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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do Tanino Condensado (TC) de Mimosa
caesalpinifolia sobre nematédeos gastrintestinais ¢ o perfil hematologico, bioquimico e
proteico de caprinos. Para a obten¢do do TC, foram coletadas folhas e caules, secas a sombra
por sete dias e moidas. O p6 seco das folhas e caules foram utilizados para obtengdo dos
extratos aceténicos e realiza¢do dos testes in vitro de eclodibilidade dos ovos (concentragdes
entre 0,25 ¢ 2,8 mg/mL) ¢ de desembainhamento larvar (concentragdes de 0,6 a 1,2 mg/mL).
No teste in vivo, foi utilizado o p6 da folha como fonte de TC. Foram utilizados vinte e quatro
caprinos mesticos da raga Boer, experimentalmente infectados com nematodeos
gastrintestinais, com seis meses de idade e pesando 15 + 2,5 Kg de peso vivo (PV), criados
em sistema de confinamento, durante 28 dias e divididos em quatro grupos de seis animais
(grupo Tanino Condensado — TC (64,3 e 128,7 mg/Kg/PV/dia), Tanino Condensado +
Polietilenoglicol - TC + PEG (64,3 e 128,7 mg/Kg/PV/dia), grupo controle positivo-
monepantel (Zolvix® 5mg/kg/PV) e o grupo controle negativo. Amostras de fezes foram
colhidas diariamente e processadas para mensurar a elimina¢do de ovos de nematédeos.
Culturas das fezes e identificacdo das larvas de nematoides foram realizadas durante o periodo
experimental. Semanalmente foram coletadas amostras sanguineas para mensurar variaveis
hematologicas (eritrocitos, hemoglobina, hematocrito e proteina plasmdtica total),
bioquimicas (fosfatase alcalina, aspartato aminotransferase, ureia, creatinina, glicose, ferro,
calcio, fosforo e magnésio) e proteicas (proteina total, albumina, ceruloplasmina, transferrina,
haptoglobina e al-glicoproteina acida). Ao final do experimento foi realizada necropsia
parasitoldgica, recuperando os nematoides de abomaso, intestino delgado e grosso. No extrato
acetonico de folha de M. caesapinifolia, nas concentragdes 1 e 2 mg/mL, foi observado uma
taxa de inibi¢do de eclodibilidade dos ovos de helmintos gastrintestinais de caprinos de 81, 7
e 83,2%, respectivamente. O extrato acetonico da folha com caule da M. caesalpinifolia
apresentou uma taxa de inibi¢ao inferior a 75%. No teste com as larvas, o extrato acetonico
das folhas de M. caesalpinifolia inibiu 97,3 e¢ 99,8% o desembainhamento das larvas na
concentragdo de 0,6 e 1,2 mg/mL, respectivamente. Para o extrato acetonico da folha com
caule, o desembainhamento larvar foi inibido em 94,4% na concentragdo de 1,2 mg/mL.
Extratos acetonico da folha e folha com caule mais Polivinilpolipirrolidona (PVPP) ndo foram
capazes de inibir o desembainhamento das larvas. O consumo das folhas de M. caesalpinifolia
ndo foi capaz de reduzir ovos por grama de fezes em caprinos artificialmente infectados,
porém larvas do género Haemonchus foram reduzidas em aproximadamente 45% para
animais que receberam folhas da M. caesalpinifolia e também com polietilenoglicol. Para
nematoides adultos, houve uma eliminagdo aproximadamente de 62% para H. contortus em
animais alimentados com M. caesalpinifolia. Nao houve efeito da planta para larvas e
parasitas adultos dos géneros Trichostrongylus ¢ Oesophagostomum. Os resultados obtidos
nas variaveis hematoldgicas, bioquimicas e proteicas ndo apresentaram diferenga
estatisticamente significativa entre os grupos tratados com TC, TC+PEG, monepantel e grupo
negativo.

Palavras-chave: Polifendis. Controle parasitario. Imunologia. Pequenos ruminantes.
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on gastrointestinal nematodes and the profile hematological, biochemical and protein
goats. 2016. 94 p. Thesis (Doctoral Degree in Animal Science) — Universidade Estadual de
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of Tannin Condensate (CT) Mimosa
caesalpinifolia on gastrointestinal nematodes and the profile hematological, biochemical and
protein goats. To obtain TC, leaves and stems were collected, dried in the shade for seven
days and grinded. The dried powder of leaves and stems were used to obtain the acetonic
extracts and performing the tests in vitro hatchability of eggs (concentrations between 0.25
and 2.8 mg/ml) and larval unsheathing (concentrations from 0.6 to 1.2 mg/ml). In the in vivo
test, we used the leaf powder as a source of TC. twenty-four crossbred goats of the Boer
breed, experimentally infected with gastrointestinal nematodes were used, six months old and
weighing 15 + 2.5 kg of body weight (BW), created in feedlot for 28 days and divided into
four groups of six animals (group Condensed Tannin - TC (64.3 and 128.7 mg / kg / BW /
day), Tannin Condensate + Polyethylene Glycol - TC + PEG (64.3 and 128.7 mg / kg / BW /
day ) monepantel positive- control group (Zolvix® 5mg/kg/PV) and negative control group.
stool samples were collected daily and processed to measure the elimination of nematode
eggs. Cultures of stool and identification of nematode larvae were taken during the
experimental period. blood samples were weekly collected to measure hematological
variables (erythrocytes, hemoglobin, hematocrit and total plasma protein), biochemical
(alkaline phosphatase, aspartate aminotransferase, urea, creatinine, glucose, iron, calcium,
phosphorus and magnesium) and protein (total protein, albumin, ceruloplasmin, transferrin,
haptoglobin and al-acid glycoprotein). At the end of the experiment parasitological necropsy
was performed, recovering nematodes of abomasum, small and large intestine. In acetonic
extract of M. caesapinifolia sheet, at concentrations of 1 and 2 mg/mL was observed one
hatchability rate of inhibition of gastrointestinal helminth eggs caprine 81.7 and 83.2%,
respectively. The acetone extract of the leaf with the stem of M. caesalpinifolia showed an
inhibition rate of less than 75%. In the test with larvae, the acetone extract of M.
caesalpinifolia leaves 97.3 and 99.8% inhibited the unsheathing of larvae in the concentration
of 0.6 and 1.2 mg/mL, respectively. To the acetone extract of the leaf with the stem, larval
unsheathing was inhibited by 94.4% at a concentration of 1.2 mg/ml. acetone extracts of the
leaf and leaf stem with more Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) were not able to inhibit the
unsheathing of the larvae. The consumption of sheets M. caesalpinifolia was not able to
reduce eggs per gram of faeces artificially infected goats, but the genus Haemonchus larvae
were reduced by approximately 45% for animals receiving M. caesalpinifolia leaves and with
polyethylene glycol. For adult nematodes, there was a deletion of approximately 62% for H.
contortus in animals fed M. caesalpinifolia. There was no effect of the plant for larvae and
adult worms of Trichostrongylus and Oesophagostomum genres. The results in
haematological, biochemical and protein variables showed no statistically significant
difference between the groups treated with TC, TC + PEG, monepantel and negative group.

Keywords: Polyphenols. Parasite control. Immunology. Small ruminants.
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1 INTRODUCAO

O parasitismo por nematoides gastrintestinais € o principal entrave da
ovinocaprinocultura, devido ao impacto que causa na produtividade e aos custos das medidas
de controle (KNOX & STEEL, 1996). Esse problema é acentuado nos paises em
desenvolvimento, pois 0 manejo nutricional é frequentemente deficiente para os pequenos
ruminantes e, como consequéncia, a imunidade € comprometida, resultando em baixa
produtividade e alta mortalidade (KNOX et al., 2006). No Brasil, o parasitismo causado por
nematddeos gastrintestinais se constitui em um dos problemas para o sistema de producdo,
acarretando impacto econdmico, devido a altos custos com a prevencao e os tratamentos
intitulados, além da alta mortalidade dos animais (VIEIRA & XIMENES, 2001).

Dos parasitos gastrintestinais, o Haemonchus contortus € o principal nematddeo
responsdvel pela diminuicdo da produtividade e elevada mortalidade dos animais,
especialmente os jovens. O sinal clinico mais comumente observado nas infec¢des causadas
por este parasita € a anemia hemorragica aguda, devido ao habito hematéfago do parasito
(FETTERER & RHOADS, 1998; AMARANTE, 2003). Seguindo a ordem de importancia
para a caprinocultura brasileira, aparece o género Trichostrongylus, com as espécies 1. axei €
T. colubriformis, destacando-se a ultima como mais relevante e prevalente em pequenos
ruminantes. Os sinais clinicos mais observados em infec¢des macicas sdo diarreia, perda de
peso e anorexia (UENO & GONCALVES, 1998; AMARANTE et al., 2004).

O controle dos nematdides gastrintestinais de pequenos ruminantes € principalmente
realizado em tratamentos repetidos do animal com drogas anti- helminticas de amplo espectro
(AMARANTE et al., 1997; MUNN, 1997). Entretanto, a descricdo de cepas de nematdides
gastrintestinais resistentes as drogas anti-helminticas tornou-se um fendmeno global,
incluindo multirresisténcia as trés principais classes de produtos mundialmente disponiveis
(KAMINSKY et al., 2008), gerando sérias consequéncias a criagdo de ruminantes, até mesmo,
inviabilizando sua producdo em algumas regides (BLAKE & COLES, 2007).

Outras formas de controle tém sido pesquisadas com o objetivo de interromper o ciclo
dos nematddeos gastrintestinais dos ruminantes, com menor impacto ambiental e retardar a
resisténcia dos parasitos. Alguns dos controles parasitdrios alternativos incluem o uso de
vacinas contra nematdides, controle biolégico (LARSEN, 1999; BASSETO et al., 2011;
KNOX, 2011; SUN et al., 2011) e o uso de compostos nutracéuticos, como por exemplo
vegetais com alta concentragdo de taninos condensados com propriedades anti-helminticas

(BUTTER et al., 2000; HOSTE et al., 2005). Taninos € um grupo de metabdlitos secundarios



13

produzidos por vegetais superiores principalmente para combate a herbivoria. Os principais
grupos de taninos sdo os hidrolisdveis e os condensados (ISAZA, 2007). Taninos
Condensados (TC) ou proantocianidinas consistem em unidades acopladas de flavan-3-ol que
podem aparecer como dimeros isolados e compostos com elevado grau de polimerizacao
(ROUTABOUL et al., 2006).

Os TC possuem capacidade de complexacao com outras moléculas devido a presenca
de grupamentos hidroxila na estrutura quimica e, por esse motivo, sdo capazes de exercer
efeitos benéficos ou adversos, dependendo da sua concentragdo e natureza, espécie e estado
fisiolégico do animal e composi¢do da dieta. Estes compostos se complexam primariamente
com proteinas e, em menor extensdo, com fons metdlicos, aminodcidos e polissacarideos
(MAKKAR et al., 2007).

Mimosa caesalpiniaefolia (sabid) € uma das leguminosas existentes em alguns sitios
ecologicos do Nordeste Brasileiro muito consumida por ruminantes no periodo chuvoso e
também utilizada como suplemento alimentar nos periodos de escassez (BARBOSA, 1997).
Trata-se de uma arvore frondosa com até sete metros de altura, ramos aculeados, podendo
ocorrer individuos inermes. Suas folhas sdo bipinadas, e as flores sdo pequenas e dispostas em
espigas cilindricas. Ocorre naturalmente nos Estados do Maranhao, Piaui, Ceard e Rio Grande
do Norte (BRAGA, 1976; COSTA, 1983; MENDES, 1989; LIMA, 1996; MAIA, 2004). M.
caesalpinifolia apresenta potencial para ser utilizada como fonte de TC, por possuir entre 17 a
20% de TC nas folhas e 8% de rendimento em tanino na madeira (GONCALVES & LELIS,
2001; BEELEN et al., 2006; GONCALVES et al., 2010).

H4 séculos, principalmente com base no conhecimento empirico popular, plantas e
extratos ricos em metabdlitos secundarios t€ém sido utilizados no controle dos parasitos.
Recentemente, evidéncias cientificas da atividade antiparasitaria de plantas ricas em TC tém
sido geradas por um numero crescente de estudos realizados para verificar, validar e
quantificar cientificamente seus efeitos. Duas abordagens tém sido empregadas para essa
finalidade: o fornecimento de plantas a animais natural ou experimentalmente infectados e a
preparacao de extratos dessas plantas para avaliacdo in vitro e in vivo (ATHANASIADOU et
al., 2007).

A atividade anti-helmintica in vitro dos TC € avaliada sobre diferentes estagios dos
nematoides, como ovos, larvas de primeiro estdgio (L1), larvas de terceiro estagio (L3) e
adultos. Os efeitos registrados foram reducdo da eclosdo, desenvolvimento, motilidade e
desembainhamento larvar e motilidade de adultos (HOSTE et al., 2006). As principais

vantagens dos testes in vitro sdo: baixo custo, rapidez dos resultados permitindo a triagem de
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uma grande quantidade de plantas e possibilidade de avaliar substincias isoladas sem
interferéncia de outros compostos (GITHIORI et al., 2006). Nos estudos in vivo de avaliagdao
de atividade anti-helmintica, os TC causam redugdes na carga parasitria, excrecao de ovos
nas fezes e fecundidade dos parasitos. O efeito mais comumente observado é a diminuicao do
nimero de ovos por grama de fezes (OPG), que geralmente estd associada com reducio da
fecundidade dos nematdides (HOSTE et al., 2006). O mecanismo relacionado com a baixa
fecundidade permanece obscuro, mas a possivel agdo dos taninos sobre o trato genital
feminino dos nematdides deve ser explorada (PAOLINI et al., 2003a). A redu¢do do OPG
pode diminuir a contaminacdo da pastagem e a dindmica da infeccdo no animal
(HECKENDORN et al., 2007). Os TC também podem atuar sobre a eclosdo e o
desenvolvimento das larvas dos nematdides, pois, como nao sdo absorvidos pelo trato
gastrintestinal dos pequenos ruminantes, ocorre sua eliminacdo nas fezes e reducdo da
contaminac¢do do pasto (MUPEYO et al., 2011).

Fisiologicamente os animais reagem diferentemente a exposicoes frequentes a
temperaturas elevadas, a umidade baixa, dentre outros fatores ambientais, além de sofrerem
mudancas em varios parametros fisiolégicos. Dentre esses fatores fisiologicos, encontram-se
os parametros hematolégicos, que podem ser citados como importante ferramenta para avaliar
tanto o estado de satde do animal como o grau de estresse ao qual ele estd sendo submetido
(ROBERTO et al., 2010). De acordo com Gonzalez & Sheffer (2002) os perfis bioquimicos
séricos constituem excelentes subsidios ao diagnéstico de distirbios metabdlicos, pois
refletem a integridade celular e a fung¢do organica, de forma a poder avaliar lesdes teciduais,
transtornos no funcionamento de O6rgdos, adaptacdo dos animais diante de desafios
nutricionais e fisioldgicos e desequilibrios metabdlicos ou de origem nutricional. A avaliagdo
dos niveis séricos das proteinas totais e de suas fracdes (albumina, alfaglobulinas,
betaglobulinas e gamaglobulinas), representa um importante auxilio ao diagnésitco clinico,
pelo seu significado bioldgico e miltiplas fungdes exercidas no organismo animal
(KANEKO, 1989).

Segundo Athanasiadou et al. (2000b) existem duas hipdteses para explicar o efeito
anti-helmintico dos TC contra uma populacdo de Trichostrongylus colubriformis em ovinos.
A primeira é o efeito direto dos TC sobre larvas infectantes (L.3) e parasitos adultos, com a
diminui¢do da fecundidade das fémeas. A segunda hipétese sugere o efeito indireto dos TC,
melhorando a utilizacdo protéica pelo hospedeiro e consequentemente uma melhor resposta

imunoldgica deste aos parasitos. Com isso, objetivou-se avaliar a eficiéncia da inser¢ao do pé
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das folhas e caules da Mimosa caesalpinifolia ricos em tanino condensado, na alimentacdo de

caprinos sobre a infecc@o helmintica e o perfil hematolégico, bioquimico e proteico.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESISTENCIA ANTI-HELMINTICA EM CAPRINOS E OVINOS

A resisténcia aos anti-helminticos caracteriza-se pelo declinio da eficiéncia de uma
droga contra uma populagdo de parasitos, anteriormente suscetivel aquele tratamento
(SANGSTER & GILL, 1999). A resisténcia contra todos os grupos de drogas utilizadas é uma
realidade mundial (MOLENTO & PRICHARD, 1999), sendo um importante problema,
principalmente em ovinos e caprinos (GOPAL et al., 1999).

O aparecimento da resisténcia aos anti- helminticos e a tendéncia dos ultimos anos de
mudanca para sistemas organicos de producdo requerem alternativas para reducdo ou até a
exclusdo das drogas anti-helminticas no controle parasitirio (ATHANASIADOU et al.,
2000a). O aumento da incidéncia de multirresisténcia as drogas em todo o mundo, associado a
ecotoxicidade e residuos na carne, provenientes do uso de drogas anti-helminticas, enfatizam
a necessidade de serem desenvolvidos programas integrados de controle parasitario, por meio
de tratamentos estratégicos baseados na epidemiologia, diminui¢do do uso de produtos
quimicos, utiliza¢do de pastoreio alternado e higienizagao das pastagens (MOTA et al., 2003).

Em resposta aos problemas relacionados anteriormente, pesquisas estdo sendo
realizadas com o intuito de descobrir pontos vulnerdveis na biologia ou ecologia desses
parasitos (TYRREL et al., 2002). Alguns dos controles parasitarios alternativos incluem o uso
de vacinas contra nematéides (MEEUSEN, 1996), controle biol6gico (LARSEN, 1999) e o
uso de forragens taniniferas com propriedades anti-helminticas (BUTTER et al, 2000).
Entretanto, faz-se necessdrio o uso de manejos integrados para o controle efetivo das
infec¢Oes parasitdrias em caprinos e ovinos, pois nao € possivel no momento, a total exclusdo
das drogas anti-helminticas (BESIER, 2007).

O problema da multirresisténcia contra as drogas anti-helminticas deve ser analisado
por uma equipe multidisciplinar, com a participa¢do de diversos cientistas, interpretando o
problema sobre diferentes pontos de vista, ja que o estudo do controle parasitario nos animais
auxilia na prevencdao de problemas similares no homem (SANGSTER & GILL, 1999).
Ressalta-se também a atual tendéncia pela producdo dos animais chamados ‘“orgéanicos”.

Esses animais criados em fazendas que adotaram o modelo de producdo organica, ndao
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possuem residuos de farmacos na carcaga, ou em qualquer outro subproduto destinado ao uso
ou consumo humano, ja que nao utilizam nenhum tipo de droga na fase de producao.

Doengas causadas por parasitos gastrintestinais em ruminantes acarretam prejuizos de
bilhdes de ddlares ao mercado agropecudrio mundial, a cada ano. Este impacto econdomico
deriva, ndo somente das mortes e desempenhos inadequados originados por infeccdo
parasitdria, mas também dos gastos com profilaxia e tratamento. A rdpida propagacdo dos
relatos de cepas de nematddeos resistentes a todas as classes de anti-helminticos em uso no
controle parasitdrio de pequenos ruminantes deve ser considerada como um aviso ao uso
indiscriminado de drogas anti-helminticas nos programas de controle (GEERTS e
GRYSSELS, 2001; GRISI et al., 2014).

O uso indiscriminado de anti-helminticos, como tnica forma de controle da verminose
gastrintestinal, resultou em um problema gravissimo de resisténcia nos rebanhos paranaenses
(SOCCOL et al, 1996; THOMAZ-SOCCOL et al., 2004). Como a -caprinocultura,
especialmente para a producdo de carne, vem adotando muitas técnicas utilizadas na
ovinocultura, em especial os métodos de controle de verminose baseado somente na utiliza¢ao
de anti-helminticos, também ja ha relatos de casos de resisténcia a diferentes principios ativos
em caprinos (SOTOMAIOR et al., 2002). No entanto, o desenvolvimento de populacdes
resistentes a maioria dos anti-helminticos disponiveis atualmente (MAX et al., 2009) e a
crescente preocupagcdo com os residuos de drogas que podem entrar na cadeia alimentar e
poluir o ambiente (ATHANASIADOU et al., 2008), tornaram imprescindivel a busca por

medidas alternativas de controle.

2.2 TANINOS CONDENSADOS

O metabolismo vegetal € dividido em primdrio e secundério. O metabolismo primario
estd associado com a formacdo, manutencdo e reproducdo das plantas. Esse é o caso das
proteinas, carboidratos e lipidios. Os metabdlitos secundédrios desempenham importante papel
na adaptacdo das plantas ao ambiente, pois estdo envolvidos na defesa contra
microorganismos, insetos e herbivoros. Esses compostos também estdo envolvidos na
protecdo contra raios ultravioleta, atracdo de polinizadores e animais dispersores de sementes,
bem como em alelopatias. Compostos polifendlicos, terpenos, esterdides e alcaldides sdo
exemplos desses metabdlitos (BOURGAUD, 2001).

Os metabdlitos secunddrios sdo utilizados tradicionalmente na medicina devido a

diversidade de suas atividades bioldgicas (BOURGAUD, 2001). Entretanto, sdo moléculas
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instaveis, onde variacdes ambientais e sazonais podem alterar a sintese destes compostos e
afetar suas propriedades (ATHANASIADOU et al., 2007). Alguns metabdlitos secunddrios,
como os compostos polifendlicos, possuem caracteristicas potencialmente benéficas na
prevencdo de doengas, agindo como antioxidante, antimutagénico, anticarcinogé€nico, anti-
inflamatério e antimicrobiano (SINGH et al., 2003).

Taninos sdo os compostos polifendlicos mais encontrados nas plantas (SINGH et al.,
2003). A quantidade sintetizada varia de acordo com a planta e as condi¢cdes ambientais,
apresentando grande variabilidade (OTERO & HIDALGO, 2004). Em geral, alta temperatura
e luminosidade, escassez de dgua e solos pobres aumentam a concentracao dessas moléculas.
Durante o crescimento, as plantas produzem muita biomassa e poucas fontes estao disponiveis
para a sintese de compostos fendlicos. Entretanto, quando o crescimento € reduzido, o excesso
de carbono fica disponivel para a sintese de taninos (FRUTOS et al., 2004).

Esses compostos fendlicos sdo classificados conforme sua estrutura molecular em
taninos hidrolisaveis (TH) ou taninos condensados (TC), sendo os condensados também
conhecidos como proantocianidinas. TC sdo os taninos mais comumente encontrados em
plantas forrageiras, drvores e arbustos (BARRY & MCNABB, 1999). Os TH estdo presentes
em folhas de 4rvores e arbustos lenhosos de regides tropicais. Quimicamente, sdo polimeros
constituidos por um carboidrato central, como a D-glucose, com os grupos hidroxila
esterificados pelo dcido galico ou eldgico (MIN et al., 2003). Nos ruminantes, os TH podem
ser degradados pelos microorganismos ruminais e originar compostos potencialmente toxicos.
Provavelmente, a toxicidade é causada pela absor¢ao dos produtos da degradacdo e alta
concentracdo de fendis no sangue, que € maior do que a capacidade de detoxificacdo do
figado (MAKKAR et al., 2007).

Estruturalmente, os TCs sd3o polimeros formados por unidades de flavan-3-ol
(catequina) ou flavan-3,4-diol (epicatequina) unidas por ligacdes carbono-carbono, nao
suscetiveis a degradacdo enzimadtica anaerdbica. Portanto, s@o relativamente estdveis no trato
digestorio dos ruminantes e raramente toxicos. Procianidinas e prodelfinidinas sdo as duas
principais classes de TC. Procianidinas sdo polimeros de catequinas e epicatequinas que
possuem dois grupos hidroxila anexados ao anel “B” do flavanol (Figura 1). Prodelfinidinas
sdo polimeros de galocatequina e epigalocatequina, cada um com trés grupos hidroxila no

anel “B” (Figura 1).
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Figura 1. Procianidina B3 e Prodelfinidina B3

Fonte: https://es.wikipedia.org/wiki/Procianidina_B3 e Prodelfinidina_B3

O comprimento da cadeia do TC pode variar e dentro de cada polimero podem existir
diversos mondmeros (WAGHORN, 2008). As diferencas estruturais podem produzir uma
infinidade de estruturas quimicas que por sua vez afetam as propriedades fisicas e bioldgicas
dessas moléculas (MIN & HART, 2003).

Os taninos possuem capacidade de complexacdo com outras moléculas devido a
presenca de grupamentos hidroxila na estrutura quimica e, por esse motivo, sdo capazes de
exercer efeitos benéficos ou adversos, dependendo da sua concentragdo e natureza, espécie e
estado fisiolégico do animal e composicdo da dieta. Estes compostos se complexam
primariamente com proteinas e, em menor extensdo, com fons metdlicos, aminodcidos e
polissacarideos (MAKKAR et al., 2007).

A formacdo do complexo tanino-proteina € especifica e depende do grau de afinidade
quimica entre estes compostos. Tipo de polimero, proporcao de prodelfinidinas em relagdo as
procianidinas, tipo de grupamentos terminais e estrutura do potencial local de ligacdo devem
ser considerados nos TC. Com relacao as proteinas, os fatores sdo: peso molecular, estrutura e
conteddo de prolina e de outros aminodcidos hidrofébicos (FRUTOS et al., 2004). A
formagao do complexo TC-proteina ocorre principalmente por pontes de hidrogénio e
ligacdes hidrofébicas e € dependente do pH. A ligagao ocorre em pH neutro e a dissociacdo
em extremos de pH (MIN et al., 2003).

Ha séculos, principalmente com base no conhecimento empirico popular, plantas e
extratos ricos em metabdlitos secunddrios tém sido utilizados no controle do parasitismo em
algumas regides do mundo. Recentemente, evidéncias cientificas da atividade antiparasitaria

de plantas ricas em TC t€m sido geradas por um ndmero crescente de estudos realizados para
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verificar, validar e quantificar cientificamente seus efeitos. Duas abordagens tém sido
empregadas para essa finalidade: o fornecimento de plantas a animais natural ou
experimentalmente infectados e a preparacao de extratos dessas plantas para avaliacao in vitro

e in vivo (ATHANASIADOU et al., 2007).

2.3 MIMOSA CAESALPINIFOLIA

A Mimosa caesalpinifolia (sabid) ¢ uma das leguminosas existentes em alguns sitios
ecologicos do Nordeste Brasileiro muito consumida por ruminantes no periodo chuvoso e
também utilizada como suplemento alimentar nos periodos de escassez (BARBOSA, 1997). O
nome Mimosa vem do grego mimein, que significa fazer movimento, e meisthal, imitar, em
referéncia a muitas espécies cujas folhas e foliolos se fecham ou se contraem ao se rocarem
entre si ou ao serem tocadas por qualquer corpo estranho (BURKART, 1979). O nome vulgar
sabid lhe decorre da cor da casca, parecida com a plumagem do péssaro do género Turdis
(BRAGA, 1960; TIGRE, 1970).

Trata-se de uma arvore frondosa com até sete metros de altura, ramos aculeados,
podendo ocorrer individuos inermes. Suas folhas sdo bipinadas e as flores sdo pequenas e
dispostas em espigas cilindricas (Figura 3). O tronco € escuro e rugoso, € na arvore adulta ha
um forte contraste do alburno com o cerne, que apresenta coloracdo de cor rosa forte
(GONCALVES e LELIS, 2001). Espécie com actleos e lactescente, € considerada pioneira,
suas flores sdo meliferas, sua folhagem constitui forragem para bovinos e a madeira apresenta
alto poder calorifico (LIMA, 1989; SOBRINHO, 1995; MAIA, 2004). Ocorre naturalmente
nos Estados do Maranhio, Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte (BRAGA, 1976; COSTA,
1983; MENDES, 1989; LIMA, 1996). E conhecida na regido sudeste do Brasil também como
sansdo-do-campo (CAMPELO & CAMPELO, 1973; GOMES, 1977; MENDES, 1989).
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Figura 2. Mimosa caesalpinfolia
Fonte: www.davesgarden.com/ www.institutohorus.org.br

No Nordeste do Brasil, uma das finalidades econdmicas desta espécie € o
fornecimento de madeira para cercas, podendo ser utilizada, também, na medicina caseira,
paisagismo, obtencdo de carvado e sistemas agrossilvipastoris. Sua forragem pode compor a
dieta de manutencdo de ruminantes, pois € nutritiva (até 17% de proteina bruta) e palatdvel.
Pode constituir até 70% do volumoso ingerido na época de vegetacdo plena, que ocorre no
periodo das aguas, além de ser consumida em menor quantidade quando se desprende dos
ramos apds senescéncia na época seca do ano (ARAfJJO FILHO et al., 1998; MENDES,
2001; MAIA, 2004). A sua produtividade € de duas toneladas MS/ha/ano nas condicdes do
semiarido brasileiro (ALENCAR, 2006).

M. caesalpinifolia tem sido utilizada para reposi¢do de matéria organica e recuperagao
de solos degradados, translocacdo de nutrientes e fixacdo de nitrogénio pela acdo de bactérias
do género Rhizobium, além de ser adequada para quebra-ventos e cerca viva (GUIMARAES
& FONSECA, 1990; FRANCO et al., 1992; ANDRADE et al., 2000; SANTANA et al.,
2009). Estudos realizados por Gongalves e Lelis (2001) evidenciaram a presenga de taninos
em espécies de leguminosas arboéreas, como Acacia mangium, Albizia guachapele e M.
caesalpiniaefolia. M. caesalpinifolia apresenta potencial para ser utilizada como fonte de
taninos condensados, por possuir entre 17 a 20% de TC nas folhas e 8% de rendimento em
tanino na madeira (GONCALVES & LELIS, 2001; BEELEN et al., 2006; GONCALVES et
al., 2010).
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2.4 ATIVIDADE ANTI-HELMINTICA IN VITRO E IN VIVO

A atividade anti-helmintica in vitro dos TC € avaliada sobre diferentes estdgios dos
nematoides, como ovos, larvas de primeiro estidgio (L1), larvas de terceiro estagio (L3) e
adultos. Os efeitos registrados foram reducdo de eclosdo, desenvolvimento, motilidade e
desembainhamento larvar e motilidade de adultos (HOSTE et al., 2006). As principais
vantagens dos testes in vitro sdo baixo custo, rapidez dos resultados permitindo a triagem de
uma grande quantidade de plantas e possibilidade de avaliar substincias isoladas sem
interferéncia de outros compostos (GITHIORI et al., 2006). Normalmente, esses ensaios sao
realizados com nematdides que parasitam ruminantes, porque resultados obtidos com
nematoéides de vida livre, como Caenorhabditis elegans, nem sempre podem ser extrapolados
para nematdides parasitos, devido a diferencas bioldgicas entre as espécies (GEARY &
THOMPSON, 2001). Entretanto, estes testes avaliam o efeito do TC sobre os nematdides sem
a interferéncia da fisiologia animal.

Em pesquisa realizada por Alonso-Diaz et al. (2008), trés plantas tropicais taniniferas
foram testadas para atividade anti-helmintica sobre o T. colubriformis. Os resultados
evidenciaram que na concentragdo de 1200 pg/mL, a inibicio da migracdo das larvas
infectantes foi de 44, 29 e 28%, respectivamente, para Lisyloma latisiliquum, Acacia
pennatula e Leucaena leucocephala. O efeito in vitro dos TC provenientes da acécia (Acacia
mearnsii) foi determinado sobre ovos e larvas de nematoides gastrintestinais de ovinos e nas
concentracoes de 3,12; 6,25; 12,5; 25; 50 e 100 mg mL™ as inibi¢des das eclosdes foram 59;
62,3; 77,3; 92,7; 98,3 e 100%, respectivamente e a porcentagem de inibi¢ao larvar foi 16,5;
37;56,3;79,4; 91,8 e 97,1%, respectivamente (YOSHIHARA et al., 2014).

Nos estudos in vivo de avaliagdo de atividade anti-helmintica, os TC causam redugdes
na carga parasitdria, excrecdo de ovos nas fezes e fecundidade dos parasitos. O efeito mais
comumente observado € a diminuicdo do ndmero de ovos por grama de fezes (OPG), que
geralmente estd associada com reducdo da fecundidade dos nematéides (HOSTE et al., 2006).
A reducdo do OPG pode diminuir a contaminagdo da pastagem e a dinamica da infec¢ao no
animal (HECKENDORN et al., 2007). Os TC também podem atuar sobre a eclosido e o
desenvolvimento das larvas dos nematdides, pois, como ndo sdo absorvidos pelo trato
gastrintestinal dos pequenos ruminantes, ocorre sua eliminacdo nas fezes e reducdo da
contaminac¢ao do pasto (MUPEYO et al., 2011).

Na maioria dos testes in vivo, o efeito dos TC € determinado a partir da comparagdo da

eficacia da alimentacdo com e sem TC em hospedeiros natural ou experimentalmente
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infectados com nematoides gastrintestinais. Os efeitos desses metabdlitos também podem ser
avaliados em animais tratados com polietilenoglicol (PEG), um polimero sintético nao

nutritivo que se complexa com os TC, inativando-os (MIN & HART, 2003).

2.5 ACAO DO TANINO CONDENSADO SOBRE PARASITAS GASTRINTESTINAIS

Para esclarecer os efeitos dos TC sobre os nematdides gastrintestinais de pequenos
ruminantes, foram desenvolvidas duas hipdteses baseadas na sua capacidade de complexagdo
com proteinas. A primeira é o efeito direto sobre larvas e adultos. De acordo com essa
hipétese, os TC se ligam com a cuticula dos nematdides, que € rica em prolina e
hidroxiprolina, e alteram suas propriedades fisicas, quimicas e estruturais
(ATHANASIADOU et al, 2000b; HOSTE et al, 2006; MARTINEZ-ORTIZ-DE-
MONTELLANO et al., 2013; YOSHIHARA et al., 2015). Contudo, a atividade de extratos de
plantas taniniferas sobre adultos foi pouco avaliada in vitro (KOTZE et al., 2009). Ao
contrario, diversos experimentos demonstraram que a motilidade larvar foi adversamente
modificada apds contato com extratos ricos em TC. Nesses estudos, os efeitos inibitdrios
sobre as larvas desapareceram apds adicdo de PEG aos extratos (MOLAN et al., 2000;
BARRAU et al., 2005; ALONSO-DIAZ et al., 2008; KOTZE et al., 2009). O efeito anti-
helmintico in vitro dos taninos apoia a teoria da a¢do direta desses metabolitos. Entretanto, o
mecanismo de acdo sobre os diferentes estdgios dos nematoides permanece obscuro
(BRUNET & HOSTE, 2006).

O consumo de plantas taniniferas por ovinos e caprinos foi associado com a
modulacdo da biologia de populacdes de parasitos adultos, pois afetou a excrecdo de ovos
(LANGE et al., 2006; HECKENDORN et al., 2007; MAX et al., 2009; JOSHI et al., 2011)
e/ou a carga parasitaria (SHAIK et al., 2006; MINHO et al., 2008; MAX et al., 2009). Essas
consequéncias provavelmente estdo relacionadas com o efeito dos TC ao alterar a integridade
do parasito reduzindo sua fecundidade ou causando sua eliminacdo, o que diminui a
contaminagcdo da pastagem. Experimentos in vivo indicaram que o consumo de plantas
taniniferas também diminuiu significativamente o estabelecimento de L3 (BRUNET et al.,
2007; BRUNET et al., 2008a; JOSHI et al., 2011). Alguns estudos in vitro confirmaram que
extratos dessas plantas reduzem o estabelecimento larvar ao afetar o desembainhamento ou a
associagdo dessas larvas com a mucosa, devido a presenca de TC no trato digestério do

hospedeiro (BRUNET & HOSTE 2006; BRUNET et al., 2007; BRUNET et al., 2008b).
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A segunda hipdtese proposta para explicar a atividade anti-helmintica dos TC € o
efeito indireto ao aumentar a resposta imune de pequenos ruminantes contra parasitos. De
acordo com essa teoria, os TC protegem as proteinas da degradacdo ruminal, aumentando sua
disponibilidade no intestino delgado. A presenca de surfactantes, como os 4cidos biliares, no
intestino delgado pode ser muito importante para a dissociagdo do complexo TC-proteina
(ATHANASIADOU et al., 2000b; ATHANASIADOU et al., 2001; HOSTE et al., 2006).
Como uma maior disponibilidade protéica aumenta a homeostase do hospedeiro e imunidade
contra parasitos, a melhora na utilizacdo de nutrientes em hospedeiros que recebem taninos
pode contribuir para o aumento na resiliéncia de animais infectados com nematdides
gastrintestinais (WAGHORN & McNABB, 2003). Contudo, poucos estudos avaliaram o
efeito indireto dos taninos e seus resultados permanecem largamente inconclusivos (HOSTE
et al., 2006; BRUNET et al., 2008a). Rios-de-Alvarez et al. (2008) encontraram um maior
nimero de células inflamatdrias na mucosa intestinal de ovinos apds o fornecimento de uma
planta taninifera. Contudo, ndo foi registrada alteracdo significativa no nimero de células
inflamatérias da mucosa abomasal e intestinal de caprinos apds o fornecimento de outra
planta rica em TC. Neste ultimo experimento, tal fato foi atribuido ao curto periodo
experimental, que pode ndo ter sido suficiente para a expressao de resposta imune.

Alguns fatores relacionados com as plantas, parasitos e hospedeiros podem influenciar
na atividade anti-helmintica dos TC (MIN & HART, 2003; HOSTE et al.,, 2006;
ATHANASIADOU et al., 2007; RIOS-DE-ALVAREZ et al., 2008). A concentragdo e
estrutura dos TCs parecem ser os dois principais fatores moduladores da eficdcia desses
metabolitos contra nematdides. Uma revisdo dos experimentos realizados em ovinos e
caprinos com plantas taniniferas sugeriu que devem existir no minimo 3 a 4% de TC na
matéria seca para ser observada atividade antiparasitiria (HOSTE et al., 2006). Além desse
efeito benéfico, tais concentragdes de TC também sdo importantes para aumentar a
produtividade animal ao corrigir problemas associados com a indiscriminada protedlise que
ocorre nos ruminantes (OTERO & HIDALGO, 2004). No rimem, que possui pH neutro, o
complexo TC-proteina permanece estdvel, contudo, posteriormente, ocorre sua dissociagao
devido ao baixo pH do abomaso e alto pH do intestino delgado. Dessa forma, as proteinas
escapam da degradacdo ruminal e ficam disponiveis para a digestdo no abomaso e intestino
delgado, aumentando a disponibilidade de aminodcidos essenciais (MIN & HART, 2003).
Além de reduzir a degradag¢do ruminal de proteinas, os TC aumentam a eficiéncia da sintese

protéica microbiana, devido a inibicao ou estimula¢do de microorganismos. Os TCs também
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reduzem a excre¢do de nitrogénio e metano, diminuindo a contaminagdo ambiental
(MAKKAR et al., 2007).

Entretanto, altas concentragdes de TC nas plantas (6-10% da MS) podem causar
efeitos adversos, pois ocorre formag¢do do complexo TC-proteina salivar durante a mastigagcao
que causa uma sensacdo de adstringéncia, aumenta a salivacio, diminui a palatabilidade e o
consumo de alimentos (OTERO & HIDALGO, 2004). Esses compostos, em altas
concentracdes, também diminuem a digestibilidade de matéria seca, matéria organica,
proteinas, carboidratos e fibras, afetando negativamente a produtividade (MIN et al., 2003).

Além do conteido de TC na dieta, suas caracteristicas quimicas e estruturais também
podem interferir na atividade antiparasitiria (BRUNET & HOSTE, 2006; HOSTE et al.,
2006; BRUNET et al., 2008b). A propor¢ao relativa dos mondmeros de TC é um fator que
pode influenciar na eficicia sobre nematéides. Os monomeros das prodelfinidinas e derivados
do galoil apresentaram maior eficidcia do que os mondmeros das procianidinas (MOLAN et
al., 2000; BRUNET & HOSTE, 2006; BRUNET et al., 2008b). Uma possivel explicacdo para
tal diferenca é a habilidade dos TC de formar complexos com proteinas. Devido a estrutura
quimica, as prodelfinidinas podem formar mais pontes de hidrogénio com essas
macromoléculas (BRUNET et al., 2008b).

Outro aspecto considerado na modulagdao da eficicia anti-helmintica dos TC € a
espécie de nematdide (HOSTE et al., 2006). Isso pode estar relacionado com a localizacdo do
parasito ou biodisponibilidade dos taninos no trato gastrintestinal do hospedeiro
(ATHANASIADOU et al., 2007; HECKENDORN et al., 2007). Athanasiadou et al. (2000a),
Athanasiadou et al. (2000b) e Paolini et al. (2003a) demonstraram efeito sobre nematdides do
intestino. Espera-se que, devido as condigdes fisiolégicas, os taninos estejam complexados
com as proteinas no abomaso e indisponiveis para exercer atividade anti-helmintica sobre
espécies abomasais. Acredita-se que esses complexos se dissociem no intestino delgado e,
portanto, sejam mais efetivos contra parasitos intestinais (ATHANASIADOU et al., 2001).
Contudo, quando uma dieta € rica em proteina, os TC podem permanecer unidos a essas
macromoléculas no intestino delgado, apresentando pouca eficdcia anti-helmintica, pois
existird pequena disponibilidade de taninos (ATHANASIADOU et al., 2007). Em outros
experimentos, verificou-se que os TCs possuem eficidcia sobre nematdides do abomaso
(PAOLINI et al, 2003b; HECKENDORN et al, 2007; MARTINEZ-ORTIZ-
DEMONTELLANO et al., 2010). Shaik et al. (2006) constataram agdo sobre espécies
abomasais e intestinais. A partir desses resultados, supde-se que a eficicia dos taninos deve

estar mais relacionada com sua estrutura quimica e concentracdo do que com a espécie de
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nematoide. Heckendorn et al. (2007) relataram ainda que a eficicia dos TC pode estar
relacionada com o sexo do parasito, pois foi registrada maior reducao sobre a carga de fémeas
do que de machos. Entretanto, como o mecanismo de a¢do dessas moléculas é desconhecido,
¢ dificil explicar essa diferenca.

Estudo realizado em ovelhas de Uganda para determinar a atividade anti-helmintica da
Albizia anthelmintica, demonstrou que na dose de 0,8 e 4,7 g/Kg, houve uma eficicia de 78,3
e 66,5% respectivamente, para o teste de reducdo na contagem de ovos por grama de fezes
(GRADE et al., 2008). Segundo Herndndez-Villegas et al. (2012), a avaliacdo in vivo da
atividade anti-helmintica da Phytolacca icosandra contra H. contortus de caprinos,
apresentou para uma dosagem de 250 mg/Kg/PV, uma reducdo de ovos por grama de fezes de
72% ap6s 11 dias do tratamento.

Hordegen et al. (2003), comprovaram que o extrato etandlico da Fumaria parviflora
reduziu em 100% a quantidade de ovos por grama de fezes apds 13 dias do tratamento e uma
reducdo do H. contortus e T. colubriformis adultos de 78,2 e 88,8%, respectivamente. A
atividade anti-helmintica da Zingiber officinale foi determinada em ovinos naturalmente
infectados por nematddeos gastrintestinais. O p6 da planta e seu extrato aquoso demonstraram
uma reducdo de ovos por grama de fezes de 25,6 e 66,6% apds 10 dias do tratamento,
respectivamente (IQBAL et al., 2006). Costa-Junior et al. (2014), avaliando a eficicia da
Acacia mearnsii sobre nematoides gastrintestinais de caprinos naturalmente infectados,
verificaram uma diminuicao significativa do OPG (p<0,05) entre o grupo que recebeu TC da
A. mearnsii e o grupo controle nos dias 30, 39, 56, 80, 101 e 119 de tratamento.

O que pode influenciar na eficicia anti-helmintica dos TC €é o estigio de
desenvolvimento do parasito (HOSTE et al., 2006; BRUNET et al., 2008a). Os taninos afetam
o estabelecimento larvar e, consequentemente, reduzem a carga parasitdria quando atuam
sobre L3. Entretanto, quando o hospedeiro ja estd infectado com adultos, ocorre apenas
alteracdo da funcdo reprodutiva dos nematdides, reduzindo portanto o OPG e a contaminac¢do
da pastagem (PAOLINI et al., 2003a; PAOLINI et al., 2003b; MARTINEZ-ORTIZ-
DEMONTELLANO et al., 2010; JOSHI et al., 2011). Contudo, Lange et al. (2006)
demonstraram que os TC foram mais eficazes sobre nematdides adultos do que sobre o
estabelecimento das larvas e atribuiram esses resultados a espécie de nematdide, estrutura dos
taninos e espécie de hospedeiro.

A eficicia dos TC também pode estar relacionada com as condi¢des do trato
gastrintestinal do hospedeiro (HOSTE et al., 2006). Max et al. (2009) avaliaram a eficacia de

um extrato rico em TC em ovinos e caprinos e observaram reducdo do OPG e da carga
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parasitdria apenas nos ovinos. De acordo com esses autores, ao contrdrio dos ovinos, 0s
caprinos possuem adaptacdes fisiolégicas no trato digestivo que inativam os taninos antes que
esses compostos possam atuar sobre os nematdides. Por esse motivo, mais estudos devem ser
realizados para comparar a eficidcia de um mesmo tipo de tanino nessas duas espécies animais.

Forrageiras com alto teor de TC, quando fornecidas a ovinos e bovinos, melhoram a
digestdo protéica e absor¢do dos aminodcidos. Atribui-se a maior absor¢do protéica: maior
producido de 13, carne e leite, assim como melhora na taxa de ovulagdo das fémeas. O estado
nutricional do individuo é considerado um importante fator de equilibrio na relacdo parasito-
hospedeiro, assim como na patogénese da infec¢do parasitiria (WALDERRABANO et al.,
2002).

A presenca de taninos nas plantas pode influenciar positivamente a sanidade de
pequenos ruminantes. Entretanto, seus efeitos dependem do tipo e da concentracdo desses
metabolitos. Dessa forma, ndo se tem uma indicac¢do precisa de como utilizd-los no controle
de nematdides gastrintestinais de pequenos ruminantes. Alguns aspectos, como 0 mecanismo
de acdo dos TC sobre nematoides gastrintestinais e os fatores relacionados com a
variabilidade de seus efeitos, ainda necessitam de mais investigacdo para que as plantas
taniniferas sejam consideradas alternativas efetivas de controle do parasitismo gastrintestinal
de pequenos ruminantes e, consequentemente, aumentem a produtividade da

ovinocaprinocultura.

2.6 HEMOGRAMA E BIOQUIMICA

Fisiologicamente os animais reagem diferentemente a exposicdes frequentes a
temperaturas elevadas, a umidade baixa, dentre outros fatores ambientais, além de sofrerem
mudancas em vdrios parametros fisioldgicos. Dentre esses fatores, encontram-se o0s
parametros hematolégicos, que podem ser citados como importante ferramenta para avaliar
tanto o estado de satde do animal como o grau de estresse ao qual ele estd sendo submetido
(ROBERTO et al., 2010).

O hemograma é um exame complementar que fornece vdrias informagdes sobre o
estado de saude dos animais e também serve como indicador de estresse (PAES et al., 2000).
Assim sendo, o estabelecimento de valores referenciais para o nimero de hemdcias e outros
constituintes sanguineos deve ser preferencialmente regional (BIRGEL JUNIOR et al., 2001;
JAIN, 1993). Silveira (1988) descreveu o hematdcrito como sendo uma estimativa da massa

de eritrécitos em relagdo ao volume sanguineo. Quanto maior a solicitagao fisica do animal
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maior serd o valor do hematdcrito por causa da perda de liquidos através da forma evaporativa
(NUNES et al., 2002). O hematdcrito pode estar diminuido em funcido de anemias, hemdlise,
prenhez avancada e um estresse térmico por longa duracdo pode reduzir o ndmero de
hemadcias, o teor de hemoglobina e a contagem global de leucécitos, em razdo de um processo
de hemodilui¢do (LEE et al., 1974).

De acordo com Gonzalez & Sheffer (2002), os perfis bioquimicos séricos constituem
excelentes subsidios ao diagndstico de distirbios metabdlicos, pois refletem a integridade
celular e a funcdo organica, de forma a poder avaliar lesdes teciduais, transtornos no
funcionamento de 6rgaos, adaptacdo dos animais diante de desafios nutricionais e fisioldgicos
e desequilibrios metabdlicos ou de origem nutricional. Os nematédeos gastrintestinais de
ruminantes podem ocasionar lesdes teciduais.

Alteragdes no perfil de proteinas séricas de caprinos infectados naturalmente por
nematddeos gastrintestinais sdo pouco conhecidas. A andlise desse perfil é importante na
avaliacdo do estado nutricional, podendo indicar alteracdes metabdlicas e auxiliar no
diagnostico clinico de diversas enfermidades (BARIONI et al., 2001). Poucos trabalhos
relatam os valores de proteinas séricas em caprinos, destacando-se Castro et al. (1977) e
Sharma et al. (2001), que encontraram médias de 6,7 e 7,25g/dl para a proteina total,
respectivamente. Os primeiros autores também observaram média de 1,1g/dl para
gamaglobulina e 1,2 para a relagdo albumina/globulina (A/G).

No Brasil, as médias para proteina total, albumina, globulina e relacio A/G
encontradas em cabras da raca Pardo-alpina, clinicamente sadias, foram 6,29; 3,51; 2,78 e
1,40g/dL, respectivamente (BARIONI et al., 2001). Resultado semelhante foi descrito por
Fonteque et al. (2000) para proteina total (6,29g/dl), enquanto o valor da albumina foi de
2,41g/dl. Os sistemas alimentares a que os animais estdo submetidos sao determinantes do
perfil metabdlico, que pode ser definido como a condi¢cdo metabdlica ajustada ao balango
entre demanda e ingestdo de nutrientes para uma categoria animal especifica (DUFFIELD &
LEBLANC, 2009).

Dirksen e Breitner (1993) relatam que os componentes bioquimicos sanguineos mais
comumente determinados no perfil metabdlico representam as principais vias metabolicas
do organismo, dos quais a glicose, o colesterol e o betahidroxibutirato representam o
metabolismo energético. A ureia, as globulinas, a albumina e as proteinas totais
representam o metabolismo proteico; e o célcio, fésforo inorganico, magnésio, sédio e o
potassio representam os macrominerais (WITTWER e CONTRERAS, 1980; OLIVEIRA
et al., 2005).
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Em se tratando do metabolismo proteico de ruminantes, niveis séricos de ureia e
albumina sdo os principais indicadores. Payne et al. (1987) afirmam que a ureia demonstra
o estado proteico em curto prazo, enquanto a albumina o demonstra lentamente, em longo
prazo. A concentragdo de ureia no sangue estd diretamente relacionada ao aporte proteico
na dieta ofertada ao animal e ao equilibrio energia/proteina. Seu excesso indica, a um s6
tempo, excesso de proteina e déficit energético. Quando a concentracdo sérica de ureia é
baixa, hd déficit energético (GONZALEZ e SILVA, 2006; CARDOSO et al., 2010).

A albumina € sintetizada pelo figado e suas principais fun¢des sdo de manter o
equilibrio da pressdo osmotica vascular e o transporte de metabodlitos por meio da corrente
sanguinea sendo mais abundante no plasma sanguineo e a queda dos niveis séricos desta
proteina pode indicar a ocorréncia de doenga hepética ou renal, desnutricdo, perda de
sangue e plasma, e sua elevacdo pode ser indicativo de um processo de desidratacdo
(ECKERSALL, 2008). Outro metabdlito utilizado para a avaliacdo do status nutricional
proteico sdo as proteinas totais. As mesmas sdo sintetizadas, principalmente, pelo figado e,
de acordo com Gonzdlez e Scheffer (2002), sua sintese estd propriamente relacionada ao
estado nutricional do animal, especialmente com os niveis de proteina e vitamina A, além
da funcionalidade hepatica.

Para verificar parametros energéticos em ovinos, leva-se em conta a concentragdo de
determinados metabdlitos sanguineos, como a glicose e o colesterol. A glicose é o
indicador menos expressivo para monitorar o perfil energético, devido ao forte controle
homeostatico hormonal que o organismo mantém sobre sua concentracdo e sensibilidade ao
stress (BRITO, 2004). No entanto, Payne et al. (1987) ressaltam que a observacdo de baixa
glicemia pode ser indicativa de doenca metabdlica, como a cetose, € que, portanto, a
determinacao de glicose tem beneficios em ser realizada. O colesterol nos animais pode ser
tanto de origem exdgena, proveniente dos alimentos, como enddgena, sendo sintetizado, a
partir do acetil-CoA, no figado, nas gbnodas, no intestino, na glandula adrenal e na pele
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2002), sobretudo no corpo liteo (BORGES et al., 2001) e
testiculos (AMORIM, 2004). E produzido principalmente pelo figado, intestino e pele. As
racoes ricas em dcidos graxos saturados determinam um aumento do colesterol sanguineo,
todavia isto ndo ocorre nos animais alimentados com ragdes ricas em dcidos graxos
insaturados. O colesterol sanguineo encontra-se aumentado nas condi¢cdes de
hipotireoidismo, diabetes mellitus, e se encontra diminuido nas infeccdes graves, lesdo

hepética e hipertireoidismo (MATOS & MATOS, 1995).
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A creatinina € pouco afetada pela dieta e catabolismo proteico, porém pode ser
afetada pelo grau de massa muscular (RUSSEL & ROUSSEL, 2007). Esta por sua vez é
mais indicada para determinar o perfil energético. A creatinina plasmdtica ndo é um
indicador precoce no diagndstico de insuficiéncia renal e a sua presenca no plasma pode
indicar um dano renal relevante e deve sempre ser considerado (BRAUN, 2010). Segundo
Duncan e Prasse (1982), a elevacdo das taxas enzimdticas do soro, originadas do figado,
remete a doenca hepatocelular, sendo o grau de aumento diretamente proporcional ao
nimero de hepatdcitos afetados. De acordo com Hoffman & Solter (2008), as enzimas
aspartato aminotransferase (AST) e gamaglutamil transferase (GGT) sdo utilizadas para
monitorar a presenca de alguma injuria hepdtica. Situacdes em que € percebida uma
elevacdo dessas enzimas no plasma sanguineo devem ser averiguadas de maneira mais
aprofundada.

No Brasil, a avalia¢do do perfil metabdlico por meio da andlise e determinagdo dos
indicadores supracitados, e de algumas enzimas relacionados a atividade hepatica
(aspartato aminotransferase- AST; glutamil-transferase- GGT), tem mostrado resultados
consistentes com o status nutricional de ovinos (TABELEAO, 2007; TABELEAO, 2008) e
bovinos (AMORIM, 2007; TABELEAO, 2008) submetidos a distintos sistemas

alimentares, inexistindo estudos em caprinos.

2.7 PROTEINOGRAMA

As proteinas sdo componentes indispensaveis a vida, representando a base da estrutura
de células, tecidos e Orgdos. Funcionam como catalisadores enzimaticos nas reacodes
bioquimicas, carreadores de muitos constituintes do plasma e na defesa orgdnica como
anticorpos (KANEKO, 1989; JAIN, 1993). Pelo significado biolégico e multiplas fungdes
exercidas no organismo animal, a avaliacdo dos niveis séricos das proteinas totais e de suas
fracOes (albumina, alfaglobulinas, betaglobulinas e gamaglobulinas), obtidas por eletroforese,
representa um importante auxilio ao diagndstico clinico (KANEKO, 1989). As globulinas,
geralmente, sdo separadas eletroforeticamente nas fracdes alfa, beta e gama, as quais contém
sub-fracdes com padrdoes de migracdo eletroforética similares e onde estdo contidas as
proteinas de fase aguda (PFA) (JAIN, 1993).

Durante os estdgios iniciais da resposta inflamatéria, o organismo monta um sistema
de defesa conhecido como resposta de fase aguda, o qual é caracterizado por um aumento

consistente na produgao hepdtica de uma série de proteinas, chamadas de PFA. A producio de
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PFA € mediada pela acdo de citocinas pré-inflamatorias liberadas nos estdgios iniciais da
infeccdo e/ou inflamacdo, e sua concentragdo pode aumentar (PFA positiva) ou diminuir (PFA
negativa) como consequéncia do estimulo inflamatério. A fun¢do destas PFA ¢ ligar-se a
moléculas que oferecem risco ao organismo, bem como a debris resultantes da injuria tissular,
e assim promover a eliminacdo destes organismos patogé€nicos e o reparo do tecido
(DEIGNAN et al., 2000). Assim, pode ser ttil no diagndstico, progndstico € monitoramento
terapéutico de doencas em animais domésticos, como por exemplo o parasitismo por
nematoides gastrintestinais, uma vez que induzem uma resposta inflamatéria local.

Proteinas que diminuem suas concentracdes séricas como resposta ao processo
inflamatério sdo denominadas proteinas de fase aguda negativa, e incluem a albumina e
transferrina. Ja as proteinas que aumentam suas concentracdes séricas sob o mesmo estimulo
sdo conhecidas como proteinas de fase aguda positiva, tais como a proteina C-reativa,
glicoproteina 4cida-al, antitripsina-al, antiquimotripsina- al, amiloide sérica-A,
ceruloplasmina, haptoglobina, a2-macroglobina, fibrinogénio e componentes do complemento
(THOMAS, 2000). Segundo Fournier et al. (2000), as proteinas de fase aguda positivas
podem ser subdividadas em PFA do tipo I, incluido neste grupo a GPA al, componentes do
Complemento 3 (C3), amiloide sérica-A, proteina C-reativa, haptoglobina e hemopexina, que
sdo reguladas pela IL-1, IL-6 e glicocorticoides e as PFA do tipo II, representas pelo
fibrinogénio e vérios inibidores de protease, sendo estes estimulados por citocinas do tipo IL-
6 e glicocorticoides.

Todas as moléculas de proteinas sdo formadas por uma cadeia de aminodcidos, unidos
entre si por ligacOes pepitidicas. Os aminodcidos, por sua vez, possuem uma estrutura em
comum, contendo um grupo amino e um grupo carboxil e o chamado grupamento lateral. Este
ultimo € a estrutura que fornece identidade ao aminodcido (McPHERSON, 1999). A
eletroforese € uma técnica de separacdo de proteinas utilizando-se de forgas eletroforéticas e
eletroendosmoticas presentes no sistema. As fragdes separadas sdo visibilizadas a partir de
corante sensivel a proteinas. Os resultados devem ser sempre expressos sob forma percentual
e de concentragdo das diversas fragdes e em forma grafica (GUIMARAES & GUERRA,
1983; BURTIS & ASHWOOQD, 1998).

Alteragdes nos padrdes das fracdes proteicas ndo sdo caracteristicas de uma doenca em
particular, mas podem trazer importantes informacdes diagndsticas, quando usadas em

conjunto com outros achados clinicos e laboratoriais (THOMAS, 2000).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia do Tanino Condensado da Mimosa caesalpinifolia sobre

nematddeos gastrintestinais e o perfil hematol6gico, bioquimico e proteico de caprinos.

3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito in vitro do extrato de folhas e caule de Mimosa caesalpinifolia na
inibicdo da eclodibilidade dos ovos e na eliminacdo da cuticula larvar de
nematddeos gastrintestinais de caprinos;

e Determinar o efeito anti-helmintico in vivo de folhas da Mimosa caesalpinifolia
em caprinos infectados artificialmente com Haemonchus, Trichostrongylus e
Oesaphagostomum;

e Verificar o perfil hematoldgico e bioquimico de caprinos infectados com helmintos
gastrintestinais e alimentados com folhas de Mimosa caesalpinifolia;

¢ [dentificar e quantificar a concentragcdo sérica das proteinas de caprinos infectados
com helmintos gastrintestinais e alimentados com folhas de Mimosa

caesalpinifolia.
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4. ARTIGO A

ACAO IN VITRO DE EXTRATO DA Mimosa caesalpinifolia SOBRE Haemonchus

contortus e Trichostrongylus colubriformis

ACTION IN VITRO EXTRACT OF Mimosa caesalpinifolia ON Haemonchus contortus
and Trichostrongylus colubriformis

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a atividade anti-helmintica in vitro do extrato
acetdonico, rico em Tanino Condensado (TC) de Mimosa caesalpinifolia (sabid) sobre
Haemonchus contortus e Trichostrongylus colubriformis. Foram coletadas folhas e caules,
secas a sombra por sete dias e moidas. O p6 seco das folhas e caules foram utilizados para
obtencdo dos extratos acetOnicos e realizacdo dos testes. Os extratos foram diluidos em
acetona 5% e PBS em concentragdes entre 0,25 e 2,8 mg/mL. Fezes coletadas de caprino
infectado com H. contortus (55%) e T. colubriformis (45%) foram maceradas e os ovos dos
helmintos recuperados, e testes in vitro de eclodibilidade dos ovos realizados. Larvas dos
nematddeos recuperadas das fezes foram utilizadas para o teste de desembainhamento larvar
com os extratos de folhas e folhas com caule de M. caesalpinifolia em concentracdes de 0,6 a
1,2 mg/mL. O controle negativo foi realizado com PBS. O teste foi realizado em placa de 24
pocos, com trés repeticoes para cada concentragdo. O desembainhamento larvar foi
monitorado nos intervalos de 10, 20, 40 e 60 minutos. Polivinilpolipirrolidona (PVPP) foi
adicionado aos extratos para verificar o efeito de compostos fendlicos na atividade. No extrato
acetonico de folha de M. caesapinifolia, nas concentragdes 1 e 2 mg/mL, foi observado uma
taxa de inibicdo de eclodibilidade dos ovos dos helmintos gastrintestinais de caprinos de 81,7
e 83,2%, respectivamente. O extrato acetOnico folha com caule da M. caesalpinifolia
apresentou uma taxa de inibi¢cd@o inferior a 75%, na concentracdo de 1 mg/mL. No teste com
as larvas, o extrato acetonico das folhas de M. caesalpinifolia inibiu 97,3 e 99,8% o
desembainhamento das larvas na concentragdo de 0,6 e 1,2 mg/mL, respectivamente. Para o
extrato acetdnico da folha com caule, o desembainhamento larvar foi inibido em 94,4% na
concentracdo de 1,2 mg/mL. Extratos da folha e folha com caule com PVPP nao foram
capazes de inibir o desembainhamento das larvas. Podemos afirmar que a perda cuticular esta
relacionada com a ag¢do do TC da M. caesalpinifolia. O extrato acetdnico da folha de M.
caesalpinifolia apresentou atividade ovicida, entretanto o extrato acetdonico da folha e caule
apresentou eficiéncia inferior sobre a inibicdo dos ovos de nematoides gastrintestinais de
caprinos. Para a inibicdo do desembainhamento larvar os extratos acetOnicos da M.
caesalpinifolia foram eficazes na maior concentragao testada. Com esses resultados, pesquisas
in vivo devem ser realizadas para comprovagdo da atividade anti-helmintica dessa planta nos
animais.

Palavras-chave: Sabid. Polifenois. Nematoides gastrintestinais. Caprinos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the anthelmintic activity in vitro acetone extract, rich in Tannin
Condensate (CT) Mimosa caesalpinifolia (thrush) on Haemonchus contortus and
Trichostrongylus colubriformis. Leaves and stems, dried in the shade for seven days and
crushed were collected. The dry powder of the leaves and stems were used to obtain the
acetonic extracts and testing. The extracts were diluted in acetone and 5% PBS at
concentrations between 0.25 and 2.8 mg / ml. Feces collected from goats infected with H.
contortus (55%) and T. colubriformis (45%) were macerated and eggs of helminths recovered,
and in vitro tests of hatchability of eggs made. Larvae of nematodes recovered from the feces
were used to test the unsheathing larval extracts to leaves and stems with leaves M.
caesalpinifolia at concentrations of 0.6 to 1.2 mg / ml. The negative control was performed
with PBS. The test was performed in 24 wells plate with three replicates for each
concentration. The larval unsheathing was monitored at intervals of 10, 20, 40 and 60
minutes. Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) was added to the extracts to determine the effect
of phenolic compounds on the activity. In acetonic extract of M. caesapinifolia sheet, at
concentrations of 1 and 2 mg / ml, inhibition rate hatchability of eggs of gastrointestinal
helminths goats 81.7 and 83.2% was observed, respectively. The acetonic extract with leaf
stem M. caesalpinifolia showed a rate of less than 75% inhibition at a concentration of 1 mg /
ml. In the test with larvae, the acetone extract of M. caesalpinifolia leaves 97.3 and 99.8%
inhibited the unsheathing of larvae in the concentration of 0.6 and 1.2 mg / mL, respectively.
To the acetone extract of the leaf with the stem, larval unsheathing was inhibited by 94.4% at
a concentration of 1.2 mg / ml. Extracts from leaf and leaf stem with with PVPP were not able
to inhibit the unsheathing of the larvae. We can say that cuticular loss is related to the action
of CT M. caesalpinifolia. The acetone extract of M. caesalpinifolia sheet presented ovicidal
activity, though the acetone extract of leaf and stem had lower efficiency on the inhibition of
gastrointestinal nematodes eggs goats. For the inhibition of larval unsheathing the acetonic
extracts of M. caesalpinifolia were effective at the highest concentration tested. With these
results, in vivo studies should be conducted to prove the anthelmintic activity of this plant in
animals.

Key words: Sabia. Polyphenols. Gastrointestinal Nematodes. Goats.

INTRODUCAO

O parasitismo por nematoides gastrintestinais tem-se constituido em um dos principais
fatores limitantes a exploracdao de pequenos ruminantes em area tropicais e temperadas devido
a redug@o na producdo dos animais e a alta mortalidade, principalmente no final do periodo
chuvoso (COSTA JUNIOR et al., 2005).

O controle dos nematoides gastrintestinais de pequenos ruminantes é principalmente
realizado em tratamentos repetidos no animal com drogas anti-helminticas de amplo espectro
(AMARANTE et al., 1997; MUNN, 1997). Entretanto, a descri¢cdo de cepas de nematoides

gastrintestinais multirresistentes as principais classes de produtos disponiveis tornou-se um
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fendmeno global (KAMINSKY et al., 2008), gerando sérias consequéncias a criacdo de
ruminantes, até mesmo, inviabilizando sua producdo em algumas regides (BLAKE &
COLES, 2007).

Os taninos sdao um grupo de metabdlitos secunddrios produzidos por vegetais
superiores principalmente para combater a herbivoria. Taninos condensados (TC) consistem
em unidades acopladas de flavan-3-ol que podem aparecer como dimeros isolados ou
compostos com elevado grau de polimerizacaio (ROUTABOUL et al., 2006). Tem sido
demonstrada a eficiéncia anti-helmintica de TC, entretanto diferencas entre os diversos
estudos sdo apresentadas e por este motivo novas fontes de TC, que sejam abundantes
regionalmente e que permitam alto consumo sdo necessdrias.

Mimosa caesalpinifolia Benth, vulgarmente conhecida como sabid, é uma planta
taninifera que ocorre naturalmente em varios estados da regido Nordeste do Brasil,
caracterizando-se por apresentar rdpido crescimento, alta capacidade de regeneracdo e
resisténcia a seca. E muito consumida por pequenos ruminantes no periodo chuvoso e também
utilizados como suplemento alimentar nos periodos de escassez (BARBOSA, 1997). Trata-se
de uma arvore frondosa com até sete metros de altura, ramos aculeados, podendo ocorrer
individuos inermes (BRAGA, 1976; COSTA, 1983; LIMA, 1996; MAIA, 2004). Pelo fato
dos ramos possuirem aculeos, geralmente no manejo com os animais, as folhas sdo fornecidas
juntamente com esses ramos.

O estudo de plantas com atividade anti-helmintica tem aumentado nas ultimas décadas
e uma busca constante ocorre com intuito de originar produtos com menos residuos e mais
eficazes no mercado agropecudrio. Com isso, o objetivo deste trabalho foi determinar a
atividade anti-helmintica in vitro do Tanino Condensado da Mimosa caesalpiniifolia (sabid)

sobre Haemonchus contortus e Trichostrongylus colubriformis.

MATERIAL E METODOS

Coleta de material vegetal e preparacao dos extratos

Folhas e caules de Mimosa caesalpinifolia foram colhidos no periodo seco em outubro
de 2012 nas coordenadas 2° 37° 017 S 44° 16> 197 W. Exsicatas foram preparadas,
identificadas e depositada no Herbdrio Atico Seabra da Universidade Federal do Maranhdo

sob o nimero 101.
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As partes da planta coletadas foram secas por sete dias a sombra e moido em moinho
tipo Willey com malha de abertura de 0,25 mm.

O p6 das plantas foi utilizado para obtenc¢do dos extratos acetonicos na propor¢ao de
200 mg do pé para cada 10 mL de acetona 70% (MAKKAR, 2003). A mistura foi sonicada
por 20 minutos. A acetona foi evaporada do extrato utilizando rotaevaporador na temperatura
de 45°C. A solucdo foi, entdo, lavada quatro vezes com 500 mL de diclorometano e separada
utilizando-se funil de separac¢do. Os extratos obtidos foram secos e mantidos sob refrigeragao.
Fendis totais, taninos totais e taninos condensados foram mensurados utilizando-se o método

Folin-Ciocalteu (MAKKAR, 2003) e o método HCI-butanol (PORTER et al., 1986).

Obtencao de ovos e L3 infectantes

As fezes foram obtidas de caprino doador com infeccdo mista com Haemonchus
contortus (55%) e Trichostrongylus colubriformis (45%). Os ovos de nematédeos
gastrintestinais foram purificados de amostras fecais de acordo com Bizimenyera et al.
(2006). Os ovos foram incubados a 27°C por 7 dias. Para recuperacdo de terceiro estagio
larvar (L3), as fezes foram cultivadas de acordo com a técnica descrita por Roberts &
O~Sullivan, segundo Ueno & Gongalves (1998). As larvas foram estocadas dois meses antes

do uso a 4°C.

Ensaio de eclodibilidade de ovos

O teste foi baseado no método descrito por Coles et al. (1992). Os extratos foram
diluidos em acetona 5%. As concentragdes finais do extrato de folhas de M. caesalpiniifolia
foram de 0,25; 0,5; 1; 2 e 2,8 mg/mL e do extrato de folhas com caule foram de 0,25; 0,5 e 1
mg/mL. Aproximadamente 100 ovos foram distribuidos em placa de 24 cavidades,
adicionando os extratos nas diferentes concentragdes, sendo posteriormente incubados em
B.O.D (27°C e UR > 80%) por 48h. Lugol foi adicionado em cada poco e os ovos e as larvas
L1 foram quantificadas em microscépio invertido para o cdlculo da porcentagem de inibi¢dao
da eclodibilidade. Cada concentragdo testada teve quatro repeticdes acompanhadas do
controle negativo com acetona a 5%.

O percentual de eclodibilidade dos ovos foi calculado pela formula [nimero de larvas /

(ndmero de ovos + ndmero de larvas)] x 100.
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Ensaio de desembainhamento larvar

O teste foi realizado de acordo com Bahaud et al (2006). Quarenta e oito horas antes
do experimento, a viabilidade das larvas foi verificada através da técnica de Baermann. Os
extratos foram diluidos em dimetilsulféxido (DMSO 3%). Foram analisados o efeito dos
extratos de folhas e folhas com caule de M. caesalpinifolia nas concentra¢des de 600 e 1200
ug/mL. O controle negativo foi feito com solucdo-tampao fosfato (PBS, fosfato 0,1 M, 0,05
M de NaCl, pH 7,2). 1000 L3 foram incubadas por 3h a 22°C em BOD com cada extrato. Em
seguida, as larvas foram lavadas e centrifugadas trés vezes com PBS (3000 rpm/ 5 min).
Aproximadamente 100 L3 foram, entdo, submetidas ao processo de desembainhamento
artificial por contato com uma soluc@o de hipoclorito de s6dio a 0,015% diluida em PBS. O
teste foi realizado em placa de 24 pocos, sendo feita trés repeticdes para cada concentragdo. O
processo de desembainhamento larvar nas diferentes concentragdes experimentais foi
monitorado nos intervalos de 10, 20, 40 e 60 minutos por observacdo em microscopio
invertido, sendo interrompidos a cada 20 minutos pela adi¢io de Lugol nos pocos.
Polivinilpolipirrolidona (PVPP Sigma®), inibidor de taninos e outros polifendis, foi
adicionado aos extratos. Cada extrato foi pré-incubado durante a noite com 50 mg/ml de
PVPP a 4°C (ALONSO-DIAZ et al.,, 2008) e, em seguida, testados como descrito
anteriormente. A porcentagem de desembainhamento das larvas em cada tratamento foi
determinada pela formula [nimero de L3 desembainhadas / (nimero de L3 com bainha +
numero de .3 desembainhadas)] x 100.

Os dados referentes ao desembainhamento larvar foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey utilizando-se programa estatistico
InStat (GraphPad Software Oberlin, San Diego-CA, USA). A CI50 (concentracdo inibitdria)
para o teste de desembainhamento larvar foi calculada por meio de anélise de regressdo nao

linear usando o programa GraphPrism, versdo 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificagdo de polifendis do pé das folhas e folhas com caule de M.
caesalpinifolia apresentou os resultados descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Percentual dos compostos polifendlicos presentes em folhas e folhas com caule da

Mimosa caesalpinifolia

Compostos Polifenélicos Parte da planta
Folha Folha e caule
(%) (%)
Fendis Totais 14,38 7,49
Taninos Totais 9,48 5,50
Taninos Condensados 8,45 5,46

Fonte: O proprio autor.

Atividade anti-helmintica no teste de eclodibilidade de ovos foi observada para os
extratos acetonicos de folhas e caule de M. caesalpinifolia. O maior efeito inibitério para M.
caesalpinifolia foi verificado para o extrato acetonico da folha na concentragdao de 2 mg/mL,
enquanto que para o extrato acetdnico da folha com caule a maior eficiéncia foi observado na
concentracdo de 1 mg/mL (Tabela 2). Nao foi possivel realizar os testes com o extrato
acetdonico da folha com caule para as concentragdes de 2 e 2,8 mg/mL, devido problemas na
visualiza¢do na placa de cavidades. O controle negativo, feito com acetona a 5%, teve uma

taxa de inibicdo de apenas 5,3%.

Tabela 2. Percentual médio+desvio padrdao de inibicdo de eclodibilidade in vitro do extrato
acetonico da folha e caule de Mimosa -caesalpinifolia sobre ovos de nematoides

gastrintestinais de caprinos

Concentra¢do (mg/mL) Extrato acetonico de folha Extrato acetonico de folha e
(%) caule (%)
0,25 55,548,1a 47,843,9a
0,5 79,5+4,0b 53,1+15,9a
1,0 81,7£10,6b 73,3+6,3b
2,0 83,2+5,8b NR
2,8 81,3£12,2b NR

Valores seguidos de letras mindsculas na mesma linha nfo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: O préprio autor.
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O extrato acetonico de folha da M. caesapinifolia, nas concentracdes 1 e 2 mg/mL
inibiu em 81,7 e 83,2% a eclodibilidade dos ovos de nematoides gastrintestinais. Mesmo
sendo a concentracdo maior (2,8 mg/mL), foi verificado uma taxa de inibi¢ao de 81,3%
(Tabela 2). Isso demonstra que para inibir a eclodibilidade desses ovos, uma concentracao
igual a 2 mg/mL seria suficiente para impedir a continuidade do ciclo de vida desses parasitas.
Nao houve diferenca estatistica no extrato acetonico da folha nas concentragoes 0,5; 1; 2 e 2,8
mg/mL (p>0,05).

O extrato acetdnico de folha com caule da M. caesalpinifolia apresentou uma taxa de
inibicdo inferior ao extrato acetonico de folha, coincidindo com a concentragdo de Tanino
Condensando.

Extratos de plantas taniniferas apresentaram maior atividade ovicida e/ou larvicida do
que outros, dependendo da estrutura de mondmeros dos taninos condensados presentes nas
plantas (MOLAN et al. 2003). A atividade anti-helmintica dos extratos também pode ser
atribuida a outros metabdlitos secunddrios, que ndo sejam taninos condensados. Compostos
como glicosideos e flavandides podem desempenhar um papel importante na atividade anti-
helmintica (BARRAU et al., 2005; ADEMOLA et al., 2007). Esses compostos apresentam
uma semelhang¢a com a estrutura quimica dos taninos, sugerindo um mecanismo de agdo
semelhante ou muito préximo entre esses compostos. Klongsiriwet et al. (2015) comprovaram
ainda que os TC com flavonoides (quercetina e luteolina) podem desempenhar uma acdo
sinergética contra H. contortus. A identificacdo de componentes quimicos das plantas é de
fundamental importancia para o desenvolvimento de novas drogas (ASSIS et al., 2003).

A 1inibicdo da eclodibilidade dos ovos tem sido demonstrada em extratos acetonicos
de plantas taniniferas (OLIVEIRA et al., 2011a; FERREIRA et al., 2013; VARGAS-
MAGANA et al., 2014), entretanto alguns resultados tem sido contraditérios (ALONSO-
DIAZ et al., 2008: SULEIMAN et al., 2014). Diferentes fontes de TC tem apresentado
diferenca na eficiéncia. Nao foi possivel identificar outros compostos quimicos, contudo, os
resultados positivos obtidos sobre a inibicdo da eclodibilidade de ovos de nematdides
gastrintestinais de caprinos demonstraram que os extratos testados foram eficazes.

Na Figura 1A estdo demonstrados os resultados do ensaio de desembainhamento
larvar artificial de trichostrongilideos de caprinos utilizando a folha da M. caesalpinifolia. A
perda cuticular das L3 foi observada com 10 minutos de exposi¢ao a solucdo de hipoclorito de
sodio (extrato acetonico de folhas de M. caesalpinifolia nas concentracdes de 0,6 e 1,2
mg/mL). Nao foi observada inibi¢do na concentra¢ao 1,2 mg/mL + PVPP. O polivinil

polipirrolidona (PVPP) foi utilizado como inibidor de taninos, para verificar se 0s mesmos
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foram responsaveis pelo efeito inibitério sobre o desembainhamento larvar. Como a
concentracdo adicionada com PVPP nio foi capaz de inibir o desembainhamento larvar, pode-
se dizer que a inibicdo da perda cuticular estd relacionada com a a¢ao de Tanino Condensado
da M. caesalpinifolia.

Considerando a concentracao de 0,6 e 1,2 mg/mL, observou-se que o extrato acetonico
da folha de M. caesalpinifolia foi capaz de inibir com 60 minutos o desembainhamento das
larvas mistas de H.contortus e T. colubriformis em 97,3 e 99,8%, respectivamente,
verificando uma eficdcia frente ao desenvolvimento larvar e continuidade do ciclo evolutivo.

Oliveira et al. (2011b) obtiveram resultados semelhantes aos nossos ao estudarem a
acdo anti-helmintica do extrato da folha de Leucaena leucocephala e Mimosa tenuiflora, onde
os extratos bloquearam completamente o desembainhamento larvar de H. contortus. Os 6leos
essenciais de Alpinia zerumbet e Tagetes minuta na concentracdo 10 mg/mL inibiram em 94,2
€ 99,5% o desenvolvimento larvar de H. contortus, respectivamente (MACEDO et al., 2013).

A acdo larvicida de extrato de Azadirachta indica (nim) em larvas de H. contortus foi
avaliado por Costa et al. (2008), demonstrando que a inibicdo no desenvolvimento larvar foi
de 87,1% na concentragdo de 50 mg/mL quando utilizou o extrato etandlico. O extrato acetato
de etila na concentracdo de 50 mg/mL inibiu em 68,1% o desembainhamento larvar. O extrato
acetato de etila da A. indica apresentou inibi¢do inferior ao encontrado em nossa pesquisa
pelo extrato acetdnico da folha da M. caesalpinifolia. Ensaio de desenvolvimento larvar foi
realizado com Musa paradisiaca em H. contortus. Os resultados obtidos por Marie-
Magdeleine et al. (2014) demonstraram que o extrato aquoso e metandlico da folha de M.
paradisiaca inibiram o desenvolvimento de larvas de H. contortus em 774 e 98,7%,

respectivamente.
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Figura 1. Inibicdo do desembainhamento larvar do extrato acetonico da folha (A) e folha com
caule (B) de M. caesalpinifolia em trichostrongilideos de caprinos. *p<0,05.
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Fonte: O proprio autor.

Os resultados da agdo do extrato da folha com caule da M. caesalpinifolia sobre larvas
de H. contortus e T. colubriformis estao sumarizados na Figura 1B. Foi observado que a perda
cuticular foi inibida apenas na concentracdo 1,2 mg/mL. Os resultados encontrados para
concentragdo 0,6 mg/mL e 1,2 mg/mL + PVPP foi semelhante aos do controle.

Considerando a concentracdo de 1,2 mg/mL, observou-se que o extrato acetdnico da

folha com caule de M. caesalpinifolia foi capaz de inibir o desembainhamento das larvas
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mistas de H.contortus e T. colubriformis em 94,4%, demonstrando sua eficidcia anti-
helmintica. Extratos do caule das plantas Anadenanthera colubrina, Leucaena leucocephala e
Mimosa tenuiflora, inibiram em 100% o desembainhamento larvar de H. contortus apés 60
minutos. Para extratos com adi¢do de PVPP nio foi observado inibi¢ao de desembainhamento
larvar, corroborando com os resultados encontrados em nossa pesquisa (OLIVEIRA et al.,
2011Db).

Os valores de CI50 encontrados para os extratos acetonicos de folha e folha com caule

foram de 0,684 e 1,193 mg/mL, respectivamente.

CONCLUSAO

O extrato acetdnico da folha de Mimosa caesalpinifolia apresentou atividade ovicida e
larvicida, entretanto o extrato acetdonico da folha com caule desta planta apresentou moderada
eficiéncia sobre a inibicdo dos ovos de nematoides gastrintestinais de caprinos, apresentando
porém uma alta eficiéncia para inibi¢do de desembainhamento larvar. Dessa forma, estudos in
vivo devem ser conduzidos para determinar a atividade de taninos condensados ou outros

polifendis isolados de sabid (M. caesalpinifolia) sobre nematoides gastrintestinais.
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5. ARTIGO B

EFEITO IN VIVO DA SUPLEMENTACAO COM FOLHA DE Mimosa caesalpinifolia
SOBRE NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS DE CAPRINOS

IN VIVO EFFECT IN THE SUPPLEMENT WITH LEAF Mimosa caesalpiniifolia ON
GOATS GASTROINTESTINAL NEMATODES

RESUMO

Os parasitas gastrintestinais em caprinos proporcionam grandes perdas econdmicas,
principalmente com medidas preventivas e de controle. Esta pesquisa objetivou avaliar in vivo
a atividade anti-helmintica da suplementacdo de caprinos com folhas de Mimosa
caesalpinifolia (sabid). Folhas da planta foram secas a temperatura ambiente por sete dias e
moidas para obtencdo do pd. Vinte e quatro caprinos foram utilizados no experimento que
teve dois periodos, um de adaptacdo e o outro do fornecimento das folhas de M.
caesalpinifolia. Os animais foram infectados com aproximadamente 16.000 larvas dos
géneros Haemonchus, Trichostrongylus e QOesophagostomum por via oral, isso em
decorréncia da baixa carga parasitaria. Houve quatro grupos de seis animais (grupo Tanino
Condensado-TC, Tanino Condensado + Polietilenoglicol-TC + PEG, grupo controle positivo-
monepantel e o grupo controle negativo). Amostras de fezes foram colhidas diariamente e
processadas para mensurar a eliminacdo de ovos de nematddeos. Culturas das fezes e
identificacdo das larvas de nematoides foram realizadas durante o periodo experimental. Foi
realizada necropsia parasitoldgica ao final do experimento, recuperando os nematoides de
abomaso, intestino delgado e grosso. O consumo da M. caesalpinifolia nao foi capaz de
reduzir ovos por grama de fezes em caprinos experimentalmente infectados, porém larvas do
género Haemonchus foram reduzidas em aproximadamente 45% para animais que receberam
folhas da M. caesalpinifolia e também com polietilenoglicol. Para nematédeos adultos, houve
uma redugdo de carga parasitdria de aproximadamente 62% para H. contortus em animais
alimentados com M. caesalpinifolia. Nao houve efeito da planta para larvas e parasitas adultos
dos géneros Trichostrongylus e Oesophagostomum.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Polifenois. Parasitas. Pequenos ruminantes.

ABSTRACT

Gastrointestinal parasites in goats provide great economic losses, mainly with preventive and
control measures. This research aimed to evaluate in vivo anthelmintic activity of
supplementing goats with leaves of Mimosa caesalpinifolia (thrush). Plant leaves were dried
at room temperature for seven days and ground to obtain a powder. Twenty-four goats were
used in the experiment had two periods, one of adaptation and the other providing the leaves
of M. caesalpinifolia. The animals were infected with approximately 16,000 larvae of
Haemonchus, Trichostrongylus and Oesophagostomum orally, it due to low parasitic load.
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There were four groups of six animals (Tanino Condensate-TC group, Tannin Condensate +
Polyethylene Glycol PEG-TC +, positive group-monepantel control and the negative control
group). Fecal samples were collected daily and processed to measure the elimination of
nematode eggs. Cultures of stool and identification of nematode larvae were taken during the
trial period. parasitological necropsy was performed at the end of the experiment, recovering
nematodes of abomasum, small and large intestine. The consumption of M. caesalpinifolia
was not able to reduce eggs per gram of feces in sheep experimentally infected, but the genus
Haemonchus larvae were reduced by approximately 45% for animals receiving M.
caesalpinifolia leaves and with polyethylene glycol. For nematodes adults, there was a
parasitic load reduction of approximately 62% for H. contortus in animals fed M.
caesalpinifolia. There was no effect of the plant for larvae and adult worms of
Trichostrongylus and Oesophagostomum genres.

Key words: Medicinal plants. Polyphenols. Parasites. Small ruminants.

INTRODUCAO

A verminose tem se tornado um dos grandes problemas na producdo de pequenos
ruminantes no Brasil, por representar um perigo a sanidade dos animais, traduzido geralmente
por perdas produtivas e elevada taxa de mortalidade. Haemonchus contortus é o principal
nematddeo responsavel pela diminui¢do da produtividade e elevada mortalidade dos animais,
seguido por Trichostrongylus colubriformis e Oesophagostomum columbianum.

Formas de controle tém sido pesquisadas com o objetivo de interromper o ciclo desses
parasitos, com menor impacto ambiental e sem ocasionar resisténcia anti-helmintica. O uso de
compostos nutracéuticos, como vegetais com alta concentragdo de taninos condensados com
propriedades anti-helminticas tém sido apresentados como alternativa no controle (BUTTER
et al., 2000; HOSTE et al., 2005).

Os Taninos Condensados (TC) possuem capacidade de complexagdo com outras
moléculas devido a presenga de grupamentos hidroxila na estrutura quimica e, por esse
motivo, sdo capazes de exercer efeitos benéficos ou adversos, dependendo da sua
concentracdo e natureza, espécie e estado fisiologico do animal e composi¢do da dieta. Estes
compostos se complexam primariamente com proteinas e, em menor extensdo, com fons
metalicos, aminodcidos e polissacarideos (MAKKAR et al., 2007). Como diferentes fontes de
TC apresentam variacdo na eficacia, é importante verificar a veracidade dessas fontes como
potencial uso sobre nematoides gastrintestinais.

Nos estudos de avaliacdo de atividade anti-helmintica, os TC causam reducdes na
carga parasitdria, na excrecdo de ovos nas fezes e na fecundidade dos parasitos. O efeito mais

comumente observado é a diminuicdo do ndmero de ovos por grama de fezes (OPG), que
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geralmente estd associada com reduc¢do da fecundidade dos nematoides (HOSTE et al., 2006).
O mecanismo relacionado com a baixa fecundidade permanece obscuro, mas a possivel acao
dos taninos sobre o trato genital feminino dos nematoides deve ser explorada (PAOLINI et
al., 2003a). A reducdo do OPG pode diminuir a contaminagdo da pastagem e a dindmica da
infeccao no animal (HECKENDORN et al., 2007).

Mimosa caesalpinifolia Benth, vulgarmente conhecida como sabid, é uma planta
taninifera que ocorre naturalmente em varios estados da regido Nordeste do Brasil,
caracterizando-se por apresentar rdpido crescimento, alta capacidade de regeneracdo e
resisténcia a seca. E muito consumida por pequenos ruminantes no perfodo chuvoso e também
utilizados como suplemento alimentar nos periodos de escassez (BARBOSA, 1997). Trata-se
de uma arvore frondosa com até sete metros de altura, ramos aculeados, podendo ocorrer
individuos inermes (BRAGA, 1976; COSTA, 1983; LIMA, 1996; MAIA, 2004). Pelo fato
dos ramos possuirem aculeos, geralmente no manejo com os animais, as folhas sdo fornecidas
juntamente com esses ramos.

De acordo com Silva et al. (2010), produtos e subprodutos derivados da agricultura
organica, vém se destacando na agropecudria, uma vez que o uso de fitoterdpicos origina
produtos com menos residuos e mais valorizados no mercado. A aplicacdo de substancias
vegetais pode causar um desenvolvimento mais lento da resisténcia, acreditando-se atingir
somente espécies alvo, serem biodegraddveis e ndo causarem a poluicdo ambiental. Estudos
demonstram que metabdlitos secunddrios de plantas (MSP) podem ter propriedades
antiparasitarias, como taninos condensados, alcaldides e glicosideos. No entanto, nao se
traduzem necessariamente em consequentes beneficios para ruminantes parasitados. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi determinar o efeito in vivo da suplementa¢do com folha de Mimosa

caesalpiniifolia sobre nematoides gastrintestinais de caprinos.

MATERIAL E METODOS

Coleta de material vegetal

Folhas de M. caesalpinifolia foram colhidas em outubro de 2012 nas coordenadas 2°
3701”7 S 44° 16° 19” W. Exsicatas foram preparadas, identificadas e depositada no Herbario
Atico Seabra da Universidade Federal do Maranhéo sob o nimero 101.

As folhas da planta coletadas foram secas por sete dias a sombra e moidas em moinho

tipo Willey com malha de abertura de 0,25 mm. Fendis totais e taninos condensados foram
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determinados utilizando-se o método Folin-Ciocalteu (MAKKAR, 2003) e o método HCI-
butanol (PORTER et al., 1986).

Teste in vivo

Todos os procedimentos foram aprovados pela Comissio de Etica e Experimentaco
Animal (CEEA) da Universidade Estadual do Maranh&o sob nimero: 015/2012.

Foram utilizados 24 (vinte e quatro) cabritos mesti¢os da raga Boer, machos castrados,
com idades entre seis e oito meses de idade, pesando 15 + 2,5 Kg de peso vivo (PV), criados
em sistema de confinamento. O experimento teve dois periodos, o primeiro foi de adaptacdo
com duragdo de 15 dias e o segundo foi o periodo experimental com duracdo de 28 dias
(quatro semanas). Antes do inicio do periodo experimental todos os animais foram
monitorados com contagem de ovos por grama de fezes (OPG), sendo que apds realizacao do
OPG inicial observou-se a necessidade dos animais serem reinfectados, o que ocorreu com
uso de aproximadamente 16.000 larvas dos géneros Haemonchus, Trichostrongylus e
Oesophagostomum por via oral para cada animal, isso em decorréncia da baixa carga
parasitaria. Estes animais foram também antes do periodo experimental divididos em quatro
grupos de seis animais, levando em consideragdo o grau de parasitismo e o peso, onde o
primeiro grupo correspondeu ao tratamento com Tanino Condensado (TC), o segundo ao
tratamento com Tanino Condensado + Polietilenoglicol (TC + PEG), o terceiro ao controle
Positivo e o quarto ao grupo controle Negativo. Todos os animais foram mantidos em baias
individuais providas de bebedouro, comedouro e saleiro com procedimentos de limpeza,
desinfeccao e arragoamento realizados diariamente em dois periodos (manha e tarde). Os
animais receberam o equivalente a 3% de peso vivo de concentrado (35% milho, 7% farelo de
soja € 9% farelo de trigo) e feno de Cynodon spp., suplemento mineral vitaminico
(caprinof6s®) e dgua ad libitum.

Os animais do grupo TC receberam na primeira semana 64,3 mg/Kg/PV por dia de
Tanino Condensado de folhas da M. caesalpinifolia por sete dias consecutivos, sendo que na
terceira semana os mesmos animais receberam 128,7 mg/Kg/PV por dia de TC de folhas da
M. caesalpinifolia, também por sete dias consecutivos. Os animais do grupo TC+PEG
receberam a mesma concentragio anteriormente descrita para o grupo TC com adi¢do de 10g
de Polietilenoglicol (PEG)/dia. Os animais do grupo controle positivo receberam no inicio do
periodo experimental por via oral Smg/kg/PV de monepantel (Zolvix®) e os animais do grupo

controle negativo nio receberam tratamento.
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Técnicas parasitologicas

Os animais foram pesados semanalmente, durante a manha, antes da alimentacdo e
durante o periodo experimental foram colhidas diariamente amostras de fezes diretamente do
reto dos animais e processadas imediatamente para mensurar a eliminacdo de ovos de
nematddeos. A contagem de OPG foi realizada segundo a técnica de Gordon e Whitlock
modificada (UENO e GONCALVES, 1994). Coproculturas foram realizadas durante o
periodo experimental, seguindo a técnica de Roberts & O’Sullivan (1950). A identifica¢do das

larvas de terceiro estdgio (LL3) foi baseada nas descri¢cdes de Ueno & Gongalves (1998).

Procedimento de contagem de nematdides

No 28° dia experimental os animais foram submetidos a 24 horas de jejum hidrico.
Ap0s este periodo os animais foram eutanasiados e as visceras removidas imediatamente. O
abomaso e os intestinos delgado e grosso foram identificados e todo o contetido removido e
lavado para a recuperacdo dos nematddeos. Formalina a 10% foi adicionada ao material para
posterior contagem e identificacdo de nematoides adultos. Os parasitas foram, entdo,
separados com auxilio de microscopio estereoscopico. Todos os nematdides foram montados

em laminas com Hoyer e identificados de acordo com Vicente et al. (1997).

Analise estatistica

Os dados referentes a contagem de OPG e carga parasitdria foram analisados sob
transformacao logaritmica [log (x + 10)] e posteriormente submetidos a andlise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Student-Newmam-Keuls utilizando-se programa

estatistico InStat (Graphpad Instat: GraphPad Software Oberlin, San Diego-CA, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O género de nematoide mais prevalente nos animais no inicio do experimento foi
Haemonchus, seguido pelos géneros Trichostrongylus e Oesophagostomum (Tabela 1).

A dieta com M. caesalpinifolia nao influenciou o peso corporal dos animais ao longo
do experimento (Fig.1). Nao houve diferenca estatistica entre o peso corporal dos animais dos

diferentes grupos pesquisados (p>0,05).
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Figura 1. Peso médio dos caprinos durante o periodo experimental dos grupos Tanino Condensado
(TC), Tanino Condensado+polietilenoglicol (TC+PEG), Negativo (Neg) e Monepantel (Pos).
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Fonte: O préprio autor.

Nao houve reducdo na contagem do nimero de OPG de fezes nos animais tratados
com TC da M. caesalpinifolia em relagdo ao grupo controle negativo (Figura 2). Entretanto,
houve diferenca estatistica entre o grupo Monepantel e os demais grupos, comprovando uma
reducdo significativa de OPG.

Baixa eficiéncia no teste in vivo também foi encontrado por Cenci et al. (2007), ao
pesquisarem a atividade anti-helmintica da Acacia mearnsii em ovinos naturalmente
infectados por nematoides gastrintestinais, verificando uma diferenca estatistica entre grupo
tratado e ndo tratado apenas na oitava semana de experimento. Domingues et al. (2013),
avaliando o extrato aquoso da Annas comosus ndo verificaram redu¢do na contagem de ovos
nas fezes em ovinos Santa In€s infectados por H. contortus durante 28 dias de experimento.
Avaliando o efeito anti-helmintico da suplementacdo alimentar com Havardia albicans em
ovinos experimentalmente infectados por H. contortus, Galicia-Aguilar et al. (2012) nao
observaram reducdo significativa no OPG entre os grupos tratados com H. albicans, H.
albicans+PEG e controle. Avaliando a atividade anti-helmintica in vivo da Lespedeza cuneata
contra H. contortus em caprinos, Joshi et al. (2011) observaram uma reducdo significativa no

OPG no periodo experimental entre o grupo alimentado com L. cuneata e grupo controle.
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O polietilenoglicol € um polimero sintético ndo nutritivo que tem a capacidade de se
ligar aos TC, formando um complexo, inativando esses taninos. H4 entdo uma demonstragdao
que de fato o TC encontrado na M. caesalpinifolia nao agiu sobre a redugao do OPG de
caprinos.

Apesar de alguns estudos reportarem que os taninos ndo influenciam o consumo
voluntario (MCNABB et al., 1993; WANG et al., 1994), varios trabalhos atestam o contrario
e destacam a influéncia do PEG sobre o aumento do consumo de plantas taniniferas, em
funcdo da redugdo da concentragdo de taninos na dieta. Bhatta et al. (2002) observaram
aumento da ordem de 26% na ingestdo voluntiria de Prosopis por cabritos suplementados
com 5 g/dia de PEG. Ben Salem et al. (1999) demonstraram que 23 g/dia de PEG
proporcionou aumento na ingestao de Acacia cyanophylla por ovinos. Em ambos os estudos,
um dos parametros analisados foi o nivel de suplementacdo didria do PEG. Segundo
Silanikove et al. (1996), a quantidade de PEG necessdria ao aumento do consumo é
dependente da espécie do vegetal, em funcdo da concentracdo em tanino. Estes autores
observaram que a suplementacdo com 10 g/dia de PEG aumentou a ingestdo de Quercus
calliprinos e Ceratonia siliqua por caprinos, enquanto que para aumentar a ingestdo de
Pistacia lentiscus seriam necessarias 20 g/dia. O reduzido consumo de plantas taniniferas se
da pela sensagdo bucal de adstringéncia, causado pela ligagcdo entre os taninos e as proteinas
salivares.

Provavelmente a ingestao didria de 10 g/dia de PEG pelos caprinos nao foi suficiente
para neutralizar os efeitos do tanino e, por consequéncia, aumentar o consumo da Matéria
Seca (MS) e Proteina Bruta (PB), e consequentemente para diminuir o OPG do grupo de
tratamento TC+PEG. O PEG possui maior afinidade pelo tanino que as proteinas,
contribuindo para neutralizar o efeito dos taninos sobre as proteinas, aumentando
consequentemente o coeficiente de digestibilidade das mesmas (BEM SALEM et al., 1999).

Segundo Minho & Abdalla (2008), a diminui¢do na contagem de ovos por grama de
fezes (OPG) em animais que receberam fontes de tanino condensado pode provir de duas
origens: pela diminuicdo da carga parasitdria, ou pela redu¢do da fecundidade das fémeas de
nematddeos. Paolini et al. (2003a,b), utilizando extrato de quebracho relataram diminuic¢ao da
fecundidade das fémeas de H. contortus e Trichostrongylus, porém o efeito direto sobre o
parasito depende do estigio de evolugdo em que este se encontra. Segundo os mesmos
autores, o efeito do extrato de quebracho pode durar 18 dias apds sua administragao.

Alguns estudos relataram efeito dos TC sobre a carga parasitaria de 7. colubriformis,

mas ndo de H. contortus (ATHANASIADOU et al., 2001). Outros estudos afirmam haver
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diminui¢do de H. contortus mediante utilizagcdo de niveis adequados de TC na dieta do animal
(HORDEGEN et al., 2003; MIN & HART, 2003). Avaliando a eficicia anti-helmintica da
Albizia anthelmintica sobre nematoides gastrintestinais de ovinos, Gradé et al. (2008)
observaram uma redug@o na contagem de ovos nas fezes em concentragdes de 0,8 e 4,7 g/Kg
de 78,3 e 66,5%, respectivamente.

Foi avaliada diariamente a eliminag¢do de ovos nas fezes por meio do OPG dos animais
experimentais (Figura 2). Observou-se que houve uma reducdo significativa em todos os dias
do experimento no grupo tratado com monepantel. Nos ultimos cinco dias foi verificado que
houve uma redu¢do do OPG para os grupos TC e TC+PEG comparados com o grupo
negativo. Porém, quando é considerado o OPG do inicio do experimento para os grupos

tratados com TC, nao houve reducdo na contagem de nimero de ovos por grama de fezes.

Figura 2. Variacdo média de ovos de nematoides por grama de fezes (OPG) por dia, nos
grupos experimentais Tanino Condensado (TC), Tanino Condensado + Polietilenoglicol
(TC+PEG), Negativo (Neg) e Monepantel (Pos).
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Fonte: O proéprio autor.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de identificagdo das larvas nas coproculturas
ao longo do periodo experimental. No grupo TC e TC+PEG verificou-se uma diminuicao do
género Haemonchus no decorrer do experimento. Considerando o dia 1 e 28, hd uma redugdo
desse género de parasita de 44 e 46,5%, para os grupos TC e TC+PEG, respectivamente. Isso
demonstra uma eficiéncia da M. caesalpinifolia sobre o género Haemonchus. E bem provavel

que a quantidade de 10 g de PEG fornecida diariamente aos animais tenha sido insuficiente
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para inativar o TC. No grupo Monepantel € observado uma reducgdo drastica para os géneros
Haemonchus e Trichostrogylus, porém para o género Oesaphagostomum € nitido um aumento
ao longo do periodo experimental. Com isso pode-se afirmar a ineficiéncia do monepantel

frente a esse género de parasita.

Tabela 1. Percentual de larvas de nematddeos gastrintestinais identificados em cultura de
fezes de caprinos dos diferentes tratamentos durante os dias experimentais.

Dia

Grupos Géneros 1 8 15 22 28
Haemonchus 51,6 39,9 37,6 30,4 28.9
TC Trichostrongylus 40,5 44,0 49,8 52,2 55,7
Oesophagostomum 7,9 16,1 12,6 17,4 15,4
Haemonchus 50,7 39,3 35,4 32,7 27,1
TC+PEG Trichostrongylus 40,9 43,2 48,7 50,9 54,4
Oesophagostomum 8,4 17,5 15,9 16,4 18,5
Haemonchus 52,6 55,8 53,1 52,6 53,5
Neg Trichostrongylus 39,7 36,4 38,2 40,1 40,2
Oesophagostomum 7,7 7,8 8,7 7,3 6,3
Haemonchus 50,0 22,8 16,3 8,7 1,7

Pos Trichostrongylus 41,3 21,3 19,1 15,9 8,5
Oesophagostomum 8,7 55,9 64,6 75,4 89,8

TC - Tanino Condensado, TC+PEG - Tanino Condensado + Polietilenoglicol (63,4 e 128,7 mg/Kg/PV), Pos -
Monepantel (5 mg/kg/PV), Neg - Sem tratamento

Fonte: O préprio autor.

O grupo TC e TC+PEG foram capazes de reduzir a carga parasitdria dos animais
tratados. Foram recuperados na necropsia parasitolégica Haemonchus, Trichostrongylus e
Oesophagostomum, do abomaso, intestino delgado e intestino grosso, respectivamente. Desta
forma foi avaliada a carga parasitdria e a acdo da M. caesalpinifolia (Tabela 2). Os grupos TC
e TC+PEG proporcionaram uma eficiéncia frente ao Haemonchus quando comparado com o
grupo Negativo de 59 e 63%, respectivamente, havendo diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05). Para Trichostrongylus ndo foi observada nenhuma efici€ncia por estes
dois grupos. O grupo Monepantel apresentou uma eliminagao total do H. contortus e de quase
100% para T. colubriformis, porém o QOesophagostomum foi encontrado em quantidade
considerdvel quando comparado a esses dois parasitas. Isso pode justificar um OPG por mais

que baixo, entretanto ainda observado nesse grupo no final do experimento.
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Tabela 2. Média e desvio padrao de nematédeos adultos recuperados do abomaso, intestino
delgado e grosso de caprinos tratados com Tanino condensado da Mimosa caesalpinifolia na
necropsia parasitoldgica.

Nematoides adultos TC TC+PEG Negativo Monepantel
H. contortus 253,84235,9a 229,0+82,3a 618,8+167,9b  0,0+0,0c
Macho 117,3 109,0 300,8 0,0
Fémea 136,5 120,0 318,0 0,0

T. colubriformis 1400,3+753,2a 1130,7£551,2a 807,6+563,4a  0,2+0,4b

Macho 711,0 568,2 391,6 0,0
Fémea 689,3 562,5 416,0 0,2
Oesophagostomum 61,9+69,2a 51,2+32,7a 46,6+39,8a 36,2+60,9a
Macho 23,2 22,7 24.4 5,0
Fémea 38,7 28,5 22,2 31,2

Valores seguidos de letras mintdsculas na mesma linha nio diferem entre si pelo teste Student-Newmam-Keuls
(p>0,05).
Fonte: O proprio autor.

Considerando o género Haemonchus, o grupo monepantel apresentou diferenca
significativa em relacdo ao grupo negativo (P<0,05). Com relacdo ao Trichostrongylus, os
grupos TC e TC+PEG ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa do grupo
negativo (P>0,05), sendo observada apenas diferenca entre o grupo monepantel e negativo.
Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre todos os grupos pesquisados para
Oesaphagostomum (P>0,05).

Gujja et al. (2013), avaliaram o efeito da suplementacdo com Lespedeza cuneata sobre
parasitas gastrintestinais de caprinos a pasto, e observaram uma diferenca estatisticamente
significativa para H. contortus entre os grupos tratados com 95% de L. cuneata e o grupo
tratado com suplementacdo comercial. Para 7. colubriformis nao foi observada diferenca
significativa entre os grupos.

De acordo com Botura et al. (2011), ndo houve diferenca estatisticamente significativa
entre grupos de caprinos tratados com 1,7 g/Kg/PV/8 dias de extrato aquoso de Agave
sisalana e grupo sem tratamento para H. contortus, T. colubriformis e O. columbianum. O
Oleo essencial da Lippia sidoides foi testado contra nematoides gastrintestinais de ovinos e
ndo foi encontrada diferenca significativa para Haemonchus spp. € Trichostrongylus spp.
entre os grupos tratados com 283 mg Kg -! de L. sidoides, 200 mg Kg-! de ivermectina e

grupo controle (CAMURCA-VASCONCELOS et al., 2008).
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A avaliacio do Oleo essencial da Cymbopogon schoenanthus em cordeiros
experimentalmente infectados com H. contortus demonstrou que nao houve diferenca entre os
grupos tratados com 180 e 360 mg/Kg e o grupo controle na recuperagao dos parasitas adultos
(KATIKI et al., 2012). Hordegen et al. (2003) verificaram a eficdcia anti-helmintica de
Fumaria parviflora em cordeiros naturalmente infectados e constararam uma eficiéncia sobre

H. contortus e T. colubriformis adultos de 78,2 e 88,8%, respectivamente.

CONCLUSAO

Larvas do género Haemonchus foram reduzidas em aproximadamente 45% nos
animais que receberam somente folhas de M. caesalpinifolia e também com polietilenoglicol.
Para nematoides adultos, houve uma reducdo da carga parasitaria de aproximadamente 62%
para H. contortus em animais alimentados com M. caesalpinifolia. Nao houve efeito da planta
sobre larvas e parasitas adultos dos géneros Trichostrongylus e Oesophagostomum. O
monepantel mostrou ineficiéncia sobre Oesophagostomum. O consumo da M. caesalpinifolia

nao foi capaz de reduzir ovos por grama de fezes em caprinos experimentalmente infectados.
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6. ARTIGO C

PARAMETROS HEMATOLOGICOS, BIOQUIMICOS E PROTEINOGRAMA DE
CAPRINOS INFECTADOS POR NEMATOIDES GASTRINSTESTINAIS E
TRATADOS COM TANINO CONDENSADO DE Mimosa caesalpinifolia

PARAMETERS HEMATOLOGICAL, BIOCHEMICAL AND GOATS INFECTED
PROTEINOGRAM NEMATODE GASTRINSTESTINAIS AND TREATED WITH
TANNIN CONDENSATE Mimosa caesalpinifolia

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar o perfil hematolégico, bioquimico e proteinograma
de caprinos infectados por nematoides gastrintestinais e alimentados com Tanino Condensado
de Mimosa caesalpinifolia (sabid). Foram coletadas amostras sanguineas semanalmente de 24
caprinos mesticos da raca Boer, experimentalmente infectados, com seis meses de idade e
pesando 15 £ 2,5 Kg de peso vivo (PV), criados em sistema de confinamento, durante 28 dias.
Os animais foram divididos em quatro grupos de seis animais, sendo um grupo tratado com
Tanino Condensado (TC) da M. caesalpinifolia, o segundo tratado com Tanino Condensado e
Polietilenoglicol (TC+PEG), o terceiro com monepantel (Smg/kg/PV) e o quarto grupo
controle negativo, que nao recebeu nenhum tipo de tratamento. Os resultados obtidos com
eritrcitos, hemoglobina, hematdcrito e proteina plasmaética total ndo apresentaram diferencas
significativas, com excecdo do grupo tratado com monepantel que ao inicio do experimento
apresentou 4,8 g/dL para hemoglobina, aumentando para 7,2 g/dL no final. As varidveis
bioquimicas fosfatase alcalina, aspartato aminotransferase, ureia, creatinina, glicose, ferro,
célcio, fésforo e magnésio ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos tratados com TC, TC+PEG, monepantel e grupo negativo. Foram avaliados dados de
proteinograma, como protéina total, albumina, ceruloplasmina, transferrina, haptoglobina e
al-glicoproteina 4cida. A média de proteina total e albumina de todos os grupos foi de 5,8 e
3,3 g/dL, respectivamente. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos
para ceruloplasmina, transferrina, haptoglobina e al-glicoproteina 4cida. Conclui-se que
caprinos infectados por nematoides gastrintestinais e alimentados com Mimosa caesalpinifolia
como fonte de Tanino Condensado ndo apresentaram diferencas significativas para os
parametros hematolégicos, bioquimicos e proteinograma.

Palavras-chave: Hematologia. Atividade anti-helmintica. Pequenos ruminantes.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the hematologic profile, biochemical and protein
concentrations of goats infected with gastrointestinal nematodes and fed Tannin Condensate
Mimosa caesalpinifolia (thrush). They collected blood samples weekly from 24 crossbred
goats of the Boer race, experimentally infected with six months of age and weighing 15 + 2.5
kg of body weight (BW), created in feedlot for 28 days. The animals were divided into four
groups of six animals, and a group treated with Tannin Condensate (TC) of M.
caesalpinifolia, the second dealt with Tannin Condensate and Polyethylene glycol (PEG +
TC), the third with monepantel (5mg / kg / PV ) and the fourth negative control group that
received no treatment. The results obtained with erythrocytes, hemoglobin, hematocrit and
total plasma protein showed no significant differences, except for the group treated with
monepantel that the beginning of the experiment showed 4.8 g / dL for hemoglobin,
increasing to 7.2 g / dL at the end. The alkaline phosphatase biochemical variables, aspartate
aminotransferase, urea, creatinine, glucose, iron, calcium, phosphorus and magnesium showed
no statistically significant difference between the groups treated with TC, TC + PEG,
monepantel and negative group. Protein concentrations were evaluated data such as total
protein, albumin, ceruloplasmin, transferrin, haptoglobin and al-acid glycoprotein. The
average total protein and albumin from all groups was 5.8 and 3.3 g / dL, respectively. There
was no statistically significant difference between groups for ceruloplasmin, transferrin,
haptoglobin and al-acid glycoprotein. It is concluded that goats infected with gastrointestinal
nematodes and fed Mimosa caesalpinifolia as a source of Tannin Condensed showed no
significant differences in hematological, biochemical and protein profile parameters.

Key words: Hematology. Anthelmintic activity. Small ruminants.

INTRODUCAO

Fisiologicamente os animais reagem diferentemente a exposicdes frequentes a
variacOes de temperaturas, umidade e outros fatores ambientais, podendo sofrer mudancas em
varios parametros fisioldgicos. Dentre esses fatores fisioldgicos, encontram-se os parametros
hematolégicos, que podem ser citados como importante ferramenta para avaliar tanto o estado
de saide do animal como o grau de estresse ao qual ele estd sendo submetido (ROBERTO et
al., 2010).

De acordo com Gonzalez e Sheffer (2002), os perfis bioquimicos séricos constituem
excelentes subsidios ao diagndstico de distirbios metabdlicos, pois refletem a integridade
celular e a funcdo organica, de forma poder avaliar lesdes teciduais, transtornos no
funcionamento de 6rgaos, adaptacdo dos animais diante de desafios nutricionais e fisioldgicos

e desequilibrios metabdlicos ou de origem nutricional.
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Alteragdes no perfil de proteinas séricas de caprinos infectados naturalmente por
nematddeos gastrintestinais sdo pouco conhecidas. A andlise desse perfil é importante na
avaliacdo do estado nutricional, podendo indicar altera¢cdes metabdlicas e auxiliar no
diagnostico clinico de diversas enfermidades (BARIONI et al., 2001). Poucos trabalhos
relatam os valores de proteinas séricas em caprinos, destacando-se Castro et al. (1977) e
Sharma et al. (2001), que encontraram médias de 6,7 e 7,3g/dl para a proteina total,
respectivamente. Os primeiros autores também observaram média de 1,1g/dl para
gamaglobulina e 1,2 para a relagdo albumina/globulina (A/G).

Mimosa caesalpinifolia pode apresentar a eficicia no combate aos nematoides
gastrointestinais, por possuir em suas folhas e caules concentracdes de tanino condensado
(TC). Essa planta ocorre naturalmente em dreas de varios estados da regidao Nordeste,
caracterizando-se por apresentar rdpido crescimento, alta capacidade de regeneracdo e
resisténcia a seca. E muito consumida pelos animais no periodo chuvoso e também utilizados
como suplemento alimentar nos periodos de escassez, quando fenada (BARBOSA, 1997).

Segundo Athanasiadou et al. (2000) existem duas hip6teses para explicar o efeito anti-
helmintico dos TC contra uma populag¢dao de nematoides gastrintestinais. A primeira € o efeito
direto dos TC sobre larvas infectantes (L.3) e parasitos adultos, com a diminui¢do da
fecundidade das fémeas. A segunda hipétese sugere o efeito indireto dos TC, melhorando a
utilizacdo proteica pelo hospedeiro e consequentemente uma melhor resposta imunoldgica
deste aos parasitos.

Com o estudo da influéncia do tanino condensado de sabid na alimentac@o de caprinos,
poderd ser verificado através do proteinograma e de testes bioquimicos as mudancgas proteicas
que ocorrem no organismo do animal, podendo ser desvendado a ag¢do dos TC sobre os
helmintos gastrintestinais. Com isso, o objetivo deste trabalho foi verificar o perfil
hematolégico, bioquimico e o proteinograma de caprinos infectados por nematoides

gastrintestinais e alimentados com Tanino Condensado de Mimosa caesalpinifolia.
MATERIAL E METODOS
Experimento in vivo

Foram utilizados 24 caprinos mesticos da raca Boer, experimentalmente infectados,

com seis meses de idade e pesando 15 + 2,5 Kg de peso vivo (PV), criados em sistema de

confinamento. Durante o periodo experimental de 28 dias estes animais foram mantidos em
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baias individuais, com procedimento de limpeza e desinfec¢do feito com lanca chamas
realizado semanalmente. A baia era provida de bebedouro e comedouros, um para volumoso e
outro para o suplemento. Antes do inicio do experimento todos 0s animais foram monitorados
com contagem de ovos por grama de fezes (OPG). A dieta dos caprinos era composta por feno
do capim tifton (Cynodon spp) e concentrado (35% milho, 7% farelo de soja e 9% farelo de
trigo) com base a 3% de peso vivo do animal, calculado diariamente com base no peso vivo
individual, suplemento mineral vitaminico (caprinof6s®) e dgua ad libitum.

Os animais foram divididos em quatro grupos de seis. Os caprinos do grupo TC
receberam na primeira semana 64,3 mg/Kg/PV por dia de Tanino Condensado de folhas da M.
caesalpinifolia durante sete dias consecutivos, sendo que na terceira semana 0s mesmos
animais receberam 128,7 mg/Kg/PV por dia de Tanino Condensado de folhas da M.
caesalpinifolia, também por sete dias consecutivos. Os animais do TC+PEG receberam a
mesma concentracdo anteriormente descrita para o grupo TC com adicdo de 10g de
Polietilenoglicol (PEG)/dia. Os caprinos do grupo controle positivo receberam no inicio do
periodo experimental por via oral o monepantel (Zolvix® 5mg/kg/PV) e os animais do grupo

controle negativo ndo receberam nenhum tipo de tratamento.

Hemograma

Para realizacdo dos exames hematolégicos, foi colhido sangue semanalmente por meio
da puncdo da veia jugular, utilizando-se agulhas descartdveis 25x7 mm, apds prévia
desinfeccao do local com dlcool iodado, sendo a primeira coleta realizada no primeiro dia de
experimento. O sangue foi depositado diretamente em frasco de vidro tipo vacutainer,
contendo 0,05 mL de uma solucdo aquosa a 10% de etilenodiamino-tetracetato de sddio
(EDTA) para cada 5 mL de sangue.

A contagem de eritrdcitos (Er) foi realizada em camara do tipo Neubauer modificada e,
para determina¢do do hematdcrito (Ht) foi utilizada a técnica do microhematdcrito. Para
determinagdo do teor de hemoglobina (Hb) no sangue, foi realizada técnica como descrita por
Jain (1993) pelo método da cianometahemoglobina, utilizando o analisador bioquimico
semiautomdtico (Bioplus 200E), com auxilio de Kit comercial Labtest, proprio para dosagem
de hemoglobina, sendo esses exames realizados segundo técnicas de rotina descritas por Coles

(1984).
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Bioquimica e proteinograma

Para realizacdo dos exames bioquimicos e de proteinograma, foi colhido também
semanalmente sangue por meio da punc¢do da veia jugular, sendo depositado diretamente em
frasco de vidro tipo vacutainer, sem anticoagulante.

Foram avaliadas as concentragdes séricas de cdlcio total (método Labtest), fosforo
(método de Basques-Lustosa), magnésio, ferro (método de Goodwil), proteina total (método
do biureto), albumina (método do azul de bromocresol), ureia (método da urease) e creatinina
(método cinético), bem como o teor plasmdtico de glicose (método da ortotoluidina) e as
atividades séricas das enzimas aspartato aminotransferase-AST (método Reitman-Frankel), e
fosfatase alcalina-ALP. Para a realizagcdo dos testes foram utilizados reagentes comerciais. As
leituras dos parametros bioquimicos foram realizadas em espectrofotdmetro semiautomaético,
em comprimentos de onda especificos para cada constituinte.

O teor de proteina total foi determinado pelo método do biureto e o de albumina pela
técnica do bromocresol, utilizando-se conjunto de reagentes comerciais (Labtest Diagndstico
S.A., Lagoa Santa, MG) e leitura em espectrofotdmetro semiautomadtico, em comprimento de
onda especifico. O proteinograma sérico foi obtido pela técnica de eletroforese em gel de
poliacrilamida contendo dodecil sulfato de s6dio (SDS-PAGE), conforme método descrito por
Laemmli (1970). Ap6s o fracionamento, o gel foi corado durante duas horas em solucio de
azul de coomassie; em seguida, foi descorado em solucdo de metanol e 4cido acético. As
concentracdes das proteinas foram determinadas em densitdmetro computarizado
(Densitometer CS9301-Shimadzu, Tokyo-Japan). Como referéncia foi utilizada solugdo
marcadora (Sigma Marker, Wide Range — Saint Louis, USA) com diversos pesos moleculares,
variando de 6.500 a 200.000 daltons, bem como as proteinas purificadas IgG, haptoglobina,

ceruloplasmina e transferrina.

Analise estatistica

As varidveis foram submetidas a andlise de varidncia para experimentos inteiramente
casualizados. Quando a interac@o entre os fatores foi significativa, ou quando houve resposta
independente aos fatores analisados, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia (PIMENTEL-GOMES, 1987). A andlise estatistica foi realizada utilizando-se
o programa estatistico InStat (GraphPad Software Oberlin, San Diego-CA, USA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o OPG para avaliar o grau de parasitismo dos animais, considerando o
tratamento com Tanino Condensado da M. caesalpinifolia. Na Figura 1 esta ilustrado o OPG

dos grupos experimentais em cinco momentos distintos.

Figura 1. Valores médios da quantidade de ovos por grama de fezes (OPG) dos grupos
experimentais.
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TC — Tanino Condensado; TC+PEG — Tanino Condensado com adicéo de Polietilenoglicol.

Fonte: O proprio autor.

As médias obtidas nesta pesquisa para eritrocitos, hematdcerito, hemoglobina e proteina
plasmatica total estdo sumarizadas na Tabela 1. Os valores encontrados para eritrocitos
considerando todos os grupos e o dia 1 e 15 estdo dentro do que normalmente é observado
para os caprinos (BEZERRA et al., 2008; SILVA et al., 2008). Porém, o grupo negativo
apresentou nimero de eritrocitos abaixo do valor de referéncia (8.0-18.0) nos dias 8, 22 e 28.
Isso pode ter ocorrido devido ao alto valor do OPG encontrado nesse grupo conforme figura
1. Mesmo apresentando valores abaixo para eritrocitos, ndo houve diferenca estatisticamente
signiticativa entre os grupos experimentais (P>0,05).

Silva et al. (2011), avaliando a resposta hematoldgica de caprinos tratados com Typha
domingensis e Operculina hamiltonii sobre nematoides gastrintestinais, verificaram que os

numeros de eritrécitos estavam dentro dos valores de referéncia no periodo de 28 dias de
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experimento, ndo havendo diferencga entre os grupos tratados com o grupo controle (P>0,05),
divergindo dos resultados encontrados em nosso trabalho. O grupo controle apresentou um
OPG de 3.300 apds 25 dias de tratamento, diferindo do OPG do grupo negativo da nossa
pesquisa que apds 28 dias de tratamento foi de 13.500.

Segundo alguns autores, os niveis de infec¢do parasitdria por vermes hematéfagos
digestivos se correlacionam negativamente com parametros hematolégicos, sendo as medidas
desses indices como o hematdcrito e hemoglobina bons indicadores da presenca desses
parasitos. Os valores de referéncia para hematdcrito de caprinos € de 19-38% (JAIN, 1993).
Os valores encontrados estdo dentro deste intervalo e ndo houve diferenca signitificativa entre
os grupos estudados, corroborando com os resultados encontrados por Costa et al. (2006).
Para hemoglobina, houve diferenga estatisticamente significativa do grupo monepantel para
os demais no dia 1 (P<0,05). Com relacdo aos outros dias verificados nao houve diferenca
significativa entre os grupos, apenas sendo observado um valor abaixo do valor de referéncia
(8,0-12,0) nos dias 15 e 28 pds-tratamento. Nossos resultados para hemoglobina diferem dos
encontrados por Mattos et al. (2005), que observaram em caprinos parasitados e tratados com
ivermectina apresentarem valores dentro do intervalo do valor de referéncia nos dias 7 e 14
pOs-tratamento.

Em ovinos, Kumar et al. (2015) compararam a concentracdo de hemoglobina em
animais infectados e ndo infectados por nematoides gastrintestinais, principalmente por
Haemonchus contortus e verificaram que animais infectados apresentaram um valor abaixo de
8,5 g/dL, enquanto que ovinos nao infectados um valor acima de 10 g/dL.

Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos tratados para

Proteina Plasmatica Total (P>0,05).
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Tabela 1. Médiatdesvio padrao de Eritrécitos (Er), Hematdctrito (Ht), Hemoglobina (Hg) e
Proteina Plasmética Total (PPT) avaliados nos dias 1, 8, 15, 22 e 28 de experimento em
caprinos infectados com nematoides gastrintestinais e tratados com Tanino Condensado da
Mimosa caesalpinifolia

Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 28
Er (x10%uL)

TC 16,1+3,5a 9,8+1,3a 9,0£1,3a 8,912, 7a 9,242,1a
TC+PEG 17,4+4.2a 10,3+3,2a 10,6+3,7a 10,9+43,3a 8,2+0,7a
Negativo 14,0+3,4a 7,1+1,8a 8,72, 7a 6,6+1,7a 7,5+1,5a

Monepantel 12,2+3,3a 8,2+0,6a 9,7+1,4a 10,2+3,2a 8,9+1,3a
Ht (%)

TC 29,2+4.2a 21,2+3,7a 24,5+3,9a 23,045,5a 22,0+4,2a
TC+PEG 25,0+3,9a 24,0+1,1a 22,0+3,6a 21,0+4,7a 22,5+3,1a
Negativo 24,0+3,0a 22,0+3,1a 19,5+2,6a 19,5+4,3a 19,547 4a

Monepantel 23,2+5,6a 21,5+3,4a 21,0+3,4a 21,0+3,9a 22,243 .5a
Hg (g/dL)

TC 9,2+1,8a 11,1+2,6a 3,2+0,6a 10,5+2,4a 6,7+£2,0a
TC+PEG 8,3+1,5a 8,2+0,4a 3,2+0,6a 9,1£2.2a 7,3£0,7a
Negativo 7,1x1,1ab 8,8+2,7a 2,8+0,5a 8,6+2,3a 6,2+2.2a

Monepantel 4,8+2,0b 8,3+2,1a 3,2+0,8a 9,8+1,9a 7,2+1,2a
PPT (g/dL)

TC 6,5+0,7a 6,2+0,7a 6,6+0,5a 6,8+0,5a 6,3+0,5a
TC+PEG 5,941,2a 5,8+1,2a 5,7+1,8a 5,7£1,8a 6,5+0,4a
Negativo 6,3+0,7a 6,0+0,6a 6,2+0,8a 5,8+1,3a 6,0+1,0a

Monepantel 6,3+0,7a 6,3+0,6a 6,4+0,8a 6,9+0,5a 6,8+0,3a

TC — Tanino Condensado; TC+PEG — Tanino Condensado com adi¢édo de Polietilenoglicol.
Valores seguidos de letras minUsculas na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: O proéprio autor.

Na tabela 2 estdo descritos os valores referentes a atividade sérica de fosfatase alcalina,
aspartato aminotransferase e a concentracdo de ureia, creatinina e glicose em caprinos tratados
com TC de M. caesalpinifolia. Nao houve diferenca estatisticamente significativa nessas
varidveis pesquisadas entre os grupos estudados (P>0,05).

Observou-se aumento da atividade sérica de fosfatase alcalina-ALP no decorrer do
experimento para todos os grupos, porém a atividade desta enzima se manteve abaixo do valor
de referéncia (93-387 UI/L) para caprinos, conforme Kaneko et al. (1997), indicando portanto

que a ingestdo de TC da M. caesalpinifolia nao influenciou a fun¢ao hepatobiliar e/ou 6ssea
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dos animais. A atividade sérica de aspartato aminotransferase-AST mostrou pequenas
oscilagdes, ficando abaixo do valor de referéncia (43-132 UI/L) no dia 8 em todos os grupos,
com excec¢ao do grupo TC. De modo geral, a atividade sérica de aspartato aminotransferase se
manteve dentro do valor de referéncia para a espécie caprina (GONZALEZ et al., 2000).
Portanto, é possivel afirmar que a funcdo hepatica dos caprinos alimentados com TC da M.
caesalpinifolia ndo foi afetada em grau de severidade suficiente para aumentar a atividade
sérica desta enzima.

Pesquisa realizada em ovinos demonstrou que animais infectados por H. contortus
apresentaram valor de AST acima de 200 UI/L, mais elevado quando comparado com ovinos
nio infectados e ficando acima do valor de referéncia. Para ALP, os animais infectados
também apresentaram um valor mais elevado (acima de 150 UI/L) quando comparado com
ovinos nao infectados, porém permanecendo dentro do intervalo de normalidade (KUMAR et
al., 2015).

Estudo avaliando o o6leo essencial de Cymbopogon schoenanthus em ovinos
experimentalmente infectados com H. contortus, verificaram que nao houve diferencga entre os
grupos tratados com 180 e 360 mg/Kg e grupo controle (P>0,05) para AST e ALP e os
valores encontrados estavam dentro do valor de referéncia para essa espécie (KATIKI et al.,
2011). Resultados semelhantes aos nossos foram encontrados por Botura et al. (2011) para
ALP, ao estudarem o efeito anti-helmintico da Agave sisalana sobre nematoides
gastrintestinais de caprinos, onde todos os grupos experimentais apresentaram valores abaixo
do valor de referéncia ap6s 8 dias de tratamento.

Para concentracdo de ureia, ndo houve diferenca estatistica entre os grupos pesquisados
(P>0,05). Os valores obtidos estdo dentro do valor de referéncia para espécie caprina, que é de
21,4 a 42,8 mg/dL (Kaneko et al., 1997), com exce¢do para alguns grupos no dia 1, 8 e 28. O
aumento dos teores de ureia no soro sanguineo €é considerado um indicador de reducdo na taxa
de filtracdo glomerular. Todos os grupos apresentaram uma concentracao de creatinina abaixo
do valor de referéncia (1,0-1,8 mg/dL), ndo havendo diferenca estatistica entre os grupos
(P>0,05). Em estudo avaliando a concentragdo de ureia e creatinina em caprinos tratados com
A. sisalana (1,7g/Kg) e levamisol (6,3 mg/Kg), foi observado valores acima do valor de
referéncia para ureia, semelhante ao encontrado em nosso trabalho. Para creatinina, os valores
se encontraram todos dentro do intervalo do valor normal, divergindo dos resultados
encontrados nesta pesquisa (BOTURA et al., 2011).

Os teores plasmaticos de glicose apresentaram oscilacdes com aumento para todos os

grupos no dia 15. Na sua maioria os valores estdo dentro do valor de referéncia para caprinos



68

que € de 50 a 75 mg/dL. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos
(P>0,05). A diminui¢do dos teores plasmdticos de glicose pode ter sido provocada pela
utilizacdo deste metabdlito como fonte energética, com reducdo das reservas corporeas
(SACKS, 1998; NELSON & COX, 2002).

Avaliando a concentracdo de ureia, creatinina e glicose em 96 cabras infectadas por
Trichostrogylus na Africa do Sul, Gwaze et al. (2010) verificaram que 61,4; 22,9 e 39,6 % dos
animais apresentaram concentracdo de ureia, creatinina e glicose dentro do intervalo de
referéncia, respectivamente. Pode-se deduzir que de alguma forma a infec¢do por nematoides
gastrintestinais altera em caprinos essas varidveis bioquimicas. Alteracdoes também foram
encontradas em nosso trabalho, uma vez que todos os grupos se encontravam infectados, ndao

havendo, porém, diferenca significativa entre os grupos tratados e o controle.
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Tabela 2. Médiatdesvio padrao de fosfatase alcalina (ALP), aspartato aminotransferase
(AST), ureia (Ur), Creatinina (Cre) e Glicose (Gli) avaliados nos dias 1, 8, 15, 22 e 28 de
experimento em caprinos infectados com nematoides gastrintestinais e tratados com Tanino

Condensado da Mimosa caesalpinifolia

Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 28
ALP (UI/L)

TC 19,4491 22,2415,6 30,94+21,2 38,1£30,8 42,5+31,3
TC+PEG 23,1£10,7 34,3422 4 43,1+23,0 48,3247 42,8+232
Negativo 25,5+12,5 23,4+16,1 33,9+14,1 41,9+19,3 40,7+16,6

Monepantel 13,5442 19,3+11,6 31,4+19,3 44,2+23.0 41,5273
AST (UI/L)

TC 51,2+15,9 45,3442 52,0+6,7 56,6+15,0 53,9+10,4
TC+PEG 43,144,1 34,6£10,9 50,7+7,2 69,9433,0 44,848,6
Negativo 41,2+13,2 39,9+11,1 44.4+7.5 51,0£23,9 49,5+13,3

Monepantel 45,4+12,5 38,849,3 49,8+10,8 50,4+19,9 49,6+11,6
Ure (mg/dL)

TC 48,2+14,4 42,5+13,1 32,7+6,2 31,7454 36,1+£10,7
TC+PEG 53,9+17,5 42,846,8 40,4493 43,5+11,1 34,1+14,3
Negativo 44,6+10,1 49,5+10,8 38,1499 35,4425 41,9+14,8

Monepantel 45,5+6,2 48,6£16,1 38,1+8,8 40,6+10,6 44,8+16,3
Cre (mg/dL)

TC 0,57+0,11 0,52+0,08 0,68+0,27 0,81+0,45 0,62+0,23
TC+PEG 0,70+0,23 0,53+0,13 0,71£0,27 0,75+0,35 0,88+0,24
Negativo 0,62+0,15 0,53+0,00 0,79+0,23 0,82+0,52 0,81+0,32

Monepantel 0,53£0,05 0,67+0,18 0,88+0,45 0,64+0,33 0,61+0,18
Gli (mg/dL)

TC 39,4427 60,7£17,1 56,8+10,7 54,9+12,3 53,8+16,6
TC+PEG 41,4487 43,7+7.5 62,4+20,2 52,5+18,2 45,9470
Negativo 44.4+11,1 54,5+10,8 65,5+14,9 57,4487 42,7487

Monepantel 32,8497 48,146,1 67,7£13,8 48,0+7,5 49,0+10,6

TC — Tanino Condensado; TC+PEG — Tanino Condensado com adigao de Polietilenoglicol.
Nao houve diferenca significativa entre as médias dos grupos pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: O proéprio autor.

Os teores dos minerais ferro, célcio, fésforo e magnésio nos caprinos tratados com TC

da M. caesalpinfolia e monepantel estdo sumarizados na Tabela 3.
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A concentracgdo sérica de ferro cresce nos grupos estudados no decorrer do experimento,
com excegdo do grupo TC que ocorre um decréscimo a partir do dia 15. Nao houve diferenca
estatisticamente significativa do teor de ferro entre os grupos. A diminuicao do ferro pode se
dar por ma absor¢do e anemia, porém entre o grupo monepantel, que apresentou um baixo
OPG e os demais que apresentaram alto OPG nao houve diferenca e todos apresentaram um
aumento progressivo da concentracio de ferro nos 28 dias de experimento.

O teor de célcio total nos grupos estudados apresentou-se abaixo do valor de referéncia
(8,9-11,7 mg/dL) nos dias 15, 22 e 28, nao havendo diferenca significativa (P>0,05) entre os
grupos para todo o periodo experimental. O teor de fésforo apresentou-se dentro do valor de
referéncia, que € de 4,2 a 9,1 mg/dL, com excecdo dos grupos negativo e monepantel no dia
28, que apresentaram valores acima da referéncia. Nao houve diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos. Deficiéncias nos niveis de fésforo ndo t€ém efeitos imediatos,
como € o caso do cdlcio, porém em longo prazo podem causar crescimento retardado,
osteoporose progressiva, infertilidade e baixa producdo. A deficiéncia severa de fdsforo
manifestada por niveis sanguineos leva a depravacio do apetite (GONZALEZ et al., 2008).

O teor de fésforo foi verificado em pesquisa sobre o efeito do TC de quebracho em
nematoides gastrintestinais de ovinos. A administracdo ndo afetou a concentragdao do fésforo
nos grupos estudados até o dia 28 (extrato de quebracho a 4, 8 e 16%), porém a partir do dia
30 houve uma diminuacio em todos os grupos de 2,97 para 2,69 nmol/L (ATHANASIADOU
et al., 2001). Determinando o perfil bioquimico de cabras lactantes da raca Saanen, Simplicio
et al. (2009) ndo constataram valores diferentes das faixas de normalidade para os teores de
célcio e fésforo.

Em caprinos infectados com H. contortus e alimentados com a mistura de folhas de
Psidium guajava e Carissa spinarum ricas em TC, foram avaliados os parametros
bioquimicos de cdlcio e fésforo durante 90 dias de experimento e constatou-se que o teor de
célcio se manteve para os trés grupos estudados (infectado-ndo tratado, infectado- tratado e
nao infectado) dentro dos valores de referéncia, diferindo dos resultados encontrados em
nossa pesquisa, uma vez que apos 15 dias de experimento o teor de calcio se mostrou abaixo
do valor de referéncia. J4 os resultados com fésforo sdao semelhantes aos encontrados em
nosso trabalho, apresentando valores dentro da faixa de normalidade (JAN et al., 2015).
Houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos infectado-tratado e infectado-
nao tratado para cdlcio, diferindo dos nossos resultados.

O teor de magnésio obtido pelos grupos estudados estd acima do valor de referéncia

(2,2-2,8 mg/dL) para espécie ovina, porém o aumento do magnésio ndo causa grandes
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transtornos, como € o caso de sua diminuicdo, pois a hipomagnesia pode levar a morte de

ruminantes.

Tabela 3. Médiatdesvio padrao de Ferro (Fe), Calcio total (Ca), Fésforo (P) e Magnésio (Mg)
avaliados nos dias 1, 8, 15, 22 e 28 de experimento em caprinos infectados com nematoides
gastrintestinais e tratados com Tanino Condensado da Mimosa caesalpinifolia

Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 28
Fe (mg/dL)

TC 85,0+£25,9 160,9+85,7 261,2+61,7 162,3+60,3 177,4+68.,5
TC+PEG 103,3+21,6 188,4+102,7 249,2+41,1 211,4+74,2 286,0+119,1
Negativo 91,7+27,1 155,5£105,5  228,8+102,2 238,3+47,0 254,2+129,1

Monepantel 83,323 ,4 182,2+58,4 223,7+79,5 223,4438.9 244.9+141,5
Ca (mg/dL)

TC 9,3%1,1 9,5+1,6 7,3+£0,8 7,4+1,0 8,1£2,0
TC+PEG 9,4+1,0 9,9+1,8 7,7£0,9 6,3+1,3 8,5%1,5
Negativo 9,8+1,7 10,6+3,2 7,1£1,1 6,3+1,1 8,0+1,2

Monepantel 9,6+0,4 9,8+0,9 6,9+1,0 7,9+0,8 7,4+0,7
P (mg/dL)

TC 6,4+3.0 7,2+2.9 7,0+£1,8 11,0£3,9 7,7£2.9
TC+PEG 5,4+2.9 5,7£3,1 8,5+1,1 8,2+1,8 8,9+3,1
Negativo 7,624 7,617 8,5+2.4 9,243,6 10,4438

Monepantel 5,9+2.2 8,724 9,242 .4 9,3+2,7 11,0+1,9
Mg (mg/dL)

TC 3,2+0,5 3,2+1,2 3,4+1,1 3,5+1,7 43+1,4
TC+PEG 3,1£0,4 3,6+0,9 3,2+0,9 2,9+0,6 4,0£1,8
Negativo 3,6+0,6 4,1£0,7 3,0+0,9 3,2+1,3 3,614

Monepantel 3,7+0,5 3,1+0,7 3,3%+1,0 3,8+1,6 3,5+0,7

TC — Tanino Condensado; TC+PEG — Tanino Condensado com adigao de Polietilenoglicol.
Nao houve diferenca significativa entre as médias dos grupos pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: O proéprio autor.

Na Tabela 4 constam os valores encontrados para protéina total, albumina,
ceruloplasmina, transferrina, haptoglobina e al-glicoproteina 4cida.

Todos os grupos apresentaram uma diminui¢do na concentracdo de proteina total em
algum dos dias pesquisados, com excecdo do grupo monepantel, que em todos os momentos

manteve a proteina total dentro do intervalo do valor de referéncia, que para espécia caprina €
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de 6,0 a 7,5 g/dL (JAIN, 1993). Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre todos
os grupos (P>0,05). A concentragdo das proteinas totais encontra-se diminuida em falhas
hepdticas, transtornos intestinais e renais, hemorragia ou por deficiéncia na alimentagao
(GONZALEZ et al., 2008). Isso pode explicar valores da proteina total abaixo da faixa de
normalidade para os grupos TC, TC+PEG e negativo, pois todos apresentaram ao longo do
experimento um OPG acima de 4.000.

Paramétros proteicos foram avaliados em caprinos infectados por nematoides
gastrintestinais e tratados com suco de Agave sisalana. De acordo com Domingues et al.
(2010), dois grupos de animais foram tratados com 0,92g.Kg™" de A. sisalana durante 4 e 8
dias e um grupo foi tratado com doramectin a 200 pg.Kg"'. Ndo houve diferenca significativa
entre os grupos, e foi observada uma média de 7,2; 6,8 e 7,8 g/dL de proteina total,
respectivamente. Proteinograma de caprinos da raga Pardo-alpina infectados naturalmente por
parasitos gastrintestinais foi avaliado por Fernandez et al. (2006) e verificou-se que animais
com OPG acima de 5.000 apresentavam concentracdo de proteina total abaixo de 6,0 g/dL,
corroborando com os resultados encontrados em nossa pesquisa.

Fausto et al. (2014) avaliaram proteina total e albumina em cordeiros experimentalmente
infectados com H. contortus e suplementados com selénio e cobre. Todos os quatro grupos
pesquisados (infectados suplementados com selénio, com cobre e com selénio e cobre, e
infectado ndo tratado) apresentaram proteina total dentro do valor de referéncia para espécie
ovina, havendo diferenca estatisticamente significativa entre o grupo suplementado com
selénio e cobre com os demais grupos. Esse grupo apresentou valores maiores para proteina
total e um OPG mais baixo comparado aos outros grupos. A albumina se manteve dentro do
valor de referéncia e o grupo suplementado com selénio e cobre apresentou os maiores
valores, ndo havendo diferenca estatistica entre os grupos (P>0,05).

O teor sérico de albumina para todos os grupos e em todos os dias se encontra dentro da
faixa de normalidade para espécie caprina (2,7-3,9 g/dL). Nao houve diferenca significativa
entre os grupos (P>0,05). Nossos resultados sdo semelhantes aos encontrados por Katiki et al.
(2011), que observaram também albumina com valores dentro do valor de referéncia para
cordeiros experimentalmente infectados com H. contortus e tratados com 6leo essencial de
Cymbopogon schoenanthus a 180 e 360 mg/Kg. Porém, em caprinos infectados por
nematoides gastrintestinais, com uma média de 4.613 LPG (larvas por grama de fezes) do
género Haemonchus, apresentaram resultados com concentracdo média de albumina de 2,4

g/dL, diferindo dos encontrados neste trabalho (FERNANDEZ et al., 20006).
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A ceruloplasmina é uma proteina que aumenta sua concentracao sérica como resposta ao
processo de infeccdo, conhecida como proteina de fase aguda positiva. Ja a transferrina
diminui sua concentragdo sérica sob o mesmo estimulo, denominada assim como proteina de
fase aguda negativa (THOMAS, 2000). A ceruloplasmina apresentou um aumento em todos
os grupos, de uma média no dia 1 de 15,6 mg/dL para uma média de 28,5 mg/dL no dia 28.
Esse resultado mostra a infec¢do pelo qual os grupos se encontravam por nematoides
gastrintestinais, mesmo o grupo monepantel que apresentou um OPG baixo no final do
experimento. No entanto, a concentragao sérica de transferrina diminuiu ao longo do periodo
experimental para todos os grupos, apresentando uma média no dia 1 de 341,1 mg/dL e no dia
28 uma média de 226,4 mg/dL, corroborando com a literatura que expressa sua diminui¢dao
em situagdes de infeccao/inflamagdo. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre
os grupos para ceruloplasmina e transferrina (P>0,05).

Sdo escassos trabalhos com proteinograma em caprinos, principalmente com animais
infectados por parasitas gastrintestinais. A haptoglobina ndo sofreu alteracdes expressivas,
uma vez que a média no dia 1 foi de 25,5 mg/dL e no dia 28 foi de 20,6 mg/dL. O grupo
negativo, que apresentou um alto OPG tem a concentragdo de haptoglobina diminuida ao
longo do experimento, contradizendo pesquisas que afirmam o aumento dessa proteina frente
ao processo de infeccao. A proteina al-glicoproteina dcida apresentou resultados semelhantes
ao da haptoglobina, uma vez que também ndo sofreu grandes alteracdes, com uma média de
42,7 mg/dL no dia 1 e 42,4 mg/dL no dia 28. Nao houve diferenca estatisticamente

significativa para haptoglobina e al-glicoproteina 4cida entre os grupos estudados (P>0,05).
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Tabela 4. Médiatdesvio padrao de Protéina Total (PT), Albumina (Alb), Ceruloplasmina
(Cer), Transferrina (Tra), Haptoglobina (Hap) e al-Glicoproteina dcida (a1-G) avaliados nos
dias 1, 8, 15, 22 e 28 de experimento em caprinos infectados com nematoides gastrintestinais
e tratados com Tanino Condensado da Mimosa caesalpinifolia

Dia 1 Dia 8 Dia 15 Dia 22 Dia 28
PT (g/L)

TC 6,1+0,8a 5,8+1,3a 6,4+0,6a 5,5+1,2a 5,2+1,6a
TC+PEG 5,941,2a 5,3%1,6a 5,6£1,5a 4,9+1,9a 5,5+1,6a
Negativo 6,1+0,8a 5,7+1,6a 5,9+1,4a 6,0+1,9a 4,4+1,7a

Monepantel 6,2+0,7a 6,2+0,4a 7,0+1,1a 6,2+1,4a 6,0+1,3a
Alb (g/dL)

TC 3,8+0.9a 3,2+1,1a 3,6+0,8a 3,3+1,0a 2,8+0,9a
TC+PEG 3,4+1,0a 3,1£1,3a 3,2+1,1a 2,8+1,6a 3,4+0,7a
Negativo 3,4+0,7a 3,1+1,2a 3,3+1,1a 3,3*1,4a 2,7+0,9a

Monepantel 3,7+0,7a 3,5+0,6a 3,9+0,8a 3,7+1,2a 3,4+1,0a
Cer (mg/dL)

TC 12,0+5,8a 21,6+6,3a 22,7+10,2a 13,7+4,6a 28,1+13,6a
TC+PEG 19,5+11,3a 23,0+4,4a 23,8+11,8a 26,6+11,3a 26,4+10,7a
Negativo 18,6+9,9a 21,2+45,7a 24,9+12,0a 30,3+16,7a 30,2+21,4a

Monepantel 12,4+5,0a 20,4+9,9a 22,8+9,6a 17,3+6,5a 29,5+8,2a
Tra (mg/dL)
TC 330,3+98,6a 388,0+£90,4a 375,4+131,4a 388,9+66,0a 209,5+120,8a

TC+PEG 349,6+36,3a 331,9+109,2a  466,7+156,1a 312,4495,5a 246,5+94,0a
Negativo 334,9+70,7a 344,0+107,9a  407,9+115,0a  393,9+108,8a  224,4+118,5a
Monepantel 394,7+87,9a 388,6+135,7a 495,6+79,2a 301,8+128,7a 225,4491,1a

Hap (mg/dL)

TC 24,146,2a 19,748,6a 29,249,2a 24,749,6a 20,6+7,5a
TC+PEG 28,946,3a 30,3£13,0a 26,6+7,1a 23,1+£7,2a 22,145,5a
Negativo 25,1+2,8a 25,7+10,5a 33,6+14,1a 20,6+6,3a 17,249,5a

Monepantel 23,9+4.9a 20,1+3,6a 33,5+10,4a 29,3+12,9a 22,447, 7a
01-G(mg/dL)

TC 30,94£20,5a 40,9+16,4a 44,5424 9a 32,5+10,4a 37,4+18,3a
TC+PEG 51,3£33,9a 56,2423,8a 58,4+33,0a 56,2+36,7a 54,9+41,3a
Negativo 55,5+23,4a 50,6+44,0a 36,4+13,3a 48,7+£37,9a 36,6+24.5a

Monepantel 33,117 ,4a 41,6£28,2a 64,7+39,2a 47,7£34,6a 40,9£15,3a

TC — Tanino Condensado; TC+PEG — Tanino Condensado com adi¢éao de Polietilenoglicol.
Valores seguidos de letras minusculas na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: O préprio autor.
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CONCLUSAO

Conclui-se que caprinos infectados por nematoides gastrintestinais e alimentados com
Mimosa caesalpinifolia como fonte de Tanino Condensado nas condi¢des deste experimento

nao apresentaram alteracdes de funcionalidade hepética, renal ou do metabolismo mineral.
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7 CONCLUSAO GERAL

Nos testes in vitro de eclodibilidade de ovos e desembainhamento larvar, o extratos
acetonico das folhas da M. caesalpinifolia mostrou eficidcia no controle de H. contortus e T.
colubriformis nessa fase do seu ciclo de vida, demonstrando ser a presenca do Tanino
Condensando responsdvel por essa ag¢do. Porém, quando essa folha foi fornecida como
suplementacdo alimentar aos animais no teste in vivo, ela ndo foi capaz de reduzir a
quantidade de ovos por grama de fezes, sendo observado reducdo na contagem de larvas de H.
contortus em cultura de fezes. Também foi observado redugdo da carga parasitaria de adultos
do género Haemonchus, demonstrando uma eficiéncia sobre esse parasito, uma vez que nao
foi observada nenhuma reducdo para larvas e adultos dos géneros Trichostrongylus e
Oesophagostomum. As varidveis hematoldgicas, bioquimicas e proteicas foram avaliadas com
intuito de verificar possiveis mudancas no sistema imunolégico desses animais, frente a
infeccdo helmintica e ao consumo da M. caesalpinifolia, mas nao houveram alteracdes de

funcionalidade hepdtica, renal ou do metabolismo mineral.
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