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RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade, o desempenho e as 

características de carcaça de novilhos superprecoces terminados em confinamento, 

suplementados com sanguinarina na dieta. Utilizou-se no experimento 32 novilhos 

superprecoces inteiros, ½ sangue Angus e ½ sangue Nelore, provenientes de mesmo rebanho, 

com idade média de 11 meses e peso vivo médio inicial de 365 kg. Os animais foram 

confinados em baias individuais com dois animais por baia para fazer uma unidade 

experimental. O experimento teve duração de 119 dias, sendo 14 dias de adaptação e 105 dias 

experimentais. A dieta experimental foi constituída de 85% de grãos de milho inteiros e 15% 

de núcleo proteico-vitamínico-mineral, fornecida de forma “ad libitum”. Os tratamentos 

foram constituídos de uma dieta sem sanguinarina (controle) e uma dieta suplementada com 

sanguinarina (400 mg/animal/dia do produto Sangrovit
®
, para disponibilizar 6 mg de 

sanguinarina). O abate dos animais foi realizado em frigorífico comercial, com jejum de 10 

horas, através de concussão cerebral e secção da veia jugular seguida da remoção do couro. 

Os animais suplementados com sanguinarina tiveram maior (P<0,05) rendimento de carcaça, 

maior digestibilidade da dieta e foram mais eficientes na transformação da MS consumida em 

ganho de carcaça, em relação à dieta controle. Não houve diferença (P>0,05) para o CMS, 

GMD e conversão alimentar entre os tratamentos. A suplementação com sanguinarina 

apresentou menores concentrações (P<0,05) da proteína haptoglobina no soro sanguíneo, 

devido a menor reação inflamatória causada nos animais. Para as demais características de 

carcaça, não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos (P>0,05). Para 

os componentes de rendimento não integrantes da carcaça, apenas o peso do couro diferiu 

entre os tratamentos (P<0,05). Concluiu-se que a suplementação com sanguinarina promoveu 

maior controle da inflamação do trato digestório de ruminantes alimentados com dietas de alta 

densidade energética. E, levando-se em consideração que o uso de fitoterápicos tornou-se uma 

tendência no mundo, sua utilização pode ser uma boa alternativa quando se pretende 

incrementar o desempenho de animais em confinamento. 

 

Palavras-chave: Aditivo alimentar. Alcaloides. Produção animal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The objective of this study was evaluating the consumption, digestibility, performance and 

characteristics in carcasses of feedlot-finished young bulls and supplemented with 

sanguinarine. During the experiment, 32 crossbreds steers were analyzed, half Angus blood 

and half Nelore blood coming from the same herd, at the age of 11 months and the initial 

living weight of 365 kg. The animals were confined in individual pens with two animals by 

pen to make an experimental unit. The present study lasted 119 days, with 14 days of 

adaptation and 105 experimental days. The diets were formulated and constituted by a 

mixture of 85% whole corn grains and 15% protein-vitamin-mineral core, and provided into 

the “ad libitum” way. The treatments consisted of a diet without sanguinarine (control) and a 

diet supplemented with sanguinarine (400 mg / animal / day of Sangrovit
®
 product, to provide 

6 mg sanguinarina). The slaughter of the animals was carried out in a slaughterhouse freezer, 

with a 10-hour fast, through concussion and section of the jugular vein followed by removal 

of the leather. Finished in feedlot animals with a sanguinarine feed had higher (P < 0,05) 

dressing percentage, better digestibility and were more efficient on the processing of dry 

matter consumed into carcass gain comparing to controlled diet. There was not difference (P 

> 0,05) for DMI, ADG and feed conversion among treatments. Supplementation with 

sanguinarine presented lower concentrations (P < 0,05) of the haptoglobin protein in the blood 

serum, due to the lower inflammatory reaction caused in the animals. For the carcass 

characteristics, no significant differences were found between treatments (P > 0,05). As for 

non-carcass yield components, only the leather weight differed between treatments (P < 0,05). 

It was concluded that sanguinarine supplementation promoted greater control of inflammation 

of the digestive tract of ruminants fed with high energy density diets. And, taking into account 

that the use of herbal medicines has become a trend in the world, its use can be a good 

alternative when it is intended to increase performance of animals in feedlot. 

 

Key words: Food additive. Alkaloids. Livestock production. 
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1 CAPÍTULO I 

 

1.1 REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1.1 ADITIVOS 

 

Os aditivos são utilizados na alimentação animal com o objetivo de promover 

manipulação ruminal através de substâncias introduzidas na ração ou naturalmente presente 

nos alimentos como alternativas para aumentar a eficiência de utilização das dietas ingeridas 

pelos ruminantes. Além de reduzir o impacto dos sistemas de produção no meio ambiente, os 

pesquisadores buscam também, aumentar a eficiência de conversão dos nutrientes consumidos 

em produtos consumíveis (carne e leite) (MORAIS et al., 2011).  Os mesmos autores relatam 

que há uma grande variedade de aditivos com potencial de influenciar alguns componentes do 

metabolismo do rúmen, incluindo inibidores de metano, de proteólise e de deaminação, 

agentes defaunantes, enzimas microbianas, alimentação com ácidos graxos e lipídios, agentes 

tamponantes e saliva artificial, ionóforos, probióticos, surfactantes não-iônicos, aditivos 

microbianos e  os antibióticos. 

Os antibióticos foram introduzidos como aditivos há muito tempo, sendo fornecidos 

em doses subterapêuticas diariamente, para atuarem como promotores de crescimento 

(BATISTA, 2013). A capacidade da mucosa do trato digestório de bovinos em absorver os 

nutrientes e evitar a passagem de bactérias patogênicas está diretamente relacionada à sua 

integridade, que pode ser alcançada com a utilização de antibióticos na dieta. Além disso, eles 

ainda evitam o crescimento de microrganismos nocivos ao trato gastrintestinal com a redução 

na competição entre esses e o hospedeiro por nutrientes (NICODEMO, 2001). 

No entanto, a utilização de antibióticos na dieta de bovinos preocupa os órgãos 

oficiais, bem como a comunidade europeia, que estão voltados cada vez mais à diminuição da 

sua utilização como aditivo na alimentação animal, principalmente devido à possibilidade de 

desenvolvimento de resistência bacteriana (PIRES, 2011), o quê evitaria riscos tanto para 

consumidores de carne quanto ao meio ambiente (GATTASS et al., 2008). Os mesmos 

autores relatam que esta necessidade têm contribuído para aumentar a procura de substâncias 
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alternativas que melhorem a eficiência de utilização dos nutrientes e ao mesmo tempo 

diminuam os riscos de contaminação da carne a fim de satisfazer as exigências do mercado.  

Plantas, especiarias e extratos de plantas têm recebido maior atenção como possíveis 

substitutos dos antibióticos como promotores de crescimento (HERNÁNDEZ et al., 2004). Os 

extratos de Macleaya cordata, Sanguinaria canadensis e Chelidonium majus são utilizados 

como componentes fitoterápicos veterinários. A sanguinarina e a queleritrina são os 

componentes biologicamente ativos dessas plantas e exibem propriedades antibióticas e anti-

inflamatórias distintas (KOSINA et al., 2010). Neste sentido, o uso de sanguinarina como 

possível aditivo substituto dos antibióticos poderia satisfazer as necessidades do mercado, 

sendo que resultados satisfatórios com uso de suplemento a base de sanguinarina já foram 

observados por vários autores (MELLOR, 2000; VIEIRA et al., 2008). 

 

1.1.2 SANGUINARINA 

 

A sanguinarina (Figura 1) é um alcaloide quaternário de benzofenantridina, extraído 

das folhas, sementes e rizomas de plantas da família Papaveraceae. Dentre elas estão a 

Macleaya cordata e a Sanguinaria canadenses (SEDO et al., 2002; KOSINA et al., 2010). 

Essas plantas foram utilizadas por séculos na medicina alternativa e recentemente seus 

extratos, nos quais a sanguinarina é um composto biologicamente ativo, são estudados por 

suas propriedades antimicrobiana, anti-inflamatória, antioxidante, antifúngica e 

imunoestimulante (MITSCHER et al., 1978; LENFELD et al. 1981; VAVRECKOVA et al, 

1994; EUN & KOH, 2004).  

 

Figura 1 - Estrutura química da sanguinarina. 

 

Fonte: Kosina et al., 2010. 
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O seu mecanismo de ação na célula bacteriana parece estar relacionado com a 

interferência na divisão celular, mais especificamente sobre a citocinese (BEURIA et al, 

2005). Porém devido à morfologia alterada e a lise celular em bactérias tratadas com 

sanguinarina, observada através da microscopia eletrônica, outra sugestão é a de que sua ação 

possa estar relacionada a alterações na membrana celular (OBIANG-OBOUNOU et al., 

2011). 

Os extratos dessas plantas, que contêm cloreto de sanguinarina, são usados em 

produtos de higiene bucal pela sua atuação sobre o controle da inflamação e da placa 

bacteriana (COLOMBO & BOSISIO, 1996) e ainda alguns estudos revelam propriedades 

anticancerígenas pelo favorecimento da expressão de proteínas envolvidas na morte celular 

(REAGAN-SHAW et al.; 2006).  

Sua ação anti-inflamatória têm despertado o interesse de pesquisadores, bem como sua 

possível relação com melhoria no desempenho animal (CHATURVEDI et al., 1997; 

AGARWAL et al., 1997; BAE et al., 2012; PICKLER et al., 2012; KHADEM et al., 2014). 

Os neutrófilos são células com um importante papel nas fases precoces das reações 

inflamatórias (CRUVINEL et al., 2010). Agarwal et al. (1997) observaram que a sanguinarina 

foi capaz de inibir duas importantes ações dos neutrófilos in vitro: a degranulação e a 

capacidade fagocitária. Da mesma forma um menor índice na infiltração de neutrófilos no 

epitélio ruminal de ovinos que receberam sanguinarina foi relatado por Estrada-Angulo et al., 

(2016).  

A inibição de uma proteína relacionada com o desencadeamento de processos 

inflamatórios que está presente no núcleo das células, a NF-қB, pode ser a explicação da sua 

ação anti-inflamatória (CHATURVEDI et al., 1997). Esta ação na inflamação também foi 

relatada em ratos (VRUBLOVA et al., 2010) e em aves (PICKLER et al., 2012 e KHADEM 

et al., 2014). 

 Em um trabalho realizado com suínos, Robbins et al., (2013) utilizaram uma técnica 

chamada de Resistência Transepitelial (TER) para medir a integridade intestinal, através da 

resistência elétrica gerada na passagem de uma corrente pelo epitélio, onde  maiores valores 

indicavam maiores integridades do tecido. Os animais que foram suplementados com 

sanguinarina apresentaram um TER de 61 Ω/cm
2
,
 
enquanto no grupo não suplementado foi de 

50 Ω/cm
2
. Os autores sugeriram que os alcaloides de benzofenantridina tiveram um efeito 

benéfico sobre a saúde da barreira intestinal de suínos, porém seu mecanismo de ação ainda 

precisa ser compreendido. Dessa forma, inferiu-se que a sanguinarina, participou 
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beneficamente da modulação da flora do trato gastrintestinal, e aumentou a proteção e a 

reparação do epitélio do intestino. 

Uma hipótese proposta por Niewold (2007) sugeriu que um mecanismo de ação de um 

agente antimicrobiano pode ser o controle da inflamação. Segundo o autor, a redução da 

inflamação do intestino pode, ao reduzir seu catabolismo, resultar em maior desempenho 

animal, por inibir a produção e excreção de mediadores pró-inflamatórios através das células 

deste órgão (como as citocinas), e por mudanças na sua microflora em decorrência da 

condição geral das suas paredes menos inflamadas. 

 

1.1.3 DIETAS DE ALTO GRÃO  

 

A busca incessante na redução dos custos para produção de proteína animal leva cada 

vez mais à necessidade de otimização dos alimentos por eles consumidos. Isso se demonstra 

pelo aumento do uso de antibióticos em pequenas quantidades, ou em doses subterapêuticas 

adicionados na ração (NIEWOLD, 2006). No entanto, uma recente demanda pela redução na 

utilização desses produtos e sua proibição como aditivos na União Europeia, levaram a busca 

pelo desenvolvimento de novas alternativas para melhorar a saúde e desempenho dos animais 

(KANTAS et al., 2015). A demanda por carne bovina tende a crescer a taxas de 1,2% ao ano, 

o que possibilita com que países com alto potencial de exportação ampliem o seu mercado 

(FAO, 2016). 

A pecuária brasileira de corte vive transformações, principalmente com o crescimento 

dos grandes confinamentos e, há a necessidade de desenvolver estratégias nutricionais, uma 

vez que historicamente as margens de lucro neste ramo de atividade tem se estreitado, 

principalmente devido à valorização da reposição perante o valor de venda do animal 

terminado (NEUMAN et al., 2015).  

Cabe considerar então, que o custo por megacaloria da energia líquida tende a 

favorecer a utilização de altas taxas de alimentos baseados em grãos de cereais nos 

confinamentos, em detrimento da utilização de forragem, o que viabiliza sua operacionalidade 

(BROWN et al., 2006). Com relação à alta inclusão de concentrado nas dietas outras 

vantagens relatadas por Costa et al., (2002) são os melhores rendimento, composição física e 

conformação da carcaça, maior acabamento e rendimento de cortes comerciais.  

Para Ueno (2012), é sob esta ótica que surgiram os confinamentos que adotaram dietas 

sem a presença de volumoso, ao utilizar o grão inteiro do milho em conjunto com um núcleo 
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proteico. Ainda segundo o autor, a exclusão da fração volumosa na dieta dos confinamentos 

pode ser denominada de dieta “100% concentrado” ou dieta de “alto grão” que, por sua vez, é 

composta por uma fração maior de grãos de milho inteiro (80 a 85%) e o restante de núcleo 

proteico, vitamínico e mineral. Esta prática permite formulações com elevadas densidades 

nutricionais sem a inclusão de fibra proveniente de forragens (ARRIGONI et al., 2013). 

 Diversos fatores que incluem a maior densidade energética, facilidade de transporte e 

a estocagem e mistura de grãos têm conduzido para a adoção destas dietas em oposição às de 

menor densidade energéticas advindas de forragens. Desse modo, o valor nutricional é mais 

previsível em grãos do que em forragens, o que permite aos produtores terminar os bovinos de 

maneira consistente e uniforme com menores gastos em logística (SILVA, 2009). Cabe 

considerar também que sem a presença de volumoso as dietas ficam mais secas, o que pode 

reduzir o número de tratos e reduzir os custos operacionais (BULLE et al., 2002).   

A redução no volume de fezes produzidas também é outro fator que tende a facilitar o 

manejo com os animais, uma vez que esta atividade exige tempo e mão de obra nos 

confinamentos. Um estudo realizado por Ueno (2012), encontrou uma produção de 1,24kg de 

matéria seca (MS)/dia de fezes para o grupo de animais que receberam uma dieta com 100% 

concentrado e de 3,72kg de MS/dia no grupo de animais que consumiram 5,5kg de 

concentrado e silagem de milho à vontade. Já o consumo de matéria seca (CMS) por dia foi 

maior para o grupo que recebeu dieta a base de volumoso (9,45kg) em relação ao grupo que 

recebeu apenas concentrado na dieta (6,54kg). Corroborando com o anteriormente citado, 

Katsuki (2009) relatou que as dietas de alto grão proporcionam consumos menores, devido a 

sua maior concentração energética. 

Um dos fatores fisiológicos que limita a ingestão de MS é a saciedade, e ela pode ser 

desencadeada pela presença de alimento no rúmen, distensão do órgão e pelo estímulo via 

ação de mecanorreceptores (MERTENS, 1997). A diminuição do consumo voluntário 

também se demonstra em circunstâncias onde, níveis elevados de glicose no sangue 

promovem a ação de hormônios como a insulina, cuja função é a de favorecer o metabolismo 

da glicose, ao promover e aumentar a sua entrada nas células. A insulina é um 

neuromodulador de consumo, que atua no sistema nervoso central (INGVARTSEN & 

ANDERSEN, 2000).  Segundo Church (1993), o propionato é, em grande parte, convertido a 

glicose pelo fígado em dietas ricas em carboidratos rapidamente fermentáveis a base de 

amido. Dessa forma, o alto consumo de cereais a base de amido pode causar redução no CMS 

devido à grande quantidade de propionato produzido no rúmen. 
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Neumann et al., (2015), ao compararem dieta de alto grão com dieta total (55% 

concentrado e 45% de silagem de milho) para novilhos da raça holandesa terminados em 

confinamento, relataram um ganho de peso médio diário (GMD) de 1,35kg e conversão 

alimentar (CA) de 5,28kg para os animais que receberam dieta de alto grão. Para os animais 

que receberam dieta total apresentaram GMD de 1,28kg e CA de 6,83kg. Em outro estudo 

com a dieta 100 % concentrado, também com novilhos terminados em confinamento, Ueno 

(2012) encontrou um GMD de 1,56 kg e CA de 4,57 kg. 

Em uma revisão de literatura realizada por Owens et al. (1997), em mais de 400 

trabalhos norte-americanos que envolveram 16.228 animais confinados, os autores concluíram  

que a utilização do milho inteiro em comparação ao grão seco e processado nas dietas não 

afetou o GMD porém, promoveu redução no consumo (8,56 kg/dia para os animais que 

consumiram milho inteiro e 9,45kg/dia para os animais que consumiram grãos de milho seco 

laminado). A CA nos trabalhos avaliados foi melhor para os bovinos que se alimentaram de 

milho inteiro (5,95kg) em comparação tanto aos animais que consumiram milho seco 

laminado (6,57 kg), quanto aos animais que consumiram milho grão úmido (6,43 kg). 

Em dietas ricas em forragens o pH ruminal geralmente situa-se mais próximo de 6,8. 

Entretanto, em altas proporções de concentrado os valores normalmente ficam entre 5,5 e 6,5 

e, nesse caso, a digestão da fração fibrosa da dieta fica prejudicada em pH inferior a 6,0, o que 

pode levar a diminuição na digestibilidade da dieta (OWENS & GARDNER, 2000). O amido, 

presente nos grãos de cereais, é um carboidrato altamente solúvel e quimicamente formado 

por dois polímeros de glicose, a amilose e a amilopectina (VAN SOEST, 1992). A fonte do 

amido, a composição da dieta, a quantidade do alimento consumido por unidade de tempo, 

alterações mecânicas (processamento e mastigação), alterações químicas (grau de hidratação e 

gelatinização), e o grau de adaptação da microbiota ruminal à dieta são fatores que interferem 

na digestibilidade do amido (HUNTINGTON, 1997). 

  A utilização de altas quantidades de milho nas dietas, tem por objetivo maximizar o 

desempenho dos animais, porém a presença de carboidratos de rápida fermentação pode 

ocasionar quadros de acidose ruminal, tanto na forma aguda quanto crônica. As altas taxas de 

amido no rúmen, como no caso das dietas ricas em concentrado à base de milho, podem 

aumentar a produção de propionato além de aumentar a produção e acúmulo de ácido lático, e 

este acúmulo cria um ambiente favorável à acidose com mais facilidade do que dietas à base 

de alimentos fibrosos, como as forragens. A acidose é um distúrbio metabólico que ocorre por 

taxas elevadas de lactato no rúmen, pois quando ocorre consumo de alta quantidade de milho 

o ambiente ruminal fica propenso ao aumento na população de Streptococcus bovis que tem 
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capacidade de fermentar açúcares a lactato, o que pode levar ao acumulo de ácido lático no 

meio, e contribuir para o quadro de acidose (MERTENS, 1997). 

 A presença do milho inteiro nas dietas pode ser utilizada de maneira estratégica, 

devido a característica física do grão inteiro em recobrir o amido presente na semente através 

de uma matriz proteica, o que causa a liberação gradativamente dentro do rúmen, regula a 

fermentação ruminal e consequentemente reduz o acúmulo de ácidos orgânicos no rúmen 

(TURGEON et al., 2014). De acordo com Owens et al., (1997) em dietas com alto 

concentrado e baixa fibra, o milho inteiro tende a exercer um papel de promover a salivação e 

elevar o pH, reduzindo assim os quadros de acidose subclínica.  O potencial em desencadear 

esses quadros é o fator isolado que mais limita avanços nos processamentos dos grãos de 

milho. 

Para Ueno (2012), esta preocupação em relação à acidose ruminal está embasada em 

dietas onde se busca a longevidade dos animais. No caso da alimentação de animais em 

terminação com alto grão, este parâmetro se torna menos pronunciado, uma vez que existe a 

possibilidade de abater os animais antes que os distúrbios metabólicos decorrentes da falta de 

fibra possam aparecer. 

 

 

1.1.4 DESEMPENHO ANIMAL COM UTILIZAÇÃO DA SANGUINARINA 

 

Os alcaloides de benzofenantridina e protopina (ABP) apresentam propriedades 

antimicrobianas, pois inibem a multiplicação de bactérias e fungos que causam desconforto 

gastrointestinal (SCHMELLER et al., 1997; MELLOR, 2001). Especula-se também que esses 

alcaloides tenham efeitos sobre a digestão e metabolismo proteico, ao aumentar a 

disponibilidade de aminoácidos através do bloqueio da atividade da enzima L-aminoácido 

descarboxilase, presente no lúmen intestinal (DRSATA et al., 1996). Sua ação sobre o 

metabolismo proteico em novilhas confinadas foi relatada recentemente por Aguilar-

Hernándes et al. (2016). Os resultados encontrados, indicaram que a concentração de amônia 

no rúmen foi maior no grupo que não recebeu a sanguinarina (17,1 mg/dl) em relação ao 

grupo suplementado com sanguinarina (11,7 mg/dl). Houve aumento na digestão da proteína 

das dietas suplementadas com sanguinarina (74,17%) quando comparado ao grupo que não foi 

suplementado (71,18%). Este efeito seria atribuído, segundo os autores, a um decréscimo na 
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proteólise e deaminação no rúmen dos animais suplementados, sendo um indicativo de 

aumento na eficiência da utilização da proteína ingerida.   

A possível relação entre o uso da sanguinarina como aditivo alimentar e o desempenho 

animal foi relatado por Kantas et al. (2015). Os autores promoveram a inclusão de 

sanguinarina na dieta de suínos e encontraram diferença significativa no GMD, que foi de 

0,39kg no grupo controle e de 0,41kg no grupo que recebeu a suplementação. Outra diferença 

encontrada, foi na conversão alimentar (CA), onde o grupo que recebeu sanguinarina 

apresentou uma CA de 1,71 kg enquanto o grupo controle apresentou CA de 1,74 kg. Outros 

dados apontaram, segundo os autores, para uma possível relação de seu modo de ação e suas 

propriedades anti-inflamatórias. Nos dias 1, 7 e 14 do experimento, o plasma sanguíneo foi 

utilizado para a dosagem de haptoglobina e amiloide A (duas proteínas de fase aguda 

relacionadas a processos inflamatórios). Para as amostras coletadas nos dias 7 e 14, tanto a 

haptoglobina quanto a amiloide A apresentaram valores menores para o grupo suplementado 

com sanguinarina em relação ao controle. Alsemgeest et al. (1994) ainda relatam que estas 

proteínas são utilizadas como marcadores para inflamações em bovinos.  

Avaliações sobre a suplementação de sanguinarina na água de beber de aves de corte 

realizadas por Vieira et al. (2008), encontraram CA de 1,63 kg no grupo controle e de 1,59 kg 

no grupo que recebeu suplementação de sanguinarina. Estes resultados também foram 

encontrados por Khadem et al. (2014) que, ao fornecer sanguinarina para aves de corte, 

encontraram uma CA de 1,63kg no grupo controle e 1,56kg para o grupo que recebeu 

sanguinarina.  

Em ruminantes a sanguinarina foi alvo de vários estudos recentes (BARAJAS et al., 

2014; AGUILAR-HERNÁNDEZ et al., 2016; ESTRADA-ANGULO et al 2016). Segundo os 

últimos autores, o fornecimento de sanguinarina na dieta acarretou na melhora de utilização 

da energia dietética em ovinos, o que resultou em aumento de 11,2% no GMD e melhora na 

CA, (8,26 kg e 7,52 kg para o grupo controle e o grupo suplementado com sanguinarina 

respectivamente).  

Barajas et al (2014) confinaram 80 bovinos cruzados recebendo uma dieta com 89% 

de concentrado a base de milho e farelo de algodão. Os autores concluíram que a adição de 

sanguinarina na dieta melhorou o uso da energia dos alimentos, e reduziu em 6% o CMS. 

Outro dado encontrado foi uma redução de 8% de gordura presente na cavidade pélvica. Já o 

GMD entre os tratamentos não foi afetado. Ainda segundo o autor, a melhor utilização da 

energia pode ter alterado o tecido alvo no qual a gordura se depositou, com a diminuição da 

quantidade de gordura nos rins, região pélvica e coração. Entretanto, os autores sugerem 
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cautela na interpretação dos dados, uma vez que estes resultados não foram capazes de afetar 

positivamente parâmetros que têm grande importância econômica na atividade, como o GMD, 

CA e o peso de carcaça.     

 

1.1.5  CARACTERISTICAS DA CARCAÇA DE BOVINOS ALIMENTADOS COM 

DIETAS DE ALTO GRÃO 

   

 Os componentes físico-químicos do corpo variam durante o crescimento do animal. 

Fatores como idade, peso, espécie, raça, condição social e nível de ingestão de energia 

influenciam nessas variações.  Embora o aumento no peso vivo seja também um aumento no 

peso de carcaça, percentualmente o ganho em carcaça é maior na fase de acabamento do que 

na fase de crescimento. Isto se reflete no rendimento de carcaça, que aumenta com a 

maturação do animal e é maior quando a alimentação é a base de concentrado do que quando 

ela é composta por alimentos fibrosos (OWENS et al., 1995). Dietas com maiores teores de 

concentrado em confinamento aumentam, além do rendimento de carcaça, a área do músculo 

Longissimus dorsi e o grau de marmoreio (OWENS & GARDNER, 2000). 

 Animais alimentados sem volumoso tendem a apresentar maiores teores de gordura do 

que animais que têm a sua alimentação baseada em forragens devido ao menor enchimento 

ruminal (JONES et al., 1985). Em um trabalho realizado por Woody et al., (1983) com 

bovinos da raça Hereford, os autores encontraram um rendimento de carcaça de 62,2% 

quando alimentados apenas com concentrado, e quando o percentual foi reduzido para 30% de 

concentrado, o rendimento de carcaça foi de 59,8%. A análise das carcaças revelou que o 

grupo 100% concentrado apresentou um percentual de gordura na carcaça de 33,8% e para o 

outro grupo esse valor foi de 29,1%.  

Owens & Garder (2000), em uma revisão de literatura, destacaram que de todas as 

medidas de carcaça, o rendimento de carcaça é a que tem a maior importância econômica, por 

conseguir relacionar o peso da carcaça com o peso vivo do animal e, desta forma influenciar 

no seu valor. Nesta revisão, os autores reuniram informações de 556 publicações sobre 

qualidade e rendimento de carcaça, e concluíram que o maior rendimento de carcaça (61,95%) 

foi alcançado quando a alimentação foi de 90% de concentrado na dieta. 

Silva (2009) analisou a inclusão de 10% de bagaço de cana in natura ou de 16,7% de 

caroço de algodão em uma dieta com alto teor de concentrado e encontrou uma redução de 

34% na espessura de gordura subcutânea no grupo que recebeu caroço de algodão (2,86 mm) 
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em relação ao grupo que recebeu 10% de bagaço de cana (4,36 mm). O autor não encontrou 

diferenças entre os tratamentos para o rendimento de carcaça e comprimento de carcaça. A 

cobertura de gordura subcutânea na carcaça é fundamental para manter a sua qualidade 

durante o resfriamento, sendo que a cobertura mínima aceita para que o resfriamento da 

carcaça ocorra de maneira lenta para evitar o escurecimento e o endurecimento é de 3 mm. No 

Brasil, de acordo com Miller (2001) são aceitos valores entre 3 a 10 mm. Para Owens & 

Gardner (2000) aumentar o tempo de confinamento e abater os animais mais pesados são 

estratégias para aumentar a cobertura de gordura subcutânea da carcaça. 

Alguns estudos como o realizado por Katsuki (2009) que incluiu, (10, 15, 30 e 45% de 

casca de soja) na dieta de alto grão e de Ueno (2002) que comparou a dieta 100% concentrado 

com outra dieta de concentrado e volumoso não encontraram diferenças no rendimento e 

comprimento da carcaça e na espessura de gordura subcutânea nos diferentes tratamentos. 

Ambos os autores sugerem que mais estudos nessa área podem elucidar melhor essas 

correlações entre dieta e qualidade de carcaças. 

   

  



21 
 

2 CAPÍTULO II 

 

MANUSCRITO 

 

 Os resultados desta dissertação são apresentados na forma de um artigo, com sua 

formatação de acordo com as orientações da revista ao qual será submetido:   

Revista Brasileira de Zootecnia. 
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RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade, o desempenho e as 

características de carcaça de novilhos superprecoces terminados em confinamento, 

suplementados com sanguinarina na dieta. Utilizou-se no experimento 32 novilhos 

superprecoces inteiros, ½ sangue Angus e ½ sangue Nelore, provenientes de mesmo rebanho, 

com idade média de 11 meses e peso vivo médio inicial de 365 kg. Os animais foram 

confinados em baias, com dois animais por baia para fazer uma unidade experimental. O 

experimento teve duração de 119 dias, sendo 14 dias de adaptação e 105 dias experimentais. 

A dieta experimental foi constituída de 85% de grãos de milho inteiros e 15% de núcleo 

proteico-vitamínico-mineral, e fornecida de forma “ad libitum”. Os tratamentos foram 

constituídos de uma dieta sem sanguinarina (controle) e uma dieta suplementada com 

sanguinarina (400 mg/animal/dia do produto Sangrovit
®
, para disponibilizar 6 mg de 

sanguinarina). Os animais suplementados com sanguinarina tiveram maior (P<0,05) 

rendimento de carcaça, maior digestibilidade da dieta e foram mais eficientes na 

transformação da MS consumida em ganho de carcaça, em relação à dieta controle. Não 

houve diferença (P>0,05) para o CMS, GMD e conversão alimentar entre os tratamentos. A 

suplementação com sanguinarina apresentou menores concentrações (P<0,05) da proteína 

haptoglobina no soro sanguíneo, devido a menor reação inflamatória causada nos animais. 

Para as características de carcaça, não foram encontradas diferenças significativas entre os 

tratamentos (P>0,05). Já para os componentes de rendimento não integrantes da carcaça, 

apenas o peso do couro diferiu entre os tratamentos (P<0,05). Concluiu-se que a 

suplementação com sanguinarina promoveu maior controle da inflamação, até os 42 dias, do 

trato digestório de ruminantes alimentados com dietas de alta densidade energética. E, 

levando-se em consideração que o uso de fitoterápicos tornou-se uma tendência no mundo, 

sua utilização pode ser uma boa alternativa quando se pretende incrementar o desempenho 

nos confinamentos, pois melhorou o rendimento de carcaça e a digestibilidade da dieta. 

 

Palavras-Chave: Alcaloides de benzofenantridina e protopina, dieta 100% concentrado, 

rendimento de carcaça. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was evaluating the consumption, digestibility, performance and 

characteristics in carcasses of feedlot-finished young bulls and supplemented with 

sanguinarine. During the experiment, 32 crossbreds steers were analyzed, half Angus blood 

and half Nelore blood coming from the same herd, at the age of 11 months and the initial 

living weight of 365 kg. The animals were confined in individual pens with two animals by 

pen to make an experimental unit. The present study lasted 119 days, with 14 days of 

adaptation and 105 experimental days. The diets were formulated and constituted by a 

mixture of 85% whole corn grains and 15% protein-vitamin-mineral core, and provided into 

the “ad libitum” way. The treatments consisted of a diet without sanguinarine (control) and a 

diet supplemented with sanguinarine (400 mg / animal / day of Sangrovit
®
 product, to provide 

6 mg sanguinarina). The slaughter of the animals was carried out in a slaughterhouse freezer, 

with a 10-hour fast, through concussion and section of the jugular vein followed by removal 

of the leather. Finished in feedlot animals with a sanguinarine feed had higher (P < 0,05) 

dressing percentage, better digestibility and were more efficient on the processing of dry 

matter consumed into carcass gain comparing to controlled diet. There was not difference (P 

> 0,05) for DMI, ADG and feed conversion among treatments. Supplementation with 

sanguinarine presented lower concentrations (P < 0,05) of the haptoglobin protein in the blood 

serum, due to the lower inflammatory reaction caused in the animals. For the carcass 

characteristics, no significant differences were found between treatments (P > 0,05). As for 

non-carcass yield components, only the leather weight differed between treatments (P < 0,05). 

It was concluded that sanguinarin supplementation promoted greater control of inflammation 

of the digestive tract of ruminants fed with high energy density diets. And, taking into account 

that the use of herbal medicines has become a trend in the world, its use can be a good 

alternative when it is intended to increase performance in feedlots, because it improved the 

dressing percentage and the digestibility of the diet. 

Key words: Alkaloids of benzophenanthridine and protopine, 100% concentrate diet, 

dressing percentage.       
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2.1.1 INTRODUÇÃO 

 

A bovinocultura de corte é um dos principais destaques do agronegócio brasileiro no 

cenário mundial. O Brasil abriga o segundo maior rebanho efetivo do mundo e desde 2004 

assumiu a liderança nas exportações, com um quinto da carne comercializada 

internacionalmente e vendas em mais de 180 países (FAO, 2016). Neste contexto, a pecuária 

para ser economicamente eficiente teve que priorizar o ganho por área, com adição de 

tecnologias que contribuem para o aumento da produtividade, sendo a terminação de animais 

em confinamento uma delas (COSTA et al., 2002). Esta necessidade da redução dos custos 

para possibilitar a utilização dos alimentos consumidos pelos animais, também se verifica 

pelo aumento crescente da utilização de antibióticos em pequenas quantidades, ou 

subterapêuticas, como aditivos em ração (NIEWOLD, 2006). No entanto, uma recente 

demanda pela redução do uso desses produtos e sua proibição na União Europeia, levaram a 

busca pelo desenvolvimento de novas alternativas para melhorar a saúde e o desempenho dos 

animais (KANTAS et al., 2015).  

Sendo assim, a sanguinarina pode ser uma opção em sistemas com maior uso de 

concentrado na dieta, devido às suas características. Por definição, a sanguinarina é um 

aditivo alimentar, produzido a partir de uma planta da família Papaveraceae (Macleaya 

cordata). As plantas desta família contém alguns alcaloides bioativos, conhecidos como 

alcaloides de benzofenantridina e protopina (ABP). Os ABP’s apresentam propriedades 

antimicrobianas, pois inibem a multiplicação de bactérias e fungos que causam desconforto 

gastrointestinal (SCHMELLER et al., 1997; MELLOR, 2001). Entretanto é sua ação anti-

inflamatória que atualmente desperta o interesse de pesquisadores (AGARWAL et al., 1997; 

CHATURVEDI et al., 1997; BAE et al., 2012; PICKLER et al., 2012; KHADEM et al., 

2014). 

Nas dietas de alto concentrado, com a excessiva ingestão de amido, a acidose é o 

principal distúrbio metabólico (OWENS et al, 1997). Esta, por sua vez, é responsável pela 

marcante mudança na população microbiana do rúmen (BLOOD et al., 1979) e pelo aumento 

do lipopolissacarídeo ruminal livre que é, então, lançado na circulação sanguínea para ativar 

uma resposta inflamatória (SATO, 2015). A acidose ruminal também lesiona a parede do 

rúmen, pois pode ocasionar rumenite, e à medida que o pH ruminal cai, a amplitude e a 

frequência dos movimentos ruminais também declinam, o que leva à prejuízos na 

digestibilidade, na absorção de nutrientes e consequentemente na eficiência alimentar 

(BLOOD et al., 1979). Essencialmente, qualquer injúria que resulte em reação inflamatória 
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aguda pode aumentar as concentrações sérica de proteínas de fase aguda (SIMPLÍCIO et al., 

2013). A haptoglobina foi identificada como uma proteína de ligação à hemoglobina 

(POLONOVSKI & JAYLE, 1938) e está caracterizada como um biomarcador para processos 

inflamatórios em bovinos (SIMPLÍCIO et al., 2013). Em ruminantes, seus níveis séricos 

encontram-se insignificantes em animais sadios, porém, fatores que determinem estimulação 

imunológica, levam ao aumento nestas concentrações (CONNER et al., 1988; CONNER et 

al., 1989).  

Diante do exposto objetivou-se com esse trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade, 

o desempenho e as características de carcaça de novilhos superprecoces terminados em 

confinamento suplementados com sanguinarina. 

 

2.1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no Núcleo de Produção Animal (NUPRAN) localizado no 

Setor de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste 

(UNICENTRO), município de Guarapuava – PR, durante o período de novembro de 2015 a 

fevereiro de 2016. O clima da região de Guarapuava é do tipo subtropical mesotérmico úmido 

(Cfb), sem estação seca, com verões frescos e inverno moderado. Conforme a classificação de 

Köppen, Guarapuava apresenta-se em altitude de aproximadamente 1.100 m, com 

precipitação média anual de 1.944 mm, temperatura média mínima anual de 12,7ºC e média 

máxima anual de 23,5ºC com umidade relativa do ar de 77,9%. 

Todos os procedimentos experimentais foram previamente submetidos à apreciação do 

Comitê de Conduta Ética no Uso de Animais em Experimentação (CEUA/UNICENTRO), 

tendo sido aprovados para execução (Parecer n° 021/2015 de 11.09.2015). 

Foram utilizados 32 novilhos inteiros cruzados ½ sangue Angus-Nelore, com peso 

corporal inicial médio de 365±10 kg e idade inicial média de 11±3 meses, sendo os animais 

previamente vermifugados antes de iniciar o período de confinamento.  

Os tratamentos consistiram de: tratamento controle (sem adição de sanguinarina) e 

dieta suplementada com sanguinarina (400 mg animal/dia do produto Sangrovit
®
, para 

disponibilizar 6 mg de sanguinarina/dia) e foram utilizadas oito repetições por tratamento, 

sendo que cada repetição correspondia a uma baia com dois animais. 

A dieta foi constituída por uma mistura de 85% de grãos de milho inteiros e 15% de 

núcleo proteico-vitamínico-mineral, de forma “ad libitum”. A mistura foi fornecida na forma 
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de ração total misturada (RTM), sendo apenas a sanguinarina administrada individualmente 

(top-dressed) sobre a RTM, a fim de garantir a ingestão do produto pelos animais. 

As instalações foram constituídas de 16 baias de confinamento, com área de 15 m
2 

cada (2,5 m x 6,0 m).  Cada baia possuía um comedouro de concreto com 2,30 m de 

comprimento, 0,60 m de largura e 0,35 m de altura e um bebedouro metálico automático. 

O período de confinamento teve duração de 119 dias, sendo 14 dias de adaptação às 

dietas e instalações experimentais e, sequencialmente, cinco períodos de avaliação de 21 dias. 

Os animais foram alimentados à vontade, duas vezes ao dia, às 6:00 e às 17:30 horas. 

A adaptação dos animais à dieta 100% concentrado teve duração de 14 dias, de forma 

que, nos primeiros 4 dias foram fornecidos 1,2% do peso vivo (PV) dos animais de mistura 

concentrada (núcleo proteico, vitamínico e mineral: 15% + milho grão inteiro: 85%) e silagem 

de milho à vontade; do quinto ao nono dia passou a ser fornecida 1,6% do PV da mistura 

concentrada e silagem de milho à vontade; no décimo dia foi fornecida 1,8% PV e iniciada 

uma redução do fornecimento de volumoso de 25% ao dia em relação ao consumo do nono 

dia até o décimo terceiro dia, onde foi interrompido o fornecimento de alimento volumoso, 

disponibilizando somente a mistura de concentrado no cocho de forma “ad libitum” com 

ajustes diários de fornecimento. 

Durante o período experimental o consumo voluntário dos alimentos foi registrado 

diariamente, pela pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior, a fim de 

manter as sobras em 5% da MS. 

Na preparação do concentrado proteico, peletizado, foram utilizados os seguintes 

ingredientes: farelo de soja, farelo de trigo, radícula de malte, calcário calcítico, fosfato 

bicálcico, ureia pecuária, premix vitamínico e mineral, sal comum, monensina sódica (75 

mg/kg) e virginiamicina (75 mg/kg). 

As amostras de milho e concentrado foram moídas em moinho tipo Wiley com peneira 

de 1 mm de diâmetro e conduzidas posteriormente para análise bromatológica. A partir destas 

amostras foram determinados os teores de MS, matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e 

proteína bruta (PB), segundo técnicas descritas na AOAC (1995). Os teores da fibra em 

detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme método de Van Soest et al. (1991) com -

amilase termo-estável e da fibra em detergente ácido (FDA), segundo Goering & Van Soest 

(1970). Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados conforme equações 

propostas por Weiss et al. (1992). Para a determinação da MS da dieta, as amostras foram 

levadas a estufa a 105ºC por 16 horas (SILVA e QUEIROZ, 2009) e para determinação dos 
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teores de calcio (Ca) e fósforo (P) foram realizadas análises de acordo com a metodologia 

descrita por Tedesco et al. (1995). 

A composição química dos ingredientes utilizados para o preparo da dieta bem como a 

composição da dieta experimental se encontram na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise bromatológica dos alimentos e da dieta experimental 

Parâmetros 
Grãos de milho 

inteiros 

Concentrado 

proteico 

Dieta 

experimental
1 

Teor de matéria seca (%) 90,0 90,2 90,1 

Proteína bruta  (% da MS) 7,9 42,2 13,0 

Matéria mineral (% da MS) 0,76 16,3 3,1 

Extrato etéreo (% da MS) 3,4 2,6 3,3 

Fibra em detergente neutro (% da MS) 17,1 24,6 18,3 

Fibra em detergente ácido (% da MS) 5,9 12,3 6,9 

Nutrientes digestíveis totais (% da MS) 83,7 69,7 81,6 

Cálcio (% da MS) 0,03 2,8 0,44 

Fósforo (% da MS) 0,25 1,1 0,38 

1 
Composição da dieta: 85% de grãos de milho inteiro e 15% de concentrado proteico. 

 

Os animais foram pesados no fim da fase de adaptação e as avaliações de desempenho 

foram realizadas a cada 21 dias, sequencialmente, totalizando cinco períodos de avaliação. As 

pesagens foram realizadas sob jejum de sólidos de 10 horas. 

O CMS foi mensurado através da diferença entre a quantidade diária de alimento 

fornecido e a quantidade das sobras do alimento do dia anterior. O CMS em % do peso vivo 

(PV) foi obtido pela razão entre CMS e o peso vivo médio (PVM) do período, multiplicado 

por 100. O GMD foi calculado pela diferença entre o PC final e inicial do período 

experimental dividido pelos dias avaliados. A conversão alimentar (CA) foi obtida pela razão 

entre CMS e o GMD. 

A análise do comportamento ingestivo dos animais foi realizada em um tempo 

contínuo de 48 horas, na fase mediana do confinamento (do segundo para o terceiro período 

de avaliação) com início às 12 horas no primeiro dia e término às 12 horas de terceiro dia de 

avaliação. As observações foram realizadas por nove observadores por turno, em sistema de 

rodízio a cada 6 horas. As leituras foram tomadas em intervalos regulares de 3 minutos. Os 

dados do comportamento animal, representado pelas atividades de ócio, ruminação, consumo 
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de água e consumo de alimento, foram expressos em horas/dia. Também foram observadas, 

seguindo a mesma metodologia, a frequência da ocorrência de cada atividade, expressos em 

número de vezes/dia. 

A determinação da digestibilidade também foi realizada na fase mediana do 

experimento (do segundo para o terceiro período de avaliação). Para isso, foram realizadas 

amostragens compostas das dietas de cada tratamento durante o período experimental. As 

coletas dos alimentos foram realizadas uma vez ao dia, sendo armazenadas em freezer. Após 

o término da avaliação, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas para formar uma 

amostra composta, por baia e tratamento, sendo armazenadas a -15 C. Em conjunto foi 

mensurado o consumo diário de alimentos e de sobras de dois dias consecutivos (48 horas), 

juntamente com coleta total de fezes produzidas (48 horas) pelos animais de cada baia. 

Durante o ensaio de digestibilidade, uma amostra homogênea das fezes produzidas foi 

coletada e armazenada sob resfriamento a intervalos de seis horas. Após dois dias 

consecutivos de coleta, estas foram misturadas e homogeneizadas para obtenção de uma 

amostra composta para análises laboratoriais. As amostras de dieta e fezes foram secas a 

estufa de ar forçado a 55°C até peso constante, para determinação do teor de MS. Assim, o 

coeficiente de digestibilidade (CD) da MS da dieta, foi determinado conforme a seguinte 

fórmula: CD (%) = [(kg de MS ingerida – kg de MS excretada) ÷ kg de MS ingerida] x 100. 

Para análise da reação inflamatória dos animais, mensurou-se a haptoglobina sérica, 

em cinco períodos, sendo o primeiro dia no dia 1 do experimento e posteriormente aos 21, 42, 

63 e 105 dias. Para tanto, amostras de sangue foram coletadas por venopunção da jugular 

externa em frascos sem anticoagulante, com o soro obtido das amostras por centrifugação 

(3.500 rpm durante 15min.) e congelados a -40°C até a realização do teste. A haptoglobina foi 

mensurada pela técnica de ELISA, utilizando kits comerciais (Finetest
®
).  

Ao término do experimento, foi realizado um jejum de sólidos de 10 horas, para a 

realização da pesagem dos animais antes do embarque para o frigorífico, obtendo-se o peso 

final. O abate foi realizado de acordo com as normas do RIISPOA (Brasil, 1997), sendo os 

animais insensibilizados pelo método da concussão cerebral, seguido de secção da veia 

jugular, remoção do couro e evisceração (LOPES et al., 2012). 

 Foi calculado o ganho médio de carcaça (kg/dia), obtido pela razão entre o ganho de 

carcaça e o período experimental, assim como a eficiência de transformação da MS 

consumida em carcaça, obtido pela razão entre a MS consumida e o ganho de carcaça (kg de 

MS/kg de carcaça). E, por último, a eficiência de transformação do ganho de peso em carcaça, 
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foi obtido pela razão entre o ganho médio de carcaça e o ganho médio diário (GMD) 

(expresso em %). Para os cálculos foram utilizados os pesos de carcaça quente. 

A espessura de gordura subcutânea foi medida sobre o músculo Longissimus dorsi, à 

altura da 12ª costela, usando-se para isso um paquímetro (VAZ & RESTLE, 2000). Nas 

carcaças foram mensuradas cinco medidas de desenvolvimento: comprimento de carcaça 

(distância entre o bordo cranial medial do osso púbis e o bordo cranial medial da primeira 

costela); comprimento de perna (distância entre a borda cranial medial do osso púbis e a 

articulação tíbio-tarsiana); comprimento de braço (distância entre a tuberosidade do olecrano 

e a articulação rádio-carpiana); perímetro de braço (obtido na região mediana do braço 

circundando com uma fita métrica); e a espessura do coxão (medida com auxílio de 

compasso, perpendicularmente ao comprimento de carcaça, tomando-se a maior distância 

entre o corte que separa as duas meias carcaças e os músculos laterais da coxa), conforme as 

metodologias descritas por Muller (1987).  

No momento do abate, também foi realizada a caracterização das partes do corpo não-

integrantes da carcaça por meio da coleta dos pesos dos seguintes componentes: cabeça, 

língua, rabo, couro e patas (denominados componentes externos); e coração, rins, fígado, 

pulmões, baço, rúmen-retículo vazios, rúmen-retículo cheios, abomaso vazio, omaso cheio e 

intestinos cheios (denominados órgãos vitais). 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, composto por dois 

tratamentos, com oito repetições, onde cada repetição correspondeu a uma baia com dois 

animais. Os dados coletados para cada variável foram submetidos à análise de variância com 

comparação das médias a 5% de significância, por intermédio do programa estatístico SAS 

(1993). A análise de cada variável seguiu o modelo estatístico: Yij = µ + Si + Eij; Onde: Yij = 

variáveis dependentes; µ = média geral de todas as observações; Si = efeito da sanguinarina de 

ordem “i”, sendo 1 = dieta CON e 2 = dieta SAN; e Eij = efeito aleatório residual. 

 

2.1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve diferença significativa (P>0,05) entre os tratamentos para GMD, CMS, 

CMS em % do PV e CA ao longo dos diferentes períodos de confinamento ou entre o período 

total de confinamento (Tabela 2).       
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Tabela 2. Médias e coeficiente de variação do ganho médio diário (GMD), consumo de 

matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em % do peso vivo (CMS % do 

PV) e conversão alimentar (CA) de novilhos superprecoces terminados em 

confinamento suplementados com sanguinarina. 

 

Parâmetro Dieta experimental Média Prob. CV 

 
Sanguinarina Controle 

 
 (%) 

GMD  (kg/ dia)    
  

0 a 21 dias 1,15  1,12  1,14 0,869 21,41 

0 a 42 dias 1,19  1,22  1,20 0,853 18,75 

0 a 63 dias 1,21  1,30  1,26 0,537 22,46 

0 a 84 dias 1,24 1,33  1,29 0,531 20,94 

0 a 105 dias 1,25  1,32  1,28 0,561 18,92 

CMS  (kg/ dia)      

0 a 21 dias 6,82  7,09  6,96 0,560 12,82 

0 a 42 dias 6,93  7,21  7,07 0,565 13,69 

0 a 63 dias 6,85  7,32  7,09 0,362 14,12 

0 a 84 dias 6,96  7,55  7,25 0,278 14,49 

0 a 105 dias 7,09  7,72  7,41 0,275 14,83 

CMS  (% peso vivo)      

     0 a 21 dias 1,75  1,80  1,78 0,583 11,28 

0 a 42 dias 1,72  1,77  1,74 0,601 10,74 

0 a 63 dias 1,64  1,73  1,69 0,363 10,57 

0 a 84 dias 1,61  1,73  1,67 0,235 10,38 

0 a 105 dias 1,60  1,71  1,65 0,222 10,54 

CA (CMS/ kg GP)      

0 a 21 dias 6,53  6,99  6,76 0,828 20,67 

     0 a 42 dias 6,30  6,25  6,27 0,894 18,41 

0 a 63 dias 5,77  5,81  5,79 0,926 17,84 

0 a 84 dias 5,72  5,78  5,75 0,889 14,38 

0 a 105 dias 5,74  5,94  5,84 0,590 11,78 
 

 

  

Em dietas com alta densidade energética a regulação fisiológica do consumo 

voluntário parece ser o fator limitante (VAN SOEST, 1994).  A relação entre o pH do meio e 

a atuação dos alcaloides de benzofenantridina e protopina foi testada in vitro por Mickdam et 

al. (2016), os autores concluiram que em pH abaixo de 6,0 ocorre uma redução da capacidade 

da sanguinarina em atuar positivamente na produção de ácidos graxos voláteis e modular a 

flora ruminal. Segundo Owens & Gardner (2000) existe uma correlação direta entre o GMD e 

o peso de carcaça em bovinos de corte. 

O ganho médio de carcaça (kg/dia) foi similar entre os tratamentos com valores 

médios de 0,90 kg/dia e 106,5 kg, respectivamente. Houve diferença significativa (P<0,05) 
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para a eficiência de transformação da MS consumida em carcaça (ETC) entre os tratamentos. 

O grupo controle apresentou maior valor (8,7 kg de MS/kg de carcaça) em relação ao grupo 

suplementado com sanguinarina (8,1 kg de MS/kg de carcaça), o que resultou em uma maior 

eficiência de transformação (P<0,05) do ganho de peso em carcaça (73,21% vs 68,20%) no 

grupo de animais suplementados com sanguinarina em relação ao grupo controle (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Médias e coeficiente de variação  do ganho médio de carcaça (GMC), eficiência de 

transformação do ganho de peso em carcaça (GMC/GMD) e  eficiência de 

transformação da matéria seca consumida em carcaça (ETC) de novilhos 

superprecoces terminados em confinamento suplementados com sanguinarina. 

 

Parâmetro Dieta experimental Média Prob. CV 

 
Sanguinarina Controle 

 
 (%) 

GMC (kg/dia) 0,89  0,90  0,90 0,868 17,50 

GMC/GMD (%) 73,2 
a 

68,2 
b 

70,7 0,045 6,44 

ETC (kg de CMS/kg de 

carcaça) 
8,1 

b 
8,7 

a 
8,37 0,046 12,51 

Médias na linha, seguidas por letras minúsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%. 

 

De acordo com Barajas et al. (2014) existe uma tendência de aumentar a eficiência do 

uso da energia dietética em ruminantes confinados, com a inclusão de sanguinarina via dieta. 

Aguilar-Hernández et al. (2015) ao trabalharem com novilhas suplementadas com 

sanguinarina observaram um aumento de 4,03% na digestão da proteína consumida, o que 

para os autores é um indicativo de maior aproveitamento da proteína da dieta.  

Foi mensurada a haptoglobina como proteína marcadora de inflamação de fase aguda. 

Os resultados encontrados demonstraram que até os 42 dias não houve diferença entre os 

tratamentos (P>0,05) para os níveis séricos de haptoglobina. Em animais sadios, a 

concentração desta proteína de fase aguda encontram-se entre 100-200 μg/mL (ORRO et al., 

2008; TÓTHOVÁ et al., 2012; SEPPÄ-LASSILA et al., 2013).  Dessa forma, inferiu-se que 

após a adaptação dos animais à dieta ainda não havia ocorrido um efeito inflamatório no trato 

gastrintestinal. Porém, a partir de 42 dias notou-se o aumento desta proteína de fase aguda no 

grupo controle em relação ao grupo suplementado com sanguinarina, o que poderia estar 

associado a um processo inflamatório. No grupo suplementado com sanguinarina, foi possível 

observar que o controle do processo inflamatório se manteve até os 42 dias (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Níveis de haptoglobina (ug/mL) no soro sanguíneo de novilhos superprecoces 

terminados em confinamento suplementados com sanguinarina. 
Variável Grupos Dia 1 21 dias 42 dias 63 dias 105 dias P

a
 

Haptoglobina 

sérica 

(ug/mL) 

Controle 
128,8

a
± 

16,2 

133,4
ab

 

± 14,6 

230,1
bc

 

± 40,6 

236,3
c
 ± 

21,0 

243,4
c
 ± 

23,1 
0,0002 

Sanguinarina 
112,8

a
 ± 

7,5 

118,0
a
 

± 7,5 

181,7
ab

 

± 21,2 

246,3
b
 ± 

39,7 

205,7
b
 ± 

21,5 
0,0002 

P
b
  0,29 0,28 0,23 0,85 0,24  

Os dados estão expressos em média ± erro padrão da média; C- controle, S- sanguinarina .P
a
- interação

 
tempo, 

P
b-

 interação grupos. Letras minúsculas na mesma linha indicam diferença estatística entre os momentos, pelo 

teste F a 5%. 

 

Semelhante a estes resultados, Estrada-Angulo et al. (2016) encontraram menor 

infiltração de neutrófilos no tecido ruminal de ovinos suplementados com sanguinarina. Para 

os autores, este é um indício de menor inflamação na epiderme do rúmen. 

Houve diferença entre os tratamentos para a produção diária fecal. Os animais do 

grupo controle apresentaram maior (P<0,05) produção diária de fezes (1,32 kg/dia) em 

relação aos animais suplementados com sanguinarina (0,89kg/dia), o que resultou em uma 

maior (P<0,05) digestibilidade da dieta para os animais suplementados com sanguinarina em 

relação aos animais do grupo controle (87,0% vs 81,5%) (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Médias e coeficiente de variação da produção de fezes e digestibilidade aparente das 

dietas de novilhos superprecoces terminados em confinamento suplementados com 

sanguinarina. 

 

Parâmetro Dieta experimental Média Prob. CV 

 
Sanguinarina Controle 

 
 (%) 

Produção de fezes 

(kg/dia de MN
1
) 

3,34
b 

4,89
a 

4,11 0,048 24,64 

MS
2
 das fezes (%) 26,68 

 
27,25 

 
26,96 0,472 5,66 

Produção de fezes 

(kg/dia de MS
2
) 

0,89
b 

1,32
a 

1,10 0,033 23,32 

Digestibilidade aparente 

da dieta (% na MS
2
) 

87,0
a 

81,5
b 

84,2 0,029 5,34 

Médias na linha, seguidas por letras minúsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%. 
1
 Matéria Natural, 

2
 Matéria Seca 

 

Não houve efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos para o teor de MS fecal  

(Tabela 5). Os dados relativos a produção fecal com a inclusão deste alcaloide na dieta são 

escassos na literatura. Porém de acordo com Van Soest et al., (1991) a produção diária fecal é 

um dos parâmetros utilizados para mensurar a absorção dos nutrientes da dieta, o que ficou 

evidente com a maior digestibilidade apresentada pelo tratamento que recebeu sanguinarina 
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via dieta. Estrada-Angulo et al. (2016) relataram um aumento de 11,2 % na utilização de 

energia da dieta em ovinos suplementados com sanguinarina. Segundo os autores, o 

incremento da eficiência energética foi devido em partes, pelos seus efeitos anti-inflamatórios, 

o que pode levar ao melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e consequentemente maior 

aporte energético para o animal.   

Não houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos em relação ao comportamento 

ingestivo dos animais (Tabela 6). Atualmente na literatura há escassez de trabalhos com 

comportamento ingestivo que utilizaram sanguinarina na dieta de bovinos de corte. 

Entretanto, Estrada-Angulo et al. (2016) não observaram diferença no volume consumido de 

água em ovinos suplementados com sanguinarina em relação ao tratamento controle. 

 

Tabela 6. Médias do comportamento ingestivo de novilhos superprecoces terminados em 

confinamento suplementados com sanguinarina. 

Parâmetro Dieta experimental Média 

 
Sanguinarina Controle 

 
 Horas/dia 

Alimentação 2,05  2,02  2,03 

Ingestão de água 0,28  0,23  0,25 

Ruminação 0,83  1,11  0,97 

Ócio 20,9  20,7  20,8 

 Número de vezes/dia 

Consumo de 

alimento 
13,0  13,8  13,41 

Consumo de água 6,9  6,3  6,59 

Excreção líquida 3,6  3,9  3,75 

Excreção sólida 2,8  2,8  2,81 

Xilofagia 5,3
a
  2,6

b 
3,94 

Médias na linha, seguidas por letras minúsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%. 
 

Houve diferença entre os tratamentos (P<0,05) para a atividade de comportamento oral 

não nutritivo (xilofagia). Os animais suplementados com sanguinarina apresentaram esse 

comportamento mais vezes ao dia em relação à dieta controle. Segundo Tokarnia et al. (2010), 

ruminantes que consomem dietas sem volumosos, provavelmente em resposta a uma queda do 

pH ruminal, tendem frequentemente morder a madeira das instalações do confinamento, o 

que, segundo estes autores, pode ser explicado por uma busca em estimular a produção de 

saliva. Uma explicação para o aumento da xilofagia nos animais que receberam sanguinarina 

pode estar vinculada a maior digestibilidade da dieta, o que aumenta a produção de ácidos 

graxos voláteis no rúmen induzindo a acidose (JARRET & POTTER, 1950).  
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Em relação às características da carcaça, foi encontrada diferença significativa entre os 

tratamentos (P<0,05) apenas para rendimento de carcaça. Os animais suplementados com 

sanguinarina apresentaram maior rendimento de carcaça em relação aos animais não 

suplementados (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Médias e coeficiente de variação  das características da carcaça de novilhos 

superprecoces terminados em confinamento suplementados com sanguinarina. 

Parâmetro 
Dietas experimentais 

Média Prob. 
CV 

(%) Sanguinarina Controle 

Peso de carcaça quente (kg) 287,1  287,4  287,2 0,978 7,81 

Rendimento de carcaça (%) 56,4
a 

55,4
b 

55,9 0,045 2,01 

Espessura de gordura (mm):      

 Longissimus dorsi 5,6  5,9  5,8 0,616 25,43 

Comprimento de carcaça (cm) 126,7 130,4  128,6 0,055 2,31 

Espessura de coxão (cm) 21,1  20,4  20,8 0,620 14,25 

Comprimento de braço (cm) 37,0  37,0  37,0 0,891 2,42 

Perímetro de braço (cm) 39,0  39,5  39,3 0,581 4,73 
Médias na linha, seguidas por letras minúsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%. 

 

Diferente do que foi encontrado neste trabalho, Estrada-Angulo et al. (2016), não 

encontraram diferença estatística para o rendimento de carcaça de animais suplementados 

com sanguinarina (57,95% para os animais suplementos com sanguinarina e 58,25% para os 

animais do grupo controle).  De todas as características mensuráveis, o rendimento de carcaça 

é o mais importante do ponto de vista econômico, porque correlaciona o peso vivo com o peso 

de carcaça, o que afeta diretamente no seu valor (OWENS & GARDNER, 2000). 

Não houve diferença significativa entre os tratamentos para os componentes de 

rendimento não integrantes da carcaça  (P>0,05), apenas para o couro (P<0,05) (Tabela 8).  
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Tabela 8. Médias e coeficiente de variação  dos componentes de rendimento não integrantes 

da carcaça de novilhos terminados em confinamento suplementados com 

sanguinarina. 

Parâmetro Dietas experimentais Média Prob. CV 

 
Sanguinarina Controle 

 
 (%) 

Órgãos vitais: 
% do peso vivo   

 
 

 
  

Coração 0,34  0,33  0,33 0,378 8,22 

Fígado 1,10  1,16  1,13 0,434 12,36 

Pulmões 0,89  0,98  0,93 0,061 6,67 

Rins 0,19  0,19  0,19 0,926 14,03 

Baço 0,30  0,33  0,32 0,194 16,35 

Rúmen/retículo repleto 6,88  7,78  7,33 0,171 16,83 

Rúmen/retículo vazios 2,11  2,22  2,17 0,273 8,90 

Omaso cheio 0,74  0,69  0,72 0,282 12,18 

Abomaso vazio 0,82  0,81  0,81 0,979 11,65 

Intestinos cheios 3,32  3,30  3,31 0,908 8,99 

Componentes externos:      

Cabeça 1,90  1,96  1,93 0,236 5,23 

Língua 0,15  0,16  0,15 0,326 12,67 

Couro 8,88
b 

9,63
a 

9,26 0,018 6,08 

Rabo 0,22  0,25  0,23 0,078 11,01 

Patas 1,99  2,20  2,09 0,091 11,06 
Médias na linha, seguidas por letras minúsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%. 

 

Segundo Solis et al. (1988) e Calegare et al. (2007) o tamanho e peso de órgãos vitais 

são associados à atividade metabólica e a maiores exigências energéticas de mantença. Desta 

forma, observa-se que a inclusão da sanguinarina não alterou a atividade metabólica e a 

exigência de mantença dos animais. Estrada-Angulo et al. (2016) também não encontraram 

alteração no peso de órgãos de animais suplementados com sanguinarina para coração, 

pulmões, intestino, rúmen, retículo, omaso e abomaso. Porém, os autores relataram 

diminuição no peso do fígado dos animais suplementados, o que não foi observado neste 

estudo. Quanto ao peso do couro, existe uma relação com o rendimento de carcaça 

(RODRIGUES et al., 2003). Ou seja, couros mais leves podem afetar positivamente este 

parâmetro, o que ficou evidenciado com o maior rendimento de carcaça dos animais 

suplementados com sanguinarina. 

Concluiu-se que a suplementação com sanguinarina promoveu, até os 42 dias,  maior 

controle da inflamação do trato digestório de ruminantes alimentados com dietas de alta 

densidade energética. A suplementação com esse alcaloide também resultou em aumento do 

rendimento de carcaça e na transformação de materia seca consumida em ganho de carcaça. 
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Levando-se em consideração que o uso de fitoterápicos tornou-se uma tendência no mundo, 

sua utilização pode ser uma boa alternativa quando se pretende incrementar o desempenho 

nos confinamentos, pois melhorou o rendimento de carcaça e a digestibilidade da dieta. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

      

Concluiu-se que a suplementação com sanguinarina promoveu, até os 42 dias,  maior 

controle da inflamação do trato digestório de ruminantes alimentados com dietas de alta 

densidade energética. A suplementação com esse alcaloide também resultou em aumento do 

rendimento de carcaça e na transformação de materia seca consumida em ganho de carcaça. 

Levando-se em consideração que o uso de fitoterápicos tornou-se uma tendência no mundo, 

sua utilização pode ser uma boa alternativa quando se pretende incrementar o desempenho 

nos confinamentos, pois melhorou o rendimento de carcaça e a digestibilidade da dieta. 
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