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RESUMEN

Las enfermedades ocasionadas por nemdtodos afectan la
salud y productividad de becerros en engorda. El consumo
de plantas con taninos reduce la carga por nemdtodos de ru-
miantes en pastoreo, pero hay poca informacién relacionada
con el efecto de la adicién de extractos de taninos (ET) a la
dieta en la carga de nemétodos de becerros en corral. El ob-
jetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la adicién
de ET en la carga por nemdtodos en becerros al inicio de la
engorda en corral. Experimento 1. Treinta becerros Brahman
(227+13.9 kg) se alojaron en seis corraletas (6X12 m) con
24 m? techo, 2.4 m de comedero y 0. 6 m de bebedero. El dise-
o experimental fue completamente al azar y los tratamientos
fueron: 1) 0 % de ET (Testigo), 2) 6 g kg-' MS ET condensa-
dos (TC), y 3) 6 g kg-' MS de ET hidrolizables (TH). Mues-
tras de heces se recolectaron 3 d antes y 3 d después de apli-
car los tratamientos por 28 d. Los valores de los huevos por
gramo de heces (hgh) fueron transformados a log, ,(n+40), y
se analizaron por ANDEVA. Los TH disminuyeron en 58 %
(p=0.10) los hgh de Haemonchus spp. Experimento 2. Con
base en los resultados del Experimento 1, se duplicé el niame-
ro de unidades experimentales y se aumentd 2.5 veces para
probar la ausencia de efecto de TH en la excrecién de huevos
de Cooperia spp. El disefio experimental fue completamente
al azar y se usaron 40 becerros Brahman (212+8.8 kg) alo-
jados en ocho corraletas y los tratamientos fueron: 1) 0 %
de ET (Testigo), y 2) 15 g kg'MS de TH. El procedimien-
to fue similar al Experimento 1, los valores de hgh fueron
transformados a Log, (n+17), y se realiz6 un ANDEVA. La
adicién de 15 g kg™' MS de TH disminuyé (p=<0.05) en 61
y 68 % la cantidad de hgh de Haemonchus sp y de Cooperia
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ABSTRACT

The diseases caused by nematodes affect the health and
productivity of feedlot calves. The consumption of plants
containing tannins reduce the burden caused by nematodes
in grazing ruminants, but there is little information related to
how the addition of tannin extracts (TE) to the diet of feedlot
calves diet affects the amount of nematodes. The objective of
this study was to evaluate the influence of TE addition on the
amount of nematodes in calves at the beginning of the fattening
process. Experiment 1: Thirty Brahman calves (227+13.9 kg)
were housed in six pens (6X12 m) with 24 m? roof; 2.4 m feed
bunker, and a 0.6 m water trough. The experimental design
was completely randomized and the treatments were: 1) 0 %
of TE (control), 2) 6 g kg-' DM TE condensed (TC), and 3)
6 g kg' DM of hydrolysable TE (TH). Feces samples were
collected: 3 d before and 3 d after administering the treatment
for 28 d. The value of the eggs per gram of feces (EGF) was
transformed to Log,  (n+40), and was analyze using ANOVA.
The TH decreased the EGF of Haemonchus spp by 58 %
(p=0.10). Experiment 2: Using results of Experiment 1 as a
base, the number of experimental units was duplicated and
was increased 2.5 times to test the absence of the effect of TH
in the egg excretion of Cooperia. The experimental design
was completely randomized and we used 40 Brahman calves
(212+8.8 kg), kept in 8 pens. The treatments were as follows:
1) 0 % de TE (Control), and 2) 15 g kg-'DM of TH. The
procedure was similar to experiment 1, the EGF values were
transformed to Log,, (n+17), and an ANOVA was carried
out. The addition of 15 g kg-' DM of TH decreased (p=<0.05)
the amount of EGF of Haemonchus sp and Cooperia sp, by
61 and 68 % respectively. The results suggest that including
the hydrolysable tannin extracts into the calves’ diets could
be a sustainable alternative for controlling nematodes like

Haemonchus in feedlot cattle.
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sp, respectivamente. Los resultados sugieren que la inclusién
de extracto de taninos hidrolizables en la dieta puede ser una
alternativa sustentable para el control de nemdtodos como

Haemonchus en bovinos en engorda.

Palabras clave: Becerros, extractos de taninos, nematodos, en-
gorda.
INTRODUCCION

as enfermedades ocasionadas por pardsitos

gastrointestinales son un obsticulo impor-

tante para la produccién eficiente de carne en
rumiantes y son una limitacién en la disponibilidad
mundial de alimentos, aumentan la mortalidad e
imponen un costo significativo en la productividad
(Sutherland y Leathwick, 2011; Lem ez al, 2014;
Karanikola ez al., 2015). El uso excesivo y frecuente
de firmacos ha aumentado la resistencia a los anti-
helminticos (Gasbarre ez al., 2009; Sutherland y Lea-
thwick, 2011; Roeber ez al., 2013), por lo cual es ne-
cesario desarrollarse alternativas a los antihelminticos
usados en la produccién de rumiantes (Athanasiadou
et al., 2005; Borloo et al., 2013; Zarrin et al., 2015).
El uso de metabolitos secundarios de las plantas pue-
den reducir el nivel de parasitismo, mejorar el rendi-
miento de los rumiantes (Athanasiadou ez 4/, 2005;
Torres et al., 2008), vy la utilizacién de sus extractos
(Otero e Hidalgo, 2004; Torres ez al., 2008), entre
los cuales se incluyen los taninos como una alter-
nativa prometedora a los antihelminticos sintéticos
(Quijada et al., 2015). Los taninos son un grupo de
compuestos polifenélicos, producto del metabolismo
secundario de las plantas (Arévalo, 2008; Vizquez er
al., 2012). Estos son hidrolizables y condensados, los
primeros estdn integrados por un nucleo de glucosa
con una serie de 4cidos tdnicos esterificados, son hi-
drolizables por enzimas y 4cidos; y los taninos con-
densados son polimeros de flavonoides unidos por
enlaces carbono-carbono y también son denomina-
dos proantocianidinas (Min y Hart, 2003; Torres ez
al., 2008; Beserra ez al., 2011). Los taninos pueden
formar complejos con las proteinas de la cuticula de
los pardsitos y alterar sus funciones (Beserra et al.,
2011), por lo cual el consumo de forrajes con taninos
ayuda a mejorar el desempeno productivo de ani-
males afectados por nemdtodos (Min y Hart, 2003;
Torres et al., 2008; Quijada ez al., 2015). Esta pa-
rasitosis presente en rumiantes en corral se adquiere
durante el pastoreo, lo cual genera problemas en el
desarrollo éptimo del animal y ocasiona pérdidas en
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INTRODUCTION

he diseases caused by gastrointestinal

parasite are a major obstacle for the efficient

production of meat in ruminants and are a
limiting factor in the global food availability, increase
the mortality rate and impose a significant cost in
productivity (Sutherland and Leathwick, 2011; Lem
et al., 2014; Karanikola ez 2/, 2015). The excessive
and frequent use of pharmaceuticals has increased
the resistance to the anthelminthic, (Gasbarre ez
al., 2009; Sutherland and Leathwick, 2011; Roeber
et al., 2013), the reason for which it is necessary to
develop alternatives to the anthelminthic used in the
production of ruminants (Athanasiadou ez al., 2005;
Borloo et al., 2013; Zarrin et al., 2015). The use of
plants’ secondary metabolites can reduce the level of
parasitism, improve the performance of ruminants
(Athanasiadou ez al., 2005; Torres et al., 2008), and
the utilization of their extracts (Otero and Hidalgo,
2004; Torres er al., 2008), among which tannins
are included as a promising alternative to synthetic
anthelminthic (Quijada e 4/., 2015). The tannins
are a group of polyphenol compounds, product of
a plants secondary metabolism (Arévalo, 2008;
Vizquez et al., 2012). There are also hydrolysable
and condensed tannins. The former are composed
of a glucose core with a series of esterified tannic
acids; they are hydrolysable by enzymes and acids;
the latter, condensed tannins, are flavonoid polymers
united by carbon-carbon bonds and are named
proanthocyanidins (Min and Hart, 2003; Torres
et al., 2008; Beserra et 4/, 2011). Tannins can also
form part of complexes with the cuticle proteins
of parasites and alter their functions (Beserra ez /.,
2011), whereby the consumption of fodder with
tannins helps improve the production performance
of animals affected by nematodes (Min and Hart,
2003; Torres et al., 2008; Quijada ez a/., 2015). This
parasitism that is present in ruminant, in feedlots is
acquired during grazing, which generates problems
in the optimal development of the animal and causes
losses in production. This study was conducted
with the objective of evaluating the influence that
the addition of condensed and hydrolysable tannin
extracts have in the level of nematode present in
calves at the beginning of their fattening process in
the stockyard.
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produccién. El objetivo de este estudio fue evaluar la
influencia de la adicién de extractos de taninos con-
densados e hidrolizables en la carga por nemdtodos
en becerros al inicio de la engorda en corral.

MATERIAL Y METODOS
Localizacién geografica

La presente investigacién incluyé dos experimentos, los cua-
les tuvieron una fase de campo y otra en laboratorio. La fase de
campo se realizé en la Unidad Experimental para Bovinos de En-
gorda en Trépico Seco de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma de Sinaloa, ubicada en
los terrenos de Ganadera Los Migueles, S.A. de C.V. localizada
a24°51’N, 107° 26’ O, 57 msnm; temperatura media anual es
24.8 °C, temperatura mixima 33.3 °C, minima 16.3 °C; la preci-
pitacién pluvial media anual es 665.6 mm y predomina el clima
tropical seco (Garcfa, 1981; INEGI, 2009). La fase de labora-
torio se realizé en el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de
Sinaloa, en Culiacdn, Sinaloa.

Todos los becerros en los dos experimentos fueron tratados
de acuerdo con las recomendaciones de la Guide for the Care and
Use of Agricultural Animals in Research and Teaching (FASS,
2010), y con apego a la normatividad oficial mexicana (NOM-
051-Z0O0-1995. Trato humanitario en la movilizacién de ani-
males NOM-062-ZO0-1999. Especificaciones técnicas para la

produccidn, cuidado y uso de animales de laboratorio).
Experimento 1

En este experimento se evalud la influencia de la adicién de
6 g kg' MS de extractos de taninos hidrolizables y condensados
a la dieta en la carga por nemdtodos en becerros al inicio de la
engorda en corral. Para ello, 30 becerros Brahman (227+SE 13.9
kg) se compararon en la regién semiserrana de Mocorito, Sina-
loa, y se transportaron 150 km hasta la Unidad Experimental.
Los becerros se alimentaron 5 d con heno de suddn (Sorghum
sudanense) y heno de alfalfa (Medicago sativa L.); al dia 6 después
de su arribo los becerros fueron identificados con arete, pesados
y vacunados con bacterinas para prevenir enfermedades causadas
por Clostridia, Histophilus somni (Ultrabac7-somubac; Pfizer) y
Mannheimia haemolytica (OneShot; Phizer). En grupos de cinco,
los becerros se distribuyeron aleatoriamente en seis corraletas con
piso de tierra (6X 12 m) con 24 m? techo, comedero lineal de 2.4 m
y un bebedero de 0.6 m.

Los becerros fueron alimentados a libre acceso con solo una
dieta (Cuadro 1), con disponibilidad permanente de agua limpia

y fresca. El periodo de adaptacion fue 21 d para establecer el

MATERIALS AND METHODS
Geographic Location

The current research includes two experiments, both of
which had a field phase and a laboratory phase. The field phase
was carried out in the Experimental Unit for Feedstock Cattle in
the Dry Tropics In the Department of Veterinary Medicine and
Zoo technics at the Autonomous University of Sinaloa, located
in the fields of Livestock Los Migueles, S.A of C.V,, located at
24° 51’ N, 107° 26’ W, 57 masl; average annual temperature is
24.8 °C, maximum temperature 33.3 °C, minimum16.3 °C; the
average annual rainfall is 665.6 mm and a dry tropical climate
prevails (Garcfa, 1981; INEGI, 2009). The laboratory phase
was carried out at the Parasitology Laboratory, Department
of of Veterinary Medicine and Animal Science Autonomous
University of Sinaloa, in Culiacan, Sinaloa.

All of the calves in the two experiments were treated
according to the recommendations in the Guide for the Care and
Use of Agricultural Animals in Research and Teaching (FASS,
2010), and with adherence to the official Mexican Normative
Guidelines (NOM-051-ZO0-1995; Human treatment in animal
mobilization, NOM-062-ZO0-1999. Technical specifications for

the production, care and use of laboratory animals).
Experiment 1

This experiment evaluated the influence of the addition of 6
g kg™" DM of hydrolysable and condensed tannin extract to the
diet of calves at the beginning of their fattening in terms of the
level of nematodes. For this, 30 Brahman calves (227 * SE 13.9
kg) were bought from the semi-mountainous region of Mocorito,
Sinaloa, which were then transported 150 km to the experimental
site. The calves were fed Sudan hay (Sorghum sudanese) and alfalfa
hay (Medicago sativa L.) for five days. On the sixth day after their
arrival, the calves were identified with an ear tag, weighed and
vaccinated with bacteria to prevent diseases caused by Clostridia,
Histophilus somni (Ultrabac7-somubac; Phizer) and Mannheimia
haemolytica (OneShot; Phizer). In groups of five, the calves were
randomly distributed in six stalls with dirt floor (6 x 12 m) with
a 24 m?, a lineal feeder bunker of 2.4 m and a waterer of 0.6 m.

The calves were fed with free access only to one diet (Table
1), along with permanent availability to clean and fresh water.
The adaptation period was 21 d to: establish social order,
familiarity with the installations, adaptation to the experimental
hand ling, along with normalizing food consumption, since food
consumption is low in feedlot calves when they first arrive to the
stockyard, especially in the first 7 d (Hutcheson and Cole, 1986;
Fluharty and Loerch, 1996). There is a less feces excretion and

the nematode egg count per gram of feces can be overestimated.
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orden social, familiarizacién con las instalaciones, adaptacion al
manejo experimental y normalizar el consumo de alimento por-
que en los becerros recién llegados al corral el consumo es bajo,
en especial durante los primeros 7 d (Hutcheson y Cole, 1986;
Fluharty y Loerch, 1996). Por consecuencia, hay una menor ex-
crecién de heces y el conteo de huevos de nemdtodos por gramo
de heces puede ser sobreestimado.

Después de los 21 d de adapracién los becerros se pesaron
individualmente y se tomaron muestras de heces de cada uno
durante 3 d continuos, porque las hembras no ovopositan cada
dfa y la muestra no reflejarfa con precisién la cantidad de huevos
excretados (Ferndndez et al., 2008; Silva-Diaz et al, 2015). Las
heces se recolectaron a las 0600 h directamente del recto de cada
becerro utilizando guante de ldtex estéril, se identificaron y trans-
portaron al laboratorio. En el laboratorio se cuantificé de manera
individual y por cada dfa la cantidad de huevos de nemdtodos
por gramo de heces (hgh) con el método de McMaster (Sando-
val er al., 2011; Morales er al., 2012), para lo cual se adicioné
solucién saturada de glucosa a un tubo McMaster, se agregaron
2 g de heces, después de homogenizar por agitacién se introdujo
un filtro de gasa para filtrar el contenido del tubo. Después, con
un gotero se obtuvo el liquido filtrado el cual se deposité en la
cdmara de McMaster, reposé 5 min e inicié el conteo de los hue-
vos con un microscopio éptico (Carl Zeiss Axiostar®, EE.UU.)
utilizando un objetivo 10x. El nimero total de huevos encon-
trado en las dos secciones de la cdmara se multiplicé por 100, se
dividié entre 2, y el resultado se registré como hgh (Sandoval ez
al., 2011; Morales et al., 2012).

Después de este periodo de adaptacidn, los tratamientos se
distribuyeron al azar en los grupos de becerros: 1) Testigo; dieta
de recepcién sin extracto de taninos (ET); 2) Testigo mds 6 g
kg='MS de ET condensados (TC); y 3) Testigo mds 6 g kg™'MS
de ET hidrolizables (TH). El ET condensado, extraido del drbol
de quebracho (Schinopsis balansae), se proporciond con una pre-
paracion estabilizada de ET Bypro® INDUNOR; Buenos Aires,
Argentina), mientras que el ET hidrolizable, extraido del castano
(Castanea sativa), se proporcioné como la preparacién estabiliza-
da NutriP® (SilvaFeed; Turin, Italia); ambos extractos contenfan
70 % de taninos. La dosis de 6 g kg™" MS de ET se seleccion
con base en los resultados de Rivera ez a/. (2016). La dosis diaria
de taninos por corraleta fue disuelta en 1 kg de maiz molido y
se adiciond al alimento al momento de servirlo en el comedero;
la premezcla de maiz y el alimento se realizé manualmente. En
las corraletas con los becerros que recibieron la dieta testigo, se
proporcioné 1 kg de maiz molido para homogenizar el aporte de
energfa en todos los tratamientos. Los tratamientos se aplicaron
por 28 d y los becerros se pesaron los dias 1 y 28. Tres dfas después
de finalizar los tratamientos, se tomaron muestras de heces de cada

becerro y se realiz6 el mismo procedimiento antes descrito.
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Cuadro 1. Composicién de la dieta para los becerros utiliza-
dos en los dos experimentos.
Table 1. Diet composition for the calves used in the

experiment.

Ingredientes Materia seca de la dieta, %
Ensilado de maiz 46.10

Rastrojo de maiz 25.33

Pasta de soya 16.28

Melaza de cafia 8.29

Ganamin Total Sinaloa? 2.61
Ganabuffer® 1.38

Total 100.00 %

Analisis calculado (en base seca)’

Proteina cruda, % 15.210
Energfa neta de mantenimiento, 1358
Mega calorias kg! ’

Energfa neta de ganancia, Mega 0.793

calorfas kg!

"Valores calculados con base al NRC (2000). *Ganamin Total
Sinaloa (premezcla de vitaminas y minerales; Técnica Mineral
Pecuaria S.A. de C.V.; Guadalajara, Jalisco, México); contiene
68 % PC como NNP y 25 g de monensina sédica, de Rumen-
sin 200° (Elanco Animal Health). Ganabuffer (premezcla de
amortiguadores del pH; Técnica Mineral Pecuaria S.A. de C.V;
Guadalajara, Jalisco, México) contiene NaHCO5, MgO, tierra
de diatomeas y bentonita. % 'Calculated values based on the
NRC (2000). Ganamin Total Sinaloa (premix with vitamins
and minerals; Mineral Technical Livestock S.A. de C.V.; Gua-
dalajara, Jalisco, México); contains 68 % CP such as NPN and
25 g of monensin sodium, from Rumensin 200°; Elanco Animal
Health). *Ganabuffer (premix pH buffers; Mineral Technical
Livestock S.A. of C.V.; Guadalajara, Jalisco, México); contains
NaHCO3, MgO, diatomaceous earth and bentonite.

After 21 d of adaptation, the calves were individually
weighed and feces samples of each calf were taken during three
consecutive days because the females do not oviposit every day
and the sample would not reflect with precision the quantity of
excreted eggs (Ferndndez ez al., 2008; Silva-Diaz ez al., 2015). The
feces were collected at 0600 h directly from each calf’s reccum
using a sterile latex glove; they were labeled, and then taken to
the laboratory. In the laboratory the number of nematode eggs
per gram of feces (EGF) was quantified individually using the
McMaster method (Sandoval e /., 2011; Morales et al., 2013),
for which a saturated glucose solution was added to a McMaster
tube, then 2 g of feces was added, and after homogenizing by
agitation, a gauze filter was inserted to filter the contents of the

tube. Afterwards, using a dropper the filtered liquid was obtained
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Experimento 2

Con base en los resultados del Experimento 1 y en funcién
de la concentraciéon de taninos afiadidos a la dieta y su efecto
sobre la carga de nemdtodos en heces, se realizé un segundo expe-
rimento en el cual se usé solo TH en una dosis 2.5 veces mayor,
y también se duplicé el nimero de unidades experimentales. La
dosis de TH se fijé en 15 g kg™' MS de la MS, con base en los
resultados del experimento efectuado por Krueger ez al. (2010),
quienes senalan que ese nivel de TH no mejoré la ganancia de
peso ni afectd el consumo de alimento, por lo cual se considerd
un nivel seguro para los becerros en nuestro experimento.

En este experimento se usaron 40 becerros Brahman
(212%SE 8.8 kg) comprados en la regién semiserrana de Gua-
muchil, Sinaloa, y transportados 120 km hasta la Ganadera Los
Migueles. Los becerros fueron alojados en un corral con piso de
tierra (27X30 m) con 27 m de comedero lineal de cemento, 4
m de bebedero lineal equipado con flotador y 162 m? de techo
construido con ldmina metdlica. Desde su llegada los becerros se
alimentaron con heno de suddn (Sorghum sudanense) y heno de
alfalfa (Medicago sativa L.) por 5 d. El dia 15 después de su arribo
los becerros fueron identificados con arete, pesados y recibieron
el mismo manejo de medicina preventiva descrito en el Experi-
mento 1. Los becerros, en grupos de cinco, fueron alojados alea-
toriamente en ocho corraletas con piso de tierra (6X12 m) con
24 m? de techo, comedero lineal de 2.4 m y un bebedero de 0.6
my fueron alimentados a libre acceso con la dieta descrita en el
Cuadro 1. Después de un periodo de adaptacion de 3 d en la co-
rraleta, se recolectaron muestras de heces (dia 4) en 3 d continuos
y se realizé el mismo procedimiento descrito en el Experimento
1. El dia 21 después del arribo, los tratamientos se asignaron alea-
toriamente a los becerros: 1) Dieta de recepcién sin ET (Testigo),
y 2) dieta de recepcién mds 15 g kg™" MS de extracto de taninos
hidrolizables (TH).

La fuente de TH fue la misma y los tratamientos se propor-
cionaron de manera similar al Experimento 1. Los tratamientos
se ofrecieron durante 28 d, y el dia 1 fue en el cual los trata-
mientos se aplicaron por primera vez. Después del dia 28 se re-
colectaron muestras de heces del recto de los becerros durante
tres dias continuos y se realizé el procedimiento descrito en el
Experimento 1. El promedio de las mediciones de los tres dfas se
consideré como la excrecién de hgh de cada becerro. Los becerros
se pesaron 6 d antes de iniciar los tratamientos y 6 d después de
haber concluido su aplicacién (40 d de duracién). El propdsito
de este manejo fue reducir la interferencia en el peso de los bece-
rros por la manipulacién durante 3 d para obtener las muestras

de heces.

and deposited in McMaster chamber. The liquid was allowed to
settle for 5 min, at which time the counting of the eggs began
using an optical microscope with a 10x objective lens (Carl Zeiss
Axiostar, USA). The total number of eggs found in the two
sections of the chamber were multiplied by 100, and then divided
by 2, and the result was registered as EGF (Sandoval ez al.,, 2011;
Morales et al., 2013).

After this period of adaptation, the treatments were
randomly applied in the groups of calves. 1) Control: reception
diet without tannin extracts (TE); 2) Control plus 6 g kg™'DM
of condensed TE (TC); and 3) Control plus 6 g kg™' DM de
hydrolysable TE (TH). The condensed TE, extracted from the
quebracho tree was provided as a stabilized preparation of TE
Bypro® (INDUNOR; Buenos Aires, Argentina), whereas the
hydrolysable TE, extracted from chestnut (Castanea sativa), was
provided as the stabilized preparation NutriP® (SilvaFeed; Turin,
Italy); both extracts contained 70 % of tannins. The dosis of 6 g
kg™" DM of TE was selected based on the results from Rivera-
Mendez ez al. (2016). The daily dosis of tannins per pen was
dissolved in 1 kg of ground maize, which was added to the feed
at the moment that it was put in the feeder bunker. The premix
of maize and food was manually mixed. In the pens with control
group of calves, 1 kg of ground maize was given to homogenize
the energy intake in all of the treatments. The treatments were
applied during 28 and the calves were weighed on day 1 and
on day 28. Three days after the treatments ended, fecal samples
were taken from each calf and the same procedure (as mentioned

above) was carried out.
Experiment 2

Based on the results from Experiment 1 and according to the
concentration of tannins added the diet, along with its effect on
the number of nematodes present in feces, a second experiment
was conducted in which only TH was used in a dosis that was
2.5 times more, as well as doubling the number of experimental
units. The TH dosis was fixed at 15 g kg™ DM of the DM,
based on the results of the experiment conducted by Krueger ez
al. (2010), who point out that the this TH level did not improve
the weight gain nor did it affect the feed consumption, for which
it a was considered a safe level for the calves in our experiment.

In this experiment, 40 Brahman (212+SE 8.8 kg) calves were
used, bought at the semi-mountainous region of Guamuchil,
Sinaloa, and transported to Livestock Los Migueles. The calves
were kept in a pen with a dirt floor (27X30 m) with 27 m of
a linear feeder bunker made of cement, 4 m of a linear waterer
equipped with float ball, and 162 m? of roofing constructed with

sheet metal. Upon their arrival, the animals calves were fed with
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Andlisis estadisticos

Como los valores de resultados del nimero de huevos de ne-
métodos por gramo de heces no presentaron normalidad estadis-
tica (p=0.01), antes del andlisis estos fueron normalizados por su
transformacién a valores de Log, (n+40) en el Experimento 1y
aLog, (n+17) en el Experimento 2, donde 7 represent6 el valor
observado. Con los resultados de ganancia de peso y hgh se rea-
liz6 un ANDEVA para un disefio completamente al azar (Hicks,
1973). El modelo matematico (Hicks, 1973) fue: Yi]=m+ti +e,
Las medias de los tratamientos se compararon la prueba DMS
(p=<0.10). Todos los andlisis estadisticos se realizaron con la ver-

sién 9 de Statistix® 9 (2007).
RESuLTADOS Y DISCUSION
Experimento 1

Los huevos de los nemdtodos gastrointestinales
encontrados al inicio del experimento corresponden
a los géneros Cooperia sp (100 %), Trichostrongylus
sp (71.33 %), Haemonchus sp (63.67 %), Bunosto-
num sp (6.67 %), Oesophagostomum sp (6.67 %) y
Ostertagia sp (3.33 %). La proporcién importante de
Haemochus sp 'y Cooperia sp corroboran a estos géne-
ros como los predominantes en México (Olivares ez
al., 2006; Fernandéz-Figueroa et al., 2015). Ambos
son de distribucién universal (Coles ez /., 2006; De
Graef et al., 2013) y son un problema serio para la
ganaderia bovina en EE.UU. (Gasbarre ez al., 2009;
Borloo et al., 2013), América del Sur (Borges et al.,
2012; Seo et al., 2015), Europa (Demeler ez al.,
2009; De Graef et al., 2013), Africa (Pfukenyi ez al.,
2007) y Asia (Sato et al., 2014).

En el Cuadro 2 se muestra la influencia de la ali-
mentacién con extractos de taninos en la cantidad de
huevos de nemdtodos por gramo de heces en becerros
al inicio de la engorda en corral, y en el Cuadro 3
se muestra el resultado en la ganancia de peso. La
disminucién en la cantidad de hgh de Haemonchus
(p=0.10) por la inclusién de los TH indica que
cuando los taninos hidrolizables alcanzaron aboma-
so, el pH 4cido que predomina en este 6rgano (Brake
et al., 2014) permitié que los TH se disociaran de
los complejos tanino-proteina que se hubieran for-
mado en el rumen (Casciola ez /., 2009; Beserra et
al., 2011), lo cual pudo permitir que los TH o sus
productos de hidrolisis dcida, como los dcidos eldgico
y hexahidroxidifénico (Torres ez al., 2008; Vizquez
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Sudan hay (Sorghum Sudanese) and alfalfa hey (Medicago sativa L.)
for 5 d. Fifteen days after the calves arrival, they were identified
with an ear tag, weighed, and received the same management of
preventative medicine as described in Experiment 1. In groups
of five, the calves were randomly put into eight pens with dirt
floor, (6X12 m) with 24 m? of roofing, a lineal feeder bunker
measuring 2.4 m and a watering measuring 0.6 m. The calves
were fed free access with the diet described in Table 1. After a 3
d adaptation period in the pens, feces samples (on day 4) were
collected for three consecutive days, and the same procedure
as described in Experiment 1 was carried out. On day 21 after
the arrival, treatments were randomly assigned to the calves: 1)
reception diet without TE (control) and 2) reception diet plus 15
g kg™" DM of hydrolysable tannin extract (TH).

The source of HT was the same and the treatments were given
similar to Experiment 1. The treatments were given during 28 d,
with the first treatment being applied on day 1. After the 28th day,
feces samples were collected directly from the calves’ rectum during
three consecutive days, and the same procedure (as described in
Experiment 1) was carried out. The average calculations from
those three days were considered as the EGF excretion of each calf.
The calves were weighed 6 d before the treatment began and 6 d
after concluding the application (40 d in total). The objective of
this system of management was to reduce the interference on the
calves’ weight by the manipulation during the 3 days in order to

obtain feces samples.
Statistical analysis

Because the values of the results of the number of nematode
eggs per gram of feces did not present statistical normality,
(p=<0.01), these results were normalized before the analysis by
their transformation to values of Log  (n+40) in Experiment
1 and to Log , (n+17) in Experiment 2, where n represented
the observed value. With the results of weight gain and EGE
an ANOVA analysis was carried out for a completely random
design (Hicks, 1973). The mathematical model (Hicks, 1973)
was: Y, =m+tte, The measurements of the treatments were
compared using the DMS test (p=<0.10). All of the statistical

analysis was done using the version 9 of Statistix” 9 (2007).
REsuLTS AND Discussion
Experiment 1

The gastrointestinal nematode eggs found at
the beginning of the experiment correspond to the

genera Cooperia sp (100 %), Trichostrongylus sp (71.33
%), Haemonchus sp (63.67 %), Bunostonum sp (6.67 %),
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Cuadro 2. Adicién de extractos de taninos en la dieta para becerros y sus efecto en la cantidad de huevos de nemdtodos por gramo

de heces (Experimento 1).

Table 2. Addition of tannin extracts to the diet of calves and their effect on the amount of nematode eggs per gram of feces

(Experiment 1).

Tratamientos *

Variables Testigo C TH EES Valor de p
Becerros 10 9 9
Dias en tratamiento 28 28 28
Haemonchus sp, hgh'
Dia 1l 37 33 17 10.864 0.33
Dia 28 53a 62a 22b 15.055 0.10
Cooperia, sp, hgh
Dia 1l 120 ab 189 a 107 b 22.217 0.05
Dia 28 63 104 57 24.929 0.60
Trichostrongylus sp, hgh
Dia 1 27 28 26 9.337 0.36
Dia 28 13 24 6 8.152 0.99
Oesophagostomum sp, hgh
Dia 1 5 0 0 — —
Dia 28 0 0 0 - -
Bunostonum sp, hgh
Dia 1l 3 0 0 - -
Dia 28 0 0 0 - -
Ostertagia sp, hgh
Dia 1l 2 0 0 - -
Dia 28 0 0 0 - -

"hgh: huevos g de heces™'; ¥ TC: taninos condensados; SEE: error estdndar de la media; TH: taninos hidrolizables.  ¥TC: condensed
tannins; TH: hydrolysable tannins; S EE: standard error of the mean; "EGF: eggs per gram of feces".

et al., 2012), se unieran a la cuticula de Haemonchus
que habita en el abomaso, altera sus propiedades e
impide sus funciones vitales (Niezen ez al., 1995;
Casciola ez al., 2009; Vizquez et al., 2012).

La ausencia de efecto de los taninos condensados
en la excrecidn de huevos de Haemonchus puede estar
relacionada con la dosis usada en nuestro experimen-
to, aunque se ha documentado el efecto antihelmin-
tico de los taninos condensados (Min y Hart, 2003;
Calderon-Quintal e¢# al., 2010). Sin embargo, este
efecto es evidente solo si los rumiantes en pastoreo
consumen el equivalente 20 g kg=' MS de TC en la
MS de la dieta (Butter ez al., 2000), cantidad tres
veces mayor a la de nuestro experimento. La apari-
cién de un nimero aparentemente mayor de hgh de
Haemonchus en d 28 comparado con d 1, se debe
a una ovoposicién de las hembras no similar entre
dias, por lo cual los valores pueden oscilar dentro de
cierto rango (Ferndndez ez al., 2008; Silva-Diaz ez al.,

Oesophagostomum sp (6.67 %) and Ostertagia sp
(3.33 %). The large proportion of Haemochus sp and
Cooperia sp verify these genera are indeed dominant
in Mexico (Olivares e al., 2006; Fernandéz-Figueroa
et al, 2015). Both are of universal distribution
(Coles et al., 2006; De Graef et al, 2013) and
represent a serious problem for cattle production in
the U.S. (Gasbarre et al., 2009; Borloo ez al., 2013),
South America (Borges ez al., 2012; Seo et al., 2015),
Europe (Demeler ez al., 2009; De Graef ¢t al., 2013),
Africa (Pfukenyi ez al., 2007) and Asia (Sato ez al.,
2014).

Table 2 shows the influence of the feed with tannin
extracts on the number of nematode eggs per gram
of feces in calves beginning their fattening process
in the stockyard, while Table 3 shows the results of
weight gain. The decrease in the number of EGF of
Haemonchus (p=0.10) due to the inclusion of TH
indicates that when the hydrolysable tannins reached
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Cuadro 3. Adicién de extractos de taninos en la dieta y sus efecto en la ganancia de peso de becerros al inicio de la engorda en

corral (Experimento 1).

Table 3. Addition of tannin extracts to the diet and their effect on the weight gain of calves at the beginning of the fattening

process in the stockyard (Experiment 1).

. Tratamientos
Variables Testigo TC TH EES Valor de p
Becerros 10 9 9
Dias en tratamiento 28 28 28
Peso corporal, kg
Dial 233.100 221.000 227.560 4.644 0.19
Dia 28 270.000 257.220 262.780 5.951 0.30
Ganancia diaria de peso, kg d-' 1.318 1.294 1.222 0.129 0.86

"TC: taninos condensados; ‘EE: error estdndar de la media; TH: taninos hidrolizables. # ¥TC: condensed tannins; TH: hydrolysable

tannins; S EE: standard error of the mean.

2015). En becerros Nellore resistentes a nemdtodos
hay oscilaciones de hasta cuatro veces el valor inicial
en una prueba de 105 d (Bricarello ez /., 2007).

La excrecién de Cooperia no fue modificada por
la adicién de los dos tipo de taninos (p=0.60). La
ausencia de efecto de la adiciéon de 6 g kg=! MS de
TH en la cantidad de hgh de Cooperia, puede rela-
cionarse con la ubicacién de este nemdtodo, el cual
se aloja en el intestino delgado (Borloo ez al.,, 2013;
Karanikola et al., 2015), a diferencia de Haemon-
chus que habita en abomaso. Las condiciones de pH
prevalecientes en el intestino delgado de los bovinos
tienden a ser ligeramente 4cidas (Brake ez al., 2014);
los taninos llegan a este 6rgano y es probable que TH
y TC formen complejos con proteinas tanto de ori-
gen alimenticio (Arévalo, 2008; Beserra ¢z al., 2011;
Brake ¢z al., 2014), como enzimas propias del tracto
digestivo, y con células del epitelio intestinal (Frutos
et al., 2004). Asi, se puede suponer que la cantidad
de TH serfa suficiente para asociarse con los compo-
nentes de la cuticula de Haemonchus en el abomaso,
pero poca para interactuar con Cooperia en el intes-
tino, y entonces la cantidad de TH incluidos en la
dieta no serfa suficiente para que se manifestara, en
caso de existir el efecto de los TH sobre la excrecién
de hgh de Cooperia. La ausencia de efecto de TC en
la excrecion de hgh de Cooperia, concuerda con la
afirmacién de Butter ez /. (2000), que se requiere 20
g kg"'MS de TC en la dieta para hacer evidente su
efecto antihelmintico; por lo cual la dosis de 6 g kg
usada en nuestro experimento en TC y TH seria in-
suficiente para evidenciar una actividad antihelmin-
tica en los nemdtodos en el intestino de los becerros.
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the abomasum, the acidic pH that predominates
in this organ (Brake ez al, 2014) allowed the TH
to disassociate from the tannin-protein complexes
that would have formed in the rumen (Casciola ez
al., 2009; Beserra et al, 2011), which could allow
the HT or its products from acid hydrolysis, like
ellagic and hexahydroxydiphenic acids (Torres e al,
2008; Vézquez ez al., 2012), join to the cuticle of the
Haemonchus that is found in the abomasum, alter its
properties and avoid its vital functions (Niezen ez al.,
1995; Casciola ez al., 2009; Vizquez et al., 2012).

The absence of the effect of the condensed tannins
in the excretion of the Haemonchus eggs can be related
to the dosis used in our experiment, even though
the anthelmintic effect of the condensed tannins
is documented (Min and Hart, 2003; Calderén-
Quintal ez al., 2010). However, this effect is evident
only if grazing ruminants consume the equivalent of
20 gkg=! DM of TC in the DM of the diet (Butter ez
al., 2000), an amount three times the one used in our
experiment. The appearance of an apparently higher
number of EGF of Haemonchus on day 28 compared
with on day one is due to the females’ oviposition
between dissimilar days, and as such the values can
oscillate between a certain range (Ferndndez ez al.,
2008; Silva-Diaz et al., 2015). In Nellore calves, who
are resistant to nematodes, there are oscillations up
until four times the initial value in a trial of 105 d
(Bricarello ez al., 2007).

The excretion of Cooperia was not modified for the
addition of the two types of tannins (p=0.60). The
absence of the effect of the addition of 6 g kg~' MS of
TH in the amount of EGF of Cooperia, can be related
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La cantidad de hgh de Trichostrongylus tampoco fue
modificada por los dos tipos de taninos (p=0.99), y
la ubicacién en el intestino de este pardsito (Coles ez
al., 2006; De Graef et al., 2013) lleva a un razona-
miento similar al expuesto para Cooperia. Los datos
de la excrecién de hgh de Oesophagostomum, Bunos-
tonum 'y Ostertagia no se analizaron porque desde el
inicio del prueba estuvieron presentes solo en el gru-
po Testigo y las cargas fueron muy bajas (2 a 5 hgh);
ademds, no se encontraron huevos de ellos en ningtin
becerro después de aplicar los tratamientos.

El peso final (p=0.30) y la ganancia de peso
(p=0.86) no fueron modificados por los tratamien-
tos. La adicién de 6 g kg=' MS de TH disminuyé en
58 % la excrecién de Haemonchus (p=0.10), pero no
afectd la excrecién de huevos de Cooperia (p=0.60)
ni de Trichostrongylus (p=0.99) los cuales infestaron
todos los becerros, y su presencia serfa suficiente para
afectar la ganancia de peso, lo cual no ocurrié.

Aunque de manera frecuente la infestacién por
nemdtodos se relaciona con una menor capacidad de
los bovinos para ganar peso (Sutherland y Leathwick,
2011; Lem ez al., 2014), este efecto no siempre se ma-
nifiesta en los experimentos. En novillos Angus (196
kg de peso inicial) en corral de engorda e inoculados
con larvas de Cooperia y Ostertagia, no hubo diferen-
cia en la ganancia de peso entre los desparasitados o
no con Tiabendazol, aunque el antihelmintico redujo
significativamente el conteo de huevos de nemdtodos
(Ames et al., 1969). En pastoreo no hubo diferencia
en la ganancia de peso entre becerros Nellore con me-
nos de 50 huevos de Haemonchus y Cooperia por gra-
mo de heces (hgh), respecto a los que tuvieron mads
de 500 hgh (Bricarello ez al., 2007); ademds, el nivel
de infestacién con nemdtodos no cambié la ganancia
de peso de becerros en pastoreo (Seo ez al., 2015).

Experimento 2

Los huevos de los nemdtodos gastrointestinales
encontrados son de los siguientes géneros: Haemon-
chus sp (82.5 %), Cooperia sp (75 %), Trichostron-
gylus sp (25 %) y Oesophagostomum sp (15 %). Como
en el Experimento 1, los géneros predominantes fue-
ron Haemochus sp y Cooperia sp. En el Cuadro 4 se
muestra la influencia de la adicién de TH a la dieta
en el conteo de huevos de nemdtodos en becerros al
inicio de la engorda intensiva y en el Cuadro 5, la
influencia en la ganancia de peso.

to the location of this nematode, which is found in
the small intestine (Borloo et 4/., 2013; Karanikola ez
al., 2015), contrary to the Haemonchus that is found
in the abomasum. The pH conditions that are found
in the small intestines of bovines tend to be slightly
acidic (Brake ez al., 2014); the tannins arrive at this
organ and it is probable that the TH and TC from
complexes with both foodborne proteins (Arévalo,
2008; Beserra et al., 2011; Brake et al., 2014), and
enzymes belonging to the digestive tract, and with
intestinal epithelial cells (Frutos ez al., 2004). Thus,
it can be assumed that the amount of TH would
be enough to circulate with the components of the
Hamonchus cuticle in the abomasum, but not enough
to interact with Cooperia in the intestine, and as such
the amount of TH included in the diet would not
be sufficient for them to manifest, in the event that
the effect of the TH on the Cooperia EGF excretion.
The absence of the TC effect in the Cooperia EGF
excretion, is consistent with the assertion of Butter
et al. (2000), that 20 g kg=' DM of TC is required in
the diet in order to reveal the anthelmintic effect; for
which the dosis of 6 g kg=' used in our experiment
in TC and TH would not be sufficient to evidence
an anthelmintic activity in the nematodes of the
calves' intestine. The quantity of Trichostrongylus
EGF was neither modified for the types of tannins
(p = 0.99), and the intestinal location of this parasite
(Coles et al., 2006; De Graef et al., 2013) follows the
same type of logic as Cooperia. The excretion date of
Oesophagostomum, Bunostonum and Ostertagia EGF
were not analyzed because since the beginning of the
test they were only present in the Control group and
the numbers were very low (2 a 5 EGF); additionally
the eggs of these were not found in any of the calves
after the application of the treatment.

The final weight (p=0.30) and the weight gain
(p=0.86) were not modified by the treatments.
The addition of 6 g kg=' MS of TH decreased the
Haemonchus excretion (p=0.10), by 58%, but did not
affect the excretion of eggs of Cooperia (p=0.60), or
those of Trichostrongylus (p=0.99), which infested all
of the calves, and whose presence would be sufficient
to affect the weight gain, which did not happen.

Even though nematode infestation is frequently
related to a calf’s lower ability to gain weight
(Sutherland and Leathwick, 2011; Lem ez /., 2014),
this effect is not always present in experiments. In

Angus stee (initial weight of 196 kg), in feedloct
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Cuadro 4. Influencia de la adicién de TH a la dieta en el conteo de huevos de nemétodos en becerros al inicio de la engorda in-

tensiva (Experimento 2).

Table 4. Influence of the addition of TH to the diet on the number of nematode eggs at the beginning of intensive fattening

(Experiment 2).
Tratamientos'
Variables Testigo Taninos hidrolizables Valor de p
Media +EE! Media +EE!
Becerros 2, n 20 20
Periodo de medicién, d 28 28
Parasitados con Haemonchus
Becerros 3, n 17 16
Huevos g de heces *
Dia 1l 100 42.743 104 18.911 0.28
Dia 28 70 18.371 27 6.951 0.03
Parasitados con Cooperia
Becerros, 4 n 16 14
Huevos g de heces 2
Dia 1 160 50.133 136 53.594 0.94
Dia 28 122 32.127 39 34.345 0.04

'EE: error estdndar de la media; Nimero de becerros asignados a cada tratamiento; *Numero de becerros excretando huevos de Haemon-

chus al inicio de la prueba; “Ntumero de becerros excretando huevos de Cooperia al inicio de la prueba. « 'EE: standard error of the mean?

Number of calves assigned to each treatment. *Number of calves excreting Haemonchus eggs at the beginning of the study. “Number of

calves excreting Coogperia eggs at the beginning of the study.

La adicién durante 28 d de 15 g kg 'MS de TH
disminuy6 en 61 % los hgh de Haemonchus (p
0.03) y en 68 % el conteo de hgh de Cooperia (p =
0.04), con relacién al Testigo. El uso de la dosis de 15
g kg='MS de TH mostr6 la actividad antihelmintica
de los taninos reportada en rumiantes en pastoreo
(Athanasiadou ez /., 2005; Calderon-Quintal ez 4/.,
2010; Quijada ez al., 2015), y que se atribuye a la ca-
pacidad de los taninos para interactuar con las protei-
nas de la cuticula de los nemdtodos interfiriendo sus
procesos vitales (Niezen ez al., 1995; Otero e Hidal-
go, 2004; Casciola ez al., 2009; Vizquez et al., 2012).
Estos resultados sugieren que al aumentar la canti-
dad de TH ofrecidos a los becerros, se incrementd
la disponibilidad de taninos que interactuaron con
los nemétodos tanto en abomaso como en intestino
delgado, y son congruentes con la afirmacién de que
la actividad antihelmintica de los TH es dependiente
de la dosis (Bachaya ez /., 2009).

La ausencia de impacto de TH en el peso final
(p=0.25) y en la ganancia de peso (p=0.64) es un
resultado esperado, dado que Krueger ez a/. (2010)
no observaron efecto en estas variables al proporcio-
nar 15 g kg”'MS de TH a vaquillas en engorda in-
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and inoculated with Cooperia and Ostertagia larvae,
there was no difference in weight gain between those
that were dewormed or not with Tiabendazol, even
though the anthelmintic significantly reduced the
nematode egg count (Ames ez al., 1969). In pastures,
there was no difference in weight gain between the
Nellore calves with less than 50 Haemonchus and
Cooperia eggs per gram of feces (EGF), compared
to those with more than 500 EGF (Bricarello ef
al., 2007); moreover, the level of infestation with
nematodes did not change the weight gain in grazing
calves (Seo et al., 2015).

Experiment 2

The gastrointestinal nematodes’ eggs found belong
to the following genera: Haemonchus sp (82.5 %),
Cooperia sp (75 %), Trichostrongylus sp (25 %) and
Oesophagostomum sp (15 %). Like Experiment 1, the
predominant genera were Haemochus sp and Cooperia
sp. Table 4 shows the influence of the addition of TH
to the diet on the number of nematode eggs in calves
at the beginning of intensive fattening, while Table 5
shows the influence on weight gain.
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Cuadro 5. Adicién de TH a la dieta y su efecto sobre la ganancia de peso de becerros infestados por nemdtodos al inicio de la

engorda intensiva (Experimento 2).

Table 5. Addition of TH to the diet and its effect on the weight gain of cows infested by nematodes at the beginning of intensive

fattening (Experiment 2).

Tratamientos'
Variables Testigo Taninos hidrolizables Valor de p
Media +EE! Media +EE!
Becerros 2, n 20 20
Periodo de medicién, d 40 40
Parasitados con Haemonchus
Becerros 3, n 17.000 16.000
Peso inicial, kg 215.900 4.314 208.600 4.446 0.26
Peso final, kg 255.500 5.079 246.900 5.235 0.25
Ganancia, kg dfa™! 0.991 0.058 0.955 0.060 0.64
Parasitados con Cooperia
Becerros, 4 n 16.000 14.000
Peso inicial, kg 217.600 4.046 205.700 4.325 0.06
Peso final, kg 257.900 4.992 244.600 4.337 0.08
Ganancia, kg dia~' 1.008 0.061 0.973 0.065 0.70

'EE: error estdndar de la media; Ntmero de becerros asignados a cada tratamiento; *Numero de becerros excretando huevos de Hae-

monchus al inicio de la prueba; “Ntimero de becerros excretando huevos de Cogperia al inicio de la prueba. % 'EE: standard error of the

Mean. *Number of calves assigned to treatment. *Number of calves excreting Haemonchus eggs at the beginning of the study. “Number

of the calves excreting Cooperia eggs at the beginning of the study.

tensiva. El efecto positivo en la ganancia de peso de
bovinos en engorda intensiva solo se observé cuando
se usan concentraciones de TH igual o menoresa 6 g
kg='MS de la MS (Rivera ez al., 2016).

Como ya se comentd, una disminucién en el con-
teo de huevos de nemdtodos, no siempre se refleja en
un aumento en la ganancia de peso de los bovinos en
engorda en corral o en pastoreo (Ames ez al., 1969;
Bricarello et al., 2007; Seo et al., 2015).

CONCLUSIONES

La inclusién de extracto de taninos hidrolizables
en la dieta se puede considerar como una alternativa
sustentable para el control de los nemdtodos de los
bovinos en engorda. El extracto muestra actividad
contra Haemonchus en concentracién de 0.6 %, y
para afectar a los nemdtodos intestinales como Co-
operia se requiere una concentracién minima de 1.5
% de la materia seca de la dieta.

The addition of 15 g kg=' DM of TH during the
28 days decreased Haemonchus EGF (p=0.03) by 61
% and the number of Cooperia EGF (p=0.04) by
68 % when compared to the Control. The use of the
dosis of 15 gkg~' DM of TH showed the anthelmintic
activity of the tannins reported in grazing ruminants
(Athanasiadou ez /., 2005; Calderon-Quintal ez 4.,
2010; Quijada ez al., 2015), and that is attributed
to the tannin’s capacity to interact with the cuticle
proteins of the nematodes interfering in their vital
processes (Niezen er al, 1995; Otero e Hidalgo,
2004; Casciola ez al., 2009; Vizquez et al., 2012).
These results suggest that the increase in the amount
of TH in the calves, increased the ability of the
tannins to interact with the nematodes both in the
abomasum as well as in the small intestine, and they
are consistent with the argument that anthelmintic
activity of the TH depends on the dosis (Bachaya ez
al., 2009).

The absence of the TH impact in final weight
(p=0.25) and in weight gain (p=0.64) is an
expected result, given that Krueger ez /. (2010) did
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not observed effect on these variables when 15 g
kg=' DM of TH was provided to heifers in intensive
fattening. The positive effect on weight gain in cattle
in intensive fattening was only observed when TH
concentrations were 6 g kg=' DM of MS or less
(Rivera-Mendez et al., 2016).

As was already mentioned, a decrease in the
number of nematode eggs does not always reflect an
increase in weight of fattening cattle, in feedlot or
grazing (Ames et al., 1969; Bricarello ez al., 2007; Seo
et al., 2015).

CONCLUSION

The inclusion of the hydrolysable tannings in the
diet can be considered as a sustainable alternative
to control the nematodes found in feedlot cattle.
The extract shows activity with Haemonchus in
a concentration of 0.6 %, and in order to affect
intestinal nematodes like Cooperia, a minimum
concentration of 1.5 % of the diet dry matter is
required.
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