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RESUMO

SILVA, G. L. S. Inclusdo de tanino na racdo para equinos contra ciatostomineos. 2023. 75 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

A presente revisao foi feita com o objetivo de apresentar uma descri¢do sobre os taninos e suas
caracteristicas, abrangendo os principais aspectos relacionados a sua utiliza¢cdo como agente
antiparasitario, entendendo como o parasitismo gastrointestinal pode afetar os equinos e quais
métodos auxiliares existem aos farmacos disponiveis. O ciatostomineos sdo 0s helmintos com
maior prevaléncia para equinos, principalmente, em animais considerados clinicamente
saudaveis e que tenham passado por protocolos de vermifugacdo contra outros tipos de
helmintos. O uso indiscriminado de farmacos anti-helmintico levou ao aparecimento de
resisténcia e ineficacia das moléculas comerciais. Como medida auxiliar as classes de
vermifugos liberadas para uso em equinos, o tanino vem sendo grandemente estudado devido
a sua utilizacdo em ruminantes, principalmente ovinos. Trata-se de um composto do
metabolismo secundario das plantas com atividade bioldgica, como por exemplo o efeito anti-
helmintico, que pode ser justificado por alguns fatores, sendo os principais, sua capacidade de
se complexar com a proteina da dieta, impedindo a degradacdo no rimen e, consequentemente,
melhorando o aporte de aminoacidos e resposta imune ou até mesmo realizando essa mesma
ligacdo com partes do parasita, ricas em proteina, causando alteracdes cuticulares que
inviabilizariam sua sobrevivéncia. Apenas dois modos de acao tém sido propostos como efeito
dos taninos no hospedeiro e no parasita, mas até 0 momento esses processos nao foram
totalmente elucidados e ndo se sabe como o tanino pode melhorar a resiliéncia direta do
hospedeiro para animais ndo ruminantes, a exemplo dos equinos. Portanto, o tanino mostra-se
como um método auxiliar promissor aos vermifugos comerciais, que ja tem demonstrado

eficacia cada vez menor.

Palavras-chave: antiparasitario; cavalos, fator antinutricinal, resisténcia; taninos condensados
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ABSTRACT

SILVA, G. L. S. Inclusion of tannin in the ration for equines against cyathostomins. 2023. 75
f. Dissertacdo (Mestrado)- Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2023.

This review was carried out with the aim of presenting a description of tannins and their
characteristics, covering the main aspects related to their use as an antiparasitic agent,
understanding how gastrointestinal parasitism can affect horses and which auxiliary methods
exist for the available drugs. Cyathostomines are the most prevalent helminths for horses,
mainly in animals considered clinically healthy and that have undergone deworming protocols
against other types of helminths. The indiscriminate use of anthelmintic drugs has led to the
emergence of resistance and ineffectiveness of commercial molecules. As an auxiliary measure
to the classes of vermifuge released for use in horses, tannin has been greatly studied due to its
use in ruminants, mainly sheep. It is a compound of the secondary metabolism of plants with
biological activity, such as the anthelmintic effect, which can be justified by some factors, the
main ones being its ability to complex with dietary protein, preventing degradation in the rumen
and, consequently, improving the supply of amino acids and immune response or even
performing this same connection with parts of the parasite, rich in protein, causing cuticular
alterations that would make its survival unfeasible. Only two modes of action have been
proposed as an effect of tannins on the host and on the parasite, but so far these processes have
not been fully elucidated and it is not known how tannin can improve the host's direct resilience
to non-ruminant animals, such as the horses. Therefore, tannin is a promising auxiliary method

for commercial deworming agents, which have already shown less and less effectiveness.

Keywords: antiparasitic; antinutritional factor; condensed tannins; horses; resistence
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1 INTRODUCAO

O rebanho brasileiro de cavalos no ano de 2017 era de 5.511.029 milhdes de cabegas,
distribuidos em 1.170.696 milhGes de propriedades, sofrendo um aumento consideravel ao
longo dos anos até atingir o total de 5.777.046 milhGes de animais no ano de 2021, com as
maiores concentracfes nos estados de Minas Gerais (811.705), Rio Grande do Sul
(501.435), Para (488.219), Bahia (440.055), Mato Grosso (445.54) e Mato Grosso do Sul
(417.525) (IBGE, 2021a).

No estado de Mato Grosso do Sul, as 417.525 cabecas sdo divididas em 33.122
propriedades, em 2017. Corumba é a cidade com a maior quantidade, de acordo com o
levantamento de 2021, sendo 45.184 cabegas, seguida por Aquidauana (16.159) e Campo
Grande (16.157) (IBGE, 2021b).

O estrongilos estdo entre os parasitas intestinais de maior importancia e prevaléncia em
cavalos, principalmente os pequenos estrongilos, encontrados amplamente em cavalos
clinicamente saudaveis (MEIER & HERTZBERG, 2005). Por muito tempo a vermifugacdo
destes animais foi feita de modo indiscriminado e em todo rebanho, o que aumentou a
pressdo de selecdo sofrida pelos ciatostomineos, que culminou no processo de resisténcia
(PRESLAND; MORGAN; COLES, 2005).

A resisténcia pode ser entendida como a diminuicdo da eficacia de uma molécula anti-
helmintica, contra uma populagdo susceptivel que, em momentos anteriores, possuia alta
eficacia, sendo esta resisténcia uma caracteristica genética e herdavel. Porém, é importante
entender que nem sempre a ineficacia de um farmaco se deve a resisténcia, outros fatores
como estagio do ciclo de vida do nematddeo, diferencas de sexo, espécies diferentes do
parasita e entre outros, pode ser capaz de influenciar a eficdcia de um vermifugo
(SANGSTER & GILL, 1999).

A utilizacdo de compostos do metabolismo secundario de plantas vem se tornando um
método auxiliar aos farmacos, seja pela exigéncia mundial de uma producéo sustentavel e
livre de produtos sintéticos ou por ser eficaz na diminuicéo da carga parasitaria, visto que
varias moléculas ndo funcionam mais e a resisténcia ja € um problema eminente ha alguns
anos (LISONBEE et al., 2009).

Um dos compostos representantes deste metabolismo secundario sdo os taninos,
divididos em hidrolisaveis e condensados. Sendo esses ultimos os mais difundidos na
natureza e que tem chamado a atencdo para seus efeitos benéficos como agente

antiparasitario. Os efeitos associados a essas moléculas contra nematddeos intestinais tem

16
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sido: a) sua capacidade de se complexar com proteinas, o que diminui a disponibilidade de
alimento para os parasitas, b) no caso de animias ruminantes, melhora do aporte nutricional
e, consequentemente, a resposta imune, ao impedir que as proteinas da dieta sejam degradas
no rumen (IQBAL et al., 2007). Devido as diferencas fisiologicas distintas entre ruminantes
e ndo ruminantes, ainda ndo se sabe ao certo como 0s taninos agem no metaboslismo dos
equinos.

Portanto, objetivou-se com essa revisdo de literatura, apresentar dados a cerca da
utilizacdo do tanino como agente anti-helmintico em ruminantes e sua possivel utilizagdo

em equinos.

1.1 REVISAO DE LITERARURA
1.1.1 Cenario da equideocultura mundial, nacional e regional

De acordo com estimativas da Food an Africulture Organization (FAO) o rebanho
mundial de equideos em 2021 era da ordem de 116 milhGes de cabecas, porém quando se
aprofunda nas espécies que compdem esse rebanho (cavalos, muares e jumentos), os dados
sdo altamente varidveis e muitas vezes sub ou superestimados. O maior problema enfrentado
é a coleta desses dados, seja na frequéncia, metodologia e repasse ao (s) 6rgdo (0s)
responsavel (is), mesmo que atualmente muitos paises ja estejam realizando o censo de seu
rebanho de equideos, principalmente de equinos (ALLAN, 2021).

Do total de equideos do mundo, tem-se que 36 milhdes estdo localizados em 38 paises
considerados menos desenvolvidos contribuindo predominantemente com forga de trabalho
durante toda a sua vida e, posteriormente, como fonte de alimento. Estima-se que 99% da
populacdo mundial de asininos estad em paises como a Etidpia, onde servem, principalmente,
no transporte de pessoas, alimento e agua (ALLAN, 2021).

A América do Sul esta em terceiro lugar dentre os maiores detentores de equideos do
mundo, contando com uma populacéo de 17.315.235 de cabecas, dos quais 12.455.788 séo
de cavalos, ocupando o segundo lugar, de acordo com dados de 2019 (Tabela 1) (ALLAN,
2021).

Tabela 1 — Populacdo global de equideos em 2019.
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Regido Populagéo Asininos Cavalos Muares

de equideos

Africa 38.884.998 30.640.119 7.397.922 846.957
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Asia 28.414.784 13.234.286 13.925.579 1.254.919
América 16.615.869 3.746.598 9.118.134 3.751.137
Central e

Caribe

Europa 4.818.518 121.247 4.696.333 938
América do 11.158.518 51.977 11.102.540 4.001
Norte

Oceania 354.353 8.924 345.429 -
América do 17.315.235 2.780.421 12.455.788 2.079.026
Sul

Fonte: Allan, 2021.

Dos paises da América do Sul, apenas Brasil, Coldmbia e Equador tem entregue dados

populacionais a FAO, que desde 1996 até hoje vem sofrendo com expressivas quedas
populacionais de 37,1%, 89,4% e 81,5%, respectivamente. No Brasil, esse rebanho conta
com 7.891.952 de equideos e a Coldmbia com 1.437.929 de acordo com dados entregues a
FAO no mesmo ano (ALLAN, 2021).

No estado de Mato Grosso do Sul, de acordo com o ultimo censo realizado pelo IBGE,

referente ao ano de 2021, o rebanho efetivo sul-mato-grossense € composto por 417.525
cabecas (Tabela 2). Dessas, 16.157 estdo na cidade de Campo Grande (Tabela 3). Em
comparagdo com o ano de 2019, o estado do Mato Grosso do Sul teve um aumento de 13,8%
em seu rebanho, aumento esse que vem atrelado a expansdo da bovinocultura,
principalmente a de corte (IBGE, 2021b).

Tabela 2 — Tamanho do rebaho equino nos principais estados brasileiros.

Estado Quantidade Unidade
Minas Gerais 811.705 Cabecas
Rio Grande do Sul 501.435 Cabecas
Para 488.219 Cabecas
Mato Grosso 445.541 Cabecas
Mato Grosso do Sul 417.525 Cabecas

Fonte: Adaptado de IBGE, 2021b.
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Tabela 3 — Populacéo de equinos nas principais cidades sul matogrossenses.

Cidade Quantidade Unidade
Corumba 45.184 Cabecas
Aquidauana 16.159 Cabecas
Campo Grande 16.157 Cabecas
Ribas do Rio Pardo 15.996 Cabecas
Porto Murtinho 14.491 Cabecas

Fonte: Adaptado de IBGE, 2021b.

Por mais que os equideos ja venham sendo incluidos nos censos realizados em diversos
paises, o processo de contagem, notificacdo, metodologia ainda sdo muito rudimentares,
quando comparados ao de bovinos, onde muitas vezes os animais utilizados até mesmo na

bovinocultura ndo sdo incluidos, o que leva a uma subestimativa da populacéo.

1.1.1 Helmintose em equinos
1.1.1.1 Espécie de interesse zootécnico

Os equinos podem ser hospedeiros de diversas espécies de endoparasitas, que por sua vez
tem afinidade por diferentes locais, desde espécies parasitando o estbmago até os intestinos
delgado e grosso. Alguns parasitas tem maior patogenicidade em potros, como o Strongyloides
westeri, capaz de causar diarreia, fraqueza e emaciacdo e outras espécies, como 0s
ciatostomineos, sdo encontrados de forma maciga em animais mais velhos, causando prejuizos
no desenvolvimento do animal (TAYLOR; COOP; WALL, 2007).

Os parasitas denominados como ciatostomineos, ou também conhecidos como pequenos
estrongilos, compreendem 50 espécies em 14 géneros, sendo que apenas 42 espécies ocorrem
em equinos e as outras oito ocorrem apenas em asininos e zebras (LICHTENFELS;
KHARCHENKO; DVOJNOS, 2008). Nos casos de verminoses em equinos, ha uma
predominancia de pequenos estrongilos, sendo a espécie Cylicocyclus nassatus a mais comum
e 0 segundo género em maior abundancia, perdendo apenas para o género Cylicostephanus,
com relatos nos estados de Goias, Para, Cear4, Maranhdo, Piaui, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Minas Gerais (SILVA et al., 1999).

Os pequenos estrongilos sdo encontrados no intestino grosso, na mucosa e submucosa das

regides do ceco e colon maior. O parasita passa por algumas fases de seu ciclo biologico dentro
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dos tecidos citados, compreendido como larvas de terceiro estagio (Ls), diferenciando-se em
EL3, inicial, e LL3, estagio tardio, quarto estagio (L), quinto estagio (Ls) e o verme adulto. A
fase infectante, aquela em que o verme ncessita do hospedeiro para continuar seu ciclo
evolutivo, é a da larva L; e quando a mesma adentra no tecido, encontrando um ambiente
favoravel para seu desenvolvimento, ocorre a continuidade, porém em caso de ambiente
desfavoravel, as larvas Ls entram em um estado de hipobiose, retardando o desenvolvimento
(CHAPMAN; KEARNEY; KLEI, 1999).

A hipobiose é conhecido como um processo de defesa do parasita visando a longevidade,
guando o ambiente ndo o favorece. Apos as larvas L invadirem a mucosa do intestino grosso
elas tornam-se encistadas, retardando o processo de desenvolvimento, que pode durar de 4
meses a 2 anos. Em locais com climas temperados os parasitas realizam o processo de
encistamento durante o inverno, geralmente quando as temperaturas estdo abaixo de 0°C, e
emergem a medida que a temperatura sobe, entre 10 a 33°C. Ja nos locais com clima tropical
ou subtropical, as larvas inibem seu desenvolvimento nos meses mais quentes,
consequentemente, mais dificeis para sobreviver e emergem, geralmente, no outono
(CORNING, 2009; BAUDENA et al., 2000).

Estes parasitas geralmente sdo descritos como de pequeno a médio porte, possuindo uma
capsula bucal cilindrica, o adulto pode medir de 7 a 25 mm e os ovos com 90 x 50 um
(FOREYT, 2005). Seu ciclo bioldgico é considerado simples, onde a fémea adulta, no ambiente
intestinal, realiza a postura dos ovos, que a seguir sdo eliminados nas fezes dos animais. Ja no
ambiente, protegido no bolo fecal, os ovos desenvolvem-se para larvas até o estagio infectante
(Ls). Esse estagio possui a bainha, que permite sua protecdo das intempéries ambientais, sendo
mais moveis na pastagem do que os anteriores, sendo o estagio infectante Ls ingerido pelo
equino juntamente com o pasto (Figura 1) (LYONS; DRUDGE; TOLLIVER, 2000; MARTINS
etal., 2019).
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Figura 1 — Ciclo biol6gico de ciatostomineos.
Fonte: Adaptado de Corning (2009).

1.1.1.2 Danos por ciatostomiase

Por mais que os grandes estrongilos sejam considerados os mais patogénicos, ja existem
evidéncias da patogenicidade associada aos ciatostomineos em momentos especificos
(UHLINGER, 2007). A cistostomiase larval é considerada uma infeccdo parasitéria, causada
pela presenca de pequenos estrongilos imaturos ou larvais no ambiente intestinal de equinos,
resultando de uma emergéncia repentina de um grande nimero desses parasitas, que antes
estavam encistados na mucosa, diretamente no Iimen intestinal, levando a severos danos
intestinais e acarretando em perda de fluido corporal, proteinas séricas e funcao intestinal, além
de, em alguns casos, um quadro de célica (LYONS; DRUDGE; TOLLIVER, 2000).

Este quadro, causado por uma infecgdo parasitaria, vem sendo relatado desde 1991,
atingindo inUmeras racas de equinos e com sinais clinicos diversos, como emagrecimento,
diarreia cronica ou aguda, célica, fraqueza, pirexia e edema subcutaneo, mas apresentando
consumo de agua e alimentos, na maioria das vezes, dentro da normalidade, predominantemente
observada em animais de 1 a 3 anos (PEREGRINE et al., 2006).

Ainda ndo ha estudos que associem caracteristicas bioquimicas ou hematoldgicas
especificas com ciatostomiase, mas achados em comum, em animais afetados com essa doenca,
sdo neutrofilia e hipoalbuminemia. Outros achados, menos comuns, incluem anemia,
eosinofilia e aumento das concentracBes séricas de fosfatase alcalina (LOVE; MURPHY;
MELLOR, 1999).
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Em potros da raga ponei nativa britdnica com idade entre 6 e 12 meses, infectados
experimentalmente com larvas Ls de ciatostomineos, observou-se que as concentragdes de
frutosamina plasmatica foi a alteracdo bioquimica mais consistente e presente entre a 5 e 20
semanas apos a infeccdo, parametro utilizado para monitoramento de distdbios no metabolismo
de glicose e de proteinas, além de toxemia da prenhez em ovinos, parasitismo gastrointestinal
em ovinos e eficacia no tratamento de diabetes mellitus em cdes e gatos (MURPHY & LOVE,
1997).

A importancia do acompanhamento hematologico e bioquimico de animais
comprovadamente infectados por ciatostomineos serve para comprovar a patogenicidade desse
tipo de parasita, principalmente quando as larvas penetram na mucosa do intestino ou quando
emergem para o lumen (LOVE; MURPHY; MELLOR, 1999). Por mais que sejam parametros
cientificamente comprovados no acompanhamento de animais infectados, sua aplicabilidade
restringe-se a ambientes académicos. Na realidade do campo, sua utilizacdo é onerosa epouco
aplicada.

Valores alterados de proteinas totais também podem ser encontrados em animais
parasitados por pequenos estrongilos, mas vale a ressalva na analise desse parametro. Animais
desidratados ou com ingestdo de &gua irregular sofrem aumento da proteina plasmatica,
principalmente na desidratacdo, devido a perda de liquido. Um fator secundario da alteracdo
desse parametro pode ser associado a resposta imune, no que se refere ao aumento das

imunoglobulinas para o combate de infec¢bes (LHAMAS et al., 2015).

1.1.1.3 Controle quimico de ciatostomineos

O tratamento antihelmintico, através da aplicacdo de produtos quimicos, € a principal
pratica usada no controle de verminose em equinos. Por muitos anos a vermifugacdo foi
realizada em todos os animais do rebanho, 0 que acarreta no tratamento desnecessario de parte
da populacdo (PRESLAND; MORGAN; COLES, 2005).

A contagem de ovos por gramas de fezes (OPG) vem sendo amplamente recomendado para
0 rebanho antes mesmo da realizacdo da vermifugagdo. Consistindo em contar os ovos de
estrongilideos e a partir dai elaborar um programa de vermifugacédo especifico, visando 0s
animais com OPGs de moderado a alto, pois sdo esses 0s responsaveis pela constante
contaminagdo e recontaminagdo do pasto e, consequentemente, dos demais animais
(MATTHEWS, 2013) (Figura 2).
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B Zero a baixa
contagem de ovos
por gramas de
fezes: ndo tratar

i Moderada a alta
contagem de
oVOSs por gramas
de fezes: tratar

N
Figura 2 — Exemplificacdo de um rebanho equino e dos animais que necessitam de protocolos

de vermifugacdo com base no exame de OPG.
Fonte: Adaptado de Rendle et al., 2019.

Porém, quando a vermifugacdo se faz necesséria, existem trés classes licenciadas para
realizar o tratamento quimico de ciatostomineos, sendo elas os benzimidazois (BZs),
tetrahidropirimidinas (THPs) e lactonas macrociclicas (avermectinas e milbemicinas (MLsS)).
Em funcdo das classes anti-helminticas, cada composto age em estagios diferentes do ciclo de
vida dos ciatostomineos, podendo abranger desde ovos, adultos e aqueles presentes no limen
intestinal (STRATFORD et al., 2011; VON SAMSON-HIMMELSTJERNA, 2012)

Entretanto, a constante e desenfreada vermifugacdo de toda a populacéo de equinos de um
rebanho ja mostrou resultados preocupantes, o maior deles é conhecido como resisténcia
parasitaria, processo caracterizado pela capacidade dos parasitas de sobreviverem as moléculas
empregadas no tratamento, que geralmente resultariam em um processo de eliminacdo eficiente
daquela espécie e estagio de infeccdo (SANGSTER, 1999).

Comprova-se a resisténcia parasitaria, em equinos, através do teste de reducao da contagem
de ovos fecais. Onde realiza-se a contagem dos ovos antes e apds o tratamento nos mesmos
animais, a partir disso calcula-se a eficacia e pode-se comparar o grupo tratado com um nao
tratado. Ainda existe a possibilidade de testar de modo in vitro a suscetibilidade a diferentes
concentracdes de droga para os ovos e larvas, como o teste de eclodibilidade larval e inibi¢do

da migracdo larval. Ainda é possivel constatar a presenca de resisténcia em populagdes de
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ciatostomineos através de ferramentas moleculares, com as quais busca-se encontrar
polimorfismos no gene da beta-tubulina (VON SAMSON-HIMMELSTJERNA, 2012).

Vale ressaltar que nem todo tratamento que ndo demonstrou resultados satisfatorios na
eliminacdo e/ou morte do parasita, é indicio de resisténcia, por exemplo, algumas espécies de
parasitas em estagios especificos de desenvolvimento sdo mais tolerantes aos compostos
quimicos, como no caso dos parasitas presentes na mucosa intestinal, do que aqueles presentes
no limen (SANGSTER,1999).

O processo que condiciona a resisténcia parasitaria € quase gque inevitavel, ja que o proprio
parasita, por si sO, passa por processos evolutivos e transfere aos sucessores 0s genes da
resisténcia e é gracas a essa herdabilidade que o potencial de acdo das moléculas anti-
helminticas diminui, o que consequentemente favorece os parasitas resistentes e elimina os
susceptiveis, contribuindo para uma constante selecdo (MOLENTO, 2005).

Por mais que o proprio parasita passe por processos evolutivos que resultem na resisténcia,
ha alguns manejos realizados ao longo dos anos que sdo capazes de acelerar esse processo e a
inutilizacdo de algumas moléculas, que pode ser desde um diagnostico falho, que confunde
outras infec¢bes, como protozoarios, bactérias e virus, deficiéncia mineral ou mudancas bruscas
na alimentacdo com infecgdes por nematddeos, a constante dosificagdo desnecessaria, seja com
0 intuito de cortar custos ou por um erro de estimava do peso corporal, até o uso de
medicamentos inadequados para o estagio de vida do parasita (CONDER & CAMPBELL,
1995).

Para cavalos, de acordo com levantamento em diversos paises, Alemanha, Estados Unidos,
Bélgica, Holanda, Brasil, entre outros, é comprovado que pequenos estrongilos sao resistentes
a benzimidazdis, onde 13 espécies foram descritas, sendo elas, Cyathostornurn catinatum,
Cyathostornum coronaturn, Cyathostomum labiaturn, Cyathostornurn labratum, Cylicocyclus
brevicapsulatus, Cylicocyclus insigne, Cylicocyclus leptostomus, Cylicocyclus nassatus,
Cylicostephanus calicatus, Cylicostephanus goldi, Cylicostephanus longibursatus,
Cylicostephanus minutus e Cylicostephanus poculatus (CONDER & CAMPBELL, 1995).

Também ha resisténcia a molécula pirantel e tiabendazol, por ciatostomineos em varios
paises ao redor do mundo, além das lactonas macrociclicas, com resisténcia relatada em paises
da Europa , Brasil e Estados Unidos (SCOTT; BISHOP; POMRQY, 2015). Um levantamento
dos estudos realizados com o intuito de verificar a presenca de resisténcia em ciatostomineos
em 31 paises e seis continentes, avaliou a eficacia do benzimidazol em 58 estudos e a resisténcia

a essa molécula foi relatada em todos eles, ja para a pirimidina, avaliada em 37 estudos, a
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resisténcia foi relatada em 34 deles e para as lactonas macrociclicas, avaliadas em 57 estudos,
a resisténcia foi descritas para 13 deles (NIELSEN, 2022)

1.1.3 Tanino na alimentacgéo animal
1.1.3.1 Tanino como fator antinutricional

A utilizacdo de fontes alternativas de nutrientes, derivadas de plantas, pode levar ao
incremento de substancias antinutricionais a dieta ou fatores antinutricionais (FANS), referentes
a compostos produzidos amplamente em uma variedade de produtos de origem vegetal, que
quando consumidos pelo ser humano ou animais, é capaz de reduzir o valor nutritivo da
alimentacdo (FRANCIS; MAKKAR; BECKER, 2001; GRIFFITHS; BIRCH; HILLMAN,
1998).

Tais substancias sdo representadas por compostos fenolicos (taninos, lignina e gossipol),
compostos cianogénicos, saponinas, inibidores de enzimas digestivas e lectinas (JUNIOR et al.,
2010). Sdo encontrados naturalmente em diversas espécies de plantas, cujo consumo pode
acarretar na diminuicdo da utilizacdo de nutrientes, da eficiéncia da conversdo alimentar, da
produtividade animal e em alguns casos, 0 consumo excessivo pode levar a morte, ou seja,
podem atuar inibindo ou regulando o consumo pelo animal (MAKKAR, 1993).

Porém, ainda assim, alimentos com FANs sdo uma alternativa, devido a escassez e
competitividade com os alimentos de alto valor bioldgico utilizados na alimentacdo humana,
como milho e soja, principalmente em paises em desenvolvimento. Por mais que sejam
considerados alimentos de baixo valor nutritivo, a utilizacdo ja é uma realidade e uma
necessidade na produgdo animal (MAKKAR, 1993).

Os fatores antinutricionais podem ser divididos em alguns grupos, em funcdo de sua acao
no organismo, sendo aqueles que afetam a utilizacdo e digestdo de proteinas, os que afetam a
utilizagdo mineral, antivitaminas e até mesmo substancias diversas, como micotoxinas, agentes
fotossensibilizantes etc (FRANCIS; MAKKAR; BECKER, 2001). Também s&o conhecidos
como compostos secundarios no metabolismo das plantas, ja reconhecidos como sendo ativos
biologicamente, seja para sua defesa ou funcdes bioldgicas (GEMEDE & RATTA, 2014).

Ja é aceito e conhecido que esses compostos secundarios sao produzidos nas plantas como
forma de protecdo contra insetos ou herbivoria animal, podendo ser especificos para um tipo de
herbivoro, como no caso do glicosideo cardiaco, contra mamiferos, ou podem até mesmo ser
toxicos para a propria planta, como o glicosideo cianogénico. Em funcéo disso, a fim de evitar
a autotoxicidade, esses compostos sdo encontrados na superficie dos tecidos vegetais (Tabela 4
e 5) (HARBORNE, 1999).
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Tabela 4 — Produtos quimicos vegetais hostis a herbivoria.

Composto e fonte Animais afetados

Acido fluoracético em Dichapetalum A maioria dos mamiferos (toxico para o trato
cymosum respiratorio)

Miserotoxina em Astragalus

atropubescens Gado

Enterotoxina em Oenanthe crocata Vacas e homem

Ouabaina em Acokanthera oubaio A maioria dos mamiferos (toxico para o cora¢ao)
Senecionina em Senecio jacobaea Animais de producdo (toxico para o figado)
Sinigrina em Brassica spp. Animais de producéo

Fonte: Adaptado de Harborne, 1999.

Tabela 5 — Produtos quimicos vegetais hostis a herbivoria de insetos e moluscos.

Composto e fonte Animais afetados
Demissina em Solanum demissum Escaravelho de batata
L-DOPA em Mucuna spp. Besouro bruquideo
Lactupicrina em Cichorium intybus Gafanhotos
Linamarina em Lotus corniculatus Lesmas

B-Ocimeno em Astronium graveolens Formigas cortadeiras
Rotenona em Derris elliptica Insetos

Tanino em Quercus robur Pulgbes e mariposas
Xantotoxina em Patinaca sativa Lagartas

Fonte: Harborne, 1999.

Os taninos se encaixam na categoria que afeta a utilizacéo e digestdo das proteinas, que
pode se complexar ou precipitar proteinas e varios outros compostos, como aminoacidos e
alcaldides (GEMEDE & RATTA, 2014). Sua complexacdo com proteinas pode ser benéfico
quando este composto liga-se as proteinas da pele, inibindo o processo de de putrefacéo,

alcancado durante o curtimento do couro, ou maléfico, quando essa complexacéo leva a uma



506
507
508
509
510
511
512
513

514
515

516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539

27

baixa digestibilidade das proteinas das legumionsas, acarretando em uma maior excrecéo de
nitrogénio fecal e, consequentemente, inibicdo do crescimento animal (SILVA & SILVA,
1999).

Apesar dos efeitos deletérios mencionados anteriormente, algumas pesquisas indicam gue,
para ruminantes, um consumo de até 50 g/kg MS de taninos condensados ndo é capaz de
influenciar negativamente o consumo voluntario do alimento (FRUTOS et al., 2004), sendo na
faixa de 20 a 40 g/kg MS um consumo benéfico para proporcionar a proteina by-pass ao animal
(SILVA et al., 2016).

1.1.3.2 Caracterizacao quimica

O termo “tanino” refere-se as substancias utilizadas amplamente na inddstria de curtume,
devido a sua capacidade de impedir o couro de passar pelo processo de putrefacdo, devido as
ligacdes que ocorrem deste produto com as proteinas ou coldgenos (SANTAPPA & RAO,
1982).

Na natureza, estes compostos sao encontrados em diversas familias de plantas, com peso
molecular que pode chegar até 20.000 daltons. Sua concentracdo nos tecidos vegetais é grande
e pode ser encontrado em diversos locais, como casca, madeira, folhas, frutos, raizes e
sementes. Tal concentracdo pode ser grandemente aumentada por alteracGes patoldgicas que a
planta passa, como doencas (KHANBABAEE & van REE, 2001).

Taninos sdo polifendis vegetais capazes de se combinar com proteinas e outros polimeros,
como celulose, hemiceluloses e pectinas (MANGAN, 1988). Sdo compostos conhecidos pela
solubilidade em &gua. Divididos em dois grupos, hidrolisaveis e condensados. (BATTESTIN;
MATSUDA; MACEDO, 2008).

O grupo dos hidrolisaveis é conhecido por possuir uma estrutura de poliésteres que
possuem a capacidade de se hidrolisar com maior facilidade, seja pela acdo de &cidos ou de
enzimas, transformando-se em acucar, polidlcool e um acido fenolcarboxilico, que por sua vez
originara galotaninos ou elagitaninos. Os taninos condensados possuem anéis benzénicos que
estdo unidos por atomos de carbono. Quando em contato com &cido ocorre uma polimerizacéo
progressiva, resultando em taninos amorfos, chamados de flobafenos ou taninos roxos
(COUTO et al., 2021).

Por muito tempo a classificacdo em taninos hidrolisiveis ou condensados ndo fez jus a
complexidade dos compostos que se encaixam no termo “taninos”. O grupo hidrolisavel divide-
se em galotaninos e elagitaninos, ainda se tem os taninos complexos, em que existe uma unidade

catequina que esta ligada glicosidicamente a outra unidade que pode ser um galotanino ou
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elagitanino, e por ultimo o grupo que engloba os taninos condensados, representados por
proantocianidinas oligoméricas e poliméricas (Figura 3) (KHANBABAEE & van REE, 2001).

Taninos

Galotaninos Elagitaninos Taninos complexos Taninos condensados

o]
o HO H (OH)

OH ;
@ (Catequina) n OH

OH
e s
/ NI / W s OH
o=¢ RO C ! t
Y - [ S/ OH gy 1 oM@
/ﬁ' A N HO N o
\ on@ .

OH

QH(G)

(Cateqdina) n
R: Porcdo Galoil (G) ou
outros substituintes

Figura 3 — Subdivisdo dos grupos taninos.
Fonte: Adaptado de Khanbabaee & van Ree, 2001.

Os taninos hidrolisaveis possuem uma estrutura fundamental que é o acido galico
(galotaninos), na maioria das vezes encontrado como multiplos ésteres com D-glicose. J& os
elagitaninos, derivados do acido hexaidroxidifénico, sdo originados da juncdo oxidativa de
grupos de éster de galoil, adjacentes em um éster de D-glicose de poligaloil. Possuem uma
distribuicdo restrita, associados a plantas dicotiledéneas lenhosas e herbaceas, ocorrendo o
acumulo, geralmente, em folhas frescas e jovens (HASLAM, 2007).

Por sua vez, os taninos condensados, também conhecidos como proantocianidinas sao
flavan-3-ols poliméricos, representantes dos flavonoides, participando como ingrediente
funcional de bebidas, frutas, vegetais etc, atuando de forma benéfica na salde como agentes
antioxidantes, anticarcindgenos, cardiopreventivos, antimicrobianos e entre outros (ARON &
KENNEDY, 2008).

As cadeias dos taninos condensados ainda podem se apresentar na forma de monémeros,
dimeros, trimeros etc. Sdo capazes de produzir antocianidinas quando aquecidos em meio acido.
Na natureza, as proantocianidinas sao encontradas na forma de procianidinas, prodelfinidinas e

propelargonidinas. Presentes em bebidas, frutas, vegetais, cereais e entre outros alimentos
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(SANTIAGO et al., 2020).

Os taninos sdo amplamente distribuidos em diversas plantas, comuns em gimnospermas e
angiospermas. No grupo das angiospermas sdo comumente encontrados nas dicotiledéneas e
monocotileddneas, sendo que na familia das dicotilédonias as plantas ricas em tanino, de
interesse zootécnico, sdo as leguminosas (BATTESTIN; MATSUDA; MACEDO, 2008). Nas
gramineas forrageiras, como Panicum maximum, Brachiaria decumbens e entre outros, também
sdo encontrados niveis diversos de taninos, que como apontado anteriormente, sofrem variaces

em sua quantidade em funcéo de alguns fatores (MEIRELLES et al., 2005).

1.1.3.3 Efeito bioldgico benéfico dos taninos

Por mais que, nutricionalmente, os taninos sejam indesejaveis devido a diversas acoes
antinutricionais, como a precipitacdo de proteinas, inibicdo de enzimas digestivas e entre outros,
ja existem estudos que demonstram que diversos taninos atuam na captura de radicais livres,
transformando-os em produtos estaveis, 0 que pode levar a inibicdo de diversas doencas
degenerativas, como cancer, esclerose multipla, arteroesclerose e até mesmo o processo de
envelhecimento (MONTEIRO et al., 2005).

Além do efeito mencionado anteriormente, os taninos também inibem a peroxidacao
lipidica em mitocéndrias e microssomas do figado em ratos, além daquela que ocorre no
cristalino do olho e que pode resultar em catarata, inibida, principalmente, pela acdo de
pentagaloilglicose, acido galico e geraniina. Alivio da asma, inflamacdo e véarias condicdes
alérgicas, acdo antimutagénica, atividade antitumoral de pulméo, mama e estbmago, séo alguns
dos beneficios ja descritos para os taninos (OKUDA, 2005).

Os taninos condensados sdo conhecidos por serem eficientes agentes antioxidantes,
superando os efeitos conhecidos das vitaminas C, E e caroteno, capazes de aumentar as
concentracdes de HDL (lipoproteinas de alta densidade) e diminuir LDL (lipoproteinas de baixa
intensidade). Ja os taninos hidrolisaveis sdo capazes de prevenir o crescimento e diminuir o
tamanho de tumores, de se ligarem aos receptores de insulina e favorecer o transporte de
glicose, mesmo na auséncia desse horménio (VAZQUEZ-FLORES et al., 2012).

Sua utilizacdo estende-se contra bactérias, sendo Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumonia, Bacillus anthracis e Shigella dysenteriae, sensiveis a este composto, alem de
fungos, como Fomes annosus (MONTEIRO et al., 2005).

1.1.3.4 Acacia mearnsii De Wild. como fonte de tanino

A Acacia mearnsii De Wild., conhecida como acacia negra, é da familia Fabaceae, sendo
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uma leguminosa fixadora de nitrogénio, possui como principal polinizador as abelhas, com a
multiplicacdo ocorrendo através de pequenas sementes escuras, ndo estando restrita por um
habitat especifico, dando-se bem em solos acidos e em areas temperadas. Possui uma copa
grande, portanto necessita de uma maior incidéncia de luz, ao mesmo tempo que ndo suporta
longos periodos com temperaturas abaixo de 0°C ou elevadas no verdo (Figura 4) (ATTIAS;
SIQUEIRA; BERGALLO, 2013).

Figura 4 — Acacia negra (Acacia mearnsii De Wild.).

Fonte: India Biodiversity Portal [s.d].

Acécia negra, é uma das principais espécies com maior rendimento de tanino condensado
do mundo. E endémica da Australia, habitando desde colinas até vales e planicies. E uma planta
de vida curta, cerca de 15 a 20 anos, medindo de cinco a 15 metros de altura, tronco com cerca
de 35 cm de diametro e casca cinza escura, florescendo do fim da primavera ao inicio do verdo.
Por ser rica em taninos, sua exploragdo na Australia deu-se pela demanda do pais em produtos
a base de couro, como arreios, rédeas, freios, chicotes etc. (BROWN; KO; SEARLE, 1997).

No Brasil, a acicia negra foi introduzida em 1928, através de sementes trazidas da Africa
do Sul. No estado do Rio Grande do Sul faz parte de vastas plantagdes, desempenhando papel
fundamental como matéria-prima na industria e como agente fixador de nitrogénio ao solo. Sua
casca € utilizada para a extracdo de tanino, destinado a industria de couro, tratamento de
efluentes, adesivos e defensivos agricolas, j& a madeira é utilizada para producgéo de celulose,
lenha e madeira compensada (BROWN; KO; STEIN & TONIETTO, 1997).

1.1.3.5 Tanino como agente anti-helmintico

A teoria do trend-off afirma que os animais séo capazes de tomar decisdes ponderando
custo e beneficio em diversas areas de sua sobrevivéncia (HUTCHINGS et al., 2006). Uma das
escolhas, diz respeito ao parasitismo, de modo que os herbivoros sdo capazes de adaptar sua
dieta pensando nédo apenas nutricional e energeticamente, mas de modo a combater ou prevenir

0 parasitismo, de trés formas principais, sendo elas: evitando o consumo de alimentos que
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possam conter parasitas, a selecdo de certos alimentos de modo a tornar o ambiente indspito ao
parasita e até mesmo o consumo de alimentos que possuam compostos antiparasitarios
(LOZANO, 1991).

Desta forma, o trend-off pode ser observado quando os herbivoros evitam areas de pastejo
contaminadas por fezes, ja que a principal via de infec¢do de parasitas intestinais € a via fecal-
oral, quando escolhem alimentos ricos em proteina, de modo a aumentar sua resisténcia ao
parasitismo ou quando escolhem consumir plantas que possuem compostos que podem ser
associados a propriedades antiparasitarias, como o0s taninos condensados, porém para que tal
planta seja consumida, € necessario que seu beneficio contra os parasitas, seja maior que seus
efeitos antinutricionais ao hospedeiro (HUTCHINGS et al., 2006).

As moléculas anti-helminticas licenciadas para o uso no tratamento animal tem a poténcia
definida em funcao da sua afinidade por um receptor especifico presente no parasita, além de
propriedades cinéticas que podem afetar as concentracGes efetivas da droga no local em que
agem (Figura 5). Os medicamentos administrados podem atingir os helmintos pela ingestao,
difusdo pela superficie externa ou a combinacdo de ambos (ALVAREZ; MOTTIER;
LANUSSE, 2007).

Absorcao Difus&o no parasita

Farmaco Farmaco Férma’co Farmaco
disponivel disponivel disponivel disponivel no
para na corrente nos local de agéo
absorcéo sanguinea tecidos do
. parasita Morte ou
o0 ‘ » » . expulsio do
parasita
Tratamento ‘
: . Distribuicao EFEITO
Dissolucgao

Figura 5 — Barreiras que um anti-helmintico ultrapassa para atingir seu local de agéo.
Fonte: Adaptado de Alvarez; Mottier; Lanusse, 2007.

As hipdteses formuladas para explicar o efeito dos taninos contra os helmintos
gastrointestinais baseiam-se na capacidade desses compostos de complexar com a proteina,
protegendo-a da degradacdo ruminal, possibilitando a absor¢cdo no intestino delgado e,
consequentemente, melhorando o aporte de nutrientes e resposta imune. Também ha a

possibilidade deste composto agir diretamente nos nematddeos, devido a sua capacidade de
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complexacdo com proteina e ser conhecido que a cuticula dos parasitas ser rica em prolina e
hidroxiprolina, que cobre a cavidade bucal, es6fago, cloaca e vulva, onde essa ligagdo
proporcionaria alterac6es cuticulares (HOSTE et al., 2006).

O extrato de acécia, com 15% de taninos condensados, utilizada para incubar larvas L1,
em testes in vitro, de Haemonchus contortus, Trichostrongylus vitrinus e Teladorsagia
circumcincta, recuperadas de fezes de ovinos, na dosagem maior ou igual a 0,155 mg/mL foi
capaz de apresentar resultados nocivos contra os parasitas, de modo a inviabilizar,
aproximadamente, 100% das larvas (MINHO et al., 2008).

A inclusdo de 18 g de da casca de Acécia negra (Acacia mearnsii) em pé, contendo 18%
de taninos condensados, via oral para cordeiros, durante 13 semanas, foi capaz de diminuir os
ovos liberados nas fezes, tornando-se uma alternativa como agente antiparasitario em infecgbes
por nematodeos mistos em ovinos (CENCI et al., 2007). Efeitos inibitorios também foram
observados em testes in vitro na inibicdo da eclosdo de ovos e na migracdo larval de L3,
reafirmando a acdo larvicida e ovicida do extrato taninifero (YOSHIHARA; MINHO;
YAMAMURA, 2013).

Para ovinos e caprinos o consumo direto de forragens contendo taninos condensados (TC),
45 a 55 g de TC/kg de MS, foi capaz de reduzir em 50% a contagem de ovos fecais, quando
comparado com aqueles animais consumindo forragens sem a presenca deste composto. Porém,
quando as concentragdes ficaram abaixo de 45 g de TC/kg de MS, as respostas para a contagem
de ovos fecais foram consideradas inconsistentes (MIN & HART, 2003).

Em vista do levantamente tedrico apresentado, a resisténcia helmintica ja € uma realidade
para diversas espécies, incluindo equinos, o que levanta a preocupacao cientifica acerca de
maneiras eficazes para controlar infeccGes parasitarias, principalmente as gastrointestinais. A
utilizacdo de fontes taniniferas as dietas vem se mostrando, através de experimentos realizados,
um auxilio as méleculas comerciais empregadas, de forma segura e sustentavel, para o controle

de parasitas gastrointestinais de diversas espécies.
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Abstract: The present study was carried out with the objective of evaluating the commercial
product Tanfeed®, based on Black Acacia extract (Acacia mearnsii The Wild.),in vitro It
islive in Pantaneiro horses naturally infected with cyathostomines. the phasesin vitro It islive
were carried out in two herds, the first at the Nova Filadélfia farm, with 12 animals, and the
second at the Escola/UFMS farm, with 18 animals, and it was found that at the beginning of
the experiment, the larvae Ls 100% recovered from stool culture were classified as small
strongyles for both isolates. Then the test was carried outin vitro, for the isolates from the two

farms, divided into two stages, the first being the screening test with a stock solution of
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Tanfeed® at concentrations of 5%, 2.5% and 0.5% and subsequent determination of the dose
X response curve, with the same stock solution, now at concentrations of 5%, 2.5%, 1.25%,
0.62%, 0.31%, 0.15%, 0.08%, 0.04%, 0, 02% and 0.01%. the stagelive lasted 28 days each,
with evaluations on DO, D7, D14, D21 and D28. On DO and D28, the following were
evaluated: eggs per gram of feces, weight, body condition score of the animals and blood
collection, to determine hematological parameters (erythrocytes, hemoglobin, globular
volume, mean corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration, amplitude
distribution of red blood cells, leukocytes and platelets) and serum biochemistry (albumin,
aspartate aminotransferase, creatine kinase, gamma glutamyltransferase, globulin, total
protein, albumin/globulin ratio and urea). On the other days, D7, D14 and D21, only the
examination of eggs per gram of feces was performed individually. The experimental diet
consisted of supplying 1 kg DM of feed/animal, plus 40 g of liquid sugarcane molasses for all
animals, differing from the treated group by the addition of 25 g/kg of feed of the compound
Tanfeed®. The dose x response curve for the larval hatchability test for samples from the
Escola/UFMS farm was 1.32 mg/mL and 1.49 mg/mL for the Nova Filadélfia farm, with a
95% confidence interval for both the isolated ones. For values of eggs per grams of feces on
both farms, there was no significant effect (P>0.05) that was attributed to treatment. Weight
variables, body condition score, blood and hematological parameters did not show significant
results (P>0.05) that could be associated with treatment with the commercial product
Tanfeed®, just as it was not possible to establish a correlation (P>0, 05) between values of
eggs per grams of feces and body condition score. Therefore, it is concluded that the
compound Tanfeed® has a significant effect on the inhibition of larval hatchability, even if
for the values of eggs per grams of feces, significant results have not been achieved. As there
were no significant effects attributed to the parameters of weight, body condition score,
hematology and serum biochemistry, it can be inferred that the commercial product Tanfeed®

does not cause deleterious effects to the health of the animals.

Keywords: animal nutrition; condensed tannins; eggs per grams of stool; larval hatchability;

small strongyles

Resumo: O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o produto comercial
Tanfeed®, a base de extrato de Acacia negra (Acacia mearnsii De Wild.), in vitro e in vivo
em cavalos da raca Pantaneiro naturalmente infectados com ciatostomineos. As fases in vitro

e in vivo foram conduzidas em dois rebanhos, o primeiro na fazenda Nova Filadélfia, com 12
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animais, e o segundo na fazenda Escola/UFMS, com 18 animais, sendo constatado que ao
inicio do experimento, as larvas Ls recuperadas da coprocultura foram classificadas 100% de
pequenos estréngilos para os dois isolados. Em seguida procedeu-se o teste in vitro, para 0s
isolados das duas fazendas, dividido em duas etapas, sendo a primeira o teste de triagem com
uma solucdo estoque de Tanfeed® nas concentracOes de 5%, 2,5% e 0,5% e posterior
determinacdo da curva dose X resposta, com a mesma solucdo estogue, agora nas
concentracdes de 5%, 2,5%, 1,25%, 0,62%, 0,31%, 0,15%, 0,08%, 0,04%, 0,02% e 0,01%. A
etapa in vivo teve duragédo de 28 dias cada, com avaliagdes no DO, D7, D14, D21 e D28. Nos
D0 e D28 foram avaliados: ovos por grama de fezes, peso, escore de condicdo corporal dos
animais e coleta de sangue, para determinacdo de parametros hematoldgicos (eritrocitos,
hemoglobina, volume globular, volume corpuscular médio, concentracdo da hemoglobina
corpuscular média, amplitude de distribuicdo dos glébulos vermelhos, leucdcitos e plaquetas)
e bioquimica sérica (albumina, aspartato aminotransferase, creatinaquinase, gama
glutamiltransferase, globulina, proteina total, relacdo albumina/globulina e ureia). Nos demais
dias, D7, D14 e D21, apenas o exame de ovos por grama de fezes foi realizado de maneira
individual. A dieta experimental constituiu-se do fornecimento de 1 kg MS de racdo/animal,
acrescido de 40 g de melago de cana liquido para todos os animais, diferindo-se do grupo
tratado pelo acréscimo de 25 g/kg de racdo do composto Tanfeed®. A curva dose X resposta
para o teste de eclodibilidade larval para amostras da fazenda Escola/UFMS foi de 1,32
mg/mL e para a fazenda Nova Filadélfia de 1,49 mg/mL, com um intervalo de confianca de
95% para ambos os isolados. Para os valores de ovos por gramas de fezes em ambas as
fazendas, ndo houve efeito significativo (P>0,05) que fosse atribuido ao tratamento. Variaveis
de peso, escore de condi¢do corporal, parametros sanguineos e hematologicos nao
apresentaram resultados significativos (P>0,05) que pudessem ser associados ao tratamento
com o produto comercial Tanfeed®, assim como néo foi possivel estabelecer uma correlacao
(P>0,05) entre valores de ovos por gramas de fezes e pontuacdo de escore de condigéo
corporal. Portanto, conclui-se que o composto Tanfeed® possui efeito significativo na
inibicdo da eclodibilidade larval, mesmo que para os valores de ovos por gramas de fezes
resultados significativos ndo tenham sido alcangados. Como néo houve efeitos significativos
atribuidos aos parametros de peso, escore de condi¢do corporal, hematologia e bioquimica
sérica, pode-se inferir que o produto comercial Tanfeed® néo acarreta em efeitos deletérios a

salide dos animais.

Palavras-chave: eclodibilidade larval; nutricdo animal; ovos por gramas de fezes; pequenos
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estrongilos; taninos condensados

1.0 Introducéo

A disponibilidade de farmacos para o tratamento de ciatostomineos em equinos deriva
de trés classes: 1) tetrahidropirimidinas (THPSs), benzimidazdis (BZs) e lactonas macrociclicas
(MLs). Por muito tempo, o tratamento quimico para estes parasitas foi feito de modo
indiscriminado, seja pela frequente administracdo dos farmacos, pelo ndo conhecimento da
espécie e estagio de vida do parasita ou até mesmo pelo nivel de carga parasitaria presente no
animal. A juncdo destes fatores, com manejos inadequados de pastagem, levou ao processo
conhecido como resisténcia anti-helmintica, caracterizado como a capacidade do parasita de
sobreviver ao farmaco que seria capaz de realizar sua eliminacao, conforme seu estagio de vida.
Este processo de resisténcia é uma caracteristica genética, herdavel e, principalmente, ndo
reversivel (MATTHEWS, 2011).

A grande preocupacdo em torno da resisténcia anti-helmintica, principalmente para
ciatostomineos em equinos, deve-se ao fato desses parasitas serem predominantes em cavalos
tanto selvagens, quanto domésticos. Sua patogenicidade €é atribuida a dois momentos
especificos: 1) quando adentram a mucosa intestinal e 2) quando ocorre a emergéncia
sincronizada, conhecida como ciatostomiase larval, podendo acarretar em quadros de célica
(UHLINGER, 2007). O quadro clinico conhecido como ciatostomiase larval apresenta sintomas
diversos, como diarreia, podendo ser cronica ou aguda, perda de peso, edema subcutaneo,
pirexia e colicas (LYONS; DRUDGE; TOLLIVER, 2000).

Medidas auxiliares vem sendo estudadas frente ao cenario de resisténcia anti-
helmintica, principalmente para ruminantes. A classe de compostos denominada de taninos faz
parte do metabolismo secundéario de diversas plantas, possuindo acdo bioldgica, divididos em
hidrolisdveis e condensados (HARBORNE, 1999). Um potencial efeito anti-helmintico
associado aos taninos condensados, baseia-se em duas hipoteses: 1) acéo indireta, devido a sua
capacidade de se complexar com proteinas, 0 que acontece com a presente na dieta, que passaria
pelo ramen de forma intacta, chegando ao abomaso para que ocorra sua liberacdo e posterior
aproveitamento pelo ruminante na forma de aminoéacidos, o que acarretaria na potencializacéo
da resposta imune do hospedeiro, devido a melhora no aporto nutricional e 2) acdo direta no
parasita, mais uma vez devido a sua capacidade de se complexar com proteinas, ja que diversas
estruturas do verme, como cavidade bucal, cloaca, es6fago e vulva, sdo ricas em hidroxiprolina,

0 que acarretaria em alteracGes cuticulares que inviabilizariam a sobrevivéncia (HOSTE et al.,
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2006).

Ainda nédo se sabe como os taninos podem impactar nutricionalmente animais nao
ruminantes, como equinos, mas acredita-se que esse processo de protecdo da proteina, para
posterior aproveitamente pelo hospedeiro e melhora da resposta imune e aporte nutricional, ndo
esteja presente para estes animais, ja que a estabilidade do complexo tanino:proteina é
conseguido gragas ao pH ruminal neutro, em torno de 6,0 a 8,0, e posterior dissociagdo quando
chega ao abomaso, com pH mais baixo, 2,5 a 3,0, 0 que permite o aproveitamento pelo
ruminante dos aminoacidos provenientes da proteina da dieta (FRUTOS et al., 2004).

Acredita-se que devido aos efeitos benéficos dos taninos condensados proporcionados
aos ruminantes, através do melhor aproveitamento da proteina da dieta, efeitos diretos poderiam
ser observados em parametros sanguineos e corporais, seja pela melhora do estado nutricional,
diminuicdo dos nematoides, melhora da imunidade ou a combinacdo de todos esses fatores
(GUJJA et al., 2013). Como o processo biolégico desencadeado por taninos condensados em
animais ndo ruminantes ainda ndo esta tdo bem descrito, 0 acompanhamento destes parametros
fisioldgicos servird para elucidar o potencial efeito destes compostos na salude destes animais
(MALSA et al., 2022)

Alguns trabalhos vem sendo conduzidos, principalmente com a planta sanfeno
(Onobrychis viciifolia), com o intuito de verificar sua acdo anti-helmintica contra
ciatostomineos em equinos, através do fornecimento via peletes, que vem encontrando
resultados discrepantes. Alguns autores conseguiram resultados significativos na reducdo dos
ovos eliminados nas fezes (GRIMM et al., 2022), ja outros, ndo (MALSA et. al., 2022;
COLLAS et al., 2018). Mais uma vez, os resultados discrepantes podem ser associados a
propriedades bioldgicas diferentes dentro de uma mesma espécie vegetal, local da planta
colhida para a formacdo dos peletes, diferencas geogréaficas e entre outros (BIRHAN et al.,
2020).

O produto comercial Tanfeed® foi desenvolvido a partir do extrato obtido da casca da
arvore Acécia Negra, considerado um produto fitogénico, contendo no minimo 70% de taninos
condensados e solivel em agua. Atualmente sua principal utilizacdo advém de sua capacidade
de realcar o aroma, com o intuito de estimular o consumo alimentar de diversas espécies, como
suinos, frangos, bovinos etc (Tanfeed, Tanac S.A., Montenegro, RS, Brasil). Conhecendo-se 0s
beneficios dos taninos condensados, além de seu possivel efeito anti-helmintico, seria possivel
gue este produto comercial fosse capaz de desempenhar o papel como agente anti-helmintico,

além do ja proposto como aditivo zootécnico?
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Até o momento, nenhum trabalho com equinos foi conduzido, utilizando o mesmo
produto comercial do presente estudo, com o objetivo de verificar a acdo anti-helmintica de
taninos in vivo e/ou in vitro contra ciatostomineos. Portanto, com base nas evidéncias
apresentadas, o presente estudo foi conduzido com objetivo de verificar o efeito anti-helmintico
in vitro e in vivo do produto comercial composto por 725 g/kg MS de extrato de tanino
(Tanfeed®), para equinos da raca Pantaneiro naturalmente infectados por ciatostomineos.

2.0 Material e métodos

O presente experimento foi aprovado pelo Cémite de Etica no uso de Animais, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul , registrado com o n° 1.229/2022, e foi dividido
em duas etapas, em funcéo dos testes realizados. As fazendas e os animais foram selecionados,
seguindo alguns critérios, como proximidade com a cidade, animais saudaveis e sem
vermifugacdo prévia, presenca de um isolado de apenas ciatostomineos e valores de OPG.
Para a estapa de testes in vitro, as amostras obtidas foram dos mesmos animais que
participaram dos testes in vivo.

A primeira etapa, portanto, consistiu na realizagdo dos testes in vitro, iniciando-se pelo
teste de triagem e posterior construcao da curva dose x resposta e calculo da CE50 do tanino
sobre os isolados das das duas fazendas. Em funcéo dos resultados positivos, conseguidos in
vitro, 0 experimento prosseguiu para o teste in vivo, realizando-se a distribuicdo dos animais
nos grupos experimentais, com a finalidade de testar o possivel efeito que este produto teria
sobre 0 OPG e a salde dos animais, avaliada através do peso corporal, escore de condicao

corporal (ECC), de parametros sanguineos e bioquimica sérica.

2.1 In vitro
2.1.1 Coprocultura

Em funcdo do objetivo do presente estudo ser trabalhar com ciatostomineos, coproculturas
de ambas as fazendas foram feitas para que os isolados fossem classificados.

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal de todos os animais. No mesmo dia
foi realizado um pool das amostras individuais, seguido da coprocultura seguindo o proposto
por Roberts; O’Sullivan; Riek (1952) (Figura 6).
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Fezes sao coletadas
diretamente da ampola
retal de cada animal

. ‘ No laboratorio as cibalas sao
desmanchadas e um pool das
amostras individuais é feito por
grupo (Te 0)

Vermiculita & incorporada
as cibalas desmanchadas

A mistura de cibalas e
vermiculita € acondicionada
em potes de vidros por 10
dias para posterior
recuperacao das larvas

Figura 6 — Passo a passo do processo de coprocultura.

Ao fim de dez dias de cultura, as larvas L; foram recuperadas (Figura 7) e classificadas,
conforme o proposto por Bevilaqua; Rodrigues; Concordet (1993), sendo possivel constatar a
presenca de 100% de ciatostomineos para os isolados em ambas as fazendas (Figura 9). Todos
0s processos laboratoriais foram conduzidos no Laboratério de Doencas Parasitarias da
FAMEZ/UFMS.
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' Coproculturas sdo emergidas
em agua morna para
recuperacao das larvas L

Larvas recuperadas sao
acondicionadas em geladeira
para posterior classificag¢ao

Figura 8 — Larvas de ciatostomineos nos achados coproparasitolégicos das fazendas
Escola/UFMS e Nova Filadélfia.

2.1.2 Exame de contagem de ovos por gramas de fezes (OPG)

Antes do inicio do experimento os animais foram avaliados quanto a carga parasitaria
gastrointestinal pela contagem de ovos por gramas de fezes (OPG), com coleta de fezes
diretamente da ampola retal, pela técnica de McMaster sensibilidade 1:25 (GORDON &
WITLOCK, 1939) no Laboratoério de Doencas Parasitarias da FAMEZ/UFMS (Figura 10)

Foram considerados aptos a entrarem no experimento todos os animais que possuissem
OPG minimo de 150 (Coles et al., 2006).
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Figura 9 — Ovos do tipo Strongyloidea.

2.1.3 Teste de triagem e construcgdo da curva dose X resposta

A primeira etapa € o teste de triagem, consistido da recuperacdo dos ovos de pequenos
estrongilos como descrito por Coles et al. (2006), modificado por Bizimenyera et al. (2006)
(Figura 9). Foi preparada uma solucdo estoque com o Tanfeed®, de forma seriada, com &gua
destilada, sendo as solucdes de trabalho preparadas em trés concentracgoes: 5%, 2,5% e 0,5%,
além dos controles negativo (agua + ovos) e positivo (dgua + Ovos que passaram por um

processo de chogue térmico, 15 min a 70°C e 15 min a - 4°C)
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Fezes sdo lavadas em agua aquecida
diretamente em quatro peneiras.
Comecando pela de 1mm, 75um e 53pum.

A quarta peneira é a de 25um , onde
ocorre a retencao dos ovos de
pequenos estrongilos.

Apos a coleta dos ovos retidos, as
amostras sdo centrifugadas, até a
sedimentagéo do material.

Com a separacéo do material, adiciona-
se a amostra 15mL de agua destilada e
10mL de solugéo de sacarose a 20%, 30%
e 60%. Realizando-se uma nova
centrifugacéo.

Com a ultima centrifugacéo os ovos séo
sedimentados e coletados para
realizagdo do teste.

Figura 10 — Esquema resumido dos processos realizados para obtencéo de ovos de

ciatostomineos para realizagdo do teste de triagem e posterior teste de eclodibilidade larval.

A segunda etapa do teste in vitro, € o de eclodibilidade larval, com o intuito de avaliar o
efeito do tanino em ovos de ciatostomineos em equinos naturalmente infectados.

O extrato foi pesado e posteriormente diluido em agua destilada com auxilio de agitador
mecanico tipo Vortex (IKA® Genius 3), em seguida sendo avaliados nas concentracdes de (5%,
2,5%, 1,25%, 0,62%, 0,31%, 0,15%, 0,08%, 0,04%, 0,02% e 0,01%) em triplicada para o teste
de inibicdo da migrag&o larval, alem dos controles negativo (dgua + ovos) e positivo (dgua +
0VO0S que passaram por um processo de choque térmico, 15 min a 70°C e 15 min a - 4°C).

Cada teste foi realizado em triplicata para cada concentracdo do extrato taninifero e
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incubada em placa de cultivo de 24 pocos. Nos pocos foram depositados 500 pL de agua
destilada contendo 100 ovos e 500 pL da concentragao do tanino.

As placas foram incubadas por 24 horas a 27°C em estufa B.O.D
(BiochemicalOxygenDeman, Tecnal®, TE 391). Os ovos e larvas, para cada concentracao e
controles, foram quantificados em microscopio invertido (Optiphase®).

A eclodibilidade larval na dgua seria considerada acima de 85% (Coles et al., 2006), caso

contrario a concentracdo seria excluida do estudo.

2.2 Invivo
2.2.1 Local de realizacédo e animais do teste in vivo

O primeiro experimento foi conduzido na fazenda Nova Filadélfia, localizada no municipio
de Terenos, em Mato Grosso do Sul, BR 262 KM 398, coordenadas -20° 22°3,97’, -
55°2°44,62°°. Com inicio no dia 23/08/2022 e término no dia 20/09/2022, totalizando 28 dias
de experimento. Foram utilizados 12 cavalos mesticos da raca Pantaneiro, naturalmente
infectados com ciatostomineos, quatro machos e oito fémeas, com peso corporal médio inicial
de 370,42 kg + 58,11 kg, com idade entre 2 a 20 anos, permanecendo fora do horario da
alimentacdo em pastagem mista, com agua ad libitum e apartados conforme a orientagdo do
proprietario (Figura 11).

Figura 11 — Equinos da raga Pantaneiro utilizados no experimento na fazenda Nova
Filadélfia.

O segundo experimento foi conduzido na fazenda Escola da Universidade Federal de Mato
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Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos, em Mato Grosso do Sul, BR 262 KM 380,
coordenadas -20.44179, -54.84681. Com inicio no dia 15/09/2022 e término no dia 13/10/2022,
totalizando 28 dias experimentais. Foram utilizados 18 cavalos mesticos da raca Pantaneiro
naturalmente infectados, 14 fémeas e quatro machos, com peso corporal médio inicial de 360,36
kg £ 38,75 kg, com idade entre 2 a 20 anos, permanecendo fora do horéario da alimentacdo em
pastagem mista, com &gua ad libitum sem restri¢cdo no convivio (Figura 12).

Figura 12 — Equinos da raca Pantaneiro utilizados no experimento na fazenda Escola/UFMS.

2.2.2 Grupos experimentais

Os animais que atenderam a recomendacéo de Coles et al. (2006) em relagéo a ter um OPG
minimo de 150, de estarem em boas condicdes de salde e sem historico de vermifugacdo prévia
foram considerados aptos para iniciar no experimento. A partir disso 0s animais foram pareados
de acordo com os valores de OPG, de maneira aleatoria, em dois grupos experimentais, que ao
inicio do experimento foram sorteados para saber qual seria o grupo O (controle) e o grupo T
(tratado) que receberam o extrato a base de tanino, de modo que as médias por grupo fossem
semelhantes apos teste estatistico. Os animais foram marcados com bastdo marcador (Walmur)
na cor vermelha para o grupo tratado com tanino (T) e na cor azul para o grupo controle (O)
(Figura 13).
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Figura 13 — Animais marcados divididos no grupo tratado, com tanino, (T) e grupo

controle, sem tanino, (O).

No primeiro experimento, conduzido na fazenda Nova Filadélfia, os 12 animais foram
divididos em dois grupos com seis animais cada um. J& no segundo experimento, conduzido na
fazenda Escola/UFMS, os 18 animais foram divididos em dois grupos com 9 animais cada. O
numero de animais por grupo experimental seguiu o valor minimo de seis animais, conforme

sugerido por Coles et al. (2006).

2.2.3 Periodo experimental
Em ambas as fazendas o periodo experimental compreendeu 28 dias em cada, dividos em
DO, D7, D14, D21 e D28 (Figura 14).
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Atribuicdo do ECC
(HENNEKE et al., 1983)

Marcacao dos Exame de OPG

animais e coleta de
fezes
D2S Repete-se os procedimentos
do Do

Figura 14 — Esquema ilustrativo dos procedimentos realizados ao longos dos 28 dias
experimentais.

No DO e D28 os procedimentos consistiam em: marcacdo dos animais em vermelho ou
azul, conforme o grupo experimental, coleta de fezes individual diretamente da ampola retal
para realizacdo do exame de OPG, coleta de sangue, para anélise hematologica e bioquimica,
pesagem e atribuicdo de escore de condigédo corporal de maneira individual.

Nos dias D7, D14 e D21, apenas 0s procedimentos de remarcagdo dos animais, coleta de
fezes e coprocultura foram realizados.

O escore de condicéo corporal foi atribuido conforme o sugerido por Henneke et al (1983),
em uma escala de 1 a 9, em funcdo da camada superficial de gordura presente nas areas de:
pescoco (A), cernelha (B), préximo ao codilho (C), costado (D), dorso lombo (E) e base da

cauda (F), sempre pelo mesmo observador (Figura 15). A pesagem individual se deu sempre as
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8h00min por meio de balanca mecénica, com capacidade de até 1.500 kg (Progresso®),
calibrada antes do inicio da pesagem para a fazenda Nova Filadélfia e balanca digital, MGR

Campo (Toledo®), utilizando o mesmo procedimento, para a fazenda Escola/UFMS.

Figura 15 — llustracdo das areas de gordura observadas nos cavalos para atribuicao do escore

de condicdo corporal, escalade 1 a 9.
Fonte: Adaptado de Henneke et al (1983).

2.2.4 Dieta experimental

Um projeto piloto, foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul com o objetivo de entender qual
seria a aceitabilidade dos animais ao produto comercial Tanfeed® (725 g/kg MS de extrato de
tanino; Tanfood, Tanac S.A, Montenegro, RS, Brazil), e conseguir chegar a uma dose que néo
afetasse o consumo de racdo. Por existir apenas recomendacdes para ruminantes, quatro doses
foram propostas durante o piloto, uma mais alta, de 100 g/kg de rag&o, duas intermediérias, de
75 g/kg de ragéo e 50 g /kg de ragdo, e uma mais baixa, de 25 g/ kg de racéo, para 1 kg MS de
racdo comercial, para quatro cavalos machos castrados, da raca Pantaneiro com peso médio de
+ 400 kg.

A primeira apresentacdo do composto taninifero aos animais foi na forma de se misturar a
racao e todos recusaram o0 consumo, a partir disso foi proposto a incrementacdo do melago de
cana liquido, com o intuito de melhorar a palatabilidade e estimular o consumo, na dose de 40

g/ kg de ragdo. Apos a incrementacdo do melaco, apenas um animal consumiu 1 kg de racdo
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comercial com a dose mais alta do composto taninifero.

Como ndo houve um consumo unéanime, a dose mais alta, de 100 g/kg de racéo do produto
Tanfeed®, foi descartada para uso. Para as doses intermediarias, de 75 g/kg de racdo e 50 g/kg
de racdo do produto comercial, dois animais apresentaram consumo satisfatorio, ou seja, sem
sobras, e dois com consumo insatisfatério, havendo sobras de ragdo. Portanto, as doses
intermediérias também foram descartadas para uso no experimento.

Foi apenas com a dose mais baixa, de 25 g/kg de racdo do produto comercial Tanfeed®
com acréscimo de 40 g de melago de cana liquido que houve um consumo unanime dos quatro
animais, nao havendo sobras. A partir dessas evidéncias encontradas é que foi criada a dieta
experimental utilizada ao longo dos 28 dias nas fazendas Nova Filadélfia e fazenda
Escola/UFMS.

Sendo assim, em ambas as fazendas os animais consumiram 1 kg MS de racdo comercial
farelada, ndo havendo necessidade de um periodo de adaptacéo, fornecido individualmente em
uma Unica refeicdo as 07h00min, acompanhado de 40 g de melaco de cana liquido, para ambos
0S grupos experimentais, diferenciando-se do grupo T pelo acréscimo do aditivo zootécnico
Tanfeed® (725 g/kg MS de extrato de tanino; Tanfood, Tanac S.A, Montenegro, RS, Brazil),
sendo a fonte o extrato soliivel comercial obtido da casca da Acacia mearnsii De Wild. (black
wattle) na dose de 25 g/kg de ragdo, uma vez por dia, ao longo de 28 dias (Figura 16).

¢ A"J C)L...

Figura 16 — Procedimentos para o tratamento dos animais: a) pesagem de 259 do

= o)L

produto comercial Tanfeed®; b) adi¢do do produto taninifero a ragdo comercial; ¢)

adicdo do melaco de cana liquido a ragdo comercial, ja acrescida de tanino.

2.2.5 Parametros hematologicos e bioquimica sanguinea

O sangue foi coletado individualmente nos dias DO e D28, de todos os animais, pela veia
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jugular em seringa com heparina e tubo a vacuo, modelo vacuette, contendo heparina de litio
(Roche Diagnostics; analisar quimico COBASTM C111) para determinagdes bioguimicas de
albumina, aspartato aminotransferase (AST), creatinaquinase (CK), gama glutamiltransferase
(GGT), globulina, proteina total (PT), relacdo albumina/globulina e ureia. As dosagens foram
realizadas no analisador bioquimico automatico Invistar 150 (fabricante InVitro). Os Kits
utilizados também eram da InVitro, proprios para esse equipamento. Todas as analises foram
realizadas seguindo as recomendac6es do fabricante. Os métodos de analise foram: aspartato
aminotransferase (AST): cinético; gama glutamiltransferase (GGT): colorimétrico enzimatico;
proteinas totais: colorimétrico; albumina: colorimétrico; creatinaquinase (CK): cinético e ureia:
enzimatico.

Para os parametros hematoldgicos o mesmo procedimento foi realizado, diferindo-se no
armazenamento em tubos EDTA com anticoagulantes, para determinacdo de eritdcitos,
hemoglobina, volume globular, volume corpuscular médio (V.C.M.), concentracdo da
hemoglobina corpuscular média (C.H.C.M.), amplitude de distribui¢cdo dos glébulos vermelhos
(R.D.W.), leuctcitos e plaguetas. Foram processados em analisador hematoldgico
automatizado HumaCount 80™ (fabricante Human).

Ambas as amostras foram acondicionadas em caixa térmica refrigerada e encaminhadas ao

Laboratdrio de Anatomia Patoldgica (UFMS) para analise no mesmo dia.

2.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos com o teste de triagem e TEL foram corrigidos conforme a formula
de Abbott:

Percentual de mortalidade corrigida = % teste de mortalidade - % mortalidade no controle
/ 100 - % mortalidade no controle x 100.

Para o teste de triagem a taxa de eclodibilidade foi expressa em percentual (Coles et al.,
1992): Taxa de eclodibilidade % = [numero de larvas/(nUmero de ovos+larvas)x100], sendo
utilizado os valores para cada triplicata. Foi realizado ANOVA e posterior teste de Dunnet,
comparando a eclodibilidade de cada concentracdo com a agua. A susceptibilidade ao Tanfeed®
foi analisada através de curvas sigmoides de regressao nao linear da relagcdo dose X resposta,
através da curva foi estimada a concentracédo efetiva média para inviabilizacdo dos 50% (CE50)
dos ovos e seus respectivos intervalos de confianga, a partir da equagéo
Y=100/(1+10"((LogEC50-X)*HillSlope)) em que Y=Bottom + (Top-
Bottom)/(1+10"((LogEC50-X)*HillSlope)), respectivamente, sendo: X=logaritmo da

concentracdo, Y= percentual de eficacia, Bottom= eficacia minima, Top= eficAcia maxima e
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HillSlope= o fator de inclinag&o da curva dose-resposta. Como os dados foram utilizados em
percentagem, ndo houve a necessidade em normalizar em log X, somente as concentracdes
foram transformadas em log X. Apds estimar a CE50 e o intervalo de confianca de 95%
(1C95%), os 1C95% de ambas as fazendas foram comparados para ver se existia sobreposicéo
dos mesmos.

As variaveis de ovos por grama de fezes (OPG) e escore de condigéo corporal (ECC) ainda
foram testadas para verificar a presenca de uma correlacdo pelo coeficiente de correlacdo de
Spearman.

Estas analises estatisticas foram realizadas empregando o0 programa estatistico
GraphPadPrism®. Version 5.01.

Para variaveis de peso, escore de condi¢do corporal (ECC) e sanguineas de hemograma
e bioguimica, o cavalo foi considerado a unidade experimental para todas as analises. Todas as
variaveis dependentes foram testadas quanto a normalidade usando o procedimento “Proc
Univariete” do SAS (SAS Inst. Inc., Cary/NC, EUA; versdo 9.4).

O peso corporal, escore de condicdo corporal, bioquimica sanguinea, parametros
hematoldgicos e OPG (transformado) foram analisadas usando o procedimento “Proc Mixed”
do SAS. A aproximacdo de Satterthwaite foi usada para determinar os graus de liberdade do
denominador para o teste de efeito fixo e as estruturas de covariancia foram selecionadas de
acordo com o menor critério de informagao de Akaike.

Todos os resultados obtidos no inicio do experimento para cada variavel foram incluidas
como covariavel em cada respectiva analise. As médias foram separadas usando PDIFF e todos
os resultados foram relatados como LSMEANS seguido de EPM. Significancia foi definida
quando P<0,05.

3.0 Resultados
3.1 Invitro

No teste de triagem nas amostras obtidas na fazenda Escola/UFMS (Fazenda A), houve
diferenga significativa (P<0,05) entre as trés concentragdes testadas (5%, 2,5% e 0,5%) quando
comparadas com a agua (0%), mostrando que o tanino possui efeito sobre a eclodibilidade dos
ovos de ciatostomineos (Figura 17). Para a fazenda Nova Filadélfia (Fazenda B) ocorreu efeito
significativo (P<0,05) para as concentracdes 5% e 2,5% quando comparado com a agua (0%),
porém para a concentragdo de 0,5%, quando comparada com a dgua (0%), ndo houve resultado

significativo (Figura 17).
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A CE50 para o teste de eclodibilidade larval da fazenda Escola/UFMS (Fazenda A) foi de
1,32 mg/mL, com intervalo de confianca (I.C 95%) de 1,18 a 1,47 mg/mL e R2 de 0,9654. Ja
para a fazenda Nova Filadélfia (Fazenda B) a CE50 foi de 1,49 mg/mL, com intervalo de
confianca (1.C 95%) de 1,33 a 1,69 mg/mL e R2 de 0,9335 (Figura 18). A sobreposi¢cdo dos
intervalos de confiancga das duas fazendas demonstra que o produto comercial Tanfeed® teve o
mesmo efeito nos dois isolados, necessitando de concentra¢des proximas, ndo sendo diferentes

estatisticamente.

3.2 Invivo

No pré-tratamento, DO, ndo houve efeito significativo entre os gurpos controle e tratado
para duas fazendas, indicando que ao inicio do tratamento 0s animais comegaram o experimento
com valores de OPG semelhantes (Tabela 6). Quando aplicado o teste de Tukey a um nivel de
significancia de 95% (P = 0,05), apresentou resultados significativos apenas quando comparado
0 grupo tratado com tanino (TAN) no DO vs. D7 (P = 0,0323), DO vs. D14 (P = 0,0325) e DO
vs. D28 (P = 0,0342), onde é possivel perceber que houve um aumento nos valores de OPG no
pos tratamento para o grupo tratado, na fazenda Nova Filadélfia (Figura 19).

Para a fazenda Ecola/UFMS quando aplicado o teste de Tukey (P = 0,05), houve apenas
resultado significativo no grupo controle (CON) no DO vs. D7 (P=0,0166) (Figura 20).

Para as varidveis de ECC e pesco corporal (kg), o tratamento a base de tanino condensado,
com o produto comercial Tanfeed® ndo foi capaz de influenciar significativamente nestes
parametros, de modo que ndo houve perda de peso dos animais que pudesse ser associada ao
tratamento (Tabela 7).

Também ndo foi possivel estabeler uma correlacdo entre os valores de ECC e valores de
OPG (P>0,05). Onde é possivel perceber que, independente do valor de escore de condicéao
corporal dos animais, 0 mesmo néo é capaz de influenciar nos valores de OPG (Figura 21).

Variaveis hematoldgicas e bioquimicas também nédo sofreram efeitos significativos que
pudessem ser asscociados ao tratamento, de modo que a salde dos animais ndo foi afetada, de
maneira negativa, pelo produto comercial Tanfeed® (Tabela 8 e 9). Ambas as variaveis
observadas estdo dentro dos parametros fisioldgicos propostos para a espécie (KRAMER,
2000; CORNELL UNIVERSITY, 2017).

4.0 Discussao

4.1 In vitro
4.1.1 Teste de eclodibilidade larval (TEL)
O primeiro efeito observado é que os taninos condesados presentes no produto comercial
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Tanfeed® s&o capazes de agir diretamente em ovos de ciatostomineos em equinos, de modo a
impedir a eclodibilidade. Alguns estudos foram conduzidos com extratos de plantas diferentes,
em que partes da planta foram colhidas, secas, trituradas e utilizadas nos testes in vitro.

O teste in vitro sobre a eclodibilidade larval em ovos de estrongilideos conduzido por
Collas et al. (2018), evidenciou o efeito de inibicdo com solugdes de sanfeno, sendo a adi¢do
de 29% de pastilhas de sanfeno as fezes, capaz de reduzir o desenvolvimento de ovos de
estrongilideos em 82% (P<0,01) e usando solu¢Ges com concentracfes de sanfeno superiores a
7,5 mg/mL, reduziu a ecloséo dos ovos em 37% (P<0,05). O uso a curto prazo de plantas ricas
em taninos na dieta de equinos pode constituir uma estratégia promissora para reduzir o risco
de infecdo por estrongilideos na pastagem.

A exemplo, Chicaiza-Tisalema et al. (2016) conduzindo um experimento a fim de observar
os efeitos in vitro do extrato de Albizia lophantha (Albizia), com a presenca de taninos, contra
0s ovos de nematodeos gastrointestinais de Strongylus sp., Trichostrongylus axei, Strongyloides
westeri e Parascaris equorum,encontraram, através da técnica de Willis, que o tratamento T4,
com 0,12 mg de extrato/mL de cultivo foi capaz de inibir 43% da eclodibilidade, seguida de
11% de inibicdo para o tratamento T3, com 0,08 mg de extrato/mL de cultivo.

Ferrdo et al. (2012) utilizando as folhas de Leonurus sibiricus L. (Macaé) seco, triturado e
posteriormente preparado com agua destilada para a obtencdo do extrato aquoso (10% - m/v),
encontraram que o extrato foi capaz de reduzir a eclodibilidade dos ovos em 62%, através da
diferenca da contagem de larvas obtidas das coproculturas.

A comparacdo dos valores de CE50 obtidos no presente estudo, para os isolados das
fazendas Escola/UFMS (1,32 mg/mL) e Nova Filadélfia (1,49 mg/mL), com a literatura
supracitada é invidvel ou praticamente impossivel, por tratarem-se de plantas diferentes e,
consequentemente, concentracfes e tipos de taninos diferentes, além de metodologia para
obtencgédo do extrato e testes realizados. O presente estudo utilizou um produto comercial, ou
seja, que passou por um processo de purificacdo, a fim de se conseguir apenas a presenca dos
taninos condensados.

A utilizagdo de extratos ndo purificados, acarreta no incremento de diversas substancias
participantes do metabolismo da planta, além dos taninos. Isso pode causar uma situacéo de
sinergia, que, indiretamente, poderia potencializar os efeitos dos taninos, ndo sendo possivel
separar 0s efeitos observados para 0s compostos de estruturas e classes diferentes (MACIEL et
al., 2002).

Ainda h& outros pontos a serem avaliados, que impossibilitam comparagdes com a
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literatura, como: diferentes concentracGes de taninos totais e condensados de diversas fontes
vegetais, que variam em funcgéo do local da planta de onde o extrato sera retirado (BIRHAN et
al., 2020), visto que o tanino € encontrado em diversos tecidos vegetais e pode variar de um
local a outro, idade e fase de desenvolvimento da planta, assim como condicdo climética e
geogréfica (BATTESTIN; MATSUDA; MACEDO, 2008), aléem do protocolo experimental
adotado, como demonstrado por von Samson-Himmelstjerna et al. (2009).

Outra potencial fonte de variacdo nos resultados de testes in vitro pode ser associada ao
perfil dos taninos, como observado por Zabré et al. (2017). No estudo conduzido pelos autores
com dois tipos de Acacia, percebeu-se que, por mais que os TC sejam maiores na Acacia
nilotica (53,60 g de leucocianidina’lkg MS) do que na Acacia raddiana (3,41 g de
leucocianidina/kg MS), a segunda possui uma maior concentracdo de taninos totais (391,56 g
de acido tanico/kg MS) e polifenois totais (401,28 g de acido tanico/ kg MS) do que a primeira,
sendo 54,23 g de &cido tanico/ kg MS e 76,66 g &cido tanico/ kg MS, respectivamente. O que
propiciou a Acacia raddiana uma CE50 com uma conentracédo de 1,58 mg/mL para o extrato
na forma aquosa e 0,58 mg/mL para o extrato acetdnico, o que ndo foi conseguido pela Acacia
nilotica que demonstrou um percentual de inibibucédo inferior a 22% e uma CE50 > 5mg/mL
de extrato, para Haemonchus contortus em cabras.

Também ndo se sabe como os mecanismos de inibi¢do da eclodibilidade pelos taninos
funcionam ao certo, mas se acredita que devido a capacidade de complexacdo com proteinas,
isso ocorre nos ovos quando inicia-se 0 processo de eclosdo, desencadeado por proteases,
lipases, quitinases, 1-glicosidases e leucina aminopeptidases (MOLAN; WAGHORN;
MCNABB, 2002).

4.2 In vivo
4.2.1 Ovos por grama de fezes (OPG)

Os resultados obtidos nas duas fazendas demonstram que o produto comercial Tanfeed®,
a base de taninos condensados extraidos da casca da Acacia mearnsii administrado via oral, na
dose de 25 g/kg de racdo durante 28 dias, uma vez ao dia, ndo foi eficaz na reducdo dos ovos
elimandos nas fezes dos animais, observado atraves do exame de contagem de ovos por gramas
de fezes (OPG).

N&o foram achados na literatura trabalhos utilizando o produto comercial Tanfeed®, ou
parecidos, com o intuito da diminui¢do nos valores de OPG para equinos € nem mesmo a
utilizacdo da Acacia mearnsii, porém diversos trabalhos utilizando espécies de Acacias para

ruminantes tem sido conduzidos. Kahiya; Mukaratirwa; Thamsborg (2003) trabalhando com
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Acacia nilotica (AN) e Acacia karoo (AK), formularam duas ragc0es basais, onde acrescentaram
40% de cada uma das acécias, fornecendo por 56 dias, encontraram uma reducdo do OPG no
grupo tratado AK ap0s 4 semanas, ja o grupo AN permaneceu alto até o fim do experimento,
para Haemonchus contortus em cabras.

Cenci et al. (2007), que administraram 18 g de casca de Acécia negra (Acacia mearnsii)
em pd por via oral uma vez por semana durante 91 dias, contendo 18% de TC, para ovinos. Em
que resultados significativos para OPG foram conseguidos a partir 56° dia, onde a reducéo
comecou a ser observada, mesmo que a variacao indivual fosse alta, percebeu-se que o grupo
tratado com tanino obtiveram os menores nimeros de ovos eliminados nas fezes.

Ainda para ruminantes, efeitos sobre o parasitismo gastrointestinal de Haemonchus
contortus foram observados por Marie-Magdeleine et al. (2020) utilizando folhas e caules de
diferentes idades, peletizadas, de Leucaena leucocephala para cabritos, encotraram que 0S
animais que consumiram uma dieta com feno a vontade mais 300g Leucaena leuccocephala
peletiza, uma vez ao dia, apresentaram as menores contagens de ovos por gramas de fezes
guando comparado com a dieta controle entre a terceira a sexta semana, onde apds a sétima
semana a diferenca ndo foi significativa entre as dietas.

Porém, ainda ha estudos que desmontram ndo haver efeitos significativos dos taninos
condensados sobre o parasitismo gastrointestinal em ruminantes que possa ser associado a dieta
consumida. Méndez-Ortiz et al. (2021) demonstraram que o consumo de uma dieta a base de
taninos condensados de Gymnopodium floribundum Rolfe, fornecida na forma de uma farinha
advinda das folhas na proporcao de 40% da MS da dieta, durante 14 dias, ndo foi capaz de afetar
significativamente a eliminagéo de ovos por grama de fezes entre os grupos, tratado e controle,
para Haemonchus contortus em cordeiros.

Para equinos, um estudo foi conduzido utilizando Onobrychis viccifolia, sanfeno, por
Grimm et al. (2022), encontrou uma reducdo na eliminacdo de ovos de ciatostomineos de
animais consumindo pellets desidratados da referida planta na proporg¢éo de 3,06 g MS/kg PV,
durante 28 dias em duas refei¢bes, contendo 2,6% de MS de taninos condensados e 2,7% de
MS de polifenais totais, contra outra dieta experimental, com centracbes menores de sanfeno,
1,53 g MS/kg PV, que ndo foi capaz de produzir efeitos significativos. Ainda vale ressaltar, que
o0 tratamento com sanfeno antecedeu o tratamento anti-helmintico com produto comercial, em
que foi possivel constar que antes e ap6s a aplicacdo do vermifugo, as larvas dos equinos que
consumiram sanfeno eram menos moveis do que as larvas do grupo controle. Em contra partida,

Collas et al. (2018) utilizando a mesma planta, contendo 3,6% de MS de taninos condensados,
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na forma de pellets, durante 18 dias, duas vezes ao dia, ndo encontraram efeitos significativos
que pudessem ser associados ao tratamento para a reducdo do OPG.

Malsa et al. (2022), conduziram um experimento testando uma dieta a base de sanfeno,
2,3% MS de taninos condensados, na forma de granulos desidratados, na inclusdo de 70% e
fornecimento durante 21 dias, encontraram uma diminuicao individual dos ovos excretados nas
fezes de 35%, porém nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre o grupo controle e 0
grupo tratado com a dieta experimental (P = 0,90), mas um aumento significativamente menor
na taxa de desenvolvimento larval foi observado para o grupo tratado com sanfeno ao final do
experimento. Apos o tratamento com sanfeno, os animais foram vermifugados com ivermectina
e resultados deletérios foram encontrados, associados ao consumo deste composto que afetou
negativamente a farmacocinética da ivermectina, ressaltando a necessidade de se monitorar 0s
regimes de alimentacdo dos cavalos ao avaliar a eficacia deste vermifugo a campo.

Kahiya; Mukaratirwa; Thamsborg (2003) associam essas diferencas nos resultados,
encontradas em diversos estudos, entre as fontes vegetais nos resultados de OPG as préprias
estruturas quimicas dos taninos, grau de polimerizacdo dos TC e até mesmo as concentracdes
dos diversos polifendis existentes entre essas espécies. O mecanismo de acdo dos taninos
condensados sob o parasisitmo gastrointestinal ainda ndo foi totalmente elucidado, mas dois
potenciais efeitos tem sido atribuidos: 1) acéo direta sobre o parasita e 2) a¢do indireta, através
da melhora da resisténcia e resiliéncia do préprio hospedeiro. Paolini et al. (2003) explicam que
a diminuicdo do OPG observada ap6s o consumo de fontes taniniferas pode ser atribuido a uma
resposta dupla, seja pela diminuicdo da carga de vermes adultos ou pela depreciacdo da
fecundidade das fémeas.

Hassanpour & Mehmandar (2012) ainda especulam alguns outros efeitos que possam ser
associados aos taninos, no que diz respeito ao seu efeito antihelmintico, que é, além dos ja
citados acima, um possivel aumento na producdo de muco na regido de intestino e abomaso,
para 0s ruminantes, de modo que impossibilite a fixagdo dos vermes a essas regides. Assim
como um possivel efeito direto nos ovos, que impediria a eclodibilidade, ao ligar-se com as
proteinas responsavéis por esse processo. O modo como 0s taninos condensados podem ter
efeitos antihelminticos para animais monogastricos ainda nao esta tdo bem descrito como para
ruminantes, no que diz respeito a complexacdo com a proteina da dieta, melhorando o aporte
aminoacidico e consequentemente a resposta imune, mas acredita-se que assim como para
ruminantes, uma inclusao equilibrada de taninos condensados a dieta seria capaz de aumentar

0 consumo de racdo que levaria a uma melhor desempenho e por consequéncia, uma melhora
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no estado de saude e equilibrio intestinal (HASSAN et al.2020).

4.2.2 Peso corporal e escore de condicdo corporal (ECC)

N&o houve efeito significativo nos parametros de pesco corporal e ECC para os animais de
ambas as fazendas que pudesse ser atribuido ao tratamento. Demonstrando que a incluséo de
25¢/kg de racdo do produto comercial Tanfeed® ndo € capaz de produzir efeitos delétérios que
induzissem a uma perda de peso corporal.

Sonawane et al.. (2019) testando Desmanthus virgatus (Jureminha) para cabras, durante 10
dias, uma vez ao dia, na substituicdo ao concentrado em 50% (T1) e 100% (T2), observaram
efeitos significativos para o ECC, que foi maior, nos animais que consumiram a dieta controle
(TO) e T1, ja para o peso corporal ndo houve efeitos significativos entre os grupos
experimentais.

Liu et al. (2019) trabalhando com cabras, fornecendo Lespedeza cuneata (Trevo chinés)
com adicdo de um produto comercial rico em taninos condensados a base de Quebracho na
proporcdo de 1,25% MS, durante 12 semanas, uma vez ao dia, ndo encontraram efeitos
significativos para escore de condigé@o corporal e peso corporal que possam ser associados a
dieta. Demonstrando que os valores parecidos do ECC inicial e final, indicam uma dieta com
alto nivel dietético.

Um dieta rica em taninos que fosse capaz de impactar negativamente nos parametros
supracitados inviabilizaria sua utilizacdo, ja que demonstraria claramente uma perda de peso
pelos animais que ndo deveria acontecer. 1sso vem de encontro ao j& citado por Hassan et al.
(2020), afirmando que doses equilibradas de taninos na dieta podem causar efeitos benéficos
aos animais. Aplicando isso aos ruminantes, Waghorn (2008) afirma que as concentracdes de
taninos condesados nos alimentos ingeridos por esses animais pode ser capaz de melhorar o
aporte nutricional, devido ao complexo formado com a proteina, que escapa da degradacao
ruminal, o que leva a uma melhora na utilizagdo dos alimentos e aumento na disponibilidade de

aminoéacidos ao hospedeiro, permitindo portanto, ganhos zootécnicos.

4.2.3 OPG vs. ECC

Né&o foi possivel estabeler uma correlacdo entre a quantidade de ovos por gramas de fezes e
pontuacgdes de escore de condig¢do corporal, ou seja, a premissa de que animais com as maiores
cargas parasitéarias teriam as piores pontuagdes de ECC, ndo foram obervadas no presente
estudo. Este é um parametro amplamente discutido na comunidade cientifica, ndo havendo um

consenso entre diversos autores.
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Existem trabalhos como o conduzido por Ogbein et al. (2022), com cavalos na Nigéria, que
foram capazes de encontrar uma correlacdo positiva para OPG e ECC, onde os animais
posicionados na pontuacdo 1, da escala de 1 a 5, tinham a maior indicacdo de parasitas
gastrointestinais através do exame de OPG. Essa correlacédo foi explicada pelos autores devido
aos danos causados pelo parasita na absorgdo de nutrientes a nivel intestinal, que resulta no
emagrecimento e consequentemente, uma menor resposta imunologica devido a mé nutrig&o.

Em contra partida, Tesfu et al. (2014), trabalhando com 233 asnos e 151 cavalos, na Etiopia,
que possuiam infeccdes Unicas ou maltiplas para parasitas gastrointestinais, popularmente pelos
géneros Strongyles sp. e Parascaris sp., ndo conseguiram estabelecer uma correlacéo entre a
condicdo corporal dos animais e a infeccdo pelos nematoides gastrointestinais. Ja Takele &
Nibret (2013), trabalhando com equideos na Etidpia, sendo 172 muares e 212 asnos,
conseguiram estabelecer uma correlacdo negativa entre OPG e valores de ECC.

A dispariedade de resultados encontrados na literatura, com o do presente estudo, podem ser
explicados por alguns fatores intrinsecos e extrinsecos aos animais. Elencam-se uma boa
alimentacdo suplementar através de alimentos concentrados ou por pastagens de alta qualidade
nutricional; pluviosidade, temperatura ambiental e nivel de resisténcia do hospedeiro
(BURDEN et al., 2010; VALDEZ-CRUZ et al., 2013).

4.2.4 Parametros hematoélogicos e bioquimica sanguinea

Ndo houve efeitos significativos sobre as variaveis sanguineas, indicando que o
fornecimento do produto comercial, a base de taninos condensados, Tanfeed® ndo produz
efeitos deletérios & saude dos animais. Néo foi achado na literatura trabalhos que avaliassem o
efeito de taninos condensados, ou produtos comercias, sobre estas variaveis para equinos. Uma
guantidade extremamente limitada de estudos foram conduzidos para ruminantes, avaliando os
mesmos parametros sanguineos quando estes animais consumiram alimentos que eram ricos
em fontes de taninos.

Acharya et al. (2015) trabalhando com cordeiros, forneceram uma farinha a base de folhas
de Sericea lespedeza (Trevo chinés) (SL) durante 105 dias, na dosagem de 900 g/d deste
suplemento, encontraram que os valores para globulos vermelhos diminuiu, mas o volume
corpuscular médio aumentou nos animais tratados, podendo ser uma indicagdo de um maior
degeneracdo de hemécias. Para parametros bioquimicos, 0s mesmos autores encontram uma
reducdo significativa nas concentrag0es de albumina e creatinina, sendo a primeira um

indicador do status de proteina no corpo, onde essa redugdo pode indicar uma potencial perda
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muscular dos animais tratados. Também foi encontrado um pequeno aumento significativo para
a enzima hepaética aspartato aminotransferase (AST) no grupo consumindo SL, que pode ser
associada ha alguns fatores, como: lesdo hepatica, lesdo do masculo esquelético e até mesmo
estresse térmico.

Alsuwaiegh et al. (2022) trabalhando com 60 vacas leiteiras multiparas da raca Holandesa,
testaram um suplemento alimentar comercial (FFS) a base de cinamaldeido encapsulado,
taninos condensados, capsaicina, piperina e curcumina na dose de 35 g/vaca/dia durante 70
dias, encontrou que o tratamento nédo foi capaz de alterar a bioquimica sérica para 0os pametros
de proteina total (PT), globulina (GLO), gama glutamiltransferase (GGT), creatina quinase
(CK) e aspartato aminotransferase (AST), porém a concentracdo de albumina sérica (ALB) foi
maior nas vacas suplementadas com FFS, tal parametro serve como indicador do estado
nutricional e neste caso, seu aumento pode ser justificado devido a maior ingestdo de matéria
seca por esses animais ou pelo aumento do aporte aminoacidico proporcionado pelos taninos

condensados.
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5.0 Concluséo

A utilizag8o do produto comercial Tanfeed®, derivado do extrato de Acacia negra (Acacia
mearnsii De Wild.) apresentou efeitos positivos na inibicdo da eclodibilidade larval para
pequenos estrongilos. O fornecimento de 25 g/kg de racdo, durante 28 dias, para equinos da
raca Pantaneiro, naturalmente infectados com ciatostomineos, néo teve efeitos significativos
sobre a contagem de ovos por gramas de fezes. Escore de condigéo corporal, peso corporal,
parametros hematoldgicos e bioquimica sanguinea, ndo houve efeito significativo que pudesse
ser associado ao tratamento com o produto comercial Tanfeed®, de modo que ndo apresentou

efeito anti-helmintico e ndo houve impactos negativos a satde dos animais.
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Tabela 6 — Ovos por gramas (OPG) de fezes em cavalos suplementados com tanino (Tanfeed®)
associado ao concentrado.
Dias Tratamento (T) o Valor de P
(D) _ Média EPM
Tanino Controle T D TxD
0,083 <0,001 0,484

Dia0  2,94(1180) 2,93(1180)  2,94B 0,04
Dia7  326(2116)  3,09(1792)  3,18A 0,04
Dial4 320(1762)  3,13(1739) 3,16A 0,04
Dia2l 3,20(1883) 3,14 (1846)  3,17A 0,04
Dia28 329(2178) 3,16 (2033)  3.23A 0,04

Média  3,18a(1823)  3,09b (1718)

Valores entre parénteses representam o ndmero original de OPG sem a transformac&o para log1o. Letras mailsculas
diferentes nas colunas indicam diferenca (P < 0,05).
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Figura 19 — Médias de OPG de equinos na fazenda Nova Filadélfia por dias de coleta e
grupos controle (CON) e tratado com tanino (TAN).
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1911  Figura 20 — Médias de OPG de equinos na fazenda Escola/UFMS por dias de coleta e grupos
1912 controle (CON) e tratado com tanino (TAN).
1913

1914  Tabela 7 — Variaveis de peso corporal (kg) e escore de condicdo corporal (ECC) para animais
1915 suplementados com o produto comercial Tanfeed® associado ao concentrado comercial.

Item Trat_a mento EPM Valor de P
Tanino Controle
Peso Corporal (kg) 0,5491
PCf 353,82 355,56 1,64
Escore (1-9) 0,7507
ECCf 4,80 4,88 0,13
1916 PCf — peso corporal final e ECCT - escore de condigdo corporal final. Teste pidff.
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1920 Figura 21 — Gréfico de correlacdo entre os valores de OPG e ECC dos cavalos das fazendas
1921 Escola/UFMS e Nova Filadélfia.
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1922
1923 Tabela 8 — Parametros hematoldgicos de cavalos suplementados com o produto comercial

1924  Tanfeed® associado ao concentrado comercial.

Tratamento
Item EPM Valor de P
Tanino Controle
Eritrocitos (10%/uL) 0,1311
Eritrocitosf 8,60 8,07
Hemoglobina (g/dL) 0,1055
Hemoglobinaf 14,19 13,11
Volume globular (%) 0,1042
Volume globularf 38,88 36,70
VCM (fL) 0,8733
VCMf 45,57 45,53
CHCM (g/dL) 0,2503
CHCMf 35,41 35,55
RDW (%) 0,6191
RDWf 21,14 20,86
Leucocitos (mm3) 0,8890
Leucdcitosf 10.115 10.365
Plaquetas (mmg) 0,8607
Plaquetasf 189.956 190.534

1925 Eritrdcitosf — eritrocitos final; Hemoglobinaf — hemoglobina final; VVolume globularf — volume globular final;
1926  VCMf - volume corpuscular médio final; CHCMT - concentragéo da hemoglobina corpuscular média final; RDWf
1927 - amplitude de distribuicdo dos glébulos vermelhos final; Leucdcitosf — leucécitos final e Plaquetasf — plaquetas
1928 final. Teste pidff.
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Tabela 9 — Bioquimica sanguinea de cavalos suplementados com o produto comercial

Tanfeed® associado ao concentrado comercial.

Tratamento
Item EPM Valor de P
Tanino Controle
Albumina (g/dL) 0,586
Albuminaf 3,78 3,76 0,05
AST (UI/L) 0,3137
ASTT 236,42 257,74 9,58
CK (UI/L) 0,5967
CKf 313,63 362,81 27,33
GGT (UI/L) 0,0735
GGTf 20,64a 18,00b 1,25
Globulina (g/dL) 0,5070
Globulinaf 2,99 2,93 0,11
Albumina:globulina 0,7378
Alb:globf 1,30 1,27 0,45
Ureia (mg/dL) 0,3746
Ureiaf 32,97 35,89 1,54
Proteina total (g/dL) 0,3593
Proteina totalf 6,67 6,68 0,11
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Albuminaf — albumina final; ASTf — aspartato aminotransferase final; CKf — creatinaquinase final; GGTf — gama
glutamiltransferase final; Globulinaf — globulina final; Alb:globf - relagdo albumina/globulina final; Ureiaf — ureia
final e Proteina totalf — proteina total final. Teste pidff.
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CONSIDERACOES FINAIS

O extrato da casca da Acécia negra, na forma de um produto comercial, foi capaz de
mostrar resultados significativos, de forma positiva , para o teste de inibicdo da
eclodibilidade larval, demostrando seu potencial como agente anti-helmintico in vitro.
In vivo, a ndo significancia em diminuir os valores de OPG néo descarta sua utilizacéo,
ja para as demais variaveis analisadas, a ndo significancia pode pautar sua utilizacdo, ja

que efeitos maléficos ndo foram constatados a saude dos animais.
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