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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade, o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de novilhos superprecoces terminados em confinamento,
suplementados com sanguinarina na dieta. Utilizou-se no experimento 32 novilhos
superprecoces inteiros, ¥ sangue Angus e %2 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 duragédo de 119 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 105 dias
experimentais. A dieta experimental foi constituida de 85% de grdos de milho inteiros e 15%
de nucleo proteico-vitaminico-mineral, fornecida de forma “ad libitum”. Os tratamentos
foram constituidos 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 frigorifico comercial, com jejum de 10
horas, através de concussao cerebral e sec¢do da veia jugular seguida da remocgédo do couro.
Os animais suplementados com sanguinarina tiveram maior (P<0,05) rendimento de carcaga,
maior digestibilidade da dieta e foram mais eficientes na transformac&o da MS consumida em
ganho de carcaca, em relacdo a dieta controle. Nao houve diferenca (P>0,05) para o0 CMS,
GMD e conversdo alimentar entre os tratamentos. A suplementagdo com sanguinarina
apresentou menores concentracdes (P<0,05) da proteina haptoglobina no soro sanguineo,
devido a menor reacdo inflamatdria causada nos animais. Para as demais caracteristicas de
carcaca, nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). Para
0s componentes de rendimento ndo integrantes da carcaca, apenas 0 peso do couro diferiu
entre os tratamentos (P<0,05). Concluiu-se que a suplementacdo com sanguinarina promoveu
maior controle da inflamac&o do trato digestorio de ruminantes alimentados com dietas de alta
densidade energética. E, levando-se em consideracao que o uso de fitoterapicos tornou-se uma
tendéncia no mundo, sua utilizacdo pode ser uma boa alternativa quando se pretende
incrementar o desempenho de animais em confinamento.

Palavras-chave: Aditivo alimentar. Alcaloides. Produgédo 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 CAPITULOI

1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 ADITIVOS

Os aditivos sdo utilizados na alimentagdo animal com o objetivo de promover
manipulacdo ruminal atraves de substancias introduzidas na ragdo ou naturalmente presente
nos alimentos como alternativas para aumentar a eficiéncia de utilizacdo das dietas ingeridas
pelos ruminantes. Além de reduzir o impacto dos sistemas de producdo no meio ambiente, 0s
pesquisadores buscam também, aumentar a eficiéncia de conversdo dos nutrientes consumidos
em produtos consumiveis (carne e leite) (MORAIS et al., 2011). Os mesmos autores relatam
gue hd uma grande variedade de aditivos com potencial de influenciar alguns componentes do
metabolismo do rdmen, incluindo inibidores de metano, de protedlise e de deaminacao,
agentes defaunantes, enzimas microbianas, alimentacdo com acidos graxos e lipidios, agentes
tamponantes e saliva artificial, iond6foros, probidticos, surfactantes nao-ibnicos, aditivos
microbianos e 0s antibidticos.

Os antibidticos foram introduzidos como aditivos hd muito tempo, sendo fornecidos
em doses subterapéuticas diariamente, para atuarem como promotores de crescimento
(BATISTA, 2013). A capacidade da mucosa do trato digestorio de bovinos em absorver os
nutrientes e evitar a passagem de bactérias patogénicas esta diretamente relacionada a sua
integridade, que pode ser alcancada com a utilizacdo de antibidticos na dieta. Além disso, eles
ainda evitam o crescimento de microrganismos nocivos ao trato gastrintestinal com a reducéo
na competicao entre esses e 0 hospedeiro por nutrientes (NICODEMO, 2001).

No entanto, a utilizacdo de antibidticos na dieta de bovinos preocupa 0s 0rgéos
oficiais, bem como a comunidade europeia, que estdo voltados cada vez mais & diminuicao da
sua utilizagdo como aditivo na alimentagdo animal, principalmente devido a possibilidade de
desenvolvimento de resisténcia bacteriana (PIRES, 2011), o qué evitaria riscos tanto para
consumidores de carne quanto ao meio ambiente (GATTASS et al.,, 2008). Os mesmos

autores relatam que esta necessidade tém contribuido para aumentar a procura de substancias
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alternativas que melhorem a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes e a0 mesmo tempo
diminuam os riscos de contaminacgdo da carne a fim de satisfazer as exigéncias do mercado.

Plantas, especiarias e extratos de plantas tém recebido maior atencdo como possiveis
substitutos dos antibidticos como promotores de crescimento (HERNANDEZ et al., 2004). Os
extratos de Macleaya cordata, Sanguinaria canadensis e Chelidonium majus sdo utilizados
como componentes fitoterapicos veterindrios. A sanguinarina e a queleritrina sdo o0s
componentes biologicamente ativos dessas plantas e exibem propriedades antibioticas e anti-
inflamatdrias distintas (KOSINA et al., 2010). Neste sentido, 0 uso de sanguinarina como
possivel aditivo substituto dos antibiéticos poderia satisfazer as necessidades do mercado,
sendo que resultados satisfatérios com uso de suplemento a base de sanguinarina ja foram
observados por varios autores (MELLOR, 2000; VIEIRA et al., 2008).

1.1.2 SANGUINARINA

A sanguinarina (Figura 1) € um alcaloide quaternario de benzofenantridina, extraido
das folhas, sementes e rizomas de plantas da familia Papaveraceae. Dentre elas estdo 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 € um composto biologicamente ativo, sdo estudados por
suas propriedades antimicrobiana, anti-inflamatéria, antioxidante, antifingica e
imunoestimulante (MITSCHER et al., 1978; LENFELD et al. 1981; VAVRECKOVA et al,
1994; EUN & KOH, 2004).

Figura 1 - Estrutura quimica da sanguinarina.

B

¢ Do

Fonte: Kosina et al., 2010.
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O seu mecanismo de acdo na célula bacteriana parece estar relacionado com a
interferéncia na divisdo celular, mais especificamente sobre a citocinese (BEURIA et al,
2005). Porém devido a morfologia alterada e a lise celular em bactérias tratadas com
sanguinarina, observada através da microscopia eletrénica, outra sugestdo é a de que sua acéo
possa estar relacionada a alteracbes na membrana celular (OBIANG-OBOUNOU et al.,
2011).

Os extratos dessas plantas, que contém cloreto de sanguinarina, s@o usados em
produtos de higiene bucal pela sua atuacdo sobre o controle da inflamagdo e da placa
bacteriana (COLOMBO & BOSISIO, 1996) e ainda alguns estudos revelam propriedades
anticancerigenas pelo favorecimento da expressdo de proteinas envolvidas na morte celular
(REAGAN-SHAW et al.; 2006).

Sua acao anti-inflamatoria tém despertado o interesse de pesquisadores, bem como sua
possivel relagdo 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 neutrofilos sdo células com um importante papel nas fases precoces das reacoes
inflamatdrias (CRUVINEL et al., 2010). Agarwal et al. (1997) observaram que a sanguinarina
foi capaz de inibir duas importantes acGes dos neutréfilos in vitro: a degranulacdo e a
capacidade fagocitaria. Da mesma forma um menor indice na infiltracdo de neutréfilos no
epitélio ruminal de ovinos que receberam sanguinarina foi relatado por Estrada-Angulo et al.,
(2016).

A inibicdo de uma proteina relacionada com o desencadeamento de processos
inflamatdrios que esta presente no nucleo das células, a NF-kB, pode ser a explicagdo da sua
acdo anti-inflamatoria (CHATURVEDI et al., 1997). Esta acdo na inflamagdo também foi
relatada em ratos (VRUBLOVA et al., 2010) e em aves (PICKLER et al., 2012 e KHADEM
etal., 2014).

Em um trabalho realizado com suinos, Robbins et al., (2013) utilizaram uma técnica
chamada de Resisténcia Transepitelial (TER) para medir a integridade intestinal, atraves da
resisténcia 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 Q/cm?, enquanto no grupo ndo suplementado foi de
50 Q/cm® Os autores sugeriram que os alcaloides de benzofenantridina tiveram um efeito
benéfico sobre a saude da barreira intestinal de suinos, porém seu mecanismo de ac¢do ainda

precisa ser compreendido. Dessa forma, inferiu-se que a sanguinarina, participou
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beneficamente da modulagdo da flora do trato gastrintestinal, e aumentou a protecdo e a
reparagdo do epitélio do intestino.

Uma hipdtese proposta por Niewold (2007) sugeriu que um mecanismo de a¢do de um
agente antimicrobiano pode ser o controle da inflamacdo. Segundo o autor, a reducdo da
inflamacdo do intestino pode, ao reduzir seu catabolismo, resultar em maior desempenho
animal, por inibir a producéo e excre¢do de mediadores pro-inflamatorios através das células
deste Orgdo (como as citocinas), e por mudancas na sua microflora em decorréncia da

condicdo geral das suas paredes menos inflamadas.

1.1.3 DIETAS DE ALTO GRAO

A busca incessante na reducdo dos custos para producao de proteina animal leva cada
vez mais a necessidade de otimizacdo dos alimentos por eles consumidos. 1sso se demonstra
pelo aumento do uso de antibidticos em pequenas quantidades, ou em doses subterapéuticas
adicionados na racdo (NIEWOLD, 2006). No entanto, uma recente demanda pela reducéo na
utilizacdo desses produtos e sua proibicdo como aditivos na Unido Europeia, levaram a busca
pelo desenvolvimento de novas alternativas para melhorar a satde e desempenho dos animais
(KANTAS et al., 2015). A demanda por carne bovina tende a crescer a taxas de 1,2% ao ano,
0 que possibilita com que paises com alto potencial de exportagdo ampliem o seu mercado
(FAO, 2016).

A pecuéria brasileira de corte vive transformacdes, principalmente com o crescimento
dos grandes confinamentos e, ha a necessidade de desenvolver estratégias nutricionais, uma
vez que historicamente as margens de lucro neste ramo de atividade tem se estreitado,
principalmente devido a valorizacdo da reposicdo perante o valor de venda do animal
terminado (NEUMAN et al., 2015).

Cabe considerar entdo, que o custo por megacaloria da energia liquida tende a
favorecer a utilizacdo de altas taxas de alimentos baseados em grdos de cereais nos
confinamentos, em detrimento da utilizac&o de forragem, o que viabiliza sua operacionalidade
(BROWN et al., 2006). Com relagdo a alta inclusdo de concentrado nas dietas outras
vantagens relatadas por Costa et al., (2002) s&o os melhores rendimento, composicao fisica e
conformacéo da carcaca, maior acabamento e rendimento de cortes comerciais.

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

sem a presenga de volumoso, ao utilizar o grao inteiro do milho em conjunto com um ndcleo
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proteico. Ainda segundo o autor, a exclusdo da fracdo volumosa na dieta dos confinamentos
pode ser denominada de dieta “100% concentrado” ou dieta de “alto grao” que, por sua vez, é
composta por uma fracdo maior de grdos de milho inteiro (80 a 85%) e o restante de nucleo
proteico, vitaminico e mineral. Esta pratica permite formulacdes com elevadas densidades
nutricionais sem a inclusao 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 gréos tém conduzido para a adocao destas dietas em oposicéo as de
menor densidade energéticas advindas de forragens. Desse modo, o valor nutricional é mais
previsivel em gréos do que em forragens, o que permite aos produtores terminar 0s bovinos de
maneira consistente e uniforme com menores gastos em logistica (SILVA, 2009). Cabe
considerar também que sem a presenca de volumoso as dietas ficam mais secas, 0 que pode
reduzir o nimero de tratos e reduzir os custos operacionais (BULLE et al., 2002).

A reducdo no volume de fezes produzidas também é outro fator que tende a facilitar o
manejo com 0S animais, uma vez que esta atividade exige tempo e mao de obra nos
confinamentos. Um estudo realizado por Ueno (2012), encontrou uma producéo 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 & vontade. Ja o consumo de matéria seca (CMS) por dia foi
maior para 0 grupo que recebeu dieta a base de volumoso (9,45kg) em relagdo ao grupo que
recebeu apenas concentrado na dieta (6,54kg). Corroborando com o anteriormente citado,
Katsuki (2009) relatou que as dietas de alto grdo proporcionam consumos menores, devido a
sua maior concentragdo energetica.

Um dos fatores fisiologicos que limita a ingestdo de MS € a saciedade, e ela pode ser
desencadeada pela presenca de alimento no ramen, distensdo do 6rgdo e pelo estimulo via
acdo de mecanorreceptores (MERTENS, 1997). A diminuicdo do consumo voluntério
também se demonstra em circunstancias onde, niveis elevados de glicose no sangue
promovem a ac¢ao de hormoénios como a insulina, cuja funcgéo ¢ 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 figado em dietas ricas em carboidratos rapidamente fermentaveis a base de
amido. Dessa forma, o alto consumo de cereais a base de amido pode causar redugéo no CMS
devido a grande quantidade de propionato produzido no ramen.
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Neumann et al., (2015), ao compararem dieta de alto grdo com dieta total (55%
concentrado e 45% de silagem de milho) para novilhos da raga holandesa terminados em
confinamento, relataram um ganho de peso meédio diario (GMD) de 1,35kg e conversdo
alimentar (CA) de 5,28kg para os animais que receberam dieta de alto grdo. 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 Kkg.

Em uma revisdo de literatura realizada por Owens et al. (1997), em mais de 400
trabalhos norte-americanos que envolveram 16.228 animais confinados, os autores concluiram
que a utilizacdo do milho inteiro em comparacdo ao gréo seco e processado nas dietas nao
afetou o GMD porém, promoveu reducdo no consumo (8,56 kg/dia para os animais que
consumiram milho inteiro e 9,45kg/dia para os animais que consumiram grdos de milho seco
laminado). A CA nos trabalhos avaliados foi melhor para os bovinos que se alimentaram de
milho inteiro (5,95kg) em comparacdo tanto aos animais que consumiram milho seco
laminado (6,57 kg), quanto aos animais que consumiram milho grdo imido (6,43 kg).

Em dietas ricas em forragens o pH ruminal geralmente situa-se mais préximo de 6,8.
Entretanto, em altas proporc6es de concentrado os valores normalmente ficam entre 5,5 e 6,5
e, nesse caso, a digestdo da fragéo fibrosa da dieta fica prejudicada em pH inferior a 6,0, 0 que
pode levar a diminuicdo na digestibilidade da dieta (OWENS & GARDNER, 2000). O amido,
presente nos grdos de cereais, € um carboidrato altamente soltvel e quimicamente formado
por dois polimeros de glicose, a amilose e a amilopectina (VAN SOEST, 1992). A fonte do
amido, a composicao da dieta, a quantidade do alimento consumido por unidade de tempo,
alteracdes mecanicas (processamento e mastigacéo), alteracdes quimicas (grau de hidratagéo e
gelatinizacdo), e o grau de adaptacdo da microbiota ruminal a dieta sdo fatores que interferem
na digestibilidade do amido (HUNTINGTON, 1997).

A utilizagdo de altas quantidades de milho nas dietas, tem por objetivo maximizar o
desempenho dos animais, porém a presenca de carboidratos de rdpida fermentacdo pode
ocasionar quadros de acidose ruminal, tanto na forma aguda quanto crénica. As altas taxas de
amido no ramen, como no caso das dietas ricas em concentrado a base de milho, podem
aumentar a producédo de propionato alem de aumentar a producdo e acumulo de acido latico, e
este acimulo cria um ambiente favoravel a acidose com mais facilidade do que dietas a base
de alimentos fibrosos, como as forragens. A acidose é um disturbio metabdlico que ocorre por
taxas elevadas de lactato no ramen, pois quando ocorre consumo de alta quantidade de milho

0 ambiente ruminal fica propenso ao aumento na populacdo de Streptococcus bovis que tem
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capacidade de fermentar acUcares a lactato, o que pode levar ao acumulo de &cido latico no
meio, e contribuir para o quadro de acidose (MERTENS, 1997).

A presenca do milho inteiro nas dietas pode ser utilizada de maneira estratégica,
devido a caracteristica fisica do gréo inteiro em recobrir 0 amido presente na semente através
de uma matriz proteica, 0 que causa a liberacdo gradativamente dentro do ramen, regula a
fermentagcdo ruminal e consequentemente reduz o acimulo de &cidos orgénicos no rumen
(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 salivacéo e
elevar o pH, reduzindo assim os quadros de acidose subclinica. O potencial em desencadear
esses quadros € o fator isolado que mais limita avancos nos processamentos dos grdos de
milho.

Para Ueno (2012), esta preocupacdo em relacdo a acidose ruminal estad embasada em
dietas onde se busca a longevidade dos animais. No caso da alimentagdo de animais em
terminacdo com alto gréo, este pardmetro se torna menos pronunciado, uma vez que existe a
possibilidade de abater os animais antes que os distarbios metabolicos decorrentes da falta de

fibra possam aparecer.

1.1.4 DESEMPENHO ANIMAL COM UTILIZACAO DA SANGUINARINA

Os alcaloides de benzofenantridina e protopina (ABP) apresentam propriedades
antimicrobianas, pois inibem a multiplicacdo de bactérias e fungos que causam desconforto
gastrointestinal (SCHMELLER et al., 1997; MELLOR, 2001). Especula-se também que esses
alcaloides tenham efeitos sobre a digestdo e metabolismo proteico, a0 aumentar a
disponibilidade de aminoacidos através do bloqueio da atividade da enzima L-aminoacido
descarboxilase, presente no limen intestinal (DRSATA et al., 1996). Sua agdo sobre o
metabolismo proteico em novilhas confinadas foi relatada recentemente por Aguilar-
Hernandes et al. (2016). Os resultados encontrados, indicaram que a concentracdo de aménia
no rimen foi maior no grupo que ndo recebeu a sanguinarina (17,1 mg/dl) em relacdo ao
grupo suplementado com sanguinarina (11,7 mg/dl). Houve aumento na digestdo da proteina
das dietas suplementadas com sanguinarina (74,17%) quando comparado ao grupo que néo foi

suplementado (71,18%). Este efeito seria atribuido, segundo os autores, a um decréscimo na
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protedlise e deaminagdo no rumen dos animais suplementados, sendo um indicativo de
aumento na eficiéncia da utilizacdo da proteina ingerida.

A possivel relacdo entre o uso da sanguinarina como aditivo alimentar e o desempenho
animal foi relatado por Kantas et al. (2015). Os autores promoveram a inclusdo de
sanguinarina na dieta de suinos e encontraram diferenca significativa no GMD, que foi de
0,39kg no grupo controle e de 0,41kg no grupo que recebeu a suplementacéo. Outra diferenca
encontrada, foi na conversdo 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 possivel relacdo de seu modo de agdo e suas
propriedades anti-inflamatorias. Nos dias 1, 7 e 14 do experimento, o plasma sanguineo foi
utilizado para a dosagem de haptoglobina e amiloide A (duas proteinas de fase aguda
relacionadas a processos inflamatdrios). 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 relagdo ao controle. Alsemgeest et al. (1994) ainda relatam que estas
proteinas sdo utilizadas como marcadores para inflamacdes em bovinos.

Avaliacdes sobre a suplementacdo de sanguinarina na agua 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 suplementacdo 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 0 grupo que recebeu
sanguinarina.

Em ruminantes a sanguinarina foi alvo de varios estudos recentes (BARAJAS et al.,
2014; AGUILAR-HERNANDEZ et al., 2016; ESTRADA-ANGULO et al 2016). Segundo os
ultimos autores, o fornecimento de sanguinarina na dieta acarretou na melhora de utilizagdo
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 algoddo. Os autores concluiram que a adigdo de
sanguinarina na dieta melhorou o uso da energia dos alimentos, e reduziu em 6% o CMS.
Outro dado encontrado foi uma reducdo de 8% de gordura presente na cavidade pélvica. Ja o
GMD entre os tratamentos nédo foi afetado. Ainda segundo o autor, a melhor utilizacdo da
energia pode ter alterado o tecido alvo no qual a gordura se depositou, com a diminuigéo da

quantidade de gordura nos rins, regido pélvica e coracdo. Entretanto, os autores sugerem
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cautela na interpretacdo dos dados, uma vez que estes resultados ndo foram capazes de afetar
positivamente parametros que tém grande importancia econémica na atividade, como o0 GMD,

CA e 0 peso de carcaca.

1.1.5 CARACTERISTICAS DA CARCACA DE BOVINOS ALIMENTADOS COM
DIETAS DE ALTO GRAO

Os componentes fisico-quimicos do corpo variam durante o crescimento do animal.
Fatores como idade, peso, espécie, raca, condicdo social e nivel de ingestdo de energia
influenciam nessas variagcbes. Embora o aumento no peso vivo seja também um aumento no
peso de carcaga, percentualmente o ganho em carcaca € maior na fase de acabamento do que
na fase de crescimento. Isto se reflete no rendimento de carcaga, que aumenta com a
maturacdo do animal e é maior quando a alimentacdo ¢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 carcaca, a area do musculo
Longissimus dorsi e o grau de marmoreio (OWENS & GARDNER, 2000).

Animais alimentados sem volumoso tendem a apresentar maiores teores de gordura do
gue animais que tém a sua alimentacdo baseada em forragens devido ao menor enchimento
ruminal (JONES et al., 1985). Em um trabalho realizado por Woody et al., (1983) com
bovinos da raga Hereford, os autores encontraram um rendimento de carcaca de 62,2%
guando alimentados apenas com concentrado, e quando o percentual foi reduzido para 30% de
concentrado, o rendimento de carcaca foi de 59,8%. A analise das carcacas revelou que o
grupo 100% concentrado apresentou um percentual de gordura na carcacga de 33,8% e para 0
outro grupo esse valor foi de 29,1%.

Owens & Garder (2000), em uma revisdo de literatura, destacaram que de todas as
medidas de carcaca, o rendimento de carcaca é a que tem a maior importancia econdmica, por
conseguir relacionar o peso da carcaga com o peso vivo do animal e, desta forma influenciar
no seu valor. Nesta revisdo, os autores reuniram informacdes de 556 publicacdes sobre
qualidade e rendimento de carcaca, e concluiram que o maior rendimento de carcaga (61,95%)
foi alcancado quando a alimentagéo foi de 90% de concentrado na dieta.

Silva (2009) analisou a inclusdo de 10% de bagaco de cana in natura ou de 16,7% de
caroco de algoddo em uma dieta com alto teor de concentrado e encontrou uma reducéo de

34% na espessura de gordura subcutanea no grupo que recebeu caroco de algodéo (2,86 mm)
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em relacdo ao grupo que recebeu 10% de bagacgo de cana (4,36 mm). O autor ndo encontrou
diferencas entre os tratamentos para o rendimento de carcaca e comprimento de carcaga. A
cobertura de gordura subcutanea na carcaca € fundamental para manter a sua qualidade
durante o resfriamento, sendo que a cobertura minima aceita para que o resfriamento da
carcacga ocorra de maneira lenta para evitar o escurecimento e o endurecimento é de 3 mm. No
Brasil, de acordo com Miller (2001) séo aceitos valores entre 3 a 10 mm. Para Owens &
Gardner (2000) aumentar o tempo de confinamento e abater os animais mais pesados sdo
estratégias para aumentar a cobertura de gordura subcutanea da carcaca.

Alguns estudos como o realizado por Katsuki (2009) que incluiu, (10, 15, 30 e 45% de
casca de soja) na dieta de alto grdo e de Ueno (2002) que comparou a dieta 100% concentrado
com outra dieta de concentrado e volumoso ndo encontraram diferencas no rendimento e
comprimento da carcaca e na espessura de gordura subcutdnea nos diferentes tratamentos.
Ambos 0s autores sugerem que mais estudos nessa area podem elucidar melhor essas

correlagdes entre dieta e qualidade de carcagas.
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MANUSCRITO
Os resultados desta dissertacdo sédo apresentados na forma de um artigo, com sua

formatacdo de acordo com as orientag@es da revista ao qual seré submetido:

Revista Brasileira de Zootecnia.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade, o desempenho e as
caracteristicas de carcaga de novilhos superprecoces terminados em confinamento,
suplementados com sanguinarina na dieta. Utilizou-se no experimento 32 novilhos
superprecoces inteiros, ¥2 sangue Angus e % 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 duracdo de 119 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 105 dias experimentais.
A dieta experimental foi constituida de 85% de grdos de milho inteiros e 15% de ndcleo
proteico-vitaminico-mineral, ¢ fornecida de forma “ad libitum”. Os tratamentos foram
constituidos 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 carcaca, maior digestibilidade da dieta e foram mais eficientes na
transformacdo da MS consumida em ganho de carcaca, em relacdo a dieta controle. Nao
houve diferenca (P>0,05) para 0 CMS, GMD e conversdo alimentar entre os tratamentos. A
suplementacdo com sanguinarina apresentou menores concentragdes (P<0,05) da proteina
haptoglobina no soro sanguineo, devido a menor reacdo inflamatoria causada nos animais.
Para as caracteristicas de carcaca, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos (P>0,05). Ja para os componentes de rendimento ndo integrantes da carcaca,
apenas o peso do couro diferiu entre os tratamentos (P<0,05). Concluiu-se que a
suplementacdo com sanguinarina promoveu maior controle da inflamacéo, até os 42 dias, do
trato digestorio de ruminantes alimentados com dietas de alta densidade energética. E,
levando-se em consideracdo que o uso de fitoterapicos tornou-se uma tendéncia no mundo,
sua utilizacdo pode ser uma boa alternativa quando se pretende incrementar o desempenho
nos confinamentos, pois melhorou o rendimento de carcaca e a digestibilidade da dieta.

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

rendimento de carcaga.
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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 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte € um dos principais destaques do agronegdécio brasileiro no
cenario mundial. O Brasil abriga o segundo maior rebanho efetivo do mundo e desde 2004
assumiu a lideranca nas exportagcbes, com um quinto da carne comercializada
internacionalmente e vendas em mais de 180 paises (FAO, 2016). Neste contexto, a pecuaria
para ser economicamente eficiente teve que priorizar o ganho por area, com adicdo de
tecnologias que contribuem para o aumento da produtividade, sendo a terminacdo de animais
em confinamento uma delas (COSTA et al., 2002). Esta necessidade da reducdo dos custos
para possibilitar a utilizacdo dos alimentos consumidos pelos animais, também se verifica
pelo aumento crescente da utilizacdo de antibidticos em pequenas quantidades, ou
subterapéuticas, como aditivos em racdo (NIEWOLD, 2006). No entanto, uma recente
demanda pela reducdo do uso desses produtos e sua proibi¢do na Unido Europeia, levaram a
busca pelo desenvolvimento de novas alternativas para melhorar a saide e o desempenho dos
animais (KANTAS et al., 2015).

Sendo assim, a sanguinarina pode ser uma op¢do em sistemas com maior uso de
concentrado na dieta, devido as suas caracteristicas. Por defini¢cdo, a sanguinarina é um
aditivo alimentar, produzido a partir de uma planta da familia Papaveraceae (Macleaya
cordata). As plantas desta familia contém alguns alcaloides bioativos, conhecidos como
alcaloides de benzofenantridina e protopina (ABP). Os ABP’s apresentam propriedades
antimicrobianas, pois inibem a multiplicacdo de bactérias e fungos que causam desconforto
gastrointestinal (SCHMELLER et al., 1997; MELLOR, 2001). Entretanto é sua ac¢do anti-
inflamatdria 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 ingestdo de amido, a acidose é 0
principal disturbio metabolico (OWENS et al, 1997). Esta, por sua vez, é responsavel pela
marcante mudanca na populacdo microbiana do rimen (BLOOD et al., 1979) e pelo aumento
do lipopolissacarideo ruminal livre que é, entdo, langado na circulagdo sanguinea para ativar
uma resposta inflamatoria (SATO, 2015). A acidose ruminal também lesiona a parede do
rimen, pois pode ocasionar rumenite, e a medida que o pH ruminal cai, a amplitude e a
frequéncia dos movimentos ruminais também declinam, o que leva a prejuizos na
digestibilidade, na absorcdo de nutrientes e consequentemente na eficiéncia alimentar

(BLOOD et al., 1979). Essencialmente, qualquer injdria que resulte em reacdo inflamatoria
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aguda pode aumentar as concentragdes sérica de proteinas de fase aguda (SIMPLICIO et al.,
2013). A haptoglobina foi identificada como uma proteina de ligacdo a hemoglobina
(POLONOVSKI & JAYLE, 1938) e esta caracterizada como um biomarcador para processos
inflamatérios em bovinos (SIMPLICIO et al., 2013). Em ruminantes, seus niveis séricos
encontram-se insignificantes em animais sadios, porém, fatores que determinem estimulagéo
imunologica, levam ao aumento nestas concentracbes (CONNER et al., 1988; CONNER et
al., 1989).

Diante do exposto objetivou-se com esse trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade,
0 desempenho e as caracteristicas de carcaca de novilhos superprecoces terminados em

confinamento suplementados com sanguinarina.

2.1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) localizado no
Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO), municipio de Guarapuava — PR, durante o periodo de novembro de 2015 a
fevereiro de 2016. O clima da regido de Guarapuava € do tipo subtropical mesotérmico umido
(Cfb), sem estacdo seca, com verdes frescos e inverno moderado. Conforme a classificacdo de
Koppen, Guarapuava apresenta-se em altitude de aproximadamente 1.100 m, com
precipitacdo média anual de 1.944 mm, temperatura média minima anual de 12,7°C e média
méaxima anual de 23,5°C com umidade relativa do ar de 77,9%.

Todos os procedimentos experimentais foram previamente submetidos a apreciacéo do
Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacio (CEUA/UNICENTRO),
tendo sido aprovados para execucdo (Parecer n° 021/2015 de 11.09.2015).

Foram utilizados 32 novilhos inteiros cruzados Y2 sangue Angus-Nelore, com peso
corporal inicial médio de 365+10 kg e idade inicial média de 11+3 meses, sendo 0s animais
previamente vermifugados antes de iniciar o periodo de confinamento.

Os tratamentos consistiram de: tratamento controle (sem adi¢do 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 repeti¢des por tratamento,
sendo que cada repeti¢do correspondia a uma baia com dois animais.

A dieta foi constituida por uma mistura de 85% de graos de milho inteiros e 15% de

nucleo proteico-vitaminico-mineral, de forma “ad libitum”. A mistura foi fornecida na forma
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de racdo total misturada (RTM), sendo apenas a sanguinarina administrada individualmente
(top-dressed) sobre a RTM, a fim de garantir a ingestdo do produto pelos animais.

As instalaces foram constituidas de 16 baias de confinamento, com area de 15 m?
cada (2,5 m x 6,0 m). Cada baia possuia um comedouro de concreto com 2,30 m de
comprimento, 0,60 m de largura e 0,35 m de altura e um bebedouro metélico automatico.

O periodo de confinamento teve duracdo de 119 dias, sendo 14 dias de adaptacdo as
dietas e instalacGes experimentais e, sequencialmente, cinco periodos de avaliacdo de 21 dias.
Os animais foram alimentados a vontade, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:30 horas.

A adaptacdo dos animais a dieta 100% concentrado teve duracao de 14 dias, de forma
que, nos primeiros 4 dias foram fornecidos 1,2% do peso vivo (PV) dos animais de mistura
concentrada (nucleo proteico, vitaminico e mineral: 15% + milho grdo inteiro: 85%) e silagem
de milho a vontade; do quinto ao nono dia passou a ser fornecida 1,6% do PV da mistura
concentrada e silagem de milho a vontade; no décimo dia foi fornecida 1,8% PV e iniciada
uma reducdo do fornecimento de volumoso de 25% ao dia em relagdo 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 diarios de fornecimento.

Durante o periodo experimental o consumo voluntario 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 preparacdo do concentrado proteico, peletizado, foram utilizados os seguintes
ingredientes: farelo de soja, farelo de trigo, radicula de malte, calcario calcitico, fosfato
bicalcico, ureia pecuaria, premix vitaminico e mineral, sal comum, monensina sodica (75
mg/kg) e virginiamicina (75 mg/kg).

As amostras de milho e concentrado foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira
de 1 mm de didmetro e conduzidas posteriormente para analise bromatologica. A partir destas
amostras foram determinados os teores de MS, matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
proteina bruta (PB), segundo técnicas descritas na AOAC (1995). Os teores da fibra em
detergente neutro (FDN) foram obtidos conforme metodo de Van Soest et al. (1991) com a-
amilase termo-estavel e da fibra em detergente acido (FDA), segundo Goering & Van Soest
(1970). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme equacdes
propostas por Weiss et al. (1992). Para a determinacdo da MS da dieta, as amostras foram
levadas a estufa a 105°C por 16 horas (SILVA e QUEIROZ, 2009) e para determinacdo dos
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teores de calcio (Ca) e fosforo (P) foram realizadas analises de acordo com a metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995).
A composicao quimica dos ingredientes utilizados para o preparo da dieta bem como a

composicao da dieta experimental se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Analise bromatoldgica dos alimentos e da dieta experimental

Grdos de milho  Concentrado Dieta
Parametros o ) ) L
inteiros proteico experimental

Teor de matéria seca (%) 90,0 90,2 90,1
Proteina bruta (% da MS) 79 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 acido (% da MS) 59 12,3 6,9
Nutrientes digestiveis totais (% da MS) 83,7 69,7 81,6
Célcio (% da MS) 0,03 2,8 0,44
Fosforo (% da MS) 0,25 1,1 0,38

T Composicao da dieta: 85% de grdos de milho inteiro e 15% de concentrado proteico.

Os animais foram pesados no fim da fase de adaptacéo e as avaliacdes de desempenho
foram realizadas a cada 21 dias, sequencialmente, totalizando cinco periodos de avaliacdo. As
pesagens foram realizadas sob jejum de s6lidos de 10 horas.

O CMS foi mensurado através da diferenca entre a quantidade diaria de alimento
fornecido e a quantidade das sobras do alimento do dia anterior. O CMS em % do peso vivo
(PV) foi obtido pela razdo entre CMS e o peso vivo medio (PVM) do periodo, multiplicado
por 100. O GMD foi calculado pela diferenca entre o PC final e inicial do periodo
experimental dividido pelos dias avaliados. A conversdo alimentar (CA) foi obtida pela razéo
entre CMS e 0 GMD.

A analise do comportamento ingestivo dos animais foi realizada em um tempo
continuo de 48 horas, na fase mediana do confinamento (do segundo para o terceiro periodo
de avaliacdo) com inicio as 12 horas no primeiro dia e término as 12 horas de terceiro dia de
avaliagdo. As observagdes foram realizadas por nove observadores por turno, em sistema de
rodizio a cada 6 horas. As leituras foram tomadas em intervalos regulares de 3 minutos. Os

dados do comportamento animal, representado pelas atividades de 6cio, ruminagao, consumo
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de agua e consumo de alimento, foram expressos em horas/dia. Também foram observadas,
seguindo a mesma metodologia, a frequéncia da ocorréncia de cada atividade, expressos em
numero de vezes/dia.

A determinacdo da digestibilidade também foi realizada na fase mediana do
experimento (do segundo para o terceiro periodo de avaliacdo). Para isso, foram realizadas
amostragens compostas das dietas de cada tratamento durante o periodo experimental. As
coletas dos alimentos foram realizadas uma vez ao dia, sendo armazenadas em freezer. Apds
o término da avaliacdo, 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 diario 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 homogénea das fezes produzidas foi
coletada e armazenada sob resfriamento a intervalos de seis horas. Apos dois dias
consecutivos de coleta, estas foram misturadas e homogeneizadas para obtencdo de uma
amostra composta para analises laboratoriais. As amostras de dieta e fezes foram secas a
estufa de ar forcado a 55°C até peso constante, para determinacdo do teor de MS. Assim, 0
coeficiente de digestibilidade (CD) da MS da dieta, foi determinado conforme a seguinte
formula: CD (%) = [(kg de MS ingerida — kg de MS excretada) +~ kg de MS ingerida] x 100.

Para analise da reacdo inflamatoria dos animais, mensurou-se a haptoglobina sérica,
em cinco periodos, 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 venopuncdo da jugular
externa em frascos sem anticoagulante, com o soro obtido das amostras por centrifugacéo
(3.500 rpm durante 15min.) e congelados a -40°C ateé a realizacdo do teste. A haptoglobina foi
mensurada pela técnica de ELISA, utilizando kits comerciais (Finetest®).

Ao término do experimento, foi realizado um jejum de sélidos de 10 horas, para a
realizacdo da pesagem dos animais antes do embarque para o frigorifico, obtendo-se o peso
final. O abate foi realizado de acordo com as normas do RIISPOA (Brasil, 1997), sendo 0s
animais insensibilizados pelo método da concussdo cerebral, seguido de seccdo da veia
jugular, remogéo do couro e evisceracdo (LOPES et al., 2012).

Foi calculado o ganho médio de carcaca (kg/dia), obtido pela razdo entre o ganho de
carcaca e o periodo experimental, assim como a eficiéncia de transformacdo da MS
consumida em carcaca, obtido pela razdo entre a MS consumida e o ganho de carcaga (kg de

MS/kg de carcaca). E, por ultimo, a eficiéncia de transformacdo do ganho de peso em carcaca,
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foi obtido pela razdo entre o ganho médio de carcaga e o ganho médio diario (GMD)
(expresso em %). Para os calculos foram utilizados os pesos de carcaca quente.

A espessura de gordura subcutanea foi medida sobre o musculo Longissimus dorsi, a
altura da 122 costela, usando-se para isso um paquimetro (VAZ & RESTLE, 2000). Nas
carcacas foram mensuradas cinco medidas de desenvolvimento: comprimento de carcaca
(distancia entre o bordo cranial medial do osso pubis e o bordo cranial medial da primeira
costela); comprimento de perna (distancia entre a borda cranial medial do osso pubis e a
articulacdo tibio-tarsiana); comprimento de braco (distancia entre a tuberosidade do olecrano
e a articulacdo radio-carpiana); perimetro de brago (obtido na regido mediana do braco
circundando com uma fita métrica); e a espessura do coxdo (medida com auxilio de
compasso, perpendicularmente ao comprimento de carcaca, tomando-se a maior distancia
entre o corte que separa as duas meias carcacgas e 0s musculos laterais da coxa), conforme as
metodologias descritas por Muller (1987).

No momento do abate, também foi realizada a caracterizacao das partes do corpo néo-
integrantes da carcaca por meio da coleta dos pesos dos seguintes componentes: cabeca,
lingua, rabo, couro e patas (denominados componentes externos); e coracdo, rins, figado,
pulmdes, bago, ramen-reticulo vazios, rimen-reticulo cheios, abomaso vazio, omaso cheio e
intestinos cheios (denominados Grgaos vitais).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, composto por dois
tratamentos, com oito repeticBes, onde cada repeticdo correspondeu a uma baia com dois
animais. Os dados coletados para cada variavel foram submetidos a andlise de variancia com
comparacdo das medias a 5% de significancia, por intermédio do programa estatistico SAS
(1993). A analise de cada variavel seguiu 0 modelo estatistico: Yj; = p + S; + Ej;; Onde: Yj; =
variaveis dependentes; 1 = média geral de todas as observacdes; S;= efeito da sanguinarina de

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

2.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para GMD, CMS,
CMS em % do PV e CA ao longo dos diferentes periodos de confinamento ou entre o periodo
total de confinamento (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias e coeficiente de variacdo do ganho médio diario (GMD), consumo de

matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em % do peso vivo (CMS % do
PV) e conversdo alimentar (CA) de novilhos superprecoces terminados em

confinamento suplementados com sanguinarina.

Parametro 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 1,72 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
0a 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 regulacdo fisiologica do consumo

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

a atuacdo 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 reducdo da capacidade

da sanguinarina em atuar positivamente na producdo de acidos graxos volateis e modular a

flora ruminal. Segundo Owens & Gardner (2000) existe uma correlacéo direta entre 0 GMD e

0 peso de carcaga em bovinos de corte.

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

médios de 0,90 kg/dia e 106,5 kg, respectivamente. Houve diferenca significativa (P<0,05)
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para a eficiéncia de transformacéo da MS consumida em carcaga (ETC) entre os tratamentos.
O grupo controle apresentou maior valor (8,7 kg de MS/kg de carcaca) em relagdo ao grupo
suplementado com sanguinarina (8,1 kg de MS/kg de carcaca), o que resultou em uma maior
eficiéncia de transformacédo (P<0,05) do ganho de peso em carcaca (73,21% vs 68,20%) no

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

Tabela 3. Médias e coeficiente de variagdo do ganho médio de carcaga (GMC), eficiéncia de
transformacdo do ganho de peso em carcaca (GMC/GMD) e eficiéncia de
transformacdo da matéria seca consumida em carcaca (ETC) de novilhos
superprecoces terminados em confinamento suplementados com sanguinarina.

Parametro Dieta experimental Média  Prob. Ccv

Sanguinarina Controle (%)
GMC (kg/dia) 0,89 0,90 0,90 0,868 17,50
GMC/GMD (%) 732° 68,2° 70,7 0,045 644
ETC (kg de CMS/kg de 81" 87° 837 0046 1251
carcaga)

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

De acordo com Barajas et al. (2014) existe uma tendéncia de aumentar a eficiéncia do
uso da energia dietética em ruminantes confinados, com a inclusdo de sanguinarina via dieta.
Aguilar-Herndndez et al. (2015) ao trabalharem com novilhas suplementadas com
sanguinarina observaram um aumento de 4,03% na digestdo da proteina consumida, o que
para os autores € um indicativo de maior aproveitamento da proteina da dieta.

Foi mensurada a haptoglobina como proteina marcadora de inflamagéo de fase aguda.
Os resultados encontrados demonstraram que até os 42 dias ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos (P>0,05) para o0s niveis sericos de haptoglobina. Em animais sadios, a
concentragdo desta proteina de fase aguda encontram-se entre 100-200 pg/mL (ORRO et al.,
2008; TOTHOVA et al., 2012; SEPPA-LASSILA et al., 2013). Dessa forma, inferiu-se que
apos a adaptacdo dos animais a dieta ainda ndo havia ocorrido um efeito inflamatorio no trato
gastrintestinal. Porém, a partir de 42 dias notou-se 0 aumento desta proteina de fase aguda no
grupo controle em relagdo ao grupo suplementado com sanguinarina, 0 que poderia estar
associado a um processo inflamatoério. No grupo suplementado com sanguinarina, foi possivel

observar que o controle do processo inflamatdrio se manteve até os 42 dias (Tabela 4).
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Tabela 4 — Niveis de haptoglobina (ug/mL) no soro sanguineo de novilhos superprecoces
terminados em confinamento suplementados com sanguinarina.

Variavel Grupos Dia1l 21 dias 42dias 63 dias 105 dias p?
Haptoglobina Control 128,8%+  1334% 2301 236,3°+ 2434°+ 0.0002
sérica ontrote 162  +146 +406 210 23,1 !
(ug/mL) Sanauinarina 112,8°+ 118,08 181,7® 2463°+  2057°+ 0.0002
9 75 +75  +212 397 215 ’
pP 0,29 0,28 0,23 0,85 0,24

Os dados estdo expressos em média + erro padrdo da média; C- controle, S- sanguinarina .P?- interacdo tempo,
P interacéio grupos. Letras minGsculas na mesma linha indicam diferenca estatistica entre 0os momentos, pelo
teste F a 5%.

Semelhante a estes resultados, Estrada-Angulo et al. (2016) encontraram menor
infiltracdo de neutrofilos no tecido ruminal de ovinos suplementados com sanguinarina. Para
0s autores, este € um indicio de menor inflamacgéo na epiderme do ramen.

Houve diferenca entre os tratamentos para a producdo diaria fecal. Os animais do
grupo controle apresentaram maior (P<0,05) producdo diaria de fezes (1,32 kg/dia) em
relacdo 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

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

Tabela 5. Médias e coeficiente de variacao da producdo de fezes e digestibilidade aparente das
dietas de novilhos superprecoces terminados em confinamento suplementados com
sanguinarina.

Parametro Dieta experimental Média  Prob. Ccv
Sanguinarina Controle (%)

Producéo de fezes
(kg/dia de MNY)

MS? das fezes (%) 26,68 27,25 26,96 0472 566

3,34° 4,89° 411 0,048 24,64

Producdo de fezes b .
(kg/dia de MS?) 0,89 1,32 1,10 0,033 23732
Digestibilidade aparente 87.0° 815" 84.2 0,029 5 34

da dieta (% na MS?)

Médias na linha, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%.
! Matéria Natural, > Matéria Seca

N&o houve efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos para o teor de MS fecal
(Tabela 5). Os dados relativos a producdo fecal com a inclusdo deste alcaloide na dieta séo
escassos na literatura. Porém de acordo com Van Soest et al., (1991) a producéo diaria fecal é
um dos parametros utilizados para mensurar a absorcdo 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 utilizacdo de
energia da dieta em ovinos suplementados com sanguinarina. Segundo os autores, 0
incremento da eficiéncia energética foi devido em partes, pelos seus efeitos anti-inflamatorios,
0 que pode levar ao melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e consequentemente maior
aporte energético para o animal.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos em relacdo ao comportamento
ingestivo dos animais (Tabela 6). Atualmente na literatura hd escassez de trabalhos com
comportamento ingestivo que utilizaram sanguinarina na dieta de bovinos de corte.
Entretanto, Estrada-Angulo et al. (2016) ndo observaram diferenga no volume consumido de

agua em ovinos suplementados com sanguinarina em relacdo ao tratamento controle.

Tabela 6. Médias do comportamento ingestivo de novilhos superprecoces terminados em
confinamento suplementados com sanguinarina.

Parametro Dieta experimental Média
Sanguinarina Controle
Horas/dia
Alimentacao 2,05 2,02 2,03
Ingestdo de agua 0,28 0,23 0,25
Ruminagéo 0,83 1,11 0,97
Ocio 20,9 20,7 20,8
NuUmero de vezes/dia

Consumo de 13,0 13,8 13,41
alimento
Consumo de agua 6,9 6,3 6,59
Excrecdo liquida 3,6 3,9 3,75
Excrec¢do solida 2,8 2,8 2,81
Xilofagia 5,3 2,6 3,94

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

Houve diferenca entre os tratamentos (P<0,05) para a atividade de comportamento oral
ndo nutritivo (xilofagia). Os animais suplementados com sanguinarina apresentaram esse
comportamento mais vezes ao dia em relacdo a 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 instalagbes do confinamento, o
que, segundo estes autores, pode ser explicado por uma busca em estimular a producéo de
saliva. Uma explicacdo para o aumento da xilofagia nos animais que receberam sanguinarina
pode estar vinculada a maior digestibilidade da dieta, 0 que aumenta a producdo de acidos
graxos volateis no rimen induzindo a acidose (JARRET & POTTER, 1950).
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Em relacdo as caracteristicas da carcaga, foi encontrada diferenca significativa entre os
tratamentos (P<0,05) apenas para rendimento de carcaca. Os animais suplementados com
sanguinarina apresentaram maior rendimento de carcaca em relacdo aos animais ndo

suplementados (Tabela 7).

Tabela 7. Médias e coeficiente de variacdo das caracteristicas da carcaca de novilhos
superprecoces terminados em confinamento suplementados com sanguinarina.

Dietas experimentais Ccv
Parametro Média Prob.
Sanguinarina ~ Controle (%)
Peso de carcaca quente (kg) 287,1 287,4 287,2 0,978 7,81
Rendimento de carcaca (%) 56,4 55,4° 55,9 0,045 2,01
Espessura de gordura (mm):

Longissimus dorsi 5,6 59 5,8 0,616 25,43
Comprimento de carcaca (cm) 126,7 130,4 128,6 0,055 2,31
Espessura de coxao (cm) 21,1 20,4 20,8 0,620 14,25
Comprimento de braco (cm) 37,0 37,0 37,0 0,891 2,42
Perimetro de brago (cm) 39,0 39,5 39,3 0,581 4,73

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

Diferente do que foi encontrado neste trabalho, Estrada-Angulo et al. (2016), nédo
encontraram diferenca estatistica para o rendimento de carcaca de animais suplementados
com sanguinarina (57,95% para os animais suplementos com sanguinarina e 58,25% para 0S
animais do grupo controle). De todas as caracteristicas mensuraveis, o rendimento de carcaga
é 0 mais importante do ponto de vista econdmico, porque correlaciona o peso vivo com 0 peso
de carcaca, o que afeta diretamente no seu valor (OWENS & GARDNER, 2000).

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos para 0S componentes de

rendimento ndo integrantes da carcaca (P>0,05), apenas para o couro (P<0,05) (Tabela 8).
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Tabela 8. Médias e coeficiente de variacdo dos componentes de rendimento nao integrantes
da carcaga de novilhos terminados em confinamento suplementados com
sanguinarina.

Parametro Dietas experimentais Média  Prob. Cv

Sanguinarina Controle (%)

L % do peso vivo
Orgaos vitais:

Coracéo 0,34 0,33 0,33 0,378 8,22
Figado 1,10 1,16 1,13 0,434 12,36
Pulmdes 0,89 0,98 0,93 0,061 6,67
Rins 0,19 0,19 0,19 0,926 14,03
Baco 0,30 0,33 0,32 0,194 16,35
Rdmen/reticulo repleto 6,88 7,78 7,33 0,171 16,83
Rumen/reticulo 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:

Cabeca 1,90 1,96 1,93 0,236 5,23
Lingua 0,15 0,16 0,15 0,326 12,67
Couro 8,88" 9,63% 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 mindsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%.

Segundo Solis et al. (1988) e Calegare et al. (2007) o tamanho e peso de 6rgaos vitais
sdo associados a atividade metabodlica e a maiores exigéncias energéticas de mantenca. Desta
forma, observa-se que a inclusdo da sanguinarina ndo alterou a atividade metabodlica e a
exigéncia de mantenca dos animais. Estrada-Angulo et al. (2016) também ndo encontraram
alteracdo no peso de 6rgdos de animais suplementados com sanguinarina para coragao,
pulmdes, intestino, ramen, reticulo, omaso e abomaso. Porém, os autores relataram
diminuicdo no peso do figado dos animais suplementados, o que ndo foi observado neste
estudo. Quanto ao peso do couro, existe uma relacdo com o rendimento de carcaga
(RODRIGUES et al., 2003). Ou seja, couros mais leves podem afetar positivamente este
parametro, o que ficou evidenciado com o maior rendimento de carcaca dos animais
suplementados com sanguinarina.

Concluiu-se que a suplementagdo com sanguinarina promoveu, até os 42 dias, maior
controle da inflamagdo do trato digestorio de ruminantes alimentados com dietas de alta
densidade energética. A suplementacdo com esse alcaloide também resultou em aumento do

rendimento de carcaca e na transformacdo de materia seca consumida em ganho de carcaca.
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Levando-se em consideracdo que o uso de fitoterapicos tornou-se uma tendéncia no mundo,
sua utilizacdo pode ser uma boa alternativa quando se pretende incrementar o desempenho

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

Concluiu-se que a suplementacdo com sanguinarina promoveu, até os 42 dias, maior
controle da inflamacdo do trato digestorio de ruminantes alimentados com dietas de alta
densidade energética. A suplementacdo com esse alcaloide também resultou em aumento do
rendimento de carcaca e na transformacdo de materia seca consumida em ganho de carcaca.
Levando-se em consideracdo que o uso de fitoterapicos tornou-se uma tendéncia no mundo,
sua utilizacdo pode ser uma boa alternativa quando se pretende incrementar o desempenho

nos confinamentos, pois melhorou o rendimento de carcaca e a digestibilidade da dieta.
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Senhor Pesquisador,

1 Comunicamos que o projeto de pesquisa intitulado: Avaliacdo da eficacia sanguinarina
(SANGROVIT®) em novilhos confinados. parecer do protocolo 021/2015 foi analisado e
considerado Aprovado pelo Comité de Etica em Uso de Animais de nossa Institui¢do no dia 11 de

Setembro de 2015..

2.Em atendimento & Resolugdo 196/96 do CNS, devera ser encaminhado ao CEUA o relatério final
da pesquisa e a publicagdo de seus resultados, para acompanhamento do mesmo.

3.0bservamos ainda que se mantenha a devida atengao aos Relatérios Parciais e Finais na seguinte
ordem:

_Os Relatérios Parciais deverdo ser encaminhados a0 CEUA assim que tenha transcorrido um
ano da pesquisa.

_Os Relatérios Finais deverdo ser encaminhados a0 CEUA em até 30 dias apds a conclusao da
pesquisa.

—Qualquer alteracio na pesquisa que foi aprovada, como por exemplo, nimeros de sujeitos,

local, periodo, etc. devera ser necessariamente enviada uma carta justificativa para a analise do
CEUA.

Pesquisadora: Prof.?. Dr. Mikael Neumann
Atenciosamente,

Loruna S Hemasi

Larissa Sakis Bernardi
dents do CEUA
A Senhora Pott. e 0T8.GRIUNICENTRO
Prof.2. Dr. Mikael Neumann

UNICENTRO-CEDETEG
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