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CONSIDERACOES INICIAIS

Nos ultimos anos, a atividade pecudria brasileira tem passado por intensas
transformagoes, principalmente em relagdo ao sistema de produ¢dao. Da mesma forma, o
mercado consumidor tem se tornado mais exigente com relagdo a qualidade e
padronizacdo da carne consumida. Para acompanhar estas mudangas, houve um
aumento no numero de bovinos confinados, o que proporcionou maior produtividade e
lucratividade ao pecuarista e maior uniformidade e qualidade das carcagas.

O Brasil ¢ o maior pais exportador de carne bovina do mundo. Em 2013, foram
exportados 1,499 milhdes de toneladas de carne bovina (ABIEC, 2014). Para
possibilitar este alto volume de exportacdes e garantir oferta constante do produto, ¢
necessario intensificar o sistema de producdo, buscando tecnologias que permitam
produzir mais carne em menos tempo e utilizando cada vez menos recursos naturais.

As principais tecnologias utilizadas na producdo de carne bovina estdo
relacionadas a alimentacdo e uso de aditivos alimentares ja que melhorias na eficiéncia
alimentar podem aumentar significativamente a lucratividade do sistema de produgao.
Uma das tecnologias eficientemente implantadas na pecudria de corte ¢ o uso de
agonistas B-adrenérgicos, fornecidos no periodo final de terminacao em confinamento.

Esta tecnologia ¢ recente no Brasil, portanto h4a poucos resultados do
fornecimento de -agonistas a bovinos zebuinos, nas condi¢des de produgdo de bovinos
confinados do pais. Brichi et al. (2014) forneceram cloridrato de zilpaterol a bovinos
Nelore castrados e ndo castrados durante 20 dias e obtiveram melhor desempenho para
os animais suplementados, que apresentaram maior peso médio final, maior ganho
médio diario, melhor conversdo alimentar, maior peso de carcaca quente € maior
rendimento de carcaga. Consolo et al. (2014) suplementaram novilhas Nelore por 30
dias com cloridrato de zilpaterol. As novilhas suplementadas apresentaram maior peso
médio final, maior ganho médio didrio, maior peso de carcaca quente e melhor
rendimento de carcaga, em relacdo ao grupo controle.

Nos paises onde o uso de P-agonistas ¢ permitido, os principais produtos
utilizados sdo o cloridrato de ractopamina e cloridrato de zilpaterol. Ambos aumentam a
deposicdo de proteina na carcaca de bovinos, ou seja, permitem maior producdo de

carne por animal.
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Os B-agonistas sdo moléculas sintéticas analogas as catecolaminas, hormonios
naturais e se ligam a receptores presentes na maioria das células dos mamiferos. A
substancia cloridrato de zilpaterol, em especial, tem afinidade por receptores [3-
adrenérgicos localizados na membrana plasmatica de células dos tecidos muscular e
adiposo (CHOI et al., 2013).

O uso destas substancias promove aumento do desenvolvimento da massa
muscular por meio da hipertrofia das fibras musculares e reducdao da deposicao de
gordura, que acontece devido ao aumento na sintese de proteinas e inibicdo da
degradag¢do das mesmas. De acordo com Eiseman et al. (1988), os f-agonistas podem
aumentar o fluxo sanguineo para o musculo esquelético, desencadeando um processo de
hipertrofia devido ao aumento da quantidade de substrato e energia para a sintese
protéica.

Embora j& fossem utilizados na terminagdo de suinos, o uso de B-agonistas foi
permitido no Brasil recentemente, em junho de 2012, embora esta decisdo tenha sido
revista posteriormente pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Nos paises onde ndo ha restricdo ao uso destas substancias, os resultados
obtidos sdo positivos: melhoria no ganho em peso, conversdao alimentar e deposicao de
carne magra, tanto em bovinos machos castrados, como em machos ndo castrados e
fémeas.

Neste contexto, o uso de B-agonistas se mostra importante, ja que permite maior
producdo de carne de forma sustentdvel, sem aumento do uso de recursos como

alimento e 4gua, proporcionando maior lucratividade ao produtor.
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1. MECANISMOS DE ACAO DOS B-AGONISTAS

Muitos estudos foram realizados nos ultimos anos em busca de substancias que
pudessem promover um incremento na produgdo de carne em sistemas intensivos de
terminagdo de bovinos de corte. Da mesma forma, o uso de farmacos na producdo
animal tem crescido consideravelmente, sobretudo devido a crescente intensificacdo da
atividade pecudria. Os P-agonistas sdo exemplo destes farmacos promotores de
crescimento, que direcionam o ganho em peso a deposicdo de musculo e portanto,
permitem produzir mais carne por animal, sem aumentar o consumo de racao ou agua.

O uso de tais aditivos € permitido ha algum tempo em paises como México ¢
Africa do Sul e foi liberado nos Estados Unidos (VASCONCELOS et al., 2008) e
recentemente no Brasil, para suplementacdo de bovinos. Em junho de 2012, o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) permitiu o uso dos -
agonistas no Brasil, embora esta decisdo tenha sido revista em outubro do mesmo ano.
Antes destes eventos, os [P-agonistas eram utilizados apenas na suinocultura. Os
principais (-agonistas atualmente comercializados sdo cloridrato de ractopamina e
cloridrato de zilpaterol, que devem ser fornecidos aos bovinos no periodo final de
confinamento. Além destes produtos, outras substancias ja foram utilizadas na
bovinocultura como repartidores de nutrientes, como o cimaterol, clenbuterol e
salbutamol (MERSMANN, 1989).

A curva de crescimento de bovinos pode ser dividida em duas fases: a de
aceleracdo, quando a deposicao de tecido muscular ¢ mais intensa, e a fase de
desaceleracdo, que ocorre apos a puberdade, quando a deposi¢do muscular atinge um
ponto maximo e o animal passa a depositar gordura de forma mais intensa (OWENS et
al., 1993). Sendo assim, o uso de tais substancias torna-se viavel apenas na fase final de
terminacao, na qual a deposicao de tecido adiposo na carcaga estd ocorrendo de maneira
mais pronunciada.

O cloridrato de zilpaterol deve ser administrado nos animais nos tltimos 20 a 40
dias de confinamento, em doses diarias de 60 a 90 mg por animal, com periodo de
caréncia obrigatério de trés dias, como recomenado pelo fabricante. J& o cloridrato de
ractopamina deve ser fornecido de 28 a 40 dias antes do abate dos bovinos, em doses de

300 a 400 mg por animal por dia, segundo recomendacdes do fabricante. As duas
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moléculas diferem quanto ao modo de acdo, ja que o cloridrato de zilpaterol
proporciona um aumento na sintese e diminuicdo da degradagdo protéica, além dos
efeitos na lipolise e o cloridrato de ractopamina nao inibe a degradacgdo protéica, apenas
aumenta a sintese, sem interferéncias na deposi¢ao de lipidios (SCRAMILIN et al.,
2010). Avendano-Reyes et al. (2006) observaram aumento de aproximadamente 9 cm?
na AOL de bovinos castrados alimentados com cloridrato de zilpaterol e 6 cm? quando
os bovinos recebiam cloridrato de ractopamina. Em estudo de Scramilin et al. (2010),
que comparou o desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos recebendo
cloridrato de zilpaterol e cloridrato de ractopamina, houve reducdo significativa na
espessura de gordura subcutinea e peso da gordura visceral apenas para o grupo que
recebeu zilpaterol, tendo os grupos controle e animais tratados com ractopamina
apresentado médias semelhantes.

Os receptores adrenérgicos sao receptores de membrana e sdo divididos em dois
tipos: a e B. A subdivisdo 3, cujo funcionamento baseia-se na distribuicdo tissular. Os
receptores 1 encontram-se predominantemente nos tecidos cardiaco e sistema nervoso
central, enquanto os receptores P2 predominam nos tecidos ndo neuronais. Os
compostos agonistas [-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 2, que relaxam a musculatura lisa dos bronquios, Utero e suprimento
vascular dos musculos esqueléticos, mas com a¢do estimulante pouco acentuada no
coragdo. Apos 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 bovinos tratados (GONZALES et al., 1993).

A atuagdo dos agonistas P-adrenérgicos se dd pela modificacdo dos sinais
metabolicos dentro de células musculares e adiposas, por meio de ligagdes com seus
respectivos receptores presentes na membrana celular. A partir desta ligagdo, uma
resposta fisioldgica é gerada, mudando entdo a reparti¢do de energia vinda do alimento,
0 que causa um aumento no aporte de energia em direcdo ao tecido muscular, em
detrimento ao tecido adiposo. O resultado destas alteracdes fisiologicas ¢ um animal que
utiliza a ra¢do fornecida de forma mais eficiente (MERSMANN, 1998), transformando

uma quantidade menor de alimento em mais carne na carcaga.
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O mecanismo de deposi¢do muscular ocorre fisiologicamente nos tecidos mesmo
sem a utilizacdo dos agonistas exdgenos, porque o proprio organismo produz tais
substancias (noradrenalina e adrenalina) (MERSMANN, 1998). Entretanto, quando os
[-agonistas sintéticos sdo fornecidos aos animais, as células se mantém ativadas por
mais tempo, de modo a manter constante o metabolismo.

Os P-agonistas se ligam aos receptores do tipo P das células, ativando um
complexo de proteinas G. Este processo promove a ativagdo da adenilciclase, enzima
que produzira AMP a partir de ATP. O aumento na quantidade de AMP ciclico ativa a
proteina quinase A, que conduz a ativacdo ou inativacdo de certas enzimas protéicas,
responsaveis por promover respostas celulares como: estimulacao de lipdlise, inativagao
de enzimas lipogénicas, glicogenolise, relaxamento da musculatura lisa e aumento da
contragdo cardiaca.

O aumento da deposicdo protéica no tecido muscular ¢ resultado de dois
processos antagonicos: sintese e degradagdo da proteina da miofibrila. Portanto, um
aumento da massa muscular envolve tanto o aumento da sintese, ou a diminui¢do da
degradagdo, ou os dois processos. O acréscimo da sintese protéica decorrente da
administracdo de B-agonistas se da devido a um aumento na tradu¢do de RNA em
proteina e a diminuicdo na degradacdo protéica ¢ resultado de um aumento na
concentragdo da enzima calpastatina, inibidora da calpaina, enzima responsavel pela
degradagdo protéica no musculo (BAXA, 2008). O fornecimento de agonistas [-
adrenérgicos sintéticos também promove o direcionamento da energia e nutrientes da
dieta para o crescimento muscular. Segundo estudos de Beermann et al. (1986), o
fornecimento de cimaterol a ovinos promoveu maior fluxo sanguineo nos musculos dos
membros posteriores, 0 que demonstra o potencial de reparticio de nutrientes destas
substancias para o crescimento do musculo esquelético.

Da mesma forma, os B-agonistas atuam sobre a deposi¢cdo de gordura na carcaga,
proporcionando aumento na concentragdo de AMP ciclico, que reduz a taxa de sintese
de enzimas essenciais para a lipogénese (GONZALES et al., 1993), além de aumentar a
taxa de lipolise, comprovada por Eiseman et al. (1988) que observaram um aumento na
concentracdo de acidos graxos livres e glicerol no plasma de bovinos ap6s infusao de

clenbuterol.
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De acordo com Baxa (2008), a ractopamina proporcionou uma diminui¢ao da
sensibilidade do tecido adiposo de ratos e suinos a insulina. Além disso, segundo o
autor, o B-agonista aumentou a sensibilidade do musculo Soleus de ratos a insulina.
Estas alteragdes causam o direcionamento da glicose para o tecido muscular,

proporcionando maior deposicao deste tecido na carcaga dos bovinos.

2. B-AGONISTAS E DESEMPENHO DE BOVINOS CONFINADOS

Segundo estudos (LAWRENCE et al., 2011; CHOI et al., 2013; BRICHI et al.,
2014), o uso de agonistas [-adrenérgicos pode melhorar o desempenho de bovinos
suplementados. Independente de raga, tipo bioldgico ou sexo do animal, pardmetros de
desempenho, como ganho médio diario, conversdo alimentar e peso de carcaga quente
podem ser melhores em bovinos suplementados com B-agonistas, em relacdo a bovinos
ndo suplementados.

Em estudo complementar a esta dissertacdo, Brichi et al. (2014) forneceram
cloridrato de zilpaterol & bovinos Nelore castrados e ndo castrados durante 20 dias e
obtiveram melhor desempenho para os animais suplementados, que apresentaram maior
peso vivo (518,6 vs 510,3 kg), maior ganho médio diario (1,73 vs 1,31 kg), melhor
conversao alimentar (5,55 vs 7,55), maior peso de carcaca quente (292,7 vs 280,0 kg) e
maior rendimento de carcaca (56,6 vs 55,1%). Os autores encontraram interacao
significativa entre o fornecimento do B-agonista e a condi¢do sexual dos animais para a
ingestdo de matéria seca, tendo os bovinos nao castrados do grupo controle apresentado
maior ingestdo que o grupo ndo castrado alimentado com cloridrato de zilpaterol (9,88
vs 9,00 kg) e os grupos castrados tratados ou ndo apresentaram valores semelhantes
(9,61 vs 9,47 kg).

Santos et al. (2014) estudaram a resposta de bovinos Nelore ndo castrados a
suplementag@o com cloridrato de zilpaterol por 0, 20, 30 e 40 dias, seguidos de trés dias
de caréncia antes do abate. Os autores encontraram aumento linear na eficiéncia
alimentar, peso de carcaga quente, rendimento de carcaga e area de olho de lombo, e
uma diminui¢do na gordura renal, pélvica e inguinal, conforme se aumentou o tempo de

fornecimento da molécula. Os bovinos suplementados com cloridrato de zilpaterol
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apresentaram melhor eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaga, em relagdo ao
grupo controle.

Em estudo de Vasconcelos et al. (2008), comparando o fornecimento de
zilpaterol para bovinos castrados confinados durante diferentes periodos (40, 30, 20 ¢ 0
dias, seguidos por periodo de caréncia de trés dias antes do abate), observou-se que
independente do tempo de fornecimento, os bovinos suplementados tiveram maior peso
de carcaga quente ¢ maior rendimento de carcaga, além de apresentarem menor
quantidade de gordura na 12* costela, em rela¢do ao grupo controle. O aumento no peso
de carcaga quente, somado a diminui¢do de gordura, comprova a mudanca na forma
como os nutrientes foram repartidos e direcionados a deposi¢do de carne magra
(proteina).

Resultado semelhante foi encontrado por Choi et al. (2013) ao estudarem o
efeito do fornecimento de cloridrato de zilpaterol por 20 dias para bovinos castrados
confinados. Os bovinos suplementados apresentaram maior rendimento de carcaca e
ganho médio diario 35% maior em relagdo aos animais controle. Baxa et al. (2010)
também obtiveram maior rendimento de carcaca em experimento com o objetivo de
avaliar a influéncia do uso de cloridrato de zilpaterol na dieta de bovinos nao castrados.
Além disso, o ganho médio diario, eficiéncia alimentar e peso de carcaca quente
também foram superiores em relagdo aos bovinos que ndo receberam o suplemento.

A adicdo de cloridrato de zilpaterol a ragdo pode melhorar o desempenho em
confinamento de machos da raga holandesa, cuja selegdo genética ndo beneficia
caracteristicas como musculosidade e conformagao de carcaca. Beckett et al. (2009)
realizaram dois experimentos para avaliar a resposta de machos Holandeses castrados
ao consumo de cloridrato de zilpaterol. Em ambos os experimentos, os animais
receberam o produto por 40, 30, 20 ou 0 dias, seguidos de trés dias de periodo de
caréncia antes do abate. A eficiéncia alimentar e rendimento de carcaca dos bovinos
suplementados foi superior ao grupo que ndo recebeu cloridrato de zilpaterol,
independente do periodo de fornecimento. Os autores afirmam que bovinos da raga
holandesa respondem positivamente ao fornecimento de cloridrato de zilpaterol por 20
dias, com relagdo ao ganho em peso vivo e peso da carcaca.

Lawrence et al. (2011) estudaram o efeito do uso de cloridrato de zilpaterol no

desempenho de vacas de descarte, pelas quais o produtor normalmente recebe pouca
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remunerac¢do no frigorifico. Os animais receberam o produto por 20 dias, respeitando o
periodo de caréncia de trés dias pré-abate. A ingestdo de massa seca foi igual para vacas
suplementadas ou nao com cloridrato de zilpaterol. Entretanto, o ganho médio diario,
eficiéncia alimentar, peso de carcaca quente e rendimento de carcaga foram melhores
para as vacas que receberam a suplementacdo, em relagdo ao grupo controle. De acordo
com o estudo, a suplementagdo de vacas de descarte com cloridrato de zilpaterol
melhora a lucratividade do produtor, devido a maior deposi¢ao de tecido muscular.

O desempenho de machos castrados e fémeas confinados e suplementados ou
nao com cloridrato de zilpaterol foi avaliado por Montgomery et al. (2009). Os autores
encontraram maior peso final para bovinos que receberam zilpaterol, para ambas as
condi¢cdes sexuais analisadas (11,6 e 6,7 kg para machos e fémeas, respectivamente).
Além disso, o ganho médio didrio foi melhor para os bovinos suplementados, sendo
36% para os machos e 18% para as fémeas, em relacdo ao grupo controle. Resultado
semelhante foi encontrado para a eficiéncia alimentar (28 e 21% maiores para machos e
fémeas, em relacdo aos animais controle). A ingestdo de massa seca de fémeas que
receberam cloridrato de zilpaterol foi 6,2% menor em relagdo as fémeas ndo
suplementadas. Para ambas as condi¢des sexuais, o peso de carcaca quente foi maior no
grupo suplementado, assim como o rendimento de carcaca. De acordo com os autores, o
fornecimento de cloridrato de zilpaterol melhora o desempenho e deposi¢ao de tecido
muscular tanto em bovinos machos como em fémeas.

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

A resposta ao uso de substancias f—agonistas foi estudada em diferentes tipos
bioldgicos de bovinos. Em experimento realizado por Gruber et al. (2007), para
comparar o efeito do fornecimento do cloridrato de ractopamina entre bovinos dos tipos
biologicos zebu, europeu e continental, os mesticos zebuinos produziram carcagas mais
leves e tiveram menor ingestdo de massa seca com relacdo aos outros tipos biologicos.

Os novilhos continentais obtiveram melhor desempenho, produzindo carcagas mais
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pesadas e com maiores areas de olho de lombo, em relagdo aos bovinos de tipo
biologico zebuino e britanico.

Com o fornecimento de B-agonistas, torna-se possivel, segundo Walker et al.
(2006), melhorar a eficiéncia com que os bovinos utilizam a proteina da dieta, sem
aumentar o fornecimento deste nutriente. Em experimento, os autores testaram o
desempenho de novilhas recebendo cloridrato de ractopamina e diferentes fontes
proteicas na dieta. Os resultados demonstram que, independente da fonte protéica da
racdo, a inclusdo de B-agonistas na dieta aumentou o peso vivo final e peso de carcaca

das novilhas, além de melhorar o ganho médio diario e eficiéncia do ganho.

3. B-AGONISTAS E CARACTERISTICAS DE CARCACA

O fornecimento de agonistas B-adrenérgicos a bovinos de corte influencia as
caracteristicas e qualidade da carcaca. Varios parametros podem ser influenciados,
como area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, marmoreio e rendimento
de cortes carneos.

Como foi citado anteriormente, a inclusdo de substancias -agonistas direcionam
os nutrientes absorvidos para a deposi¢do protéica. Sendo assim, acredita-se que haja
uma mudanga no padrdo de crescimento do tecido muscular esquelético. Em estudo de
Kellermeier et al. (2009), utilizando bovinos ndo castrados suplementados com
cloridrato de zilpaterol, houve um aumento significativo no diametro da fibra do
musculo Longissimus dorsi de bovinos suplementados com zilpaterol, em comparacao
ao grupo controle. A mensuragdo da area da fibra musculare ¢ importante, pois todo o
crescimento muscular em bovinos ocorre por meio da hipertrofia das fibras.

Gonzales et al. (2007) avaliaram a capacidade de hipertrofia de fibras
musculares do Longissimus dorsi de vacas de corte de descarte, suplementadas com
cloridrato de ractopamina associada ou ndo com implante de acetato de trembolona e
estradiol. Os autores encontraram maior didmetro das fibras musculares de vacas que
receberam cloridrato de ractopamina em comparagdo ao grupo controle. Entretanto os
bovinos que receberam cloridrato de ractopamina associada ao implante hormonal

apresentaram diametro de fibras musculares mais elevado, se comparado ao de vacas
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que sO receberam [-agonistas. Tais resultados evidenciam a hipertrofia da fibra
muscular como uma importante acao bioldgica dos agonistas -adrenérgicos.

O fornecimento de B-agonistas pode aumentar também as medidas de area de
olho de lombo de bovinos confinados. Em estudo de Avendano-Reyes et al. (2006),
para comparar o desempenho de bovinos nao castrados suplementados com zilpaterol e
ractopamina, foram encontrados maiores valores de area de olho de lombo para bovinos
que receberam zilpaterol, em relacdo ao grupo suplementados com ractopamina e o
controle, que foram semelhantes.

Um estudo de Montgomery et al. (2009) comparou os efeitos do fornecimento de
cloridrato de zilpaterol para bovinos machos castrados e novilhas. A area de olho de
lombo foi superior tanto para machos quanto para fémeas no grupo suplementado (8,23
e 6,37 cm?, respectivamente) com relagdo aos animais controle. Lawrence et al. (2011)
estudaram os efeitos do fornecimento de cloridrato de zilpaterol por 20 dias na dieta de
vacas de corte de descarte. As vacas suplementadas tiveram aumento significativo na
area de olho de lombo com relagdo ao grupo controle (93,3 e 86,5 cm?
respectivamente). Tais resultados demonstram que os [-agonistas atuaram
positivamente na deposicao de tecido muscular nas carcagas.

O uso de B-agonistas pode também melhorar a conformagdo da carcaga de
bovinos holandeses, que ndo tém propensdo genética a deposicao de tecido magro. Em
estudo de Beckett et al. (2009) que avaliaram a resposta de bovinos machos holandeses
castrados ao fornecimento de cloridrato de zilpaterol por 40, 30, 20 ou O dias, os
bovinos suplementados apresentaram maior area de olho de lombo em relagao ao grupo
controle, independente do periodo de fornecimento da substancia.

Da mesma forma que os B-agonistas alteram a deposi¢do proteica na carcaca
podem ocorrer alteragdes na deposi¢ao de tecido adiposo. Vasconcelos et al. (2008), ao
compararem o fornecimento de zilpaterol a bovinos confinados em diferentes periodos
(40, 30, 20 e 0 dias antes do abate) observaram que, independente do tempo de
fornecimento, houve menos deposi¢cdo de gordura subcutdnea na 12 costela e menos
gordura visceral para os bovinos suplementados. Também foi observado que os animais
que nao receberam zilpaterol tiveram maiores escores de marmoreio na carne.

Resultados semelhantes foram encontrados por Baxa et al. (2010) que avaliaram

os efeitos do fornecimento de cloridrato de zilpaterol a bovinos castrados em
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terminagdo. Os autores afirmam que o grupo que recebeu zilpaterol teve menor
espessura de gordura na 12? costela e grau de marmoreio, em relagdo ao grupo controle.
Ao comparar diferentes tipos bioldgicos de bovinos machos nao castrados (ragas
zebuinas, contineitais e britanicas), Gruber et al. (2007) concluiram que em relagdo a
deposicdo de gordura na carcaga, os bovinos suplementados tiveram menores escores
médios de marmoreio.

Entretanto, alguns autores relataram resultados diferentes com relagdo ao efeito
dos B-agonistas na deposicdo de tecido adiposo. Beckett et al. (2009) relataram que o
fornecimento de cloridrato de zilpaterol ndo causou redugdo na espessura de gordura
subcutanea e gordura pélvica, renal e cardiaca de machos castrados da raga holandesa.
Resultados semelhantes foram encontrados por Montgomery et al. (2009) que avaliaram
o fornecimento de cloridrato de zilpaterol a bovinos machos castrados € novilhas e por
Lawrence (2011) que ndo encontraram diferenga significativa na espessura de gordura
subcutanea e marmoreio entre a 12 ¢ 13* costelas de vacas de descarte suplementadas
com cloridrato de zilpaterol.

Choi et al. (2013) estudaram a influéncia do fornecimento de cloridrato de
zilpaterol durante 20 dias a bovinos castrados confinados na deposicao e perfil de acidos
graxos da carcaca. Os autores relataram que a adigdo da molécula a dieta ndo alterou a
composicao da gordura em relagdo ao perfil de acidos graxos, assim como o grau de
marmoreio.

Ao avaliar os efeitos da inclusdo de cloridrato de zilpaterol a dieta de novilhos e
novilhas na composicdo da carcaca dos mesmos, Leheska et al. (2009) dissecaram a
semi-carcaca direita dos bovinos avaliados para anélise da composi¢do de carcaca. Em
ambas as categorias avaliadas, houve maior propor¢do de tecido muscular em relagao
aos 0ssos nos animais suplementados, em comparacao ao grupo controle, enquanto a
propor¢ao entre tecido muscular e adiposo nao foi afetada. Os autores concluem que o
uso de cloridrato de zilpaterol proporciona maior deposi¢do de musculos, com minimo
efeito nas quantidades de 4gua, gordura e ossos da carcaca.

Em estudo de Hilton et al. (2009) foram retiradas amostras da 9 a 11* costelas do
lado esquerdo das carcacas de bovinos castrados para estimar a composicao da carcacga
de bovinos suplementados com cloridrato de zilpaterol. As amostras foram submetidas a

analises quimicas e os autores encontraram maiores porcentagens de proteina e umidade
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para os bovinos suplementados com B-agonistas, quando comparados ao grupo controle.
A porcentagem de gordura diminuiu nas amostras de bovinos que receberam cloridrato
de zilpaterol, como visto em estudos anteriores. A avaliacao foi realizada de acordo com
metodologia proposta por Hankins & Howe (1946) (método HH) que utilizaram o corte
de trés costelas para predizer a composicao fisica e quimica da carcaga de bovinos, por
meio da equagdes de regressao utilizadas em todo o mundo, inclusive no Brasil.

Rathmann et al. (2009) estudaram a composi¢cdo centesimal das carcagas de
bovinos castrados recebendo ou nao cloridrato de zilpaterol. Foi retirada uma amostra
da 9 a 11* costelas do lado esquerdo das carcacas avaliadas para analise quanto as
quantidades de proteina, gordura, agua e colageno. O fornecimento de cloridrato de
zilpaterol aumento na porcentagem de proteina e 4gua e diminui¢do na porcentagem de
gordura das carcagas, em comparacdo ao grupo controle.

Além de proporcionar aumento na deposi¢do de tecido muscular nas carcagas,
estudos demonstram que os B-agonistas também aumentam o rendimento de cortes
carneos de carcagas bovinas. Garmyn et al. (2010) avaliaram o rendimento de cortes de
carcagas de novilhos castrados da raga Holandesa suplementados com cloridrato de
zilpaterol por 20 dias, com trés dias de caréncia antes do abate. Os animais que
receberam cloridrato de zilpaterol tiveram maior rendimento de cortes carneos
comerciais em relacdo ao grupo controle, além de menor porcentagem de ossos e
gordura na carcagca.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hilton et al. (2009) ao avaliarem
os efeitos do fornecimento de cloridrato de zilpaterol para bovinos de corte castrados
por 30 dias, com retirada cinco dias antes do abate, como recomendado. O rendimento
de cortes aumentou consideravelmente nas carcacas de bovinos que receberam
cloridrato de zilpaterol, em relacdo ao grupo controle. Alto rendimento de cortes ¢
extremamente desejavel para o frigorifico, portanto o uso de cloridrato de zilpaterol se
mostra eficiente, pois 0 aumento na deposi¢do de tecido muscular proporciona maior

tamanho de cortes na carcaca.
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4. B-AGONISTAS E QUALIDADE DE CARNE

A adi¢ao de agonistas B-adrenérgicos a dieta de bovinos de corte proporciona
maior musculosidade na carcaca. Entretanto, de acordo com estudos, o uso desta
molécula pode prejudicar a qualidade da carne, pois pode elevar os valores de forca de
cisalhamento (BROOKS et al., 2009; KELLERMEIER et al., 2009) e reduzir a
palatabilidade da carne (HILTON et al., 2009; LEHESKA et al., 2009).

Avaliando as respostas de trés diferentes tipos bioldgicos de bovinos a
suplementagdo com [-agonistas, Gruber et al. (2008) obtiveram maiores valores de
for¢a de cisalhamento para bovinos suplementados, em relacdo ao grupo controle. Em
experimento de Leheska et al. (2009), os autores estudaram os efeitos do fornecimento
de cloridrato de zilpaterol a bovinos machos castrados e fémeas por 20 ou 40 dias, com
trés dias de caréncia antes do abate, na maciez da carne destes animais. Os bifes foram
maturados por 28 dias antes da andlise. Os valores de forca de cisalhamento
aumentaram para machos e fémeas suplementados, em relacdo ao grupo controle, apesar
do periodo de maturagdo. Nao houve diferenca com relacio aos periodos de
fornecimento da substincia. Maiores valores da for¢ca de cisalhamento podem ser
atribuido ao aumento na concentracdo da enzima calpastatina proporcionada pelo
fornecimento de B-agonistas. Elevadas concentragdes desta enzima inibem a atuag¢do da
calpaina, enzima responsavel pela degradagao protéica no musculo.

Kellermeier et al. (2009) avaliaram a maciez da carne de bovinos machos
castrados suplementados com cloridrato de zilpaterol por 30 dias, com periodo de
caréncia de trés dias antes do abate. As amostras de carne passaram por processo de
maturagdo por 7, 14 ou 21 dias. O fornecimento de cloridrato de zilpaterol aumentou a
for¢a de cisalhamento em 60% nas amostras submetidas a 7 dias de maturacao, 59% aos
14 dias e 67% aos 21 dias de maturagao, quando comparadas ao grupo controle.

O uso de p-agonistas na nutricdo de bovinos de corte pode reduzir a
aceitabilidade da carne pelo consumidor. Mehaffey et al. (2009) estudaram os aspectos
qualitativos da carne de bovinos machos castrados suplementados com cloridrato de
zilpaterol. Os bovinos foram suplementados por 0, 20 ou 30 dias antes do abate ¢ a
carne analisada foi submetida a maturagdo por 14 ou 21 dias. As amostras de carne

foram oferecidas a analisadores em trés regides geograficas dos Estados Unidos, que
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atribuiram notas a carne. Nas amostras maturadas por 14 dias, os autores encontraram
menores médias de maciez, suculéncia e da nota geral para os bovinos suplementados,
independente do tempo de suplementagdo e as notas atribuidas para sabor foram
semelhantes para todos os tratamentos. Nas amostras maturadas por 21 dias, as notas
foram semelhantes para todos os periodos de fornecimento, exceto para maciez, cujas
notas foram menores para o tratamento de 30 dias de fornecimento de cloridrato de

zilpaterol, em relagdo aos outros tratamentos (MEHAFFEY et al., 2009).

5. DEPOSICAO DE TECIDO MUSCULAR E ADIPOSO EM BOVINOS
CASTRADOS E NAO CASTRADOS

O objetivo do confinamento de bovinos ¢ obter carcacas de qualidade e bom
rendimento, que devem apresentar relacdo adequada entre as partes que a compdem. Por
relacdo adequada, entende-se 0 maximo de musculos, minimo de ossos e quantidade
adequada de gordura, para assegurar ao produto condi¢des minimas de manuseio e
palatabilidade (LUCHIARI FILHO, 2000).

No Brasil, os cortes basicos da carcaga sdo o dianteiro, com cinco costelas, a
ponta de agulha e o traseiro. Economicamente seria desejavel maior rendimento do
traseiro em relacdo aos outros cortes, pois nele se encontram as partes com maior valor
comercial da carcaca. Em bovinos machos, maior rendimento de traseiro pode ser
alcancado por meio do abate em idade precoce, para evitar os efeitos do dimorfismo
sexual, ou por meio da castracdo, para suprimir o efeito dos hormdnios sexuais
masculinos e portanto, produzir animais com maior porcentagem de traseiro (VITTORI
et al., 2006).

Além disso, nos ultimos anos, a industria frigorifica tem mostrado interesse pela
producao de carcagas de bovinos com alguns requisitos, como idade do animal, peso da
carcaga e grau de acabamento das carcagas. Nesse contexto, os produtores podem
recorrer a castragdo para aumentar o grau de acabamento das carcagas, ja que a idade do
animal e peso da carcaca sao mais facilmente controldveis. Entretanto, para o produtor ¢
mais vantajosa a terminacao de bovinos ndo castrados, pois estes crescem mais rapido,

utilizam alimentos mais eficientemente, produzem carcagas mais pesadas € com maior



25

rendimento, em relagdo aos bovinos castrados (VITTORI et al., 2006; CLIMACO et al.,
2006).

Ao comparar bovinos nao castrados e castrados em diferentes idades, Restle et
al. (1999) verificaram que apesar do rendimento de carcaca semelhantes, os bovinos nao
castrados apresentaram melhor conformagdo que os castrados, indicativo de maior
musculosidade e resultado de maior deposicdo de tecido muscular, devido ao efeito
anabolizante dos hormodnios endogenos. J& os animais castrados apresentaram maior
deposicao de gordura subcutanea.

Em estudo de Vaz et al. (2001) foram comparados bovinos de diferentes grupos
genéticos castrados e ndo castrados, quanto a qualidade e composicao quimica da carne.
Os bovinos ndo castrados apresentaram maior area de olho de lombo, menor espessura
de gordura subcutinea e menor grau de marmoreio que os animais castrados.

Paulino et al. (2009) compararam a deposi¢do de tecidos e componentes
quimicos corporais em diferentes condi¢des sexuais de bovinos nelore. Os autores
encontraram maiores valores de deposi¢do de gordura perirrenal para bovinos castrados,
quando comparados aos ndo castrados. Foram encontradas diferengcas também na
composi¢do de ganho de corpo vazio, sendo que os bovinos nao castrados apresentaram
maior porcentagem de proteina e menor de extrato etéreo, se comparadas aos castrados.
Os autores sugerem que a castracdo ndo aumentou a deposi¢do de gordura, mas
diminuiu a deposicdo de proteina, fazendo com que, por dilui¢do da proteina corporal,
os machos castrados apresentassem maior teor de gordura na carcaca.

Kuss et al. (2009) estudaram a composi¢dao corporal de bovinos cruzados
castrados e ndo castrados confinados, por meio da dissecacdo de uma sec¢do de trés
costelas dos bovinos. As carcacas de animais ndo castrados obtiveram melhor
conformagdo e area de olho de lombo, se comparadas aos castrados. Os bovinos nao
castrados apresentaram maior porcentagem de musculos e menor porcentagem de
gordura que os castrados. A porcentagem de ossos foi igual para ambas as condi¢des
sexuais analisadas. Os resultados demonstram que bovinos ndo castrados tém maior
deposicao de tecido muscular e apresentam maior musculosidade em relagdo aos
animais castrados.

O capitulo II, intitulado “Padrao de deposi¢do de tecidos muscular e adiposo

de bovinos nelore castrados e nao-castrados suplementados com cloridrato de
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zilpaterol” teve por objetivo estudar os efeitos do uso de cloridrato de zilpaterol no
padrdo de crescimento do tecido muscular e adiposo de bovinos Nelore castrados e ndo
castrados, devido as diferencas na deposi¢cdo de tecido muscular e adiposo em bovinos
de diferentes condi¢des sexuais, suplementados com cloridrato de zilpaterol durante os
ultimos 20 dias de confinamento. O capitulo serd redigido conforme as normas do

periddico Journal of Animal Science para publicacao.
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Padriao de deposicao de tecidos muscular e adiposo de bovinos Nelore castrados e

nao-castrados suplementados com cloridrato de zilpaterol

RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de avaliar os efeitos do fornecimento de cloridrato de
zilpaterol na deposi¢do de tecidos muscular e adiposo de bovinos Nelore ndo castrados e
castrados, por meio de ultrassom, avaliagdo da darea das fibras do musculo
Semitendinosus e avaliagdo da composi¢do fisica e quimica das carcagas pelo método
HH. Foram utilizados 72 bovinos machos da raga Nelore, sendo 36 bovinos castrados e
36 nao castrados, com peso vivo médio inicial de 347,5 + 46,5 kg. O experimento foi
delineado em blocos casualizados conforme o peso vivo incial, em arranjo fatorial 2 x 2
sendo os fatores a inclusdo de cloridrato de zilpaterol a ragdo e a condi¢do sexual
avaliada. Cada tratamento foi composto por 6 repeti¢cdes (3 animais/baia), sendo estas
consideradas as unidades experimentais para este estudo. Os bovinos foram alimentados
duas vezes ao dia e a inclusdo de 7,5 mg/Kg/MS de cloridrato de zilpaterol a ragdo se
deu nos ultimos 23 dias de confinamento, respeitando o periodo de caréncia da
substancia, de trés dias. O fornecimento de cloridrato de zilpaterol proporcionou aos
bovinos tratados maior area média das fibras do musculo Semitendinosus, maior
propor¢ao estimada de musculos e menor propor¢do estimada de gordura na carcaga,
maior teor de extrato etéreo no corte das costelas e maior area de olho de lombo entre a
12 e 13% costelas, para as duas condi¢des sexuais avaliadas. Foram encontradas também
diferencas entre bovinos castrados ¢ nao castrados, tendo os bovinos nao castrados
apresentado maior area média de fibra muscular, maior quantidade estimada de
musculos e menor quantidade estimada de gordura na carcaca. Houve interagcdo entre
condicdo sexual e fornecimento de cloridrato de zilpaterol para o ganho em 4rea de olho
de lombo e ganho em espessura de gordura subcutanea no periodo de suplementagdo. A
suplementagdo de bovinos Nelore confinados com cloridrato de zilpaterol proporcionou
maior musculosidade nas carcacas e redu¢do na deposicao de tecido adiposo.
Palavras-chave: agonistas [-adrenérgicos, castracdo, confinamento, fibra muscular,

Nelore.
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Deposition pattern of muscle and adipose tissues of Nellore steers and bulls

supplemented with zilpaterol hydrochloride

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of feeding zilpaterol hydrochloride on
deposition of muscle and adipose tissues of Nellore steers and bulls by ultrasonography
means, evaluation of fiber area of the Semitendinosus muscle and evaluation of physical
and chemistry composition carcasses by the HH method. 72 male Nellore animals were
used, 36 steers and 36 bulls, with average body weight of 347,5 £ 46,5 kg. The
experiment was in a randomized block design according to the inicial weight, in a 2 x 2
factorial design with the factors: inclusion of zilpaterol hydrochloride in diet and the
sexual condition. Each treatment consisted of 6 replicates (3 animals/pen), which were
considered the experimental units for this study. The animals were fed twice a day, and
the inclusion of 7.5 mg/kg/DM zilpaterol hydrochloride in ration occurred in the last 23
days of the experiment, respecting the waiting period of the product. Supply zilpaterol
hydrochloride provided higher average fiber area of the Semitendinosus muscle, higher
estimated proportion of muscle and lower estimated proportion of carcass fat, higher
content of ether extract in the ribs, greater LM area between 12 and 13th ribs, for both
sexual condition evaluated. Differences were also found between steers and bulls, the
bulls presented higher mean muscle fiber area, higher estimated proportion of muscles
and lower estimated proportion of fat in carcass. There was an interaction between
sexual condition and supply of zilpaterol hydrochloride for the gain in LM area and gain
in thickness of subcutaneous fat during delivery of the product. Feeding zilpaterol
hydrochloride to Nellore cattle on carcass provided greater muscularity and less fat
deposition.

Keywords: agonist f-adrenergic, castration, feedlot, muscular fiber, Nellore.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ 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). Isto pode
ser considerado como resultado de intensas transformacdes que ocorreram nos ultimos
anos, principalmente em relacdo ao sistema de producdo, devido ao aumento da
terminacdo de bovinos em confinamento. Sistemas de confinamento requerem altos
investimentos, o que leva a busca por tecnologias que permitam produzir mais carne em
menos tempo, como resultado do aumento da eficiéncia dos bovinos.

Uma das tecnologias implantadas na pecuaria de corte brasileira ¢ a utiliza¢ao de
agonistas -adrenérgicos, ou B-agonistas, fornecidos no final do periodo de terminacgdo
de bovinos de corte, com o objetivo de melhorar o ganho em peso, conversao alimentar
e rendimento de carcaca.

Os B-agonistas sao moléculas organicas que se ligam a receptores presentes na
maioria das células dos mamiferos e promovem aumento do desenvolvimento da massa
muscular por meio de hipertrofia e redu¢do da deposicao de gordura (DUNSHEA et al.,
2005). Isso acontece devido ao aumento na sintese de proteinas e inibi¢do da
degradacao das mesmas. Os P-agonistas estimulam também a atividade lipolitica e
consequentemente inibem a lipogénese, além de reduzir a sintese e estimular a
degradagao de glicogénio (SMITH, 1987).

As diferengas da curva de crescimento de bovinos nao castrados e castrados sao
bastante evidentes. Portanto, o uso de B-agonistas em zebuinos castrados, bem como
animais nao castrados, que representa a realidade predominante nos confinamentos
brasileiros, poderd proporcionar uma alternativa para aumentar a produtividade do
confinador, tendo em vista o potencial de retorno econdmico dos [-agonistas.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do uso de cloridrato de zilpaterol
no padrao de crescimento do tecido muscular e adiposo de bovinos Nelore castrados e
ndo castrados, devido as diferencas na deposicdo de tecido muscular e adiposo em
bovinos de diferentes condi¢cdes sexuais, suplementados com cloridrato de zilpaterol

durante os ultimos 20 dias de confinamento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e Local Experimental

O estudo foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia,
UNESP — Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu, no confinamento
experimental do Departamento de Melhoramento e Nutrigdo Animal, entre Agosto e
Dezembro de 2013. Foram utilizados 72 bovinos machos da raga Nelore, sendo 36
castrados e 36 ndo castrados, com peso vivo médio inicial de 347,5 = 46,5 kg, e
provenientes de recria em sistema de pastejo continuo. O experimento foi aprovado pela
Comissdo de Etica no Estudo de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia/UNESP sob protocolo 23/2013.

2.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com base no peso vivo
inicial, em arranjo fatorial 2 x 2, sendo os fatores a inclusdo de cloridrato de zilpaterol a
racdo e a condicdo sexual avaliada. Cada tratamento foi composto por seis baias (trés
animais/baia), sendo estas consideradas as unidades experimentais para este estudo. As
baias foram formadas de acordo com o peso dos bovinos e os tratamentos distribuidos

de forma que a média de peso de cada tratamento fosse semelhante.

2.3  Manejo, arracoamento e cuidados com os animais

Os bovinos foram vacinados e desverminados antes do transporte ao
confinamento e na chegada as instalagdes os mesmos foram submetidos a um periodo
de pré-adaptagdo de 16 dias, com o objetivo de uniformizar a populagdo ruminal dos
mesmos e adapta-los as instalagdes e a0 manejo.

Os bovinos foram mantidos em baias de piso de concreto suspenso de facil
limpeza com lotagdo de trés bovinos por baia, com aproximadamente 10 m? de area e
1,66 m de cocho por animal. Cada baia possuia um bebedouro automatico, com
fornecimento de agua constante. As dietas foram formuladas segundo o sistema Large
Ruminant Nutrition System (LRNS). Em virtude das duas categorias estudadas
apresentarem exigéncias nutricionais muito proximas, a dieta fornecida para todos os

tratamentos foi a mesma, de acordo com a Tabela 1. A adaptacdo dos bovinos a dieta
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foi feita na forma de escadas (step up) e consistiu no fornecimento de dietas com niveis
crescentes de concentrado (66 ¢ 74%) durante 19 dias. A partir do vigésimo dia os
bovinos receberam a ragdo de terminac¢ao (84% de concentrado) até o abate. Os animais
foram alimentados duas vezes ao dia, sendo fornecido 40% da quantidade total diaria as
9h e 60% as 15h. O cloridrato de zilpaterol foi previamente misturado ao suplemento
mineral dos ultimos 20 dias antes do abate, para facilitar a mistura da substancia a ra¢ao
de forma homogénea. A inclusdo de 7,5 mg de cloridrato de zilpaterol por Kg de massa
seca de ragdo se deu durante 23 dias, respeitando o periodo de caréncia da molécula, de

trés dias.

Tabela 1. Composi¢ao e contetido nutricional das dietas totais oferecidas aos animais
durante o confinamento.

Dietas 1 2 Terminagéo
Nivel de Concentrado (%) 66 74 84
Ingredientes (% MS)

Bagaco in natura 31,00 23,00 15,00
Feno de Coast cross 3,00 3,00 1,00
Silagem de Graos Umidos de Milho 45,00 56,00 70,00
Farelo de Amendoim 13,00 9,80 5,50
Torta de Algodao 6,00 5,00 4,00
Suplemento Mineral' 1,10 2,00 3,00
Uréia 0,40 0,60 0,80
Calcério 0,50 0,60 0,70
Conteado Nutricional®

Matéria Seca (%) 65,00 66,00 68,00
Nutrientes Digestiveis Totais (%MS) 75,00 77,00 82,00
ELg’ (Mcal/kgMS) 1,17 1,24 1,35
Proteina Bruta (%MS) 16,00 15,00 14,00
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 28,60 23,30 15,60
peNDF* (%MS) 25,00 20,00 13,00
Calcio (%MS) 0,68 0,70 0,72
Fésforo (%MS) 0,34 0,35 0,36

"Nucleo mineral contendo por kg do produto: 16,0% Ca; 2,29 % S; 1,43% Mg; 5,7% Na; 1,7% P; 1715
ppm Zn; 720 ppm Mn; 360 ppm Cu; 21,60 I; 6 ppm Se; 21,6 ppm Co; 71300 UI Vit. A; 3120 UI Vit. D3;
208 UI Vit E; 14,10% Uréia; 714,30 ppm de monensina sodica e 233,24 ppm Cloridrato de Zilpaterol;
*Contetdo nutricional estimado pelo software LRNS; °Energia liquida de ganho; ‘FDN fisicamente
efetiva.

Ao longo do periodo experimental foram feitas amostragens das ragdes para a

analise bromatologica de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo ¢ matéria mineral
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segundo AOAC (1990) e fibra em detergente neutro segundo Van Soest et al. (1991). A
racdo foi submetida a ajustes de quantidade diariamente, com base na quantidade de
sobra nos cochos, pesada antes da primeira refeicao (8:00h).

Os bovinos foram abatidos em frigorifico comercial com peso médio de 514,5 +
73,1 de acordo com as normas de ética ¢ bem estar animal. Em fung¢ao das diferencas de
pesos entre os blocos foram realizados dois abates. Os trés blocos mais pesados foram
abatidos apos 102 dias no confinamento e os trés blocos mais leves, ap6s 116 dias no
confinamento. O abate foi realizado por meio de concussdo cerebral com pistola de ar
comprimido, com posterior seccdo da veia jugular. As carcagas foram esfoladas por

tracionamento mecanico por corrente.

2.4  Avaliacdo da deposicio dos tecidos muscular e adiposo por ultrassom em
tempo real

Os bovinos foram submetidos no inicio e no final do periodo de fornecimento do
cloridrato de zilpaterol (24 dias de intervalo entre as avaliagdes) a avaliagdo da
deposicao dos tecidos adiposo e muscular. Além disso, foi calculada a deposicao dos
tecidos pela diferenca entre as mensuracdes final e inicial.

As avaliagdes foram realizadas segundo as normas internacionais da UGC
(Ultrasound Guidelines Councill, 2014), utilizando-se ultrassom veterinario “ALOKA
500V”, com sonda de 17,2cm/3,50mgHz e 6leo vegetal como acoplante actstic. Foram
coletadas imagens do tecido adiposo subcutaneo (EGS), area de olho de lombo (AOL) e
marmoreio no musculo Longissimus dorsi (corte do contrafil¢), entre as 12* e 13?
costelas e do tecido adiposo do musculo Biceps femoris (corte da picanha), por meio do
software “BIA PRO PLUS”, por técnicos certificados pela UGC. As imagens foram
analisadas no Laboratério de Imagens da Designer Genes Technologies Brasil por

técnico de laboratério certificado pela UGC.

2.5 Determinacio da area das fibras musculares
Foram coletadas amostras do musculo Semitendinosus das meias carcagas
direitas de todos os bovinos logo apds o abate. As amostras foram processadas em

fragmentos de aproximadamente 1,0 cm de comprimento por 0,5 cm de espessura,
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congeladas, acondicionadas em tubos criogénicos identificados e armazenadas em
botijao de nitrogénio liquido.

Posteriormente, as amostras foram transferidas para a camara de um micrétomo
criostato da marca Leica, modelo 1859, permanecendo a -20°C por aproximadamente
45 minutos. Em seguida, foram fixadas perpendicularmente a um suporte metalico
utilizando-se o adesivo liquido Tissue Freezing Medium (Leica) e submetidas a uma
série de cortes histologicos com 10 pum de espessura, os quais foram colhidos em
laminas histoldgicas mantidas a temperatura ambiente. As laminas foram fixadas e
coradas com Hematoxilina-Eosina. As laminas foram posteriormente analisadas e
fotografadas em seis campos microscopicos, ao longo de toda a lamina, para a obtencao
do maior nimero de dados possivel, utilizando-se uma camera acoplada a um
microscopio Optico da marca Leica, modelo DFC 300 FX (ocular 12,5 e objetiva de
20x). Para determinacdo da area das fibras musculares, foram mensuradas 300 fibras por
animal, por meio do uso do software Image J. A determinagdo da area das fibras
musculares foi feita no Laboratorio de Biologia do Musculo Estriado, do Departamento

de Morfologia/IBB/UNESP - Botucatu.

2.6  Determinacido da composicao fisica e quimica da carcaca

Para determinagdo da composi¢do fisica e quimica do ganho, foram coletadas
amostras correspondentes a sec¢do da 9* a 11? costelas (método HH) das meias carcagas
direitas, de acordo com a metodologia de Hankins & Howe (1946).

As amostras foram encaminhadas sob refrigeracao para a Unidade Laboratorial
de Referéncia em Classificagdo ¢ Analise de Carcacas do Instituto de Zootecnia de
Nova Odessa, para realizagdo da separacdo fisica e pesagem das porgdes de tecido
0sseo, muscular e adiposo da sec¢do das costelas.

As costelas foram submetidas a separagao fisica. Os pesos de cada um dos trés
tecidos obtidos foi utilizado para predizer as propor¢des de musculos, gordura e ossos
na carcaca, de acordo com as equagdes preconizadas por Hankins & Howe (1946):

Proporg¢ao de musculo: Y =16,08 +0,80 X

Proporgao de tecido adiposo: Y = 3,54 +0,80 X

Propor¢do de ossos: Y = 5,52 + 0,57 X, nas quais: x = porcentagem do

componente na sec¢ao das costelas.
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Apoés realizada a separacdo e pesagem dos tecidos, os mesmos foram
homogeneizados em bandejas e moidos em peneiras de 30 mm e posteriormente em
peneiras de 12 mm. Em seguida, uma amostra previamente moida e homogeneizada foi
acondicionada em placa de petri e liofilizada até peso constante.

As amostras liofilizadas foram submetidas a andlises de proteina bruta, extrato
etéreo, matéria mineral e matéria seca, de acordo com a metodologia proposta pela
AOAC (1985), no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutricdo Animal/FMVZ/Unesp — Botucatu.

2.7  Analise estatistica

Com relagdao ao modelo estatistico experimental, os dados foram analisados
utilizando-se o procedimento PROC MIXED do software SAS (2003) e teste de Tukey
para comparagdo entre as médias. As baias foram consideradas as unidades
experimentais e os animais unidades de observacao, de acordo com o modelo:

Yij =+ Ti +5 + TS + eij;

No qual:
Yij = observagdo relativa a j-ésima unidade experimental (animal) do i-ésimo
tratamento;

1 = média geral; 7i = efeito do i-ésimo tratamento, sendo 1 = 1: controle, e 2: adi¢do de
cloridrato de Zilpaterol;

eij = erro experimental referente a j-ésima unidade experimental do i-ésimo tratamento

0;07).
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3. RESULTADOS

Deposicao de tecidos muscular e adiposo avaliados via ultrassom

Com relacdo ao monitoramento do desenvolvimento da espessura de gordura
subcutanea (EGS), marmoreio (M) e area de olho de lombo (AOL) do musculo
Longissimus dorsi e da cobertura de gordura subcutinea do musculo Biceps femoris
(EGPS8) por meio da técnica de ultrassom, os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Pode-se observar interacdo significativa entre condicao sexual e fornecimento de
cloridrato de zilpaterol para deposi¢ao de AOL (P=0,02) no periodo de suplementagdo e
deposicdo de gordura subcutidnea (P=0,03) durante o periodo de fornecimento da
molécula. Os bovinos suplementados com [-agonistas ndo castrados apresentaram
maior deposi¢do que o grupo suplementado castrado. Os bovinos ndo suplementados,
castrados ou ndo, apresentaram valores semelhantes para deposicao em AOL e menores
que o grupo tratado com cloridrato de zilpaterol. Com relagdo a deposi¢ao de EGS, os
animais nao castrados suplementados ou ndo e os animais ndo castrados sem
suplementagdo apresentaram valores semelhantes e superiores a deposi¢do de EGS dos
bovinos castrados alimentados com cloridrato de zilpaterol. Para os demais parametros
avaliados, ndo se observou interagdes significativas (P>0,05).

Observou-se efeito significativo do fornecimento de cloridrato de zilpaterol nos
valores de AOL final (P=0,04). Os animais que receberam B-agonista obtiveram maior
AOL final em comparagdo aos bovinos controle. A condigdo sexual dos bovinos
proporcionou diferenca significativa para os valores de marmoreio final (P=0,03) e
deposicao de EGP8 (P=0,01), tendo os animais castrados apresentado maior marmoreio

final e maior deposicdo de EGPS.
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Tabela 2. Desenvolvimento da area de olho de lombo (AOL), cobertura de gordura
subcutanea (EGS) e marmoreio do musculo Longissimus dorsi e espessura de gordura
subcutanea do musculo Biceps femoris (EGP8) monitorados por meio de ultrassom de
cada tratamento utilizado no estudo.

Zilpaterol Controle EPM' Valor de P

Parametros CA° NC' CA* NC A cs’ I°

AOL Inicial (cm’) 72,54 67,02 71,96 72,00 1,85 022 021 0,12
AOL Final (cm®) 80,12 78,53 7624 7637 149 0,04 0,67 0,54
Deposi¢do AOL (cm?) 8,15° 11,11° 4,66° 3,79° 129 <0,01 035 0,02
EGS Inicial (mm) 505 425 470 449 027 081 0,12 023
EGS Final (mm) 548 500 562 538 030 033 029 065
Deposi¢do EGS (mm) 0,42°  0,76° 092 0,89° 0,08 <001 0,13 0,03
Marmoreio Inicial (%) 3,00 298 299 28 015 035 041 085
Marmoreio Final (%) 3,26 2,92 3,16 2,75 0,19 0,27 0,03 0,75
Deposi¢do Marmoreio (%) 0,05 0,01 0,09 0,02 0,09 0,61 0,47 0,85
EGPS Inicial (mm) 6,82 619 625 606 049 031 039 0,50
EGPS8 Final (mm) 805 7,19 7,78 7,04 044 056 0,10 086
Deposi¢do EGP8 (mm) 138 089 1,63 081 020 0,65 0,01 040

'Erro padrdo médio; *Castrados; °Néo castrados; “Fornecimento de cloridrato de zilpaterol; >Condicio
sexual; “Interacdo entre fornecimento de cloridrato de zilpaterol e condigdo sexual; * ™ ¢ médias seguidas
por letras distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05).

Area de fibra muscular

Observou-se efeito (P=0,03) do fornecimento de cloridrato de zilpaterol sobre a
area média de fibras do musculo Semitendinosus, tendo os animais suplementados
apresentado maiores areas. As fotos de laminas das fibras musculares de bovinos
suplementados e ndo suplementados com cloridrato de zilpaterol estdo demonstradas
nas Figura 1 e Figura 2, respectivamente. Houve também efeito significativo (P<0,01)
da condicdo sexual dos bovinos na area das fibras musculares, que foi maior nos
animais nao castrados. Nao foi encontrada interacao entre o fornecimento de cloridrato
de zilpaterol e a condi¢@o sexual sobre a drea média das fibras musculares. As medidas

de area média de fibra muscular sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Area média das fibras musculares do musculo Semitendinosus de bovinos
castrados e ndo castrados, suplementados ou ndo com cloridrato de zilpaterol.

Zilpaterol Controle EPM' Valor de P

CA’® NC? CA’ NC? z' Cs’ °

Area (um?) 447748 5008,76 3948,02 462444 204,58 0,03 <0,01 0,71

"Erro padrdo médio; “Castrados; °Nao castrados; ‘Fornecimento de cloridrato de zilpaterol; >Condicio
sexual; *Interagdo entre fornecimento de cloridrato de zilpaterol e condigdo sexual.
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Figura 1. Sec¢do transversal das fibras do musculo Semitendinosus de bovinos
suplementados com cloridrato de zilpaterol.

Figura 2. Secc¢do transversal das fibras do musculo Semitendinosus de bovinos nao
suplementados com cloridrato de zilpaterol.

Composigao fisica e quimica das carcagas

Nao se observou efeito da condi¢do sexual ou do fornecimento de cloridrato de
zilpaterol (P>0,05) para a porcentagem de ossos estimada pelo método HH (HANKINS
& HOWE, 1946). Entretanto, observou-se efeito significativo do fornecimento de
cloridrato de zilpaterol na quantidade de musculos (P<0,01) e gordura (P=0,01)

estimada na carcaca dos bovinos. Os animais suplementados com o [-agonista
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apresentaram maior porcentagem de musculos e menor porcentagem de gordura na
carcaca.

Observou-se efeito significativo (P<0,01) da condi¢cdo sexual na composi¢ao
fisica da carcaga para a porcentagem de musculos e gordura. Os animais castrados
produziram carcagas com maior quantidade de gordura e menor quantidade de
musculos.

Nao houve interacao entre o fornecimento do produto e a condi¢dao sexual dos
bovinos sobre a composi¢ao fisica estimada da carcaca, para nenhum componente
avaliado. Os valores encontrados na composig¢ao fisica estimada pelo corte das 9-10-11*

costelas estdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4. Composicao fisica das carcacas estimada pelo corte das 9-10-11* costelas de
bovinos castrados e ndo castrados, suplementados ou ndo com cloridrato de zilpaterol.

Zilpaterol Controle EPM' Valor de P
Tecidos (%)  CA’ NC’ CA’ NC’ z cs’ I
Osseo 14,80 15,09 14,83 15,83 0,47 0,43 0,19 0,47
Muscular 55,00 57,00 52,89 5545 0,88 <0,01  <0,01 0,66
Adiposo 31,26 27,81 33,66 29,71 0,83 0,01 <0,01 0,74

'Erro padrio médio; “Castrados; “Nio castrados; “Fornecimento de cloridrato de zilpaterol; “Condigao
sexual; °Interagdo entre fornecimento de cloridrato de zilpaterol e condigio sexual.

O fornecimento de cloridrato de zilpaterol proporcionou efeito significativo
(P<0,01) apenas para o teor de extrato etéreo das amostras de costelas, que foi menor
nos animais suplementados de ambas as condigdes sexuais avaliadas. Observou-se
efeito significativo da condi¢do sexual para dgua (P<0,01), extrato etéreo (P<0,01),
proteina (P=0,01) e matéria mineral (P=0,04). Os bovinos catrados apresentaram menor
teor de agua, proteinas e matéria mineral e maior teor de extrato etéreo em comparacao
aos animais ndo castrados. Nao houveram interagdes significativas (P>0,05) entre

condicdo sexual e fornecimento de cloridrato de zilpaterol (Tabela 5).
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Tabela 5. Composi¢ao quimica das amostras do corte das 9-10-11? costelas de bovinos
castrados e ndo castrados, suplementados ou ndo com cloridrato de zilpaterol.

Zilpaterol Controle EPM' Valor de P
Composigdo (%)  CA’ NC’ CA’ NC’ z* S® r
Agua 50,85 53,08 49,26 52,74 0,94 0,25 <0,01 045
Extrato Etéreo 25,51 21,96 29,02 23,71 0,99 <0,01 <0,01 0,34
Proteina 16,15 16,77 15,98 17,08 0,32 0,82 0,01 043

Matéria Mineral 5,07 5,26 4,94 5,93 0,27 0,34 0,04 0,16

"Erro padrao médio; 2Castrados; °Nio castrados; *Fornecimento de cloridrato de zilpaterol; 5Condi(;ﬁo
sexual; ®Interagdo entre fornecimento de cloridrato de zilpaterol e condigio sexual.
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4. DISCUSSAO

Observou-se interagdo significativa entre o fornecimento de cloridrato de
zilpaterol e condicdo sexual para o deposi¢do de tecido muscular (P=0,02) durante o
periodo avaliado. Os bovinos ndo castrados suplementados apresentaram maior
deposi¢do muscular em relagdo aos castrados suplementados (11,11 vs 8,15 cm?). Os
grupos controle, castrados ou ndo, apresentaram valores semelhantes e inferiores aos
demais (4,66 vs 3,79 cm?). Tais resultados podem ser explicados devido a combinagio
dos efeitos dos hormonios androgénicos e do fornecimento do cloridrato de zilpaterol.
Os hormonios, presentes nos bovinos nao castrados, estimulam atividade e proliferagao
das células satélite e a reducdo da degradacdo de proteina (BAXA, 2008) e os B-
agonistas promovem um aumento da massa muscular, tanto por meio do aumento da
sintese protéica, diminui¢do da degradagao, ou ambos os processos (GONZALES et al.,
1993), além do aumento no fluxo sanguineo para o tecido muscular esquelético, o que
proporciona maior aporte de nutrientes para a sintese proté¢ica (EISEMAN et al., 1988;
SCRAMLIN et al., 2010). Desta forma, os bovinos ndo castrados e suplementados com
cloridrato de zilpaterol possuem maior potencial de hipertrofia e deposi¢cdo de tecido
muscular se comparados aos bovinos castrados suplementados que, apesar da
suplementagdo ndo produziam hormoénios masculinos devido a castra¢do. Acredita-se
que os bovinos nao suplementados, apesar da diferente condicdo sexual, apresentaram
deposicao de AOL semelhante no periodo, pois ja estavam em fase de terminacao, na
qual a deposicao de tecido muscular ¢ menos intensa.

Houve intera¢do significativa (P=0,03) para ganho em EGS no periodo de
fornecimento do cloridrato de zilpaterol. Os animais castrados suplementados com
cloridrato de zilpaterol apresentaram menor deposicdo de EGS que os grupos ndo
castrados suplementados e castrados ou nao sem suplementagao (0,42 vs 0,76; 0,92 e
0,89 mm). Acredita-se que este resultado se deve a atuag¢do do cloridrato de zilpaterol
na reparticdo de nutrientes, que pode proporcionar diminui¢do na deposi¢do de gordura
subcutanea na 12* costela (BAXA et al., 2010; VASCONCELOS et al., 2008). Com
base nos resultados obtidos, observou-se que os efeitos na repartigdo de nutrientes e
indugdo de processos de lipolise proporcionados pelo B-agonista foram mais intensos

nos animais que naturalmente apresentam maior potencial de lipogénese devido a
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castracdo, ja que nos bovinos ndo castrados que naturalmente depositam menos gordura
o fornecimento cloridrato de zilpaterol ndo proporcionou alteragdes na deposicao de
EGS. E importante salientar que a substdncia ndo causou prejuizo a qualidade da
carcaca, ja que a espessura de gordura média de ambos os tratamentos foi superior a 5,0
mm, sendo 4,0 mm o minimo desejado pelos frigorificos.

Para os demais pardmetros avaliados ndo foram observadas interagdes
significativas entre o fornecimento de cloridrato de zilpaterol e a condi¢do sexual dos
bovinos. Sendo assim, os resultados serdo discutidos em separado para cada um dos

fatores.

4.1 Efeitos do fornecimento de Cloridrato de Zilpaterol

Com relacdo a avaliacdo inicial de ultrassom, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) para todos os parametros mensurados pois os animais pertenciam a um lote
contemporaneo, de pesos semelhantes, castrados cerca de 90 dias antes do experimento
e alimentados com a mesma dieta.

Foram observadas diferencas significativas (P=0,04) para as médias de AOL
final, tendo os animais suplementados com o P-agonista apresentado maior area em
relagio ao grupo controle (79,32 vs 76,30 cm”) monitoradas via ultrassom. Diversos
autores relataram maiores valores de AOL para bovinos suplementados com cloridrato
de zilpaterol. Lawrence et al. (2011) observaram AOL de vacas de descarte
suplementadas com cloridrato de zilpaterol em torno de 7 cm? maiores, em relacdo aos
animais controle. A AOL mensurada via ultrassonografia esta correlacionada com
musculosidade da carcaca de bovinos (SUGUISAWA et al., 2006). Desta forma, pode-
se inferir que o cloridrato de zilpaterol aumentou o grau de musculosidade da carcaga de
bovinos Nelore castrados e nao castrados, consequéncia do direcionamento dos
nutrientes advindos da dieta para a deposicdo de tecido muscular e da redugdo da
protedlise.

Em experimento complementar a esta dissertacdo, utilizando os mesmos
animais, tratamentos e dieta, Brichi et al. (2014) obtiveram maior peso vivo final (518,6
vs 510,3 kg), rendimento de carcaca (56,6 vs 55,1%) e peso de carcaga quente (292,7 vs

280,0 kg) para os animais suplementados com cloridrato de zilpaterol, evidenciando
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maior musculosidade e deposicdo de musculos na carcaga proporcionados pela
administracdo desta substancia.

Nao se observou diferenga significativa (P>0,05) quanto a EGS final,
mensuragdes de marmoreio e de espessura de gordura no musculo Biceps femoris
monitorados por ultrassom. Acredita-se que, apesar do fornecimento de cloridrato de
zilpaterol, a deposi¢do de tecido adiposo ndo foi intensamente afetada devido ao alto
teor energético da dieta fornecida e a castrag@o tardia dos bovinos, que ocorreu 90 dias
antes do inicio do experimento. Desta forma, o fornecimento do B-agonista mostrou-se
altamente vantajoso, ja que aumenta a musculosidade da carcaca, sem efeitos negativos
na cobertura de gordura, ou seja, sem comprometer a qualidade da carcaga.

Com relagdo a area média das fibras do musculo Semitendinosus, os bovinos que
receberam a suplementagdo apresentaram maior (P=0,03) area média das fibras que os
bovinos do grupo controle (4743,12 vs 4286,23 pum?). Kellermeier et al. (2009)
encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo, ao suplementarem bovinos
cruzados com cloridrato de zilpaterol por 30 dias. Os autores relataram que o diametro
de fibras do musculo Longissimus dorsi aumentou nos bovinos que receberam a
suplementagdo. Gonzales et al. (2007) avaliaram a capacidade de hipertrofia de fibras
musculares do Longissimus dorsi de vacas de descarte, suplementadas com cloridrato de
ractopamina. Os autores encontraram maior didmetro das fibras musculares de bovinos
que receberam cloridrato de ractopamina em comparagdo ao grupo controle. Tais
resultados evidenciam a hipertrofia da fibra muscular como uma importante agdo
biologica dos agonistas -adrenérgicos.

Baxa (2008) relatou que o uso de B-agonistas estimula a hipertrofia muscular
devido a alteragdes nos processos de sintese e degradagdo de proteinas. De acordo com
o autor, ha uma diminui¢dao da degradagao protéica natural do musculo em fun¢do do
aumento da concentragdo da enzima calpastatina, que quando liberada inibe a acdo da
calpaina, enzima responsavel por degradar as estruturas da fibra muscular, além de um
aumento na tradu¢do de RNA em proteina. A combinagdo destes processos resulta em
maior deposicdo de tecido muscular. Segundo estudos de Beermann et al. (1986), o
fornecimento de cimaterol a ovinos promoveu maior fluxo sanguineo nos musculos dos
membros posteriores. Da mesma forma, em estudo de Byrem et al. (1996) bovinos

machos castrados que receberam infusdo arterial de cimaterol apresentaram maior fluxo
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sanguineo e extracdo de aminoacidos essenciais da circulacdo no membro onde o B-
agonista foi infundido. Tais evidéncias demonstram o potencial de reparticio de
nutrientes destas substancias para o crescimento do musculo esquelético, que ocorre por
meio da hipertrofia das fibras musculares.

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o fornecimento de
cloridrato de zilpaterol proporciona maior deposi¢ao de tecido muscular, devido a maior
area média de fibras do musculo Semitendinosus. O crescimento muscular e,
consequentemente, a producao de carne, sdo extremamente dependentes da hipertrofia
muscular, ja que a hiperplasia acontece somente no periodo pré-natal em bovinos, ou
seja, os animais ja nascem com numero pré-definido de fibras musculares (MOODY et
al. 1970). Portanto, a suplementa¢do de bovinos Nelore com [-agonistas mostrou-se
altamente eficiente quanto a deposicao de tecido muscular.

Com relagdo a composi¢ao fisica estimada das carcagas pelo método HH, ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) quanto a porcentagem de ossos estimada para os
grupos suplementado ou ndo com o B-agonista. Este resultado corrobora com estudos de
Leheska et al. (2009), que avaliaram os efeitos da suplementagdo de bovinos machos
castrados e fémeas com cloridrato de zilpaterol. Os autores ndo encontraram diferencas
significativas quanto a porcentagem de 0ssos tanto para machos castrados quanto para
fémeas que receberam a suplementagdo. Os agonistas B-adrenérgicos atuam na
reparti¢ao de nutrientes, direcionando o ganho para a deposi¢ao de tecido muscular, em
detrimento do tecido adiposo (KELLERMEIER et al., 2009) e ndo exercem efeitos
sobre a deposi¢ao de tecido Osseo.

Observou-se diferenca significativa (P<0,01) do fornecimento de cloridrato de
zilpaterol na porcentagem estimada de tecido muscular nas carcacas. A suplementagao
com [-agonistas proporcionou maior porcentagem de tecido muscular em relacdo aos
bovinos nao suplementados (56,00 vs 54,17%). Este resultado pode ser atribuido ao uso
de cloridrato de zilpaterol, que proporciona maior deposicdo de massa muscular na
carcaca e corrobora o estudo de Leheska et al. (2009), que encontraram maior propor¢ao
de tecido muscular nas carcagas de bovinos machos castrados e fémeas, suplementados
com cloridrato de zilpaterol, em relagdo ao grupo controle. O principal resultado do uso
de B-agonistas na nutricdo de bovinos confinados ¢ um aumento na quantidade de carne

produzida por animal, resultante do aumento da quantidade de substrato destinado para
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a sintese protéica e da diminuicdo da degradacdo de proteinas (SCRAMLIN et al.,
2010). Estudos relatam aumento de 10 a 15 kg de peso por carcaca de animal
suplementado com cloridrato de zilpaterol, em comparagdo ao grupo controle (ELAM et
al., 2009; MONTGOMERY et al., 2009; LAWRENCE et al., 2011), o que condiz com o
aumento na porcentagem de tecido muscular estimado na carcaga encontrado no
experimento.

Com relagdo ao tecido adiposo, houve diferenga significativa (P<0,01) devido ao
fornecimento de cloridrato de zilpaterol. Os bovinos suplementados apresentaram
menor porcentagem estimada de tecido adiposo na carcaca em relagdo aos animais
controle (29,53 vs 31,68%) assim como Hilton et al. (2009) ao avaliar o fornecimento
de cloridrato de zilpaterol a bovinos machos castrados e fémeas. Entretanto, os
resultados de Leheska et al. (2009) contrariam os dados observados no experimento, ja
que os autores ndo encontraram diferencas significativas com relagdo a porcentagem de
tecido adiposo na carcaga de bovinos machos castrados e fémeas suplementados ou nao
com cloridrato de zilpaterol. Os autores observaram que o uso desta substancia alterou a
quantidade de tecido muscular na carcaga, porém com efeito minimo na deposi¢ao dos
tecidos 0sseo e adiposo.

Como ja foi citado anteriormente, o uso de B-agonistas direciona os nutrientes da
dieta para a deposicdo de tecido muscular. Além disso, a sintese de tecido adiposo ¢
mais lenta que a sintese de tecido muscular, pois € preciso apenas metade da energia
para depositar a mesma quantidade de tecido muscular, se comparado ao tecido adiposo
(MERSMANN, 1998). Alguns autores relatam também uma diminui¢@o na lipogénese e
aumento da lipdlise como resultados do uso de cloridrato de zilpaterol (EISEMAN et
al., 1988; BAXA et al., 2010). O resultado destas alteragdes metabolicas ¢ uma carcaca
com menos gordura e mais carne.

Com relagdo a composicao quimica do corte das 9-10-11* costelas, ndo foram
observadas diferengas significativas (P>0,05) para a porcentagem de 4gua no corte,
assim como no estudo de Leheska et al. (2009), que avaliaram a composi¢do quimica
das meias carcacas direitas de bovinos castrados recebendo ou nao cloridrato de
zilpaterol. Entretanto, os resultados do experimento contrariam estudos de Hilton et al.
(2009) e Rathmann et al. (2009), nos quais foram encontrados maiores teores de agua

nas amostras de costelas de animais suplementados com -agonistas.
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Observou-se diferenga significativa (P<0,01) apenas para o teor de extrato etéreo
das amostras de costelas de bovinos que receberam ou ndo cloridrato de zilpaterol.
Bovinos tratados com o [B-agonista apresentaram menores porcentagens de extrato
etéreo no corte da 9-10-11* costelas em comparagdo ao grupo controle (23,73 vs
26,36%), assim como os resultados encontrados na literatura (HILTON et al., 2009;
RATHMANN et al., 2009). Tais resultados podem ser explicados pelos efeitos do
cloridrato de zilpaterol na repartigdo de nutrientes advindos da dieta que sao
direcionados para a deposi¢do de proteina, ocorrendo, portanto, uma redugdo na
deposicao de lipideos na carcaga (GONZALES et al., 1993; HILTON et al., 2009).

O fornecimento de cloridrato de zilpaterol n3o proporcionou diferengas
significativas (P>0,05) para os teores de proteinas da sec¢do das costelas dos bovinos,
contrariando dados encontrados na literatura (HILTON et al., 2009; RATHMANN et
al., 2009). Com relagdo ao teor de cinzas, o fornecimento de cloridrato de zilpaterol nao
proporcionou diferenga significativa (P>0,05), assim como em resultados obtidos por
Leheska et al. (2009). A composicao protéica e mineral das carcagas de bovinos € pouco
variavel (REID et al., 1955), principalmente em bovinos contemporaneos ¢ da mesma

raga, como no experimento, o que pode justificar tais resultados obtidos.

4.2 Efeitos da castracao

Observou-se diferenga significativa (P=0,03) quanto ao grau de marmoreio ao
final do experimento de bovinos castrados e ndo castrados. Os bovinos castrados
apresentaram maior marmoreio (3,21 vs 2,84%), assim como resultados encontrados na
literatura (JACOBS et al., 1977; VAZ et al., 2001; PURCHAS et al., 2002). De acordo
com Lawrie (2005), em geral, bovinos castrados possuem mais gordura intramuscular
do que os ndo castrados. Houve também diferencas significativas (P=0,01) para a
deposicao de gordura subcutanea no musculo Biceps femoris (Ganho EGP8) durante o
periodo de fornecimento do B-agonista. Os bovinos castrados tiveram maior deposi¢ao
em relagdo aos ndo castrados (1,51 vs 0,85 mm). Tais resultados justificam-se pelo
maior potencial de deposicao de tecido adiposo de bovinos castrados, devido a auséncia
de hormdnios androgénicos suprimidos em funcao da castragao (VAZ et al., 2001). A
condi¢do sexual e a castracdo sdo fatores que influenciam de maneira pronunciada a

deposicdo de gordura em bovinos, promovendo mudancas significativas na curva de
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crescimento destes animais e modificando a forma e composi¢do corporal. Bovinos
machos castrados depositam gordura mais precocemente que os ndo castrados, portanto
estes animais apresentam a mesma idade composicdo corporal e porcentagem de
gordura na carcaga completamente distintas (LUCHIARI FILHO, 2000).

Foram observadas também interagdes significativas entre condicdo sexual e
fornecimento de cloridrato de zilpaterol, ja abordadas no primeiro topico da discussdo.
Para as demais avaliagdes, a condi¢do sexual ndo proporcionou efeitos significativos
(P>0,05). Os efeitos da castracdo dependem do momento em que ¢ realizada. Se ocorrer
antes da puberdade, haverd uma interrup¢do completa do desenvolvimento dos
caracteres sexuais secunddrios, pela falta dos hormonios masculinos, o que torna o
animal castrado bastante diferente do ndo castrado, em relacdo a composigao corporal.
Entretanto, se a castracdo for realizada apos a puberdade, os efeitos sdo menos
pronunciados, ocorrendo apenas a regressao de alguns caracteres secundarios, alteragdes
de comportamento e variacdes no desepenho (RESTLE et al., 1994). Como a castragao
ocorreu 90 dias antes do inicio do experimento, acredita-se que alguns efeitos sobre as
caracteristicas da carcaga, como espessura de gordura subcutinea e area de olho de
lombo, ndo foram suficientemente pronunciados.

Com relacao a area média das fibras do musculo Semitendinosus, os bovinos nao
castrados apresentaram area de fibra muscular significativamente superior (P<0,01) a
dos castrados (4816,69 vs 4212,75 pmz). Purchas et al. (2002) encontraram resultados
semelhantes ao estudarem os efeitos da castragdo na hipertrofia muscular. Os autores
mediram o didmetro de fibras musculares do musculo Longissimus dorsi de bovinos
confinados castrados ou ndo e encontraram diferencas significativas. Os bovinos nao
castrados apresentaram maior didmetro de fibras musculares em relagdo aos castrados.
Da mesma forma, Ockerman et al. (1984), ao avaliarem a éarea da fibra muscular do
musculo Longissimus dorsi de bovinos castrados ou ndo, encontraram maiores valores
para os animais nao castrados.

As diferencas encontradas podem ser atribuidas a agdo de hormonios
androgénicos, principalmente testosterona, presentes apenas nos bovinos nao castrados.
Os hormoénios androgénicos estimulam a atividade e proliferacao das células satélite,
células mononucleadas e mitoticamente ativas que sdo incorporadas pelas fibras

musculares, servindo como fonte de nucleo e proporcionando um aumento na
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quantidade de DNA, que contribui parar um aumento na produ¢do de proteina (BAXA,
2008). Estes hormdnios promovem o crescimento muscular e t€ém papel importante na
hipertrofia muscular (SCHREURS et al., 2008). Sendo assim, com relagdo a deposi¢ao
de proteina por meio da hipertrofia muscular e com base nos resultados encontrados no
experimento, o uso de bovinos castrados em confinamento se mostrou menos eficiente,
J& que estes animais apresentaram menor area de fibra muscular, em comparagdo aos
nao castrados.

A composi¢ao fisica da carcaca de bovinos Nelore castrados e ndo castrados
utilizados no experimento ndo apresentou diferenca (P>0,05) quanto a porcentagem de
0ss0s. Resultados semelhantes foram encontrados por Vaz & Restle (2000), ao
avaliarem a composi¢ao corporal de bovinos da raga Hereford castrados e ndo castrados
abatidos aos 14 meses e por Vittori et al. (2006), que estudaram a composi¢ao corporal
de bovinos castrados e ndo castrados de diferentes grupos genéticos.

O tecido Osseo apresenta maior impulso para crescimento em idade mais
precoce, que diminui a medida que o peso do animal aumenta (JORGE et al., 1997).
Acredita-se que ndo houve diferenga quanto & porcentagem estimada de ossos na
carcaca devido ao fato de que os bovinos utilizados no experimento j& haviam atingido a
idade adulta, portanto o crescimento 0sseo ja havia cessado.

Foram observados resultados significativos (P<0,01) para porcentagem de
musculos e gordura na carcaga. Os bovinos ndo castrados apresentaram maior
porcentagem estimada de musculos (56,22 vs 53,94%) e menor porcentagem de gordura
(28,75 vs 32,46%) se comparados aos castrados. Tais resultados corroboram com dados
encontrados na literatura (RESTLE et al., 2000; VITTORI et al., 2006; KUSS et al.,
2009). A condigdo sexual influencia o ganho em peso e a composi¢do da carcaga dos
bovinos. Bovinos machos nao castrados sdo os unicos que utilizam totalmente o
potencial de desenvolvimento muscular, em comparagdo as fémeas e machos castrados,
embora sejam mais tardios em relagdo a deposi¢do de tecido adiposo (LUCHIARI
FILHO, 2000). Desta forma, bovinos de condicdes sexuais diferentes apresentam a
mesma idade composi¢des corporais completamente distintas, resultantes da supressao
da produgdo de hormonios androgénicos nos castrados, principalmente a testosterona,
que proporciona melhor anabolismo do nitrogénio, além de maior sintese protéica e

menor deposicdo de gordura (VITTORI et al., 2006). Consequentemente, bovinos
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castrados apresentam pior desempenho, menor musculosidade na carcaga e maior
deposicao de tecido adiposo, se comparados aos ndo castrados.

Os resultados obtidos no experimento demonstram que, do ponto de vista de
producao de carne, ¢ mais lucrativo confinar bovinos nao castrados, devido a maior
deposicdo de tecido muscular nestes animais. A tomada de decisdo com relacdo a
castragdo deve ser fundamentada no mercado consumidor a que se deseja atender e na
possibilidade de pagamento de bonificacdo por qualidade por parte do frigorifico.

A diminui¢do da deposicao de tecido muscular ¢ considerada uma desvantagem
da castragdo de bovinos de corte, ja que reduz o desempenho dos bovinos e proporciona
menor producdo de carne por carcaga. Entretanto, o fornecimento de cloridrato de
zilpaterol permite igualar a producdo de tecido muscular de animais castrados e nao
castrados, tornando viavel, do ponto de vista da quantidade de carne produzida, a
utilizagdo dos animais desta condigao sexual.

Com relagdo a composicdo quimica do corte das costelas, a castracao
proporcionou efeito significativo (P<0,05) para todos os parametros avaliados.
Observou-se efeito significativo (P<0,01) da castracdo na propor¢do de agua no corte
das 9-10-11? costelas. Os bovinos nao castrados apresentaram maior propor¢ao de agua
do que os castrados (52,90 vs 50,05%). Vaz et al. (2001) e Rodrigues & Andrade (2004)
avaliaram a composi¢do quimica do musculo Longissimus dorsi de bovinos castrados e
ndo castrados e encontraram resultados semelhantes. Jacobs et al. (1977) moeram e
analisaram a composi¢do de meias carcagas de bovinos castrados e nao castrados e
também obtiveram maiores proporgdes de dgua em bovinos ndo castrados. A diferenga
no teor de umidade das amostras pode ser atribuida a maior deposicdo de gordura e
menor deposi¢do de proteina nas carcagas de bovinos castrados. De acordo com Reid et
al. (1955) a agua estd presente em menor quantidade no tecido adiposo, se comparado
ao tecido muscular, portanto carcacas com maior quantidade de gordura e menor
quantidade de musculos possuem teor de umidade mais baixo.

Com relacdo ao extrato etéreo no corte das 9-10-11* costelas, houve efeito
significativo (P<0,01) da castracdo nos bovinos avaliados. Os bovinos nao castrados
apresentaram menor teor de extrato etéreo do que os castrados (22,83 vs 27,26%). Os

resultados corroboram os de Jacobs et al. (1977), que constataram que bovinos
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castrados apresentam carcagas mais ricas em extrato etéreo em comparagdo aos nao
castrados.

Houve efeito significativo (P=0,01) da condicdo sexual na propor¢ao de
proteinas no corte. Os bovinos nao castrados apresentaram maior teor de proteinas que
os castrados (16,92 vs 16,06%). Resultados semelhantes foram encontrados por Jacobs
et al. (1977). De acordo com Seideman et al. (1982) a castragdo promove a deposicao de
tecido adiposo mais precocemente, com relacao aos bovinos nao castrados. Além disso,
os hormonios testiculares proporcionam maior sintese protéica ¢ menor deposi¢ao de
gordura. Os teores de matéria mineral no corte das costelas foram significativamente
(P=0,04) maiores para os bovinos ndo castrados (5,59 vs 5,00%). Os resultados
corroboram com a literatura (RODRIGUES & ANDRADE, 2004), que atribui o maior
teor de minerais na carne de bovinos nao castrados a maior propor¢ao de musculos e
menor de lipideos na carcaga destes animais, uma vez que a gordura apresenta apenas

tragos de minerais.
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5. CONCLUSOES

O fornecimento de cloridrato de zilpaterol a bovinos Nelore castrados ou nao
proporciona ao produtor maior produ¢do de carne por bovino, ja que aumenta a
musculosidade e reduz a deposi¢do de gordura na carcaga, porém sem redugdo na
espessura de gordura subcutanea.

Pode-se concluir que bovinos nao castrados tem melhor desempenho em
confinamento, em fung¢do do maior potencial para deposi¢ao de tecido muscular na
carcaca. Entretanto, o fornecimento de cloridrato de zilpaterol permite igualar a
produgdo de tecido muscular de animais castrados e ndo castrados, tornando viavel, do
ponto de vista da quantidade de carne produzida, a utilizagao de bovinos castrados em

confinamento.



56

7. REFERENCIAS

ABIEC. Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne. Exportagdes
Brasileiras de Carne Bovina. ABIEC. 2014. Disponivel em
<http://www.abiec.com.br/download/Relatorio%20exportacao%202013 jan_dez.pdf>
Acesso em: 15 abr. 2014.

AOAC. (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS). Official
methods of analysis. 15 ed. Washington: AOAC, 1990.

AVENDANO-REYES, L.; TORRES-RODRIGUES, V.; MERAZ-MURILLO, F. J.;
PEREZ-LINARES, C.; FIGUEROA-SAAVEDRA, F.; ROBINSON, P. H. Effects of
two P-adrenergic agonists on finishing performance, carcass characteristics, and meat
quality of feedlot steers. Journal of Animal Science, v. 84, n. 12, p. 3259-3265, 2006.

BAXA, T. J. Effect of zilpaterol hydrochloride and steroid implantation on
yvearling steer feedlot performance, carcass characteristics, and skeletal muscle
gene expression. Dissertacdo (Mestrado). Kansas State University, Manhattan, 2008.
Disponivel em: <https://krex.k-state.edu/dspace/handle/2097/936> Acesso em 07 out.
2014.

BAXA, T. J.; HUTCHESON, J. P.; MILLER, M. F.; BROOKS, J. C.; NICHOLS, W.
T.; STREETER, M. N.; YATES, D. A.; JOHNSON, B. J. Additive effects of a steroidal
implant and zilpaterol hydrochloride on feedlot performance, carcass characteristics,

and skeletal muscle messenger ribonucleic acid abundance in finishing steers. Journal
of Animal Science, v. 88, n. 1, p. 330-337, 2010.

BECKETT, J. L.; DELMORE, R. J.; DUFF, G. C.; YATES, D. A.; ALLEN, D. M,;
LAWRENCE, T. E.; ELAM, N. Effects of zilpaterol hydrochloride on growth rates,
feed conversion, and carcass traits in calf-fed Holstein steers. Journal of Animal
Science, v. 87, n. 12, p. 4092-4100, 2009.

BEERMANN, D. H.; BUTLER, W. R.; FISHELL, V. K.; BERGMAN, E. N
MCcCANN, J. P. Preliminary observations on the effects of cimaterol on heart rate, blood
flow, plasma insulin concentration and net glucose uptake in the hindquarters of
growing lambs. Journal of Animal Science, v. 63, n. 2, p.370-380, 1986.

BRICHI, A. L. C.; COSTA, C. F.; PERDIGAO, A.; FACTORI, M. A_; PEREIRA, L. C ;
ESTEVAM, D. D.; GOULART, R. S.; MARTINS, C. L.; MILLEN, D. D.; ARRIGONI,
M. D. B. Effects of feeding zilpaterol hydrochloride on feedlot performance and carcass
characteristics of Nellore bulls and steers. In: JOINT ANNUAL MEETING, 2014,
Kansas City, Anais... Kansas City: ADSA: ASAS, 2014. Disponivel em:
<https://asas.confex.com/asas/jam2014/webprogram/Paper6226.html> Acesso em 01
dez. 2014.

BYREM, T. M.; BEERMAN, D. H.; ROBINSON, T. F. Characterization of dose-
dependent metabolic responses to close arterial infusion of cimaterol in the hindlimb of
steers. Journal of Animal Science, v. 74, n. 12, p.2907-2916.



57

DUNSHEA, F.R.; D'SOUZA, D.N.; PETHIC, D.W.; HARPER, G.S.; WARNER, R.D.
Effects of dietary factorsand other metabolic modifiers on quality and nutritional value
of meat. Meat Science, v. 71, n. 1, p. 8-38, 2005.

EISEMANN, J. H.,, HUNTINGTON, G. B., FERREL, C. L. Effects on dietary
clenbuterol on metabolism of the Hindquarters in steers. Journal of Animal Science. v.
66, n. 2, p. 342-353, 1988.

GONZALES, E.; BERTO, D. A.; MACARI, M. Utilizacao de agonistas 3 adrenérgicos
como repartidores de nutrientes em producao animal. Revista Sociedade Brasileira de
Zootecnia, v.22,n.2, p. 316-329, 1993

HANKINS, O.G.; HOWE, P.E. Estimation of the composition of beef carcasses and
cuts. Washington: United Sates Department of Agriculture, Technical Bulletin —
USDA, 926, p. 1-19, 1946.

HILTON, G. G.; MONTGOMERY, J. L.; KREHBIEL, C. R.; YATES, D. A
HUTCHESON, J. P.; NICHOLS, W. T.; STREETER, M. N.; BLANTON, J. R,
MILLER, M. F. Effects of feeding zilpaterol hydrochloride with and without monensin
and tylosin on carcass cutability and meat palatability of beef steers. Journal of Animal
Science, v. 87, n. 4, p. 1394-1406, 2009.

JACOBS. J. A.; HURST, C. E.; MILLER, J. C.; HOWES, A. D.; GREGORY, T. L.;
RINGKOB, T. P. Bulls versus steers. I. Carcass composition, wholesale yields and
retail values. Journal of Animal Science, v. 45, n. 4, p.695-698, 1977.

JORGE, A. M.; FONTES, C. A. A.; SOARES, J. E.; FREITAS, J. A.; RODRIGUEZ, L.
R. R.; QUEIROZ, A. C.; RESENDE, F. D. Caracteristicas quantitativas da carcaga de

bovinos e bubalinos, abatidos em diferentes estadios de maturidade. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 26, n. 5, p. 1039-1047, 1997.

KELLERMEIER, J. D.; TITTOR, A. W.; BROOKS, J. C.; GALYEAN, M. L.; YATES,
D. A.; HUTCHESON, J. P.; NICHOLS, W. T.; STREETER, M. N.; JOHNSON, B. J,;
MILLER, M. F. Effects of zilpaterol hydrochloride with or without an estrogen-
trenbolone acetateterminal implant on carcass traits, retail cutout, tenderness, and

muscle fiber diameter in finishing steers. Journal of Animal Science, v. 87, n. 11, p
3702-3711, 2009.

KUSS, F.; LOPEZ, J.; BARCELLOS, J. O. J.; RESTLE, J.; MOLETTA, J. L;
PEROTTO, D. Caracteristicas da carcaga de novilhos nao-castrados ou castrados
terminados em confinamento e abatidos aos 16 ou 26 meses de idade. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 3, p. 515-522, 2009.

LAWRENCE, T. E.; GASCH, C. A.; HUTCHESON, J. P.; HODGEN, J. M. Zilpaterol
improves feeding performance and fabrication yield of concentrate-finished cull cows.
Journal of Animal Science, v. 89, n. 7, p. 2170-2175, 2011.



58

LAWRIE, R. A. Ciéncia da Carne. Traducao de Jane Maria Rubensam. 6 ed. Porto
Alegre: Artmed, 2005. 384p.

LEHESKA, J. M.; MONTGOMERY, J. L.; KREHBIEL, C. R.; YATES, D. A
HUTCHESON, J. P.; NICHOLS, W. T.; STREETER, M.; BLANTON Jr, J. R
MILLER, M. F. Dietary zilpaterol hydrochloride. Carcass composition and meat
palatability of beef cattle. Journal of Animal Science, v. 87, n. 4, p. 1384-1393, 2009.

LUCHIARI FILHO, A. Pecuaria da carne bovina. Sao Paulo: LinBife, 2000. 134p.

MERSMANN, H. J. Overview of the effects of beta-adrenergic receptor agonists on
animal growth including mechanisms of action. Journal of Animal Science, v. 76, n. 1.
p. 160-172, 1998.

MONTGOMERY, J. L.; KREHBIEL, C. R.; CRANSTON, J. J.; YATES, D. A.;
HUTCHESON, J. P.; NICHOLS, W. T.; STREETER, M. N.; BECHTOL, D. T,
JOHNSON, E.; TERHUNE, T.;, MONTGOMERY, T. H. Dietary zilpaterol
hydrochloride. I. Feedlot performance and carcass traits of steers and heifers. Journal
of Animal Science, v. 87, n. 4, p. 1374-1383, 2009.

MOODY, W. G.; TICHENOR, D. A.; KEMP, J. D.; FOX, J. D. Effects of weight,
castration and rate of gain on muscle fiber and fat cell diameter in two ovine muscles.
Journal of Animal Science, v. 31, n. 4, p. 676-680, 1970.

PURCHAS, R. W.; BURNHAM, D. L.; MORRIS, S. T. Effects of growth potential and
growth path on tenderness of beef longissimus muscle from bulls and steers. Journal of
Animal Science, v. 80, n. 12, p. 3211-3221, 2002.

RATHMANN, R. J.; MEHAFFEY, J. M.; BAXA, T. J.; NICHOLS, W. T.; YATES, D.
A.; HUTCHESON, J. P.; BROOKS, J. C.; JOHNSON, B. J.; MILLER, M. F. Effetc of
duration of zilpaterol hydrochloride and days on the finishing diet on carcass cutability,

composition, tenderness, and skeletal muscle gene expression in feedlot steers. Journal
of Animal Science, v. 87, n. 11, p. 3686-3701, 2009.

REID, J. T.; WELLINGTON, G. H.; DUNN, H. O. Some relationships among the
major chemical components of the bovine body and their application to nutritional
investigations. Journal of Dairy Science, v. 38, n. 13, p. 1344-1359, 1955.

RESTLE, JI.; GRASSI, C.; FEIJO, G. L. D. Evolugdo do peso de bovinos de corte
inteiros ou castrados em diferentes idades. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 29, n.
10, p. 1631-1635, 1994.

RESTLE, J.; VAZ. F. N.; FEIJO, G. L. D.; BRONDANIL, 1. L.; ALVES FILHO, D. C.;
BERNARDES, R. A. C.; FATURI, C.; PACHECO, P. S. Caracteristicas de carcaca de
bovinos de corte inteiros ou castrados de diferentes composi¢des raciais charolés x
nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 5, p. 1371-1379, 2000.



59

RODRIGUES, V. C.; ANDRADE, I. F. Caracteristicas Fisico-Quimicas da carne de
bubalinos e bovinos castrados e inteiros. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 6,
p. 1839-1849, 2004.

SCRAMLIN, S. M.; PLATTER, W. J.; GOMEZ, R. A.; CHOAT, W. T.; McKEITH, F.
K.; KILLEFER, J. Comparative effects of ractopamine hydrochloride and zilpaterol
hydrochloride on growth performance, carcass traits, and longissimus tenderness of
finishing steers. Journal of Animal Science, v. 88, n. 5, p. 1823-1829, 2010.

SCHREURS, N. M.; GARCIA, F.; JURIE, C.; AGABRIEL, J. MICOL, D.;
BAUCHART, D.; LISTRAT, A.; PICARD, B. Meta-analysis of the effect of animal
maturity on muscle characteristics in different muscles, breeds, and sexes of cattle.
Journal of Animal Science, v. 86, n. 11, p. 2872-2887, 2008.

SEIDEMAN, S. C.; CROSS, H. R.; OLTHEB, R. R.; SCHANBACHER, B. D.
Utilization of the intact male for red meat production: a review. Journal of Animal
Science, v. 55, n. 4, p. 826-840, 1982.

SMITH, S. B. Effects of B-adrenergic agonists on cellular metabolism. Proceedings
Reciprocal Meat Conference, v. 72, p. 40-65, 1987.

SUGUISAWA, L.; MATTOS, W. R. S.; OLIVEIRA, H. N.; SILVEIRA, A. C;
ARRIGONI, M. D. B.; SOUZA, A. A. Correlagoes simples entre as medidas de ultra-
som e a composi¢ao da carcaca de bovinos jovens. Revista Brasileira de Zootecnia, v.
35,n. 1, p. 169-176, 2006.

UGC. Ultrasound Guidelines Council. Field Technician Study Guide, 2012.
Disponivel em: <http://www.ultrasoundbeef.com/uploads/Study Guide Chapters_-
_2012.zip> Acesso em: 03 nov. 2014.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polyssacarides in relation to animal
nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, n.10, p. 3583-3597, 1991.

VASCONCELOS, J. T.;, RATHMANN, R. J.; REUTER, R. R.; LEIBOVICH, J;
McMENIMAN, J. P.; HALES, K. E.; COVEY, T. L.; MILLER, M. F.; NICHOLS, W.
T.; GALYEAN, M. L. Effects of duration of zilpaterol hydrochloride feeding and days
on the finishing diet on feedlot cattle performance and carcass traits. Journal of
Animal Science, v. 86, n. 8, p. 2005-2015, 2008.

VAZ, F. N.; RESTLE, J. Aspectos qualitativos da carcaca e da carne de machos
hereford, inteiros ou castrados, abatidos aos quatorze meses. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 29, n. 6, p. 1894-1901, 2000.

VAZ, F. N.; RESTLE, J.; FEIUO, G. L. D.; BRONDANL I L.; ROSA, J. R. P
SANTOS, A. P. Qualidade e composi¢ao quimica da carne de bovinos de corte inteiros
ou castrados de diferentes grupos genéticos Charolés x Nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 30, n. 2, p. 518-525, 2001.



60

VITTORI, A.; QUEIROZ, A. C.; RESENDE, F. D.; GESUALDI JUNIOR, A,
ALLEONI, G. F.; RAZOOK, A. G.; FIGUEIREDO, L. A.; GESUALDI, A. C. L. S.
Caracteristicas de carcaga de bovinos de diferentes grupos genéticos, castrados € nao-

castrados, em fase de terminagdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.5, p. 2085-
2092, 2006.



CAPITULO 111

61



62

IMPLICACOES

O uso de agonistas B-adrenérgicos, permitido em diversos paises como Estados
Unidos, México, Africa do Sul, foi liberado no Brasil em junho de 2012 pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Entretanto, esta decisdo foi revista
em novembro do mesmo ano, quando ficou suspensa a comercializacdo de tais
substancias. Apesar disso, pesquisas para investigar os efeitos do uso destas substancias
nas condi¢des de produgdo e ragas utilizadas no pais sao importantes para avaliar a
viabilidade da implantagdo desta tecnologia no Brasil. O presente estudo é o primeiro a
avaliar as diferengas na deposi¢do dos tecidos muscular e adiposo de bovinos Nelore
castrados e nao castrados suplementados com clodridrato de zilpaterol.

Todas as evidéncias sobre o uso de agonistas B-adrenérgicos encontradas na
literatura sugerem que o uso de tais substancias promove aumentos significativos na
producdo de carne bovina. Os resultados obtidos no estudo permitem afirmar que o
fornecimento de cloridrato de zilpaterol a bovinos Nelore promove efeitos positivos na
deposicdo de musculos na carcaga, tanto em bovinos castrados quanto ndo castrados.
Além disso, embora tenha sido observada uma diminuicdo na deposicdo de tecido
adiposo, a espessura de gordura subcutidnea dos bovinos suplementados nao foi menor,
de forma a atender as exigéncias de frigorificos comerciais.

Observou-se menor porcentagem estimada de gordura na carcaga de animais
suplementados com cloridrato de zilpaterol, porém sem efeitos na espessura de gordura
subcutanea e marmoreio. Sendo assim, acredita-se que possa ter havido uma diminuig¢ao
na deposi¢cdo de gordura visceral, que nao foi avaliada neste estudo. Sugere-se para
estudos futuros sobre deposi¢@o de tecidos muscular e adiposo a mensuragdo da gordura
visceral das carcacas no momento do abate.

Com base nos resultados encontrados nesta dissertagdo e nas caracteristicas de
producdo e comercializagdo de bovinos terminados no Brasil, onde os produtores sdo
remunerados de acordo com a quantidade de carne produzida, o uso de cloridrato de
zilpaterol mostra-se como uma tecnologia viavel e potencialmente lucrativa ao

pecuarista.



