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Resumo

Os fatores basicos para aumentar a produtividade de fazendas especializadas
em carne estdo relacionados com a melhoria de pastagens, genética, manejo,
etc. A associacao desses fatores ao uso de anabolizantes, que sao substancias
que aumentam o anabolismo ou a retencdao de nutrientes fornecidos aos
animais na alimentacao, pode resultar em melhor performance produtiva e
retorno econdmico, sendo os anabolizantes substancias que aumentam a
retencao de nutrientes fornecidos pela alimentacao, principalmente a retencao
de nitrogénio protéico e ndo protéico e conseqliente transformacao em
proteina, resultando em aumento de peso e de massa muscular. Quando

utilizados corretamente, nao oferecem perigo ao consumidor, sendo que o0 uso
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indiscriminado pode culminar na contaminacdao da carne, podendo causar
disturbios enddcrinos. Se o governo brasileiro fizer um controle rigoroso da
utilizacdo de anabolizantes teria um aumento na producao e melhoria da
produtividade pecudria, com base em resultados obtidos com o uso de
anabolizantes que demonstraram uma melhoria significativa na produtividade
da pecuaria de corte.

Palavras-chave: esterdides, ganho de peso, segurancga alimentar.

Anabolic steroids in cattle: Impact on growth, carcass characteristics
and food security

Abstract

The basic factors for increasing the productivity of beef specialized farms is
related to the improvement of pastures, genetics, management, etc. The
association of these factors to the use of anabolic steroids, which are
substances that increase the anabolism or the nutrients retention provided to
animals in the feeding, can result in better production performance and
economic return, being the anabolic substances which increase the retention of
nutrients provided by food, especially the retention of protein and non-protein
nitrogen and consequent conversion into protein, resulting in weight and
muscle mass gain. When used correctly, they offer no danger to consumers,
and the indiscriminate use can lead to meat contamination, and could cause
endocrine disturbances. If the Brazilian government makes a rigorous control
of the use of anabolic steroids, it would increase production and improve
livestock productivity, based on results obtained with the use of anabolic
steroids that showed a significant improvement in the productivity of beef
cattle.

Keywords: steroids, weight gain, food safety.
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Introducao

As propriedades especializadas em producao de carnes tém como objetivo
principal maximizar a produgao, aumentando a rentabilidade e a redugao de
custos. Os fatores basicos para aumentar a produtividade estdao relacionados
com a melhoria de pastagens, genética, manejo, etc. A associacao desses
fatores ao uso de anabolizantes, que sdo substancias que aumentam o
anabolismo ou a retencdao de nutrientes fornecidos aos animais na
alimentacao, pode resultar em melhor performance produtiva e retorno
econémico.

Os anabolizantes sao substancias que aumentam a retencao de nutrientes
fornecidos pela alimentacao, principalmente a retencao de nitrogénio protéico
e ndo protéico e conseqliente transformacdo em proteina. Em ultima anélise,
aumento de peso e de massa muscular. Apesar dos residuos deixados pelos
anabolizantes em tecidos animais ser da ordem de partes por bilhao, sabe-se
gue a acdo dos hormonios naturais ocorre nesta ordem nos animais e neste
caso, a quantidade ndo é fator relevante, e sim o simples fato de haver
residuo.

A regulacao hormonal do crescimento animal depende da integragao de
varios hormonios, sendo os principais: o horménio do crescimento, esterdides
gonadais, hormonios tireoidianos, insulina e glicocorticéides. Portanto,
qualquer alteracao no balango desses hormonios implica em mudangas na taxa
de crescimento e mesmo na composigao do animal.

O surgimento de compostos sintéticos permitiu uma ampliacao na utilizacao
de hormonios como anabolizantes, pois estes, além de serem mais potentes,
tem custo inferior. Alguns desses compostos foram proibidos na maioria dos
paises por resultar no acumulo de residuos em determinados 6rgaos dos
animais, com conseqliente risco a saude do consumidor.

Os hormonios naturais e os compostos sintéticos (xenobidticos), quando
utilizados corretamente, ndo oferecem perigo ao consumidor. Em alguns paises

como os Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia e Argentina cuja
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produtividade de carne é alta, e cujos mercados sao exigentes em qualidade, o

uso de anabolizantes é permitido legalmente, sendo proibido no Brasil.

Principais anabolizantes usados em bovinos

17-B estradiol

Apresenta atividade estrogénica. O produto, vendido na forma de bastbes
de 2 cm de comprimento, é permitido nos EUA e parte da Europa até 1988.
Seu nome mais comum é Compudose.

A acao do estradiol implantado sob sistema de liberacao controlada produz,
segundo as pesquisas apresentadas, um aumento de peso didrio em bovinos
castrados da ordem de 5 a 24% (média de 13%) em comparagao com os lotes
controles, realizados no Reino Unido (Rosa, 1988).

Por outro lado, experimentos realizados na América Latina demonstram que
a acao do estradiol 17-beta de liberacao lenta produziu um incremento médio
de 16% no ganho de peso de bovinos castrados implantados em relagao a
aqueles do lote controle, isto ¢, em uma média adicional de 22 Kg de peso

Vivo.

Zeranol

Esse produto, que é proveniente de um fungo (Zibberella zeae) que cresce
no milho Umido, é considerado semisintético, com leve atividade estrogénica,
produzido em escala comercial. Proibido na Italia, Alemanha e Bélgica. Proibido
no Brasil desde outubro de 1986. Nome mais comum: Ralgro. Castro et al.
(2004) trabalhando bezerros mestico zebu x holandés, concluiram que o
zenarol promoveu ganho de peso médio de 0,500 kg. Segundo Rosa (1988),
esse agente anabolizante promove maior taxa de absorgao dos alimentos e
melhor aproveitamento dos nutrientes disponiveis no sangue, gragas ao

estimulo do hormodnio do crescimento. O coeficiente de digestibilidade dos
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alimentos ndo é alterado com o uso zenarol, sugerindo a ndo interferéncia
desses produtos no trato digestivo, indicando, portanto, alteragao no
metabolismo do animal, que pode acarretar em mudancas no consumo de
alimentos, implementando, segundo Hoffman (1998), a eficiéncia alimentar e o

ganho de peso na ordem de 5 a 14% e 10 a 20%, respectivamente.
Estilbenos (dietilestilbestrol)

Estilbenos é o grupo de anabolizantes que mais riscos trds a saude; no
entanto sdao os mais utilizados, pois (mesmos contrabandeados no Brasil) sao
trés vezes mais baratos que o zeranol; além disso, podem ser administrado
injetado ou em comprimido.

O Dietilestilbestrol (DES) é o anabolizante mais potente. Proibido em quase
todo o mundo, mas largamente usado. Desde 1988 é proibido o seu emprego
em uso terapéutico. Sua proibicdo se baseia em que este produto, por ser
barato e eficaz na engorda, tem uma alta acdo estrogénica e hepatdxica, assim
como problema carcinogénico (Rico, 1983). O DES, com atividade estrogénica,
é termoestavel, resiste aos sucos digestivos, podendo ser colocado

diretamente na ragao, economizando o trabalho de aplicar todo més.
Testosterona

E um andrégeno (masculinizante) e por isso é usado em fémeas. Seu nome
mais comum: Sinovex H (estradiol + testosterona). Proibido no Brasil.

Tem como fungdo estimular a espermatogénese, desenvolvimento dos
orgdos sexuais acessoérios, desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secundarias (conformacao corpdérea masculina, crescimento piloso etc), e ainda
ha duavida na influéncia da libido. Produz efeitos anabdlicos (relacao de
nitrogénio poupa proteina, aumento de massa muscular, retencao de
eletrdlitos etc), atua sobre a qualidade e composicao da carcaca de cordeiros,

determinando maior proporgcdao de osso e musculo nos machos ndo castrados
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em relagdao aos castrados, ocorrendo o inverso para a proporcao de gordura
(Jacobs et al., 1972), Os efeitos adversos do uso do andrdégeno incluem
diminuicao da espermatogénese, virilizacdo, edema e ictericia.

Tanto quanto a progesterona, o uso eficiente da testosterona tem sido
observado apenas quando de sua combinagcao com promotores de crescimento
de atividade estrogénica, sendo o estradiol a forma comercial em que a mesma

estd combinada.

Acetato de Trembolona - TBA

Também é produzido em laboratério, apresenta atividade androgénica, é
mais efetivo quando combinado ao estradiol. Foi descoberto na Frangca e
atualmente é usado também na Inglaterra.

O acetato de trembolona é um analogo da testosterona, com uma atividade
de 10 a 50 vezes maior, sendo utilizado isolado ou combinado com composto
de atividade estrogénica, em fémeas, machos inteiros ou castrados (Neumann,
1975).

Os andrégenos exercem sua agao diretamente a nivel celular, atuando sobre
receptores celulares especificos, ligados a sintese de RNA influenciando dessa
forma a sintese protéica.

O acetato de trembolona, segundo Best (1972) produziu, em vacas em

regime de pastejo, um aumento no ganho de peso diario de 38%.

Progesterona

Apresenta atividade estrogénica, é usado em machos castrados, misturado
ao estradiol. Nome mais comum: Sinovex (estradiol + progesterona).

O efeito anabolizante da progesterona é economicamente vidvel apenas
quando de sua associacao com o estradiol, sendo esta forma comercialmente
usada. Sua atuacao proporciona ganho de peso em machos - principalmente

em novilhos a partir de 200Kg - com resultados varidveis como os demais
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promotores de crescimento, em funcdao da disponibilidade e da qualidade da
dieta (Rosa, 1988).

A Medroxiprogesterona € uma progestina sintética, insolivel em agua e
solivel em d&lcool. Também conhecida como acetoximetilprogesterona ou
metilacetoxiprogesterona.

A  medroxiprogesterona (MPA) pOSsui um pronunciado  efeito
adrenocorticéide em animais, podendo suprimir a liberacdo de ACTH e cortisol.
Além disso, o MPA é um agente anti-estrogénico que pode levar a diminuicdo
dos niveis de testosterona plasmatica no homem e no cdo. Tem ainda uma
atividade antineoplasica (carcinoma renal e endometrial), por um mecanismo
desconhecido (Rosa, 1988).

Somatotropina

Diversos trabalhos tém mostrado que a aplicacdo de somatotropina exdgena
estimula a retencdo de nitrogénio, aumenta o ganho em peso e melhora a
conversao alimentar. Este fato também foi evidenciado por McLaughlin et al.
(1993), os quais afirmaram que a variagdo no crescimento e rendimento de
carcaca pode estar associada a origem da somatotropina usada, assim como as
condicbes ambientais, sendo possivel detectar pequenas diferengas nas
estruturas da somatotropina ovina e bovina.

A  multiplicagdo das células, que leva a sintese protéica e,
conseqlentemente, ao crescimento muscular, é controlada, principalmente,
por uma proteina: a somatotropina ou GH que é secretada pelas células
acidéfilas do lobo anterior da hipdfise.

A somatotropina produzida na hipdfise, sdo moléculas com 190 ou 191
aminoacidos em cadeia e podem ter dois diferentes aminoacidos na posicao
126 (leucina ou valina) (Wood et al. 1989). E um hormdnio espécie-especifico,
pois muitas vezes ele é incapaz de produzir seu efeito em outra espécie. Por
exemplo, a somatotropina bovina ndo é capaz de se ligar a receptores de

membrana de células humanas. Isso ocorre porque a conformacao
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tridimensional da somatotropina bovina é diferente da humana, enquanto esta
mesma somatotropina bovina é capaz de atuar em ovinos devido a semelhancga
tridimensional.

Tepperman e Tepperman (1960) demonstraram que a somatotropina
estimula a sintese de proteinas por aumentar a permeabilidade da membrana
celular aos aminodacidos e ativar o sistema enzimatico das microssomas e por
fim permite que as microssomas possam formar as proteinas especificas do
tecido a que pertencem. Esse efeito ocorre a uma taxa proporcional a
guantidade de somatotropina disponivel as células. A somatotropina também
pode atuar em nivel de membrana para facilitar o transporte, particularmente
dos aminoacidos. Os principais efeitos da somatotropina é o aumento do
esqueleto e dos tecidos moles, aumento da disponibilidade de glicose no
sangue e estimulo para a liberacdao de insulina pelo pancreas. No interior da
célula, ele diminui a oxidacao de aminoacidos e a gliconeogénese e aumenta a
sintese de proteinas. Por estimular a sintese protéica, o hormdnio aumenta a
retencdo de nitrogénio e fosforo para a producdo de ATP. E discretamente
lipolitico, em deficiéncia da insulina hd aumento da cetogénese.

Um aumento no ganho de peso e uma melhora na conversao alimentar
foram verificados por Early et al. (1990), tratando novilhos com 20,6
mg/animal dia de rBST (andlogo do BST, obtido comercialmente pela técnica
do DNA recombinante). Esses autores verificaram aumento de 15,0% no
ganho de peso e melhora de 12,0% na conversdao alimentar no inicio do

periodo experimental.
Efeito sobre o crescimento e caracteristicas da carcaca
Resposta aos estrégenos
Em bovinos e cordeiros castrados os efeitos de estrogenos sao melhorias, na

taxa de crescimento e eficiéncia alimentar acompanhada por um aumento

pequeno, mas consistente na ingestao de alimento. Estrogenos aumentam a
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deposicao de tecido magro, inclusive musculo, osso e tecido conjuntivo, com
uma reducdo concomitante na gordura subcuténea e intramuscular. Estrégenos
provocam a formacdao de ossos ligeiramente mais duros.

E provavel que as dosagens apropriadas de estrégenos exdgenos déem
respostas iguais aos naturais. A dosagem apropriada é governada pela
poténcia do estrogeno e pelas suas propriedades Unicas na composicao
especificas, a rota de administracao, e as caracteristicas de entrega continuas
e da formulagao de droga.

Estrogenos anabdlicos também sdo efetivos em fémeas, mas as respostas
sao menor que em machos castrados (Trenkle, 1976). Em bovinos inteiros, os
efeitos na composicao da carcaca sao invertidos, os castrados aumentam a
porcentagem de gordura no corpo (Seideman et al., 1982). Efeitos no
desempenho de ruminantes, machos inteiros, sdo pequenos e varidveis,
podendo ser necessario dosagens mais altas. O beneficio principal em touros

pode ser uma reducdo em comportamento agressivo.
Resposta para andrégeno

Dados que comparam touros com bois, demonstram efeito benéfico principal
do testes na taxa de crescimento, eficiéncia de crescimento e carcaca magra
(Seideman et al., 1982).

Porém, o esterdide androngénico acetato de trembolone (TBA) tem sido
mostrado como um agente anabdlico potente e efetivo.

Os efeitos benéficos de TBA foram primeiramente demonstrados em vacas
leiteria e bovinos de corte, onde o tratamento estimulou deposicao de tecido
magro, conformagao melhorada e reducao na gordura da carcaca. Novilhas
respondem ao TBA com aumento no ganho peso, aumento na retengao de
nitrogénio e aumento na deposicdo de proteina (Galbraith. 1980b). Quando
comparado com anabdlicos de estrégeno, TBA tem menos efeito em
parametros de desempenho que estrégenos, mas maior efeito na composicao

de carcaca.
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Resposta para combinacdes de estrogeno/andrégeno

O otimo efeito benéfico de anabdlicos esterdides em machos castrados é
obtido com uma combinacdo de estrégeno e andrégeno. Roche et al (1978)
verificaram que o uso de TBA e anabdlicos estréogenos produziram uma
resposta de ganho aditiva em bovinos de corte. A combinacdao (E, + TBA)
melhorou performance de crescimento e composicao de carcaga mais

efetivamente que as combinagdes administraram separadamente

Segurancga alimentar

Os riscos que podem ser causados pelos anabolizantes s3ao devido ao uso
indiscriminado de substancias proibidas no que se refere as dosagens, forma
de utilizacdo e prazo de caréncia (tempo necessario para eliminacao do
produto entre o ultimo implante e o abate) ndo é respeitado. Esses aspectos
podem culminar na contaminacao da carne por anabolizantes.

As substancias idénticas aos hormoénios ou as substancias semi-sintéticas
com efeitos hormonais, chamados de "anabolizantes seguros", sao as
substancias mais bem estudadas do mundo no ponto de vista toxicolégico. No
entanto, a portaria n°51/90 do MAPA proibe o uso desses anabolizantes,
embora esteja provado que seus residuos na carne nao afetam negativamente
0 consumidor.

A regulamentacdo oficial para a utilizagdo de horménios em producao animal
varia nos diversos paises. Em 1989, a Comunidade Econ6mica Européia proibiu
a utilizacdo de substancias anabolizantes para uso em animais, ndo permitindo
a comercializagdo e a importacao de carnes, que apresentem residuos dessas
substancias (Boots et al., 1997). Em alguns paises como Canada, Australia,
Nova Zelandia, Argentina e Estados Unidos permitiram o uso dos compostos
anabolizantes naturais tais como testosterona, progesterona, 17 b-estradiol e
dos sintéticos zeranol e acetato de trembolona (TBA). Nesses paises, sdo

controlados somente os residuos dos compostos sintéticos com Limites
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Maximos de Residuos (LMR) para o zeranol de 10mg/kg?! e 2mg/kg! em
figado e musculo bovino respectivamente e de 1,4mg/kg* de b-trembolona em
tecido muscular bovino e de 14mg/kg™ de acetato trembolona em rim e figado
bovino, sendo que esses valores foram estabelecidos por um comité misto da
FAO/ OMS (Organizacao Mundial da Saude) (Collins et al., 1989).

No Brasil, a partir de 24 de maio de 1991 (Brasil, 1994) foi proibida a
importagdo, producdao, comercializacdo e uso de substancias naturais ou
artificiais, para fins de crescimento e/ou engorda de animais de abate, com
permissdo apenas para fins terapéuticos, sincronizacdo de ciclo estral e
preparacao de doadores e receptores para a transferéncia de embrides (Brasil,
1991).

Em 1995, foi determinado pelo Codex alimentarius, que os produtos 17b-
estradiol, testosterona e progesterona seriam seguros a saude assim como o
acetato de trembolona e o zeranol desde que em doses inferiores a 2 e
10mg/kg respectivamente. O dietiletilbestrol foi considerado como

potencialmente téxico (Palermo-Neto, 1998).

Residuos de agentes anabdlicos

No mundo moderno, grande parte da seguranca alimentar repousa no
controle de remanescentes residuais nos alimentos, em decorréncia do uso de
pesticidas, ou drogas veterinarias, ou por acidentes envolvendo contaminantes
ambientais. Residuos de anabolizantes em carnes trazem sérios problemas de
saude publica. De acordo com Epstein (1990), 3000 criancas em Porto Rico
tiveram sérios problemas de desenvolvimento sexual prematuro e cistos
ovarianos devido a ingestdo de produtos carneos com residuos de zeranol.

Segundo o Comité Misto do Codex Alimentarius/FAO/ WHO, a ingestdo de
alimentos contaminados por anabolizantes pode levar ao aparecimento de
disturbios enddcrinos como inducdo de puberdade precoce em criangas,

avancos na idade Oéssea com repercussdes negativas no crescimento,
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modificacdo dos caracteres sexuais, bem como cénceres principalmente no
figado e pancreas (Cardoso et al., 1999).

Os agentes anabdlicos sdao geralmente metabolizados e seus metabdlitos
excretados ou levados pelos tecidos numa forma livre, biologicamente nao
ativa. O figado converte os agentes anabdlicos em metabdlicos menos ativos e
também em formas conjugadas, mais sollveis em agua, que sao secretadas na
bile, sendo entdo excretados pelas fezes e urina. No entanto, uma parte dos
metabdlitos formados no figado pode entrar no sistema circulatdério e
permanecer em outros tecidos como residuos (Rico, 1983).

De acordo com Rosa e Dode (1987), a via de administragcao mais utilizada
em bovinos é o implante em parte nao comestivel da carcaca, como por
exemplo, na orelha. A administragcao oral ou injecao (oleosa ou cristalina)
aumenta a possibilidade de abusos e a ocorréncia de residuos em tecidos
comestiveis, o que torna um problema de saude publica. Os agentes
anabdlicos enddgenos, quando usados na producdo animal sdo rapidamente
metabolizados pelo figado, ndo sendo muito ativos quando administrados
oralmente. J& o0s agentes anabdlicos exdgenos, ou sintéticos, sdo
relativamente resistentes as biotransformacdes e, portanto, menos
prontamente metabolizados no figado, explicando com isso sua grande
atividade quando administrados oralmente, favorecendo com isso seu acumulo
na musculatura, figado e rins (Nascimento, 1997).

Segundo Heitzman (1983), as maiores concentracdes de residuos de
anabolizantes tém sido encontradas no local de administragcdo, na bile, nas
fezes e na urina. Concentracdes medianas foram encontradas no figado e nos
rins e as menores concentragées nos musculos e gordura.

Os metabdlitos do DES aparecem em trés formas eletrofilicas: a) dienestrol;
b) whidroxidienestrol, na forma glucoronil-conjugada e c) w-hidroxidienestriol,
na forma sulfo-conjugada. O DES é excretado pelas fezes em uma forma livre
e na urina como uma forma glucorona-conjugada. O figado é o 6rgao que
retém maior quantidade de residuos de DES, de tal forma que até 60 dias apds

implantacao ainda se encontra 0,1mg.kg-1 (Rico, 1983).
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O zeranol e seus metabdlitos sao excretados na bile ou na urina apds
conjugacao glucoronidea e/ou na forma de sulfato. Em mamiferos, os
principais metabdlitos do zeranol sdo zearalenona e taleranol, sendo esses
metabdlitos encontrados tanto nas fezes e urina como nos tecidos. A taxa
desses metabdlitos varia de acordo com a espécie. Em coelhos, o taleranol é o
metabdlito do zeranol (Erasmuson et al., 1994).

O TBA, depois de ingerido, é rapidamente hidrolizado para 17 b-trembolona,
gue é entdao convertido para 17 a-trembolona, o qual é considerado o mais
abundante metabdlito. Nos musculos, a maior quantidade de residuos estad na
forma 17 b-trembolona. Os residuos solUveis estdo por volta de 10% do total,
sendo que o restante esta ligado aos tecidos, isto €, ndao sao extraidos por

solventes organicos (Ryan e Hoffmann, 1978).

Conclusoes

Os resultados obtidos com o uso dos anabolizantes tém demonstrado uma
melhoria significativa na produtividade da pecudria de corte. Portanto, a
solucdo brasileira, para atender as necessidades do mercado interno e as
exigéncias do mercado externo, em especial a Unido Européia, seria juntar os
esforcos dos Governos (Federal e Estadual), das Industrias (fabricantes e
frigorificos), dos produtores e dos Centros de Pesquisa, para o controle
eficiente do uso dos anabolizantes, com o conseqliente aumento de producgao e
melhoria da produtividade pecudria brasileira e a manutencdo de nossas

exportacoes de carne no mercado externo.
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