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RESUMO: Os receptores de agonistas beta-adrenérgicos (B-AA) estdo presentes em praticamente
todos os tipos de células de mamiferos e sdo estimulados pelas catecolaminas (adrenalina e
noradrenalina) produzidas pelo préprio organismo. Os agonistas f-AA sio substincias sintéticas
com estrutura similar a estas aminas. Quando fornecidos na ragao alteram a composigao corporal
dos animais, afetando a reparti¢do dos nutrientes em favor da deposi¢do proteica e diminuindo a
lipogénese. Apesar dos mecanismos de a¢do nao serem completamente entendidos, estes podem
causar alteragdes morfofisiolégicas, tais como o aumento do fluxo sanguineo, a diminui¢do do
nivel plasmatico de insulina, a diminuicdo da lipogénese e a hipertrofia muscular principalmente
nas fibras do tipo II. Observam-se também alteracdes na motilidade do trato gastrointestinal e
secregdes, além da influéncia direta sobre as bactérias do ramen, podendo alterar a digestibilidade
da dieta. Os agonistas B-AA liberados em alguns paises para utilizacdo em bovinos de corte sdo
o Cloridrato de Ractopamina e o Cloridrato de Zilpaterol. De acordo com dados de literatura, a
inclusao destes aditivos na dieta de bovinos confinados tem sido relacionada com aumento na
eficiéncia alimentar e ganho de peso didrio, e igual ou menor consumo de ragao. Nas caracteristicas
de carcaca tem sido observado aumento no peso das carcagas, e aumento da area de olho de lombo,
porém com possibilidade de diminui¢do da espessura de gordura subcutanea e de marmoreio.
Avaliacoes em painel sensorial da carne de animais consumindo agonistas p-AA mostraram
diminuicdo na maciez, com igual ou menor suculéncia. Os agonistas p-A A melhoram o desempenho
e as caracteristicas de carcaga, porém mais estudos sdo necessarios para comprovar se possuem
influéncia negativa nas caracteristicas organolépticas da carne.

Palavras-chaves: novilhos, ractopamina, terminagao, zilpaterol.

BETA-ADRENERGIC AGONISTS AS ADDITIVE IN BEEF CATTLE

ABSTRACT: The agonists receptor beta-adrenergic (B-AA) are present in virtually all types
of mammalian cells and are stimulated by catecholamines (epinephrine and norepinephrine)
produced by the organism itself. The P-AA agonists are synthetic substances with similar
structure to these amines. When provided in the diet they alter the body composition of animals,
affecting the distribution of nutrients toward to protein deposition, and decreasing lipogenesis.
Although the mechanisms of action are not fully understood, these may cause morphological
and physiological changes such as increased blood flow decrease in plasma insulin, decreased
lipogenesis, and muscle hypertrophy mainly in type II fibers. We also observed changes in motility
and secretions grastointestinal tract, beyond the direct influence on the rumen bacteria, altering
the digestibility of the diet. The B-AA agonists released in some countries for use in beef cattle
are ractopamine hydrochloride and zilpaterol hydrochloride. According to literature data, the
inclusion of these additives in the diet of feedlot cattle has been associated with an increase in
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feed efficiency with the increase in daily weight gain and with equal or lower feed intake. Carcass
characteristics improvement was verified in carcass weight, and increased loin eye area, but with
the possibility to decrease the subcutaneous fat thickness and marbling. Reviews in sensory panel
of meat from animals consuming -AA agonists showed decreased tenderness and juiciness. Thus
B-AA improve performance and carcass characteristics, but more studies are needed to confirm
whether they have negative influence on the organoleptic characteristics of the meat.

Keywords: steers, ractopamine, finishing, zilpaterol.

INTRODUCAO

O metabolismo animal é regido pela interacao
de varios hormoénios, que na dependéncia do
estdgio do desenvolvimento fisiolégico, direciona
a particdo de nutrientes para uma dada expressao
da producao (Gonzares et al, 1993). A busca
por substancias que induzissem a particio dos
nutrientes para a deposigdo proteica, fez com que os
agonistas beta-adrenérgicos (-AA) passassem a ser
utilizados em grande parte das dietas para animais
confinados em paises em que seu uso € permitido.
Os agonistas B-AA sdao amplamente utilizados em
confinamentos de bovinos de corte dos EUA, Africa
do Sul, México e Canada (AVENDANO-REYES et al.,
2006). O Brasil e a Unido Européia, até o momento,
nao permitem a sua utilizagao.

Agonistas B-AA s3o substincias sintéticas
com estrutura semelhante as catecolaminas
naturais produzidas pelo organismo, adrenalina
e noradrenalina (Moopy et al., 2000). Embora o
mecanismo de agdo dos agonistas -AA ndo seja
totalmente compreendido, a administracdo oral
em bovinos pode aumentar a sintese de proteina
muscular e reduzir o teor de gordura na carcaga em
virtude da diminui¢do da lipogénese e aumento da
lipélise (MERSMANN, 1998).

A administracao de agonistas f-AA em bovinos
de corte leva a alteragdes positivas no desempenho
zootécnico e caracteristicas de carcaga (AVENDANO-
Revesetal., 2006). Porém, acredita-se que esses efeitos
podem prejudicar as caracteristicas organolépticas
da carne.

O objetivo dessa revisao de literatura ¢é
apresentar resultados sobre os mecanismos de acdo
dos agonistas B-AA, sua influéncia no desempenho
zootécnico, caracteristicas de carcaca, caracteristicas
organolépticas da carne com a utilizacdo de
zilpaterol e ractopamina em dietas para bovinos de
corte confinados.

HISTORICO

O cientista AHLQuIsT (1948) relatou a
existéncia de receptores nas células dos animais.

Acreditando que as células possuiam receptores
ligados ao sistema nervoso central, em seu
experimento, forneceu diferentes aminas (dI-(3,4-
dihidroxifenil) etanolamina, dl-(3,4-dihidroxifenil)
isopropanolamina, dl-(3,4-dihidroxifenil) metil
etanolamina, dl-(3,4-dihidroxifenil) metil isopro-
panolamina, dI-(3,4-dihidroxifenil) isopropileta-
nolamina) para cdes, gatos, ratos e coelhos e
verificou dilatagdo ou constricao de alguns 6rgdos
(atero, bronquios, intestino, uretra, pupilas etc). A
conclusdo foi que as células dos animais possuiam
dois tipos de receptores (alfa e beta) e a acdo de
cada tipo de receptor depende de sua localizagdo
anatomica. A dilatacdo bronquial em animais, em
resposta a administracdo de aminas, foi uma de
suas principais descobertas.

A busca por substincias que pudessem ser
utilizadas para o tratamento de doencas bronco-
constritoras (asma, bronquites etc), levou alguns
cientistas a realizar pesquisas para a obtengdo de
agonistas B-AA. O primeiro composto eficiente,
com acdo sobre os receptores beta e que dilatavam
bronquios foi o propranolol. Esse principio ativo foi
descoberto apds varias modificagdes na estrutura
molecular de agonistas p-AA (Brack ef al., 1965).
Em experimentos fornecendo-se varios agonistas
B-AA para ratos ndo obesos, foi constatado que,
quando utilizado em quantidades inferiores as
recomendadas para o tratamento de doengas
asmaticas, determinavam diminui¢do da gordura
corporal e aumento da massa muscular (BAKER
e KiernaN, 1983). Esses resultados estimularam
a realizagdo de outras pesquisas, na mesma
década, com bovinos, aves, suinos, ovinos e perus,
corroborando a eficicia de agonistas P-AA em
varias espécies (GONzALEs, 1993).

Nos animais de interesse zootécnico os
agonistas 3-AA ja estudados, misturados a racao
como promotores de crescimento, sdo: cimaterol,
clenbuterol, L1644,969, ractopamina, salbutamol
e zilpaterol (ANDErsON ef al., 2005). Em 2003, a
ractopamina foi o primeiro agonista p-AA a ser
liberado nos EUA para utilizacdo na dieta de
bovinos de corte (Fpa, 2003). O zilpaterol foi
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aprovado somente em 2006 (Fpa, 2006). Até o
momento somente estes dois agonistas p-AA sdo
liberados naquele pais.

No Brasil, o emprego de agonistas f-AA estava
proibido desde o ano de 2001, ocasido em que foi
solicitado o registro e a ractopamina e o zilpaterol
foram liberados para utilizagdo somente em suinos.
Segundo a Instrucdo Normativa (IN) n°10/2001
(BrasiL, 2001), ficava proibida a utilizacdo de
substancias com atividade anabolizante, ainda que
desprovidas de carater hormonal. Porém, em 2011 a
IN n°55/2011 do MAPA, de 1° de dezembro de 2011
(Brasil, 2011), revogou a IN n°10/2001, liberando
a utilizagdo da ractopamina e do zilpaterol para
bovinos de corte.

No entanto, essa liberacdo causou desdo-
bramentos no ambito do comércio exterior -
exportacao de carne - ja que paises como a Russia,
Unido Europeia e alguns paises do Oriente Médio
que, somados, participavam em aproximadamente
40% do volume de carne exportada (Yassu, 2013), em
suas legislagdes internas proibem a importacao de
carne derivada de animais tratados com agonistas
B-AA. Assim, retificando a inobservancia dos
possiveis desdobramentos e o impacto na balanca
comercial, em novembro de 2012 o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
decidiu suspender a importacdo e comercializacao
dos aditivos a base de substincias beta-agonistas
para bovinos de corte, até que seja implantado
no Brasil um sistema de segregagdo das carcagas
oriundas de animais tratados com agonistas 3-AA.

DEFINICAO E MECANISMOS DE ACAO

Os agonistas B-AA sdo moléculas organicas que

se ligam aos receptores situados nas membranas
celulares, podendo aumentar a sintese de proteinas,
bem como a diminuic¢do da lipogénese (AVENDANO-
REYEs et al., 2006).

Essas  substancias sdo semelhantes as
catecolaminas naturais, que tem acgdo sobre varios
processos fisiol6gicos dos receptores adrenérgicos
(GonzaLes, 1993; MErsMANN, 1998).  Alguns
exemplos sdo: a regulacdo da frequéncia cardiaca,
regulacdo da forca de contracdo dos musculos,
aumento da pressao arterial, controle do glicogénio
muscular, degradacdo dos triglicerideos, entre
outros (MERSMANN, 2002).

A classificacao dos agonistas p-AA é feita pelo
tipo de receptor a que se ligam, estimulando ou
inibindo diferentes respostas fisiol6gicas. Desta
forma, sdo divididos em trés subtipos -1, -2 e -3
(MEersMANN, 2002). Os agonistas B-AA ja testados
em animais sdo os que se ligam aos receptores
B-1 (ractopamina) e aos receptores -2 (zilpaterol,
cimaterol, clenbuterol, salbutamol e 1644,969)
(Moopy et al.,2000). Segundo MErsMANN (2002), os
receptores de agonistas B-AA estdo distribuidos em
diferentes proporc¢des nos tecidos dos animais. A
distribuicao dos subtipos de receptores varia pelo
tipo de tecido, e também pelas espécies, podendo
apresentar efeitos diferentes nos mesmos tecidos de
espécies diferentes (Tabela 1).

Os mecanismos de agdo dos agonistas p-AA
ocorrem quando estes se ligam aos receptores
especificos, que estdo localizados na membrana
plasmatica das células. A conexdo do agonista p-AA
com o receptor mediada pelas proteinas Gs, ativam
a enzima adenilato ciclase (AC), que ird converter
ATP (adenosina trifosfato) em AMPc (adenosina
monofosfato ciclico), que é um segundo mensageiro

Tabela 1. Distribuicao dos tipos de receptores f-AA em diversos tecidos e espécies animais (JounsoN et al., 2014)

Espécies Tipos de tecidos Tipos de receptores (B)
Ratos Coracao >90% f1
Misculo esquelético/ pulmao >85% 32
Tecido adiposo >90% B3
Suinos Coragado >65% p1
Pulmao 67% p1
Tecido adiposo 73% P1,20% B2, 7% B3
Humanos Pulmao 27% p1
Figado 20% p1
Tecido adiposo 35% P1, 65% P2
Bovinos Musculo esquelético >99% P2
Tecido adiposo >90% P2
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intracelular. O AMPc se liga, entdo, a proteina
quinase A (PKA), causando fosforilacao da mesma,
tornando-a ativa para suas fungdes cataliticas.
Como consequéncia ocorre a fosforilagdo de varias
proteinas (Figura 1) (MErsMANN, 1998; Moopy et al.,
2000).

AgonistaBeta-adrenérgico

< Receptor Beta-adrenérgico

I '\ Membrana plasmatica

AC Gs Q

ATP AMP

ciclico

N

PKA

l

Fosforilagao de enzimas

PKA

inativa ativa

Figura 1. Mecanismos de transformacio do sinal do ago-
nista B-AA ao receptor. Gs=Proteina Gs; AC=A-
denilatociclase; ATP=adenosisa trifosfato; AMP-
c=Adenosina monofosfato ciclica; PKA=Protei-
na quinase A. Adaptado de Mooby et al. (2000).

Algumas das proteinas sdo enzimas que,
quando sdo fosforiladas, acabam sendo ativadas
(por exemplo, hormoénios que ativam a lipase
hormoénio sensivel) e outras enzimas podem ser
inativadas nesse processo, por exemplo, acetil-
CoA carboxilase, que é uma enzima limitante para
a biossintese de acidos graxos de cadeia longa
(MERSMANN, 1998).

Os agonistas P-AA possuem influéncia na
expressdo génica de algumas enzimas. Estes se
ligam aos receptores na superficie celular e inicia-se
o processo de traducdo e transcricdo de proteinas
como a actina e miosina, que sdo proteinas primdrias
do musculo esquelético (MiLLs, 2002).

EFEITOS NO TECIDO MUSCULAR

Um dos efeitos mais evidentes da administracdo

de agonistas P-AA em animais de interesse
zootécnico é o aumento da massa muscular. Apds o
nascimento, o crescimento do musculo esquelético é
dado por hipertrofia. Com a utilizagdo de agonistas
[B-AA espera-se um aumento na sintese da proteina
muscular, uma diminui¢do na degradacdo das
proteinas ou uma combinacdo de ambos os efeitos
(MERsMANN, 1998). Estas alteragdes refletem em
diminuicdo do turnover proteico e a reducao nas
taxas de degradacdao das proteinas permite que
ocorra um aumento na massa corporal magra,
sem um aumento proporcional das necessidades
energéticas de manutengdo, melhorando assim a
eficiéncia do ganho (Castro BULLE et al., 2007).

O mecanismo para a realizacdo da hipertrofia
causado pelos agonistas B-AA acontece da seguinte
forma: a PKA (proteina quinase A) ativada, aumenta
as quantidades de RNA (acido ribonucleico)
e RNAm (4cido ribonucleico mensageiro) das
proteinas miofibrilares, aumentando a taxa de
sintese proteica (ANDERSON ef al., 2005). Os agonistas
B-AA causam aumento da atividade da calpastatina
e esta, por sua vez, inibe a agdo das calpainas,
diminuindo assim a degradacgdo proteica (YANG e
McELLIGOTT, 1989; DUNSHEA et al., 2005).

Algumas mudangas na distribuicdo do tipo
de fibra tém sido observadas em animais que
recebem agonistas B-AA. Em geral, ocorre aumento
da hipertrofia de fibras do tipo II, sem qualquer
alteracdo quantitativa do comprimento do musculo
(BEERMANN et al., 2002). O musculo é composto de
vérias proporcdes de fibras tipo I (lenta e oxidativa)
e tipo II (rapida e glicolitica). A utilizacdo de
agonistas -AA aumenta o tamanho das fibras do
tipo II (YANG e McELLIGOTT, 1989).

EFEITOS NO TECIDO ADIPOSO

A administracdo oral de agonistas B-AA
apresenta como efeito uma diminuicdo na gordura
da carcaca. Estes agonistas PB-AA claramente
estimulam a lipdlise dos adipocitos e inibem a
sintese de triacilglicerol e acidos graxos (MERSMANN,
1998; DunsHEA et al., 2005).

A redugdo da gordura corporal e aumento do
gasto energético estdo entre os efeitos fisiologicos
mais pronunciados dos agonistas p-AA. A
diminuicdo da gordura corporal pode ser uma
consequéncia do aumento da mobilizacdo da
gordura a partir do tecido adiposo, ou diminuicao
da sintese de gordura pelo figado, ou uma
combinacdo de ambos (YANG e McELLIGOTT, 1989).
No entanto, Bryanrt et al. (2010) verificaram que
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a administracdo de ractopamina ndo alterou a
concentracdo das enzimas lipogénicas dcido graxo
sintetase, acetil-CoA carboxilase e lipoproteina
lipase em amostras do tecido adiposo subcutaneo
de novilhas. As concentra¢des inalteradas destas
enzimas podem ser pelo fato da amostragem ter
ocorrido apds o abate (28 dias de fornecimento),
e como os receptores dos agonistas B-AA perdem
a sensibilidade apds determinado periodo de
utilizagdo (Moopy et al., 2000), no momento da
coleta o agonista B-AA poderia ndo estar mais se
ligando ao receptor.

A ligacdo de agonistas -AA com os receptores
no tecido adiposo ativam a adenilato ciclase (AMP
ciclico), isso faz com que a proteina-quinase conduza
a ativacao de hormonios que realizam a lipdlise e a
hidrélise de triacilgliceréis. No figado e no tecido
adiposo, a elevagdo da concentracdo intracelular
de AMP ciclico por agonistas B-AA pode inibir a
sintese de acidos graxos (YANG e McELLIGOTT, 1989).

OUTROS MECANISMOS

Os agonistas p-AA podem aumentar o fluxo
sanguineo para certas regides do corpo. Um
aumento no fluxo sanguineo para o musculo
esquelético pode melhorar o processo de hipertrofia
em virtude do maior aporte de nutrientes para
sintese de proteinas. Do mesmo modo, o aumento
do fluxo sanguineo para o tecido adiposo pode
melhorar a degradagdo dos lipideos (MERSMANN,
1998).

Outro mecanismo possivel é a diminui¢ao do
nivel plasmatico da insulina. Esse mecanismo
pode ser explicado pela agdo da adrenalina sobre
0 pancreas, com aumento da secrecdao de glucagon
(células A) e inibicdo da secregdo de insulina (células
B) mediada pelo receptor adrenérgico (ScHulr e
PipELEERS, 1986).

Dentre as mais variadas fun¢des que a insulina
exerce podemos destacar: aumento da lipogénese,
reducdo da lipdlise e aumento da sintese de
glicogénio. Também induz o armazenamento de
glicose nas células do figado e dos musculos na
forma de glicogénio. Baixos niveis de insulina
ocasionam a conversao do glicogénio a glicose
pelas células do figado e a excrecdo da substancia
no sangue (Raw, 2006). A glicose presente na
corrente sanguinea pode sofrer glicdlise resultando
na producdo de piruvato e este, por sua vez, pode
ser convertido em alanina, que é um aminoacido,
podendo ser destinado para a producao muscular.

O processo de  hipertrofia  muscular

proporcionado pelo agonista B-AA, segundo
BRYANT et al. (2010), ndo apresenta relagdo com o
horménio do crescimento. Em seu experimento,
a administracdo de ractopamina ndo alterou as
concentragdes de IGF-I, sugerindo que os agonistas
B-AA ndo causam hipertrofia pela agdo do GH -
IGF-1. Os mesmos autores observaram diminuig¢do
no nitrogénio ureico no sangue pela administragao
de ractopamina, o que leva a crer que ocorra
diminuicdo no turnover proteico no tecido muscular
para aumentar a deposicdo proteica.

EFEITOS NA FERMENTACAO RUMINAL E
DIGESTIBILIDADE

Os agonistas (-AA afetam diretamente a
motilidade e as fungbes secretoras do trato
gastrointestinal (McINTYRE e THomPsON, 1992).
A motilidade ruminal é um fator importante
que influencia o consumo, taxa de passagem,
fermentacdo ruminal etc (WALKER e DROUILLARD,
2010). Além disso, pesquisadores observaram que
as catecolaminas naturais aumentam o crescimento
de bactérias gram-negativas (RoBerts ef al,
2002). Assim, os agonistas PAA podem alterar as
populagdes de bactérias ruminais e interferir na
digestdo de nutrientes no ramen.

Em experimento testando a adi¢do de
ractopamina in vitro, WALKER e DrouILLARD (2010)
verificaram aumento na produgdo de gas. A
explicagdo para esse efeito ndo estd clara, mas é
possivel que o aditivo aumente a capacidade das
bactérias de assimilar ferro, nutriente essencial para
ocrescimento bacteriano. Apesar da maior produgao
de gas, pouca diferenga foi observada na producao
de acidos graxos volateis (AGV). Os acidos acético,
butirico e propidnico ndo apresentaram diferenca
significativa, porém o isobutirato, isovalerato e
valerato tiveram suas concentra¢des aumentadas
com a adicdo de ractopamina. Como a producdo de
gds aumentou e a producao de AGV ndo aumentou
proporcionalmente, é possivel que tenha ocorrido
aumento na produgéo de metano, no entanto os
autores sugerem mais pesquisas para comprovar
esses resultados.

Ainda segundo WALKER e DrourLarp (2010) a
adicaoderactopaminaaumentou o desaparecimento
da matéria seca (MS) em experimentos in vitro. E a
utilizagdo de fontes de nitrogénio mais prontamente
disponivel aumentou o efeito da ractopamina
na degradabilidade ruminal, em que maiores
proporgdes de ureia apresentaram maior diferenca
provocada pelo aditivo que os tratamentos com
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maior propor¢do de milho e farelo de soja. Assim,
dietas com maior quantidade de nitrogénio nao
proteico apresentam maior resposta a ractopamina
na degradabilidade. A produgdo de amdnia ruminal
é diminuida com a administracdo de ractopamina
em experimentos in vitro. E in vivo a resposta da
ractopamina sobre a producdo de aménia depende
do tipo de dieta fornecida, podendo ou ndo ser
diminuida. O aditivo pode causar algum efeito
direto sobre as bactérias que quebram aminoécidos
em amonia (WALKER e DROUILLARD, 2010).

MoONTGOMERY et al. (2009) avaliando bovinos
confinados com adi¢do de zilpaterol na dieta
observaram uma diminuicdo no consumo de
matéria seca (CMS) de 3,6%. Essa reducdo no
CMS, segundo os autores, pode ser fungdo do
maior direcionamento da energia para o musculo
esquelético (exigem menos energia), ao invés dos
orgaos viscerais ou triglicerideos. Nessa mesma
linha de raciocinio, REEDs e MERSMANN (1991)
relataram que o aumento da degradacdao dos
triglicerideos das visceras, possibilita que estes
sejam redirecionados, implicando em redugdo da
exigéncia de energia para o crescimento e reducdo
no CMS.

Macias-Cruz et al. (2013) também observaram
que a administracdo de zilpaterol para cordeiros
causou reducdo no CMS, refletindo na reducgido
do consumo de outros nutrientes (MS, matéria
organica (MO), proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB)). Porém, os autores justificaram que a reducao
no CMS foi principalmente devido a diminuicao da
digestibilidade pelo zilpaterol. Ocorreu reducdo da
digestibilidade aparente da MS, MO, PBe FDA. Esses
efeitos foram explicados por McINTYRE e THOMPSON
(1992) em que o aditivo reduz a motilidade do trato
gastrointestinal afetando a fermentagdo ruminal.

Mais estudos sdo necessarios para esclarecer a
real influéncia dos agonistas B-AA na fermentacdo
ruminal. Entretanto, os dados citados acima levam
a crer que os seus efeitos ndo se limitam aos tecidos
dos mamiferos, e que a dieta pode ser alterada para
explorar melhor os beneficios desses aditivos.

EFEITOS NO COMPORTAMENTO ANIMAL

Segundo Baszczak et al. (2006), analisando a
influéncia da administragdo de ractopamina para
bovinos de corte no comportamento animal no
tronco de contencdo, atribuiram escores para forca
de entrada, velocidade de entrada, comportamento
no tronco e velocidade de saida. Esses autores
concluiram que os animais que receberam

ractopamina apresentaram maior velocidade de
entrada comparado aos animais que nado receberam
o aditivo. Assim, mais estudos sdo necessarios para
comprovar se a adicao de agonistas }-AA afeta o
comportamento dos bovinos, pois tais alteragdes
podem influenciar diretamente o bem estar e
manejo dos animais.

EFEITOS NO DESEMPENHO DE BOVINOS DE
CORTE

Foram selecionados alguns artigos para
descrever as principais alteragdes no desempenho
de bovinos de corte recebendo ractopamina ou
zilpaterol (Tabela 2).

As doses de ractopamina utilizadas nos
experimentos variaram de 96 a 396 mg/animal/
dia, e para o zilpaterol de 60 a 144 mg/animal/
dia. Muitos trabalhos calcularam a dose em funcgéo
do peso corporal (PC) do animal, ndo utilizando
valores absolutos, o que parece ser coerente. A
grande variabilidade das doses pode ter interferido
nos resultados. Trabalhos comparando doses de
ractopamina (VoceL et al., 2009; BRYANT et al., 2010;
BoLEr et al., 2012) verificaram que esta possui
influéncia no ganho de peso diferencial, ndo
alterando o consumo alimentar e consequentemente
alterando a eficiéncia alimentar. Nenhum dos
trabalhos citados comparou diferentes doses de
zilpaterol na mesma categoria animal.

O tempo de fornecimento da ractopamina variou
de 28 a 38 dias antes do abate, estando de acordo com
a recomendacdo do fabricante (Optaflexx, Elanco
Satde Animal,) e ndo se realizou caréncia pré-
abate. O tempo de fornecimento do zilpaterol foi
20 a 40 dias com trés dias de caréncia antes do abate
para evitar a presenca de residuos, de acordo com
a recomendacdo do fabricante (Zilmax, Intervet). O
tempo de fornecimento dos dois agonistas p-AA é
restrito a um curto periodo, pois segundo Moopy
et al. (2000), os receptores de agonistas B-AA apds
um periodo de utilizagdo, perdem a sensibilidade
ao agonista, ndo apresentando mais efeito.

A média do ganho de peso diferencial foi maior
para a ractopamina (10,46 kg) em comparacdo ao
zilpaterol (10,37 kg), resultados que concordam com
os de SCcRAMLIN et al. (2010) que observaram maior
ganho de peso diferencial proporcionado pela
ractopamina (7,5 kg) em comparagdo ao zilpaterol
(3,10 kg). Porém esses resultados diferem dos
observados por outros autores (AVENDANO-REYEs et
al., 2006; STRYDOM et al., 2009) que justificam o maior
desempenho devido o musculo esquelético

401  B. Industr. Anim., Nova Odessa,v.71, n.4, p.396-406, 2014



AGONISTAS BETA-ADRENERGICOS COMO ADITIVO PARA BOVINOS...

"0ATIROTUSIS OBN = SN "9[0IIU0D Ok oede[pr wd D7 @ DY eRd opeuonIiodord rejusuirfe LUIDGS LU OJUSWINY, "9[OIUO0D Ok OBde[l Wd D7 3 DV efod opeuoniodord
OLIBIP JeJUSWI[E OWNSU0D OU BIUIIJI(] "[OIIU0D Ok oede[21 W D7 d DV e[ed opeuomniodoxd jeuomipe [e103 osad ap oyuen, *a1013u00 oe oedefar wo D7 @ DV efod opeuoniodoxd
reuomnIpe orrerp osad ap oyuen), "djeqe o apadaue anb oporad ou ‘7 8 HVY ap (serp) ojuswdauIoy ap odwd ], Jordrediz ap ojerprIo]) = D7 ‘eunredoloel ap 0jeIPLIO]D) = DV,

- S€0°0 - LE'OT 110 6C - JZ BIP9IN

T10T “Te 30 9Mm07] SN SN SN SN 0T L11 YA SedeA

LTOT Te 39 @duaime] ¥€0°0 SN 08°cl 08<0 ¥C L 7 SedeA

ZT0T “Te 30 uueuwnyiey 0200 810 - 0€y 0¥T0 0¢ 74 o7 SEY[IAON

600 “Te 30 A1owoS uoN 9€0°0 €90 - 00'8 0TC0 0¥ 69 Z SeY[IAON

€10T T8 30 wioy] SN 08T~ SN SN 1C 4] oz SOU[IAON

C10T “Te 39 SPATIN T€0°0 €50~ SN 00 0C a8 7 SOY[TAON

0T0T “Te 12 ururends 1200 LL0 - or'e 001’0 €¢ 7 oz SOY[IAON

600T “Te 12 Badag G100 SN o¥'ct 0TT0 oy 74 o7 SOY[IAON

600Z “Te 32 wopAng 8700 08°0- 069 00<°0 0¢ qL Z SOY[IAON

600 “Te 10 A12W0SUON Tvo’o SN 0071 07€0 0¥ (7 7 SOY[IAON

900¢ “Te 30 soAoy-ouepusAy 890°0 SN 0S’61 0950 €€ 09 7 SOY[TAON

- S€0°0 - 9501 €€€0 0€ - Vi BIP2IN

010T “Te 39 yuekig L¥0°0 SN SN 04€°0 8¢ 0S¢ oV SEY[TAON

210T “Te 30 Iojog 9500 SN 0971 0z<0 8¢ 00¢ oV SOY[IAON

10T “Te 10 19]og 7800 SN 0871 0€S0 8C 00¢ oV SOU[IAON

010¢ “Te 3o urquerdg %200 SN 0g’L 0€20 €¢ 00¢ oV SOY[TAON

010 “Te 12 yuedig 6200 SN SN 0520 8¢ 161 oV SOY[IAON

010T “Te 39 yuekig 8200 SN SN 0920 8¢ 96 oV SOY[TAON

600 “Te 32 wopAng 6100 SN 0T'v1 SN 0¢ 96¢ oV SOY[IAON

600T T 39 [980A ¥20°0 SN 089 0020 8¢ - 8¢ 00¢ oV SOU[IAON

600T “Te 32 [980A €200 SN 008 0¥2’0 8C - 8¢ 00¢ oV SOY[IAON

£00T “Te 39 Ioqnio 6200 SN 0€’L 0€20 8¢ 00¢ ovd SOY[IAON

900 “Te 12 SeAoy-ouepuaAy €90°0 ¥10 + 0901 0050 €¢ 00¢ oV SOY[TAON

duoyg ommw\wv_ﬂwm m.MMmm\wvmm Lﬁuﬁmwwww% &M«MMMWN@ NBWMMWW.& (erp /rewirue /3ur) - eystuode [ewirue erro8aje))
eUQDYHY ownsuoo) oyuen) adn odway, osed el

91I0D 9P SOUTAO( 9P 0JTUdI00Z oquaduwasap ou [orayed[iz o eururedojoer ep eUINU] *Z B[dqeL

402

B. Inddstr. Anim., Nova Odessa,v.71, n.4 p.396-406, 2014



VEDOVATTO, M. et al.

dos bovinos possuir maior proporgdo de receptores
do tipo 2 (JoHnsoN et al., 2014) e estes, possuindo
maior afinidade pelo zilpaterol (MErsMaNN, 2002)
deveriam refletir em maior ganho de peso.

A ractopamina ndo apresentou influéncia no
consumo alimentar na maioria dos experimentos
estudados. Em contrapartida o zilpaterol apresentou
reducdo no CMS na maioria dos trabalhos. Os
agonistas afetam diretamente a motilidade e
fungbes secretoras do trato gastrointestinal,
afetando assim 0 CMS (MCcINTYRE e THOMPSON, 1992).
Como as redugdes no CMS foram mais evidentes
nos trabalhos testando zilpaterol, é possivel que o
trato gastrointestinal possua maior quantidade de
receptores do tipo B2, porém ndo existem dados na
literatura que comprovem essa teoria.

EFEITOS CARACTERISTICAS DE

CARCACA

NAS

Os pesos das carcagas quentes normalmente
sdo aumentados com o fornecimento de agonistas
B-AA. Em experimento com novilhos recebendo
ractopamina observou-se aumento no peso das
carcacas quentes de 4,7 kg e 5,1 kg em relacdo ao
controle, para doses 200 e 300 mg/animal/dia,
respectivamente (VOGEL et al., 2009). Por outro lado,
SCRAMLIN et al. (2010) comparando dois agonistas
B-AA observaram aumento no peso das carcacas
quentes daordem de 12,9 kg e 5,3 kg nos tratamentos
com zilpaterol (75 mg/animal/dia) e ractopamina
(200 mg/animal/dia), respectivamente.

Em experimento com novilhas, RATHMANN
et al. (2012) verificaram aumento na AOL de 5,6
cm? pela administracdo de zilpaterol (8,33 mg/
kgMS/dieta basal). No entanto, comparando dois
agonistas p-AA, foi observado aumento na AOL
comparado ao controle na ordem de 3,76 cm? nos
tratamentos com zilpaterol (75mg/animal/dia) e
o tratamento com ractopamina (200 mg/animal/
dia) ndo apresentou diferenga significativa também
comparado ao controle (SCRAMLIN ef al., 2010).

A adicdo de ractopamina na dieta ndo
influenciou a espessura de gordura de bovinos
confinados comparados a animais que ndo
receberam esse aditivo (AVENDANO-REYES et al.,
2006; QUINN et al., 2008; ScraMLIN et al., 2010). No
entanto, quando adicionado zilpaterol, ScRAMLIN
et al. (2010) observaram diminuicao de 0,17 cm na
espessura de gordura de cobertura. Ao avaliarem
a gordura de marmoreio, QUINN et al. (2008) nao
observaram alteragdo nesta caracteristica quando
novilhas cruzadas receberam ractopamina em

sua dieta. Estes resultados concordam com os
resultados descritos por ScramLIN et al. (2010)
sobre a adicdo zilpaterol e ractopamina na dieta de
novilhos cruzados. Entretanto, HiLToN et al. (2009),
ao adicionarem zilpaterol (8,3 mg/kgMS/dieta
basal) na dieta de novilhos, observaram diminuigao
de 13,6% na gordura de marmoreio comparado ao
grupo que nao recebeu esses componentes.

EFEITOS NAS CARACTERISTICAS ORGANO-
LEPTICAS DA CARNE

A maciez da carne normalmente é diminuida
com a administragdo de agonistas P-AA em
bovinos (AVENDANO-REYES et al. 2006; RATHMANN et
al. 2012). Provavelmente este efeito acontece pelo
aumento na atividade da calpastatina post-mortem
(DunsHEA et al., 2005), aumento no didmetro das
fibras e alteragao nas proporgdes dos tipos de fibras
musculares (Mooby et al., 2000).

Alguns trabalhos testaram a eficicia da
maturagdo da carne para minimizar os efeitos
negativos dos agonistas 3-AA na maciez. SCRAMLIN
etal. (2010) testaram o fornecimento de zilpaterol (75
mg/animal/dia) e ractopamina (200 mg/animal/
dia) para bovinos e quatro periodos de maturacao
da carne (3, 7, 14 e 21 dias), e observaram que a
carne dos animais que receberam ractopamina
apresentou maior forga de cisalhamento no 3° e
7° dia de maturacdo comparado aos animais que
receberam zilpaterol ou ndo receberam nenhum
aditivo. A partir de 14 dias a carne dos animais que
receberam ractopamina ndo diferiu dos animais
que ndo receberam aditivo, assim a maturagdo
foi eficiente em anular o efeito prejudicial da
ractopamina na maciez da carne. Por outro lado, a
carne dos animais que receberam zilpaterol na dieta
foi mais dura em todos os periodos de maturagao
quando comparado com os outros tratamentos
(sem aditivo e ractopamina). GRUBER et al. (2008)
também verificaram que somente o processo de
maturagdo da carne ndo ¢ suficiente para anular os
efeitos prejudiciais na maciez da carne de bovinos
que consomem zilpaterol.

As racas dos bovinos de corte também podem
influenciar na alteracido na forca de cisalhamento
da carne de animais que recebem agonistas -AA.
GRUBER ef al. (2008), administrando ractopamina
para trés racas de bovinos, observaram maior forca
de cisalhamento para animais cruzados BRAHMAN
(5,53 vs 4,96 + 0,10 kg) do que entre cruzados
continentais (4,16 vs 3,96 + 0,10 kg) e britanicos
(4,10 vs 3,75 £ 0,10 kg).
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Em painel sensorial com equipe treinada,
HirToN et al. (2009) e GRUBER et al. (2008) observaram
diminui¢do na maciez e suculéncia da carne de
animais consumindo agonistas P-AA. Também
em painel sensorial, Arp et al. (2013) observaram
diminuicdo na maciez da carne, porém nao
verificou-se diferenga significativa para suculéncia,
sabor da carne e gordura, e off-flavor proporcionada
pelo zilpaterol e ractopamina. Essas alteracdes
podem ser atribuidas a altera¢des na estrutura das
proteinas, estimulando o aumento das fibras tipo II,
e diminuicdo na gordura de marmoreio (Moopy et
al., 2000; BEERMAN et al., 2002).

CONCLUSAO

Apesar dos agonistas B-AA ndo terem o
uso liberado no Brasil, eles podem vir a ser, num
futuro préximo, importante forma de aumentar a
produtividade brasileira, ja que eles podem diminuir
o consumo de matéria seca, aumentar o ganho
de peso didrio, aumentar a eficiéncia alimentar e
aumentar o rendimento de carcaca e carne magra.
No entanto, devem ser levados em consideracao
0s aspectos negativos relacionados a qualidade da
carne, principalmente maciez e suculéncia. Devido
a proibicao do produto no Brasil, ainda é escasso o
namero de pesquisas com agonistas p-AA e somente
se a sua liberagdo ocorrer é que as pesquisas se
intensificardao nesta drea. Portanto, para comprovar
0s Dbeneficios desses aditivos é necessario o
desenvolvimento de novos trabalhos que busquem
avaliar a adi¢do dos agonistas B-AA nos sistemas
de producdo brasileiros, levando em consideracao
o periodo de administracdo, desempenho dos
animais, caracteristicas da carcaga, grupo genético,
sexo, niveis de residuos que podem ser deixados
pelo produto e, principalmente, utilizar tecnologias
que diminuam os efeitos negativos do aditivo.
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