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PRODUCAO ANIMAL

A infecao por estrongilideos gastrointestinais (EGI)
prejudica gravemente a produtividade e a satde
dos animais em pastoreio, em especial dos capri-
nos que sao mais suscetiveis. O tipo de comporta-
mento em pastoreio dos caprinos, a maior altura,
proporciona-lhes uma menor exposicao as formas
infetantes parasitarias, nao estimulando por isso o
seu sistema imunitario para o desenvolvimento da
sua capacidade de resisténcia, ao contrario dos ovi-
nos, que pastoreiam mais rente ao solo (Fthenakis
e Papadopoulos, 2018). No entanto, a ocorréncia de
infegoes leves estimula a resposta do sistema imu-
nitario ao permitir uma relacao dinamica entre a
populagao parasitaria e o hospedeiro, benéfica para
um estado de resiliéncia por parte do hospedeiro.
Por outro lado, a resisténcia dos EGI aos anti-hel-
minticos (RA) em caprinos é atualmente um pro-
blema em todo o mundo, estando disseminadas es-
pécies de EGI mono ou multirresistentes aos prin-
cipios ativos dos anti-helminticos (AH) sintéticos
até agora utilizados. Como exemplo, Mickiewicz
et al. (2021) demonstraram a existéncia de RA ge-
neralizada aos compostos benzimidazol e lactonas
macrociclicas e, em menor grau, ao levamisol, em
cabras leiteiras na Polonia.

Resisténcia aos anti-helminticos

A resisténcia aos anti-helminticos ocorre quando o
EGI desenvolve a capacidade de sobreviver a uma
dose de AH que normalmente seria eficaz, transmi-
tindo depois essa capacidade a sua descendéncia.
Varias publicacoes, em especial nos Gltimos 15-20
anos, tém alertado para a propagacao desta situa-
¢ao nos efetivos caprinos na Europa. Desde 2015, a
LiHRA (Alianca para a Investigagao sobre Nemato-
des em Animais de Producao) tem coordenado ati-
vidades de investigacao que estudam abordagens
alternativas de controlo dos parasitas em animais
de producao. Entre 2017 e 2021, foi desenvolvida
uma agao COST financiada pelo HORIZONTE2020
denominada COMBAR (Combate a resisténcia Anti-
-helmintica em Ruminantes) que integrou novos
desenvolvimentos no sentido de: implementar tes-
tes de diagnostico eficazes e econdmicos; desenvol-
ver estratégias praticas e sustentaveis de controlo
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incluindo tratamentos seletivos, vacinas contra a
infecao, utilizagao de forragens com propriedades
anti-helminticas; e proporcionar ferramentas de
apoio a decisao a produtores e técnicos, de modo a
tornar sustentavel o controlo de parasitas.

Varios fatores sao responsaveis pela RA, sendo os
mais importantes: a elevada frequéncia de trata-
mentos, a subdosagem de AH sintéticos e a utili-
zagao continuada da mesma classe de compostos.
Estes fatores, juntamente com determinadas pra-
ticas de maneio, promovem o desenvolvimento de
resisténcia dos EGI. A utilizacao sistematica de AH
resulta no aumento de parasitas resistentes, os
que sobrevivem a desparasitacao, excretados nas
fezes pelos animais tratados para o ambiente. A
substituicao de parasitas sensiveis por resistentes
¢ progressiva, desenvolvendo-se a RA em poucos
tratamentos. A administracao de AH em doses ina-
dequadas, assumindo que o equipamento e a técni-
ca estao corretos, esta relacionada com a avaliagao
visual do peso dos animais e a espécie a tratar, uma
vez que 0s caprinos necessitam maiores doses pois
metabolizam e eliminam varios compostos mais
rapidamente do que os ovinos (Aksit et al., 2015). A
administracao repetida da mesma classe de com-
postos leva ao desenvolvimento de resisténcia nao
s6 a AH com mecanismos de agao semelhante, mas
também a compostos quimicamente diferentes
e com acgao distinta, como na RA cruzada. Fissiha
e Kinde (2021) referem os diferentes tipos de me-
canismo presentes nas populacoes de EGI para o
desenvolvimento da RA, salientando a importancia
do seu conhecimento para predizer a rapidez de
resposta dos parasitas. Ja em 2004, Kaplan alertava
para o curto espago de tempo entre a introducao de
um novo AH no mercado e os primeiros relatos de
RA, como, por exemplo, em ovinos, para o levamisol
9 anos, para a ivermectina 7 anos, para a moxidec-
tina 4 anos e para o benzimidasol apenas 3 anos.
Um conceito importante a ter presente € a popu-
lagao de parasitas in refugia, ou seja, parasitas nao
expostos ao tratamento e que contribuem para a
manutencao da suscetibilidade dos EGI aos AH.
Uma estratégia de controlo baseada neste concei-
to € o tratamento seletivo dirigido, em que s6 uma
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parte dos animais sao tratados, mantendo assim
parasitas suscetiveis no rebanho em pastoreio. A
dificuldade de aplicacdao desta estratégia esta em
decidir quais os animais a tratar, sendo necessario
ter atencao a indicadores como a avaliagao do nivel
de eliminacao de ovos de EGI nas fezes, a condicao
corporal dos animais e indices produtivos como
a produgao leiteira (revisto por Hodgkinson et al.,
2019). No entanto, o sucesso desta estratégia para
diminuir a progressao da RA depende das condi-
¢oes especificas de cada sistema de exploragao.

Contaminacdo ambiental e perigo

de residuos nos produtos animais

Belo et al. (2021) abordaram os riscos ambientais e
o perigo do aparecimento de residuos nos produtos
animais devido aos métodos quimicos para contro-
lo parasitario. Os riscos ambientais dizem respeito
a excregao nas fezes, principal veiculo de elimina-
¢ao dos AH administrados, que, pela forte aderén-
cia ao material fecal e baixa degradabilidade, vai
afetar a biodiversidade da fauna coprofaga e, como
tal, todo o ciclo de reciclagem natural de nutrientes
para o solo. Um indicador visivel desta contamina-
¢ao é o desaparecimento de escaravelhos coprofa-
gos, “besouros do esterco”, que desempenham um
papel importante na aeragao do solo, na incorpo-
racao de nutrientes e nitrogénio, tornando-o mais
fértil. Adicionalmente, a acao destes besouros leva
a dispersao e dessecacao da massa fecal, expondo
as formas parasitarias presentes aos raios solares
diretos e a desidratagao, exercendo dessa forma
um controlo biologico sobre as populagdes exdge-
nas dos parasitas. O seu desaparecimento contribui
assim para o aumento das populacdes de EGI resis-
tentes aos AH que ficam depositados nas pastagens.

Controlo das infecoes parasitarias
Devido ao aumento consideravel da RA e a crescen-
te popularidade da agricultura biolégica, as estra-
tégias de controlo alternativas poderao comple-
mentar e reduzir a utilizacao de anti-helminticos
quimicos.

Antes da implementacao de qualquer estratégia de
controlo dos EGI, é essencial a monitorizagcao do
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efetivo da exploracao e conhecer nao sé os niveis
de eliminagao de EGI ao longo do ano, como iden-
tificar os parasitas que estao presentes. A identi-
ficagao do género de parasita é importante, uma
vez que o mesmo nivel de eliminac¢ao de ovos pode
indicar situacoes mais ou menos graves, depen-
dendo dos géneros presentes e da sua abundancia
proporcional. Por exemplo, o género Haemonchus
spp € mais patogénico que o Trichostrongylus spp
devido a sua acao hematofaga. Além disso, tem ca-
da vez mais importancia, avaliar a eficacia dos AH
administrados na exploracao, e a forma como po-
dem alterar a proporcao das populagcoes parasita-
rias presentes.

Monitorizacdo

Os EGI mais comuns em ovinos e caprinos, no seu
desenvolvimento, passam pelas fases de ovo, larva e
forma adulta (Figura 1). As formas adultas produzem
os ovos no hospedeiro, que os expele juntamente
com as fezes. No exterior, a eclosao dos ovos e o de-
senvolvimento dos primeiros estadios larvares (L1
e L2) ocorre na matriz fecal. No estadio L3, as lar-
vas infetantes migram das fezes para a vegetacao,
até cerca de 10 cm acima do solo, dependendo da
altura e tipo da pastagem e da incidéncia solar, po-
dendo ser ingeridas pelos animais ao pastorearem.

Avaliacdo dos niveis de eliminacdo

A infegao parasitaria na exploragao ¢ avaliada pe-
la contagem de ovos de EGI excretados nas fezes
através da técnica de McMaster (Figura 2). Os re-
sultados sao apresentados como nimero de ovos
por grama de fezes (OPG) e dao informacao sobre
os niveis de eliminagao e, como tal, indicacao da
carga parasitaria nos animais.

Identificacdo dos géneros presentes

Tradicionalmente, a identificacao de EGI na popu-
lacao parasitaria utiliza referéncias morfométricas
em larvas infetantes obtidas em coproculturas, com
incubagao das fezes pelo menos durante 7 dias, pa-
ra eclosao dos ovos e desenvolvimento das larvas
L3 (Figura 1). A utilizagcao de técnicas moleculares,
como o PCR (Reacao em Cadeia da Polimerase) e
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Figura 1 - Exemplo do ciclo de vida dos EGI (adaptado de EggsAct 2019, https:/mwww.faecaleggcountkit.com.au).

Figura 2 - Técnica McMaster.
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a sequenciacao do ADN, permitem a identificagcao
mais rapida e exata das espécies de EGI, quer a par-
tir de ovos quer de larvas. Estas técnicas avangadas
sao altamente sensiveis, proporcionando uma iden-
tificacao muito exata dos estrongilideos até ao nivel
da espécie. Em 2009, Bott et al. apresentaram um
PCR em tempo real do ADN ribossémico para me-
lhorar a identificagao de sete espécies de estron-
gilideos comuns em pequenos ruminantes. Com o
desenvolvimento tecnologico, estas metodologias
tém-se tornado menos laboriosas e mais acessiveis,
existindo atualmente um método molecular para a
identificagao semiquantitativa de sete géneros e 12
espécies de nematodes gastrointestinais nos rumi-
nantes domésticos (Santos et al., 2020). O método
baseia-se na amplificacao e analise de fragmentos,
seguida de minissequenciacao da regiao ITS-2 (es-
pacgador interno transcrito 2) do ADN ribossémico
dos ovos ou larvas dos parasitas, apresentando en-
tre 0,84 e 0,99 concordancia entre as analises mor-
fologicas e moleculares na detecao dos géneros.

Detecdo da RA

Para a detegao da RA podem ser utilizadas técnicas
in vivo e in vitro. O teste da redugao na contagem
de ovos nas fezes (FECRT) avalia in vivo a eficacia
de um AH ao comparar a eliminagao de ovos por
grama de fezes (OPG) antes e depois do tratamento
dos animais. No entanto, o intervalo de tempo para
a recolha de fezes apds o tratamento varia com a
classe de AH suspeito de resisténcia. Os métodos in
vitro sao realizados com ovos de EGI presentes nas
fezes dos animais da exploragao. Os testes baseiam-
-se na capacidade de eclosao dos ovos, na capaci-
dade de sobrevivéncia ou na motilidade das larvas,
sendo necessario diversos periodos de incubagao.
Também aqui, as técnicas moleculares tém avan-
¢ado. Por exemplo, sabe-se hoje que a resisténcia
ao benzimidazol (BZ) em nematodes gastrointesti-
nais (e em algumas espécies as lactonas macroci-
clicas) esta associada a polimorfismos de um tnico
nucleotido (SNP) no gene da beta-tubulina (Lube-
ga e Prichard, 1990). Esta descoberta permitiu de-
senvolver ferramentas moleculares para genotipar
larvas ou EGI adultos resistentes ou suscetiveis, e

descobrir, em ovinos, que os niveis de resisténcia
podem estar a ser subavaliados quando baseados
nos resultados de FECRT (Esteban-Ballesteros et
al., 2017).

Alternativas para o controlo parasitdrio
Nutricdo e condic¢do corporal

Animais adultos, bem-nutridos e com condigao
corporal adequada possuem uma resisténcia e re-
siliéncia consideraveis devido ao reforco do seu
sistema imunitario. Ao utilizar suplementos nutri-
cionais, em especial proteicos, em alturas-chave do
ciclo produtivo dos animais, procura-se manter a
produtividade e aumentar a resiliéncia. De facto, a
suplementagao proteica na alimentacao de fémeas
no final da gestacao e inicio da lactacao pode con-
trariar o aumento da excrecao de ovos de EGI neste
periodo periparto.

Alimentos ricos em compostos bioativos

A utilizacao de alimentos ricos em compostos bioa-
tivos com potencial anti-helmintico visa “pertur-
bar” a biologia dos EGI, quer pela diminuicao da ex-
crecao de ovos ocasionado pelo decréscimo da fer-
tilidade das L3, quer pela inibicao da instalacao das
L3 no trato gastrointestinal do hospedeiro ou do
desenvolvimento dos ovos em larvas L3 no exterior.

Foto 1 - Cabras em pastoreio de espécies arbustivas.
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As propriedades bioativas de leguminosas forragei-
ras, como a sula (Hedysarum coronarium), o sanfe-
no (Onobrychis viciifolia), a chicoria (Cichorium in-
tybus), assim como de diversas espécies arbustivas,
como a urze (Calluna vulgaris), a aroeira (Pistacia
lentiscus), o carrasco (Quercus coccifera), entre
outras, tém sido investigadas por diversos auto-
res, nomeadamente quanto ao seu potencial anti-
-helmintico (ver Belo et al., 2021). Compostos como
os taninos, as saponinas, os flavonoides e os alca-
loides sao responsaveis pela agcao anti-helmintica.
Além da ingestao direta destas plantas pelos ani-
mais, a produgao de extratos em variadas concen-
tracoes e tipos de administracao tem sido testada e
documentada a sua eficacia, embora ainda seja ne-
cessario compreender a acao na inviabilizacao das
formas dos EGI.

Mais recentemente, tem aumentado o interesse em
avaliar o potencial anti-helmintico de recursos ali-
mentares menos convencionais como subprodutos
agroindustriais e sobrantes da agricultura. Hoste et
al. (2022) referem diversos estudos, publicados ou
ainda em desenvolvimento, realizados com cascas
de castanha, avela e diversas vagens, folhas de cas-
tanheiro e outras arvores, alfarroba, subprodutos
da producao de vinho, azeite e citrinos e até borra
de café.

Foto 2 - Cabras & manjedoura.

Pastoreio rotacional

O maneio adequado das pastagens é uma ferra-
menta poderosa no controlo natural do parasitismo
GI, interferindo nas condicOes ideais ao desenvol-

vimento das formas parasitarias no ambiente. Sa-
bendo que as larvas migram usualmente até cerca
de 10 cm acima do solo, ¢ fundamental gerir a altura
da pastagem implementando o pastoreio rotacio-
nal. O tempo de permanéncia em cada parcela, 3 a
5 dias, permite aos animais ingerir a erva mais alta
e folhosa, garantindo nao sé a qualidade de erva in-
gerida como a recuperacao da pastagem, mas tam-
bém a interrupc¢ao no ciclo de desenvolvimento dos
parasitas GI, reduzindo a reinfecao dos animais.

Foto 3 - Cabras em pastoreio.

Fungos nematéfagos

Os fungos nematofagos sao outro recurso poten-
cial na prevencao do parasitismo. Sao predadores
naturais de nematodes e habitantes naturais dos
solos, sendo o mais eficaz o fungo Duddingtonia
flagrans. No entanto, sao facilmente destruidos por
fertilizantes quimicos ou outros quimicos agrico-
las. Os esporos obtidos sao comercializados como
aditivo alimentar (BioWorma, Australia). Vilela et al.
(2020) relataram uma quebra de 90% na contagem
de OPG, relativamente aos valores iniciais, em ca-
bras Saanen em estabulagao, apdés administracao
de D. flagrans durante quatro meses. Num estu-
do anterior, Vilela et al. (2012) ja tinham observado
bons resultados no controlo biologico da reinfecao
por EGI em cabras em pastoreio.

Boas Prdticas na desparasitagdo de caprinos

Apos resultados de OPG que indiquem ser necessa-
rio administrar AH, as boas praticas ditam os cui-
dados a ter nessa administracao: 1) a escolha dos
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AH mais adequados e direcionados as espécies pre-
sentes na exploragao, previamente identificadas; 2)
a administracao correta da dose, com base no peso
do animal mais pesado, caso nao seja possivel pesar
individualmente; 3) a calibragao da pistola dosea-
dora; 4) a melhor altura do dia, antes de o animal
iniciar a ingestao (Rodrigues et al., 2022).

Projeto VegMedCabras®

> iLentejo !J5“82O - .

Os resultados obtidos ao longo do projeto VegMed-
Cabras mostraram um efeito cumulativo da inges-
tao da vegetacao arbustiva no controle das elimina-
coes de EGI das cabras Charnequeiras monitoriza-

das, em diferentes fases do seu ciclo produtivo, em
oposi¢ao a um grupo de cabras de referéncia, man-
tido em pastagem sem acesso a espécies arbustivas
(referido em Belo et al., 2021).

Neste projeto, realizaram-se igualmente testes an-
ti-helminticos in vitro onde se procurou conhecer
o efeito dos compostos fendlicos excretados nas
fezes sobre a viabilidade das formas parasitarias
presentes, nomeadamente sobre os ovos e as for-
mas larvares infetantes (L3). Utilizaram-se extratos
etanolicos das diversas espécies arbustivas, isola-
damente (Padre et al., 2020; Figura 3) ou em asso-
ciagao (Figura 4) em ensaios de coprocultura quan-
titativa. Os resultados obtidos indicaram um efeito
ovicida, tendo em conta a diferenga no nimero de
ovos que eclodiram em relacao ao controlo negativo
em que se utilizou agua, e/ou efeito larvicida, em
relagao a percentagem de larvas eclodidas que mor-
reram apo6s sairem do ovo, devido a agao dos com-
postos bioativos presentes nas fezes. Na figura 3,
para a mesma concentragao de compostos fenolicos

90’;’ % N2 ovos que eclodiram @ % L3 mortas z?)
ol W ; "
; %% — b

Extratos individuais

Figura 3 - Numero de ovos que eclodiram e percentagem de formas infetantes (L3) mortas ao testar diversas
espécies arbustivas (P. lentiscus, Q. coccifera, Olea europaea var. sylvestris, R. alaternos, R. lycioides e C. albidus)
e forrageiras (H. coronarium e C. intybus), na concentra¢do de 30 mg GAE/mI de compostos fendlicos totais.

*Projeto VegMedCabras - Vegetagdo mediterrdnica: anti-helminticos naturais na dieta selecionada por cabras em pastoreio (ALT20-03-0145-
FEDER-000009) financiado pelo programa Alentejo 2020 através do Fundo Europeu de Desenvolvimento Rural.
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totais, € visivel a melhor combinacao dos indicado-
res referidos no caso dos extratos de carrasco (Q.
coccifera) e zambujeiro (O. europaea var. sylvestris)
e das espécies forrageiras sula (H. coronarium) e
chicoria (C. intybus). Na figura 4 estao representa-

Foto 4 - Cabras em pastagem de sequeiro.

dos os resultados obtidos na associacao de espécies
arbustivas. Pode-se ver que a mistura das 3 espécies
em partes iguais produziu bons resultados, mas, ao
incrementar a proporcao de extrato de carrasco
na mistura, o nimero total de larvas diminuiu e a
proporcao de larvas mortas aumentou. No caso da
utilizacao de apenas 2 espécies, sobressai a mistura
com extratos de carrasco e zambujeiro, e embora o
ntmero total de larvas tenha aumentado, a propor-
¢ao de formas infetantes que morreram aumentou
consideravelmente.

Estes testes parecem indicar uma acao AH de de-
terminadas espécies em sinergia, provavelmente
relacionada com a especificidade dos compostos
bioativos presentes a ser elucidada em proximos
estudos. Esta observagao reforca a vantagem de
existir biodiversidade na disponibilidade de bio-
massa vegetal para pastoreio dos animais.

No projeto VegMedCabras, os resultados mostram
assim que a ingestao de compostos fendlicos pre-
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Figura 4 - NUmero de ovos que eclodiram e percentagem de formas infetantes (L3) mortas ao testar
combinacdes de extratos de aroeira (P. lentiscus; AR), carrasco (Q. coccifera; CA) e zambuijeiro (Olea europaea
var. sylvestris; ZA), na concentra¢do de 28 mg GAE/mI de compostos fendlicos totais.

sentes em leguminosas forrageiras e diversas es-
pécies arbustivas apresenta nao s6 uma acao anti-
-helmintica sobre a populagdo parasitaria adulta
no hospedeiro, como, através da sua excrecao nas
fezes juntamente com as formas parasitarias, pode
reduzir a contaminagao ambiental, nomeadamente
por formas infetantes (L3). ©
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