico.

Comparando as duas substincias p-agonistas mais
utilizadas, Avendafio-Reyes et al. (2006) concluiram que
animais suplementados com ractopamina e zilpaterol
tiveram o ganho médio diario 24 e 26% maiores, em
relagdo a animais ndo suplementados. Além disso, a
conversdo alimentar dos animais suplementados foi maior
em relacdo ao grupo controle, assim como o0 peso de
carcaca quente e rendimento de carcaca.

Em estudo de Vasconcelos et al. (2008),
comparando o fornecimento de zilpaterol a bovinos
confinados em diferentes periodos (40, 30, 20 e O dias
antes do abate), foi observado que, independente do tempo
de fornecimento, os animais suplementados tiveram maior
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peso de carcaca quente e maior rendimento de carcaca,
além apresentarem menor quantidade de gordura na 122
costela, em relacdo ao grupo controle. O aumento no peso
de carcaca quente, somado a diminuicdo de gordura,
comprova a mudanca na forma como os nutrientes foram
repartidos e direcionados a deposicdo de carne magra
(proteina).

Com o fornecimento de [-agonistas, torna-se
possivel, segundo Walker et al. (2006), melhorar a
eficiéncia com que os bovinos utilizam a proteina da dieta,
sem aumenta-la. Em suinos, o uso de ractopamina
promoveu um aumento na deposicdo de tecido magro, sem
que houvesse alteracdes na proteina dietética para obter a
resposta esperada ao produto. Em experimento, concluiu-
se que, independente da fonte protéica da racdo, a inclusao
de ractopamina na dieta aumentou o peso vivo final e peso
de carcaca de bovinos, além de melhorar o ganho médio
diario e eficiéncia do ganho.

E importante salientar que o uso de substancias B-
agonistas melhora o desempenho de bovinos, desde que
sejam adotadas dietas capazes de suportar um aumento da
taxa de crescimento tissular, particularmente niveis de
proteina, aminoéacidos e energia (GONZALES et al.,
1993).

Efeitos do uso de B-Agonistas nas caracteristicas e
qualidade da carne

O fornecimento de agonistas B-adrenérgicos a
bovinos de corte influencia as caracteristicas e qualidade
da carcaca. Vérios pardmetros podem ser influenciados,
como area de olho de lombo, rendimento de carcaga,
sabor, maciez, suculéncia, cor, entre outros.

Como ja foi citado anteriormente, a inclusdo de
substdncias  B-agonistas  direcionam 0s  nutrientes
absorvidos para a deposicdo protéica. Sendo assim,
acredita-se que haja uma mudan¢ca no padrdo de
crescimento do tecido muscular esquelético. Em estudo de
Kellermeier et al. (2009), houve um aumento significativo
no didmetro da fibra muscular de animais suplementados
com zilpaterol, em comparagdo ao grupo controle. Tais
resultados evidenciam as alteragdes no didmetro da fibra
muscular como uma importante agdo bioldgica dos
agonistas B-adrenérgicos.

Da mesma forma que os p-agonistas podem
alterar a deposicdo proteica na carcaga, pode ocorrer uma
mudan¢a no acUmulo de gordura. Vasconcelos et al.
(2008), ao comparar o fornecimento de zilpaterol a
bovinos confinados em diferentes periodos (40, 30, 20 e O
dias antes do abate), observou que, independente do tempo
de fornecimento, houve menos deposicdo de gordura
subcutanea na 122 costela e menos gordura visceral para 0s
animais suplementados, em relagdo ao grupo 0. Também
foi observado que os animais que ndo receberam zilpaterol
tiveram maiores escores de marmoreio na carne.

Em experimento de Baxa et al. (2010), os animais
que receberam zilpaterol tiveram menor espessura de
gordura na 122 costela e grau de marmoreio, em relacdo ao
grupo controle. Ao comparar diferentes tipos biolégicos de
bovinos, Gruber et al. (2007) concluiram que, em relacéo a
deposicdo de gordura na carcaga, 0S animais
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suplementados tiveram menores escores médios de
marmoreio.

Ao avaliar os efeitos da inclusao de zilpaterol a
dieta de novilhos e novilhas, Leheska et al. (2009) coletou
a semi-carcaca direita dos animais avaliados e dissecou,
para analise da composicdo de carcaga. Em ambas as
categorias avaliadas, houve maior proporcdo de tecido
muscular em relacdo aos 0ssos nos animais suplementados
com cloridrato de zilpaterol, em rela¢do ao grupo controle,
enquanto a proporcéo entre tecido muscular e adiposo néo
foi afetada.

A adigdo de agonistas B-adrenérgicos a dieta de
bovinos de corte pode elevar os valores de forca de
cisalhamento da carne (BROOKS et al., 2009; GRUBER
et al., 2008; KELLERMEIER et al., 2009; WOERNER et
al.,, 2011). Avaliando as respostas de diferentes tipos
bioldgicos de bovinos & suplementacdo com B-agonistas,
Gruber et al. (2008) obtiveram maiores valores de forca de
cisalhamento para animais suplementados, em relagdo ao
grupo controle. Dados semelhantes foram obtidos por
Leheska et al. (2009), ao comparar o desempenho de
novilhas e novilhos suplementados com zilpaterol.

O tamanho da &rea de olho de lombo também é
influenciado pela suplementagio com [B-agonistas
(GRUBER et al., 2007; BECKETT et al., 2009). Em
estudo de Avendafio-Reyes et al. (2006), para comparar 0
desempenho de animais suplementados com zilpaterol e
ractopamina, foram encontrados maiores valores de area
de olho de lombo para animais que receberam zilpaterol,
em relacdo aos animais suplementados com ractopamina e
0 grupo controle.

CONCLUSOES

A intensificacdo dos sistemas de produgdo de
carne é extremamente importante no contexto mundial
atual, em que se busca maior eficiéncia produtiva, menores
custos e baixo impacto ambiental. O uso de agonistas j3-
adrenérgicos é uma maneira eficiente de produzir mais
carne, utilizando os mesmos recursos. HA um grande
nimero de pesquisas sobre o efeito destas substancias no
desempenho e qualidade de carne de bovinos de racas
taurinas, principalmente animais castrados e implantados
com anabolizantes. Entretanto, ha pouca pesquisa com o
uso deste aditivo em bovinos Nelore, raca mais utilizada
no pais, e nas condicGes de producdo brasileiras, com
prevaléncia de animais ndo castrados e sem uso de
anabolizantes.

Faz-se necessario 0 estudo e pesquisa a respeito
da influéncia do fornecimento de P-agonistas a animais
zebuinos, no desempenho animal e caracteristicas da
carcaca para avaliar a viabilidade deste suplemento, assim
como os efeitos na qualidade e maciez da carne.
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