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RESUMO

A ovinocaprinocultura constitui atividade pecuaria de grande
relevancia para a agricultura familiar brasileira, com mais de 219
milhdes de ovinos e 13,3 milhdes de caprinos, concentrados
predominantemente na regiao Nordeste. As parasitoses
gastrintestinais, causadas principalmente por Haemonchus
contortus e Eimeria spp., representam o principal fator limitante da
produtividade desses rebanhos, provocando reducao de ganho de
peso, queda na producao de leite e mortalidade, com perdas
econdmicas que podem inviabilizar a atividade. A resisténcia
crescente aos anti-helminticos sintéticos agrava o problema,
tornando necessaria a busca por alternativas compativeis com a
transicao agroecoldgica. O presente trabalho constitui uma revisao
narrativa critica que integra trés eixos tematicos pouco articulados
na literatura: o impacto produtivo das parasitoses, seu impacto
econdmico para o produtor familiar e as estratégias agroecoldgicas
de controle disponiveis, incluindo plantas taniniferas, O&leos
essenciais, lectinas vegetais e subprodutos agroindustriais como o
babacu. A analise evidencia que, embora existam alternativas
promissoras com eficacia demonstrada in vitro e parcialmente in
Vivo, a escassez de estudos de viabilidade econémica comparativa e
a auséncia de dados quantificados de perdas em sistemas familiares
nordestinos constituem lacunas que limitam a formulacao de
recomendacdes técnicas e de politicas publicas para o setor.
Palavras-chave: ovinocaprinocultura; nematdédeos gastrintestinais;

controle parasitario sustentavel; fitoterapia veterinaria; semiarido.

ABSTRACT
Small ruminant production is a major livestock activity for family
farming in Brazil, with over 21.9 million sheep and 13.3 million goats

concentrated in the Northeast region. Gastrointestinal parasitoses,



mainly caused by Haemonchus contortus and Eimeria spp., are the
primary constraint on flock productivity, leading to reduced weight
gain, decreased milk production, and mortality, with economic
losses that may render the activity unviable. Growing resistance to
synthetic anthelmintics compounds the problem, making it
necessary to seek alternatives compatible with agroecological
transition. This paper presents a critical narrative review integrating
three thematic axes rarely connected in the literature: the
productive impact of parasitoses, their economic impact on family
farmers, and available agroecological control strategies, including
tanniferous plants, essential oils, plant lectins, and agro-industrial
byproducts such as babassu. The analysis shows that, although
promising alternatives with demonstrated in vitro and partial in vivo
efficacy exist, the scarcity of comparative economic viability studies
and the absence of quantified loss data from Northeastern family
farming systems remain gaps that limit the formulation of technical
recommendations and public policies for the sector.

Keywords: small ruminant production; gastrointestinal nematodes;

sustainable parasite control; veterinary phytotherapy; semiarid.

1. INTRODUCAO

A criacao de ovinos e caprinos ocupa posicao central na economia
da agricultura familiar brasileira, particularmente nas regides
semiaridas do Nordeste. Dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal
de 2024 indicam que o Brasil possui rebanho de 21,9 milhdes de
ovinos e 13,3 milhdées de caprinos, valores que representam recordes
historicos da série (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2025). A regiao Nordeste concentra 96,3% do rebanho caprino e
73,5% do rebanho ovino nacional, respondendo pela maior parcela

dessa producao, que ¢é conduzida majoritariamente em



propriedades de base familiar (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2025; Ramos et al, 2024). O Censo Agropecuario de 2017
demonstrou que 77% dos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros sao classificados como agricultura familiar (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019). Nesses sistemas, 0s
pequenos ruminantes cumprem funcdes que vao além da geracao
de renda: fornecem proteina animal direta para consumo domeéstico
e funcionam como reserva patrimonial das familias (Fonseca et al,

2022; Zvinorova et al., 2016).

Entre os fatores sanitarios que comprometem a produtividade dos
rebanhos, as parasitoses gastrintestinais ocupam o primeiro lugar
em importancia clinica e econémica. As infeccdes por nematddeos,
com destaque para Haemonchus contortus, e por coccidios do
género Eimeria provocam anemia, atraso de crescimento, reducao
da producao de leite, comprometimento da fertilidade e, em casos
de infeccao macica, mortalidade (Chagas et al, 2022; Arsenopoulos
et al, 2021). Estudos conduzidos em regides tropicais estimam que
nematodédeos gastrintestinais respondem por até 28% da
mortalidade e 8% da perda de peso em ovinos, dados que assumem
proporcées ainda mais graves quando se considera a fragilidade
econdmica dos sistemas de producao familiar (Kimeli et al, 2025;

Sousa et al., 2025).

O controle dessas parasitoses tem dependido historicamente de
anti-helminticos sintéticos administrados de forma frequente e, em
mMuitos casos, indiscriminada. Essa pratica gerou um problema
secundario de proporcdes crescentes: a resisténcia parasitaria. O
Brasil se destaca como um dos paises com maior volume de relatos
de resisténcia anti-helmintica em pequenos ruminantes, com

registros documentados em todas as principais classes



farmacologicas, incluindo benzimidazdis, lactonas macrociclicas e
imidazotiazois (Ramos et al, 2016; Macedo et al,, 2023). Em rebanhos
ovinos do estado de Sao Paulo, a eficacia média da ivermectina caiu
para 34% e a da moxidectina para 21%, com padrao de
multirresisténcia detectado em 100% das propriedades avaliadas
(Bassetto et al, 2024). No Nordeste, os relatos incluem resisténcia a
benzimidazois e levamisol em caprinos e ovinos de Ceara, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte (Macedo et al,, 2023; Sousa et al,

2025).

Esse cenario de resisténcia crescente coincide com o avanco da
agenda agroecoldégica no Brasil, formalizada pela Politica Nacional
de Agroecologia e Producdo Orgéanica (Decreto n.° 7.794/2012) e pelo
Plano Nacional de Agroecologia e Producao Organica (Brasil, 2012,
Brasil, 2013). A regulamentacao dos sistemas organicos de producao
animal (Instrucdo Normativa MAPA n° 46/2011, atualizada pela
Portaria n.° 52/2021) restringe o uso preventivo de anti-helminticos e
exige praticas de manejo sanitario compativeis com principios
agroecologicos (Brasil, 2011; Brasil, 2021). A transicao agroecoldgica
na sanidade animal depende, portanto, de demonstrar que
alternativas de controle parasitario sao viaveis nao apenas do ponto
de vista parasitoldgico, mas também do ponto de vista econdmico e
operacional dentro da realidade da pequena propriedade (Nari e

Hansen, 2011; Shalaby et al, 2023).

Apesar do volume crescente de trabalhos sobre alternativas
bioldégicas e agroecoldgicas ao controle quimico convencional, nao
existe na literatura uma revisao que integre simultaneamente trés
componentes: o impacto produtivo das parasitoses, seu impacto
econdmico para o agricultor familiar e a viabilidade das alternativas

agroecologicas, especificamente no contexto brasileiro. As revisdes



disponiveis tratam cada aspecto de forma isolada. O presente
trabalho tem como objetivo realizar uma revisao narrativa critica que
articule esses trés eixos, mapeando as evidéncias disponiveis,
identificando lacunas de pesquisa e discutindo implicacdes para
politicas publicas e para a formulacdo de projetos de pesquisa

aplicada voltados a agricultura familiar.

2. MATERIAL E METODOS

Trata-se de revisao narrativa critica da literatura, conduzida com o
objetivo de mapear e integrar evidéncias sobre o impacto produtivo,
O impacto econdmico e as alternativas agroecoldgicas de controle
das parasitoses gastrintestinais em pequenos ruminantes criados
em sistemas de agricultura familiar no Brasil. A revisao narrativa foi
adotada como estratégia metodoldgica por permitir a sintese critica
e a articulacao de temas heterogéneos, cujas evidéncias provém de
desenhos de estudo distintos, desde ensaios clinicos controlados até

documentos normativos e dados censitarios (Rother, 2007).

As buscas bibliograficas foram realizadas nas bases de dados
PubMed, Scopus, Web of Science, SciELO e Google Scholar, no
periodo de janeiro de 2010 a maio de 2026, sem restricao de idioma.
Os termos de busca combinaram descritores relativos a trés
dominios: parasitologia (gastrointestinal parasites, Haemonchus
contortus, Eimeria, coccidiosis, helminthosis), sistema de producao
(small ruminants, sheep, goats, family farming, smallholder, Brazil,
semiarid) e intervencdes agroecoldgicas (agroecological, organic,
plant extracts, essential oils, tannins, alternative control, economic
impact, productive losses). Foram incluidos artigos originais, revisdes
e documentos técnicos de organismos oficiais publicados em

periddicos com revisao por pares. Excluiram-se resumos de



congressos sem texto completo, teses e dissertacdes nao publicadas
como artigo, estudos exclusivamente In vitro sem relevancia
translacional e estudos em grandes ruminantes. A documentacao
normativa brasileira (decretos, instrucdes normativas, portarias e
resolucdes) foi levantada por consulta direta aos portais oficiais do

governo federal.

Os estudos selecionados foram organizados segundo trés eixos
tematicos: impacto produtivo, impacto econdmico e estratégias
agroecoloégicas de controle. A analise foi conduzida de forma
integrada, buscando identificar pontos de convergéncia entre os

eixos e lacunas que justifiguem novas investigacdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Prevaléncia e Espécies Predominantes

As parasitoses gastrintestinais em ovinos e caprinos sao causadas
por um conjunto diverso de nematodeos e protozoarios. Em regides
tropicais e subtropicais, a prevaléncia de infeccao por nematodeos
gastrintestinais ultrapassa 75% dos rebanhos na maioria dos
levantamentos epidemioldgicos (Kimeli et al, 2025; Ali et al, 2025).
Haemonchus contortus é reconhecido como o0 nematodeo de maior
importancia patogénica em ovinos e caprinos, em razao de seu
habito hematdfago e de sua elevada prolificidade, com fémeas
adultas capazes de eliminar entre 5.000 e 10.000 ovos diariamente
(Chagas et al, 2022; Arsenopoulos et al, 2021). No Brasil, essa espécie
predomina em todas as regides, com prevaléncia particularmente
alta em areas onde as condicdes de temperatura e umidade
favorecem o desenvolvimento das fases de vida livre do parasita
(Macedo et al., 2023).



Os coccidios do género Eimeria constituem outro grupo de elevada
prevaléncia, com taxas de infeccdao superiores a 60% em muitos
rebanhos (Liu et al, 2024, Martins et al, 2022). A coccidiose afeta
principalmente animais jovens (1 a 3 meses de idade), causando
diarreia, desidratacao, perda de peso e mortalidade em casos graves
(Mohamed et al, 2023). A combinacao de infeccdes por nematodeos
e coccidios em um mesmo rebanho é frequente e agrava as perdas,
pois os efeitos sobre o desempenho animal sdo aditivos (Challaton et

al, 2023).

Fatores de manejo comuns na agricultura familiar amplificam o
problema. A alta densidade animal, a auséncia de rotacao de
pastagens, o déficit nutricional e a falta de assisténcia veterinaria
regular criam condi¢cdes favoraveis a manutencao de cargas
parasitarias elevadas (Kimeli et al, 2025; Rufino-Moya et al, 2024). No
semiarido brasileiro, a escassez hidrica sazonal obriga os animais a
se concentrarem em areas de aguada, aumentando a exposicao a

pastagens contaminadas (Rodrigues et al, 2022).

3.2. Impacto Produtivo das Parasitoses

Os efeitos das parasitoses gastrintestinais sobre o desempenho
produtivo de peqgquenos ruminantes sao amplos e bem
documentados na literatura internacional. A infeccao por
nematodédeos gastrintestinais reduz o ganho de peso diario, a
producao de leite, a eficiéncia alimentar e a qualidade da carcaca
(Kimeli et al, 2025; Challaton et al, 2023). A haemonchose,
especificamente, pode apresentar curso hiperagudo com morte por
hemorragia, sem sinais clinicos prévios, ou evolucao crénica com
emagrecimento progressivo e edema submandibular (Arsenopoulos

et al, 2021). Estimativas indicam que os nematddeos gastrintestinais



respondem por até 28% da mortalidade em ovinos, com perdas de
peso da ordem de 8% em animais infectados e nao tratados (Kimeli

et al, 2025).

No contexto brasileiro, Chagas et al (2022) realizaram uma das
poucas avaliagcdes quantitativas do impacto econdmico das
parasitoses em ovinos. Em cordeiros da raca Morada Nova mantidos
em condicao experimental, o grupo submetido a tratamento anti-
helmintico rotineiro (a cada 42 dias) apresentou resultado
econdmico por animal 14,4% superior aoc grupo controle nao tratado
e 72% superior ao grupo com tratamento seletivo dirigido pelo
método FAMACHA, durante a estacao chuvosa. Esses dados, embora
obtidos em condicao controlada em Sao Carlos (SP), representam a
melhor aproximacao disponivel do custo real das parasitoses para o

produtor de ovinos no Brasil.

A coccidiose tem impacto particularmente severo sobre animais
jovens. Em cabritos, a infeccao por Eimeria spp. esta associada a
taxas de mortalidade elevadas e a atraso de crescimento que
compromete a reposicao do rebanho (Mohamed et al, 2023; Martins
et al, 2022). Em cabras leiteiras, as perdas de producao associadas a
infeccdes por nematddeos gastrintestinais sao significativas, embora
os dados quantitativos para o Brasil permanecam escassos (Ali et al,

2025).

Do ponto de vista da producao, a interacao entre nutricao deficiente
e carga parasitaria elevada configura um ciclo que se retroalimenta.
Animais com déficit nutricional apresentam menor capacidade de
resposta imunoldégica aos parasitas, o que eleva a carga parasitaria,
que por sua vez agrava a perda de nutrientes por competicao, lesao

da mucosa intestinal e hemorragia (Sargison, 2020). Nos sistemas de



agricultura familiar do semiarido brasileiro, onde a oferta de
forragem € sazonal e a suplementacao alimentar frequentemente
insuficiente, essa interacao assume contornos particularmente
graves. As perdas acumuladas ao longo de ciclos produtivos
sucessivos nao se limitam ao animal individualmente afetado, mas
comprometem a taxa de desfrute do rebanho, a eficiéncia
reprodutiva e a capacidade de selecao genética pelo produtor

(Fonseca et al., 2022; Burke e Miller, 2020).

Outro aspecto pouco quantificado é o impacto das parasitoses sobre
a qualidade de carcaca e sobre as condenacdes em abatedouros.
Embora os dados disponiveis para pequenos ruminantes no Brasil
sejam limitados, estudos internacionais indicam que infeccdes
cronicas por nematdédeos resultam em carcagas com menor
deposicao de gordura, menor rendimento de cortes nobres e maior
proporcao de refugo (Rashid et al, 2018). Em paises em
desenvolvimento, a condenacao de orgaos infectados por helmintos,
incluindo fasciolose e hidatidose, gera perdas anuais que alcancam

dezenas de milhdes de dolares (Charlier et al,, 2020).

3.3. Impacto Econdmico para o Produtor Familiar

A quantificacao do impacto econdmico das parasitoses em
pequenos ruminantes é um dos pontos mais frageis da literatura,
especialmente quando se busca dados especificos para sistemas de
agricultura familiar. Para bovinos, Crisi et al. (2014) estimaram perdas
anuais de US$ 71 bilhdes causadas por nematdédeos gastrintestinais
no Brasil, em estudo que inclui custos de tratamento, perda de
producao e mortalidade. Esse valor, embora referente a bovinos,
ilustra a magnitude do problema parasitario na pecuaria brasileira.

Na Etidopia, pais com perfil de producao familiar comparavel ao



semiarido brasileiro, as perdas anuais por parasitoses em ovinos e
caprinos foram estimadas em US$ 400 milhdes, combinando

reducao de carne, leite e exportacdes (Kimeli et al, 2025).

Para o produtor familiar, o impacto econdmico das parasitoses opera
em duas frentes simultaneas. Os custos diretos incluem a aquisicao
de anti-helminticos, a mao de obra para administracdao dos
tratamentos e, quando disponivel, a assisténcia veterinaria (Charlier
et al, 2020). Os custos indiretos, geralmente maiores, resultam da
mortalidade, do refugo de animais improdutivos, da reducao do
ganho de peso e da queda na producao de leite (Rashid et al.,, 2018).
Em propriedades de pequeno porte, onde o rebanho raramente
ultrapassa 30 a 50 animais, a perda de poucos individuos pode
comprometer de forma severa a renda e a seguranca alimentar da

familia (Zvinorova et al, 2016; Sargison, 2020).

A auséncia de estudos  brasileiros que quantifiguem
especificamente as perdas econdmicas por parasitoses em sistemas
familiares do Nordeste constitui uma lacuna importante. Os dados
disponiveis de Chagas et al (2022) foram obtidos em condicao
experimental no Sudeste. A transposicao desses dados para o
semiarido nordestino, onde as condicdes de manejo, nutricao e
genética dos rebanhos diferem substancialmente, deve ser feita
com cautela. Essa lacuna limita a formulacao de politicas publicas
baseadas em evidéncia e dificulta a construcao de argumentos
econdmicos para justificar a adocao de estratégias alternativas de

controle.

Comparacgdes internacionais ajudam a dimensionar o problema. Na
Europa, Charlier et al (2020) estimaram que as helmintoses de

ruminantes geram perdas anuais que variam de centenas de



milhdes a bilhdes de euros, somando reducao de produtividade,
custos de tratamento e condenacao de produtos. No México,
Rodriguez-Vivas et al. (2017, citados por GCrisi et al, 2014) estimaram
perdas de aproximadamente US$ 43,6 por cabeca ao ano para
bovinos parasitados. Metanalises em bovinos de corte indicam que a
auséncia de vermifugacao pode elevar o custo de producao em
aproximadamente US$ 190 por animal ao longo da vida produtiva,
enguanto programas de controle adequados apresentam retorno
econdmico consistente (Strydom et al,, 2023). Embora esses dados se
refiram a bovinos e a sistemas de producao diferentes do contexto
familiar brasileiro, eles ilustram que o investimento em controle
parasitario gera retorno econdmico mensuravel, argumento que
precisa ser construido com dados proprios para a

ovinocaprinocultura familiar do Nordeste.

3.4. Resisténcia Anti-helmintica no Brasil

O Brasil ocupa posicao de destaque no cenario mundial de
resisténcia anti-helmintica em pequenos ruminantes. Uma revisao
conduzida por Macedo et al (2023) compilou 83 artigos publicados
ao longo de seis décadas, documentando resisténcia em ovinos (43
trabalhos), caprinos (20) e bovinos (20), distribuidos por diversas
regides do pais. Os primeiros relatos envolveram resisténcia ao
tiabendazol e a ivermectina em ovinos no Sul; logo depois,
benzimidazodis e levamisol em caprinos do Nordeste. O teste de
reducao da contagem de ovos nas fezes (FECRT) fol empregado em

82,1% dos estudos como método diagndstico principal.

Os dados mais recentes sao alarmantes. Bassetto et al (2024)
avaliaram 15 rebanhos ovinos em Sao Paulo e detectaram

nematodédeos com resisténcia a multiplas classes farmacoldégicas em



todos os rebanhos, com eficacias médias de 34% para ivermectina e
21% para moxidectina. No Nordeste, Sousa et al. (2025) aplicaram as
novas diretrizes diagnosticas da WAAVP (Kaplan et al, 2023) em
rebanhos ovinos do Rio Grande do Norte e confirmaram resisténcia a
diferentes classes de anti-helminticos. A analise por marcadores
moleculares revelou frequéncias altas dos alelos de resisténcia
F200Y (46 a 72%) e F167Y (16 a 24%) no gene da beta-tubulina de H.

contortus (Mohammedsalih et al, 2024).

Os fatores de risco associados a selecao para resisténcia estao
diretamente ligados as praticas de manejo comuns na agricultura
familiar: tratamentos muito frequentes, dosagem por estimativa
visual do peso corporal, tratamento simultaneo de todo o rebanho e
auséncia de quarentena para animais recém-adquiridos
(Mohammedsalih et al, 2024; Macedo et al, 2023). O controle
sustentavel exige, portanto, mudanc¢as de manejo que vao além da

simples substituicao de farmacos.

3.5. Estratégias Agroecoldégicas de Controle Parasitario

Diante da disseminacdao da resisténcia anti-helmintica e das
restricbes impostas pela regulamentacao de sistemas organicos,
diversas estratégias de controle parasitario baseadas em recursos
naturais vém sendo investigadas. As abordagens mais estudadas
para peqgquenos ruminantes incluem plantas taniniferas, oleos
essenciais, lectinas vegetais, subprodutos agroindustriais e praticas

integradas de manejo.

3.5.1. Plantas Taniniferas

Os taninos condensados sao os metabdlitos secundarios vegetais

Mais extensamente investigados como agentes anti-helminticos em



ruminantes. Seu mecanismo de agcao envolve aumento da rigidez da
cuticula dos nematddeos, interferéncia nos processos de muda e
exsheathment larval, e reducao da motilidade dos parasitas (Greiffer
et al, 2022). A estrutura molecular dos taninos, incluindo o tamanho
do polimero e a proporcao entre prodelphinidinas e procianidinas,
influencia a magnitude do efeito antiparasitario (Quijada et al, 2015;

Mueller-Harvey et al.,, 2019).

No Brasil, espécies nativas da Caatinga e do Cerrado tém sido
avaliadas com resultados relevantes. Brito et al. (2018) demonstraram
que a suplementacao com folhas secas de Mimosa caesalpiniifolia
(sabid) reduziu em 57 a 67% a carga de H. contortus em cabras, em
ensaio in vivo. Lopes et al. (2016) avaliaram Bauhinia pulchella
(morord) e verificaram reducao significativa da contaminacao de
pastagens por larvas infectantes de nematdédeos em caprinos.
Oliveira et al. (2015) identificaram que Piptadenia viridiflora e Ximenia
americana, plantas naturalmente selecionadas pelo pastejo de
ovinos no Cerrado, inibiram mais de 85% do desenvolvimento larvar
de H. contortus. Hoste et al. (2022), em trabalho colaborativo que
incluiu coautoria de pesquisadores brasileiros, avaliaram
subprodutos agroindustriais ricos em taninos e propuseram seu uso

como nutracéuticos no controle integrado de nematodeos.

A literatura converge, entretanto, em apontar que a eficacia in vivo
das plantas taniniferas é variavel e, em média, inferior aquela
observada em ensaios in vitro (Santos et al, 2019; Hoste et al,, 2022).
Fatores como dose, palatabilidade, forma de fornecimento e
biodisponibilidade dos taninos no trato gastrintestinal limitam a
traducao dos resultados laboratoriais para condicdes de campo.

Forragens taniniferas sdo, portanto, componentes de estratégias



integradas de controle, e nao substitutos isolados dos anti-

helminticos (Rodriguez-Hernandez et al.,, 2023).

3.5.2. Oleos Essenciais

Os dleos essenciais de plantas medicinais constituem outra linha de
investigacao com acumulo consistente de evidéncias no Brasil,
liderada principalmente pelo grupo de pesquisa da Universidade
Estadual do Ceara. Camurca-Vasconcelos et al. (2007) demonstraram
gue Oleos essenciais de Croton zehntneri e Lippia sidoides e seus
constituintes majoritarios (anetol e timol) inibiram mais de 98% da
eclosdo de ovos de H. contortus na concentracdo de 1,25 mg/mL in
vitro. Em estudo subsequente, o 6leo essencial de L. sidoides (283
mg/kg) reduziu a contagem de ovos fecais em 54% em ovinos

naturalmente infectados (Camurca-Vasconcelos et al, 2008).

Outras espécies investigadas com dados in vivo incluem Eucalyptus
staigeriana, cuja administracao oral em caprinos reduziu a excrecao
de ovos em 76,57% (Macedo et al, 2010), e Eucalyptus citriodora, com
eficacia in vivo de 66,25% em caprinos (Macedo et al, 2011). A
nanotecnologia aplicada a oOleos essenciais representa avanco
recente: a hanoemulsao do 6leo de Cymbopogon citratus (capim-
limao) inibiu 971% da eclosao larvar in vitro (Ribeiro et al, 2019), e a
nanoemulsao de E. staigeriana apresentou controle parasitario

semelhante ao levamisol em ovinos (Ribeiro et al,, 2017).

Uma contribuicao particularmente relevante para o contexto da
agricultura familiar nordestina foi apresentada por André et al
(2023), que avaliaram a atividade biolégica do cinamaldeido e do
acido anacardico, este ultimo subproduto da cadeia produtiva do

caju, contra isolados de H. contortus resistentes a multiplos anti-



helminticos. Ambos o0s compostos demonstraram 0s menores
valores de ECso entre os testados. O acido anacardico, por ser
derivado de um residuo agroindustrial abundante no Nordeste,

apresenta potencial de acesso facilitado para o produtor familiar.

No campo da coccidiose, os dados com O&leos essenciais em
ruminantes sao mais limitados. Aouadi et al. (2021) demonstraram
atividade anticoccidial in vitro do oleo de Rosmarinus officinalis
contra oocistos de Eimeria spp. de ovinos. Dados especificos com
Lippia spp. € C. citratus contra Eimeria em ruminantes ainda nao
foram publicados, embora existam trabalhos com caprinos de

Moraes (2017) em fase de publicacao.

3.5.3. Lectinas Vegetais e Exsudatos de Sementes

As lectinas representam uma abordagem mecanisticamente
distinta das anteriores. Batista et al (2018) demonstraram que a
lectina ConBr, isolada de sementes de Canavalia brasiliensis, inibe o
desenvolvimento larvar de H. contortus com ICso de 0,26 mg/mL. A
modelagem por docking molecular indicou que ConBr reconhece o
trimanosideo central presente nos glicanos do parasita, um
mecanismo de agao diferente dos anti-helminticos convencionais.
Silva et al. (2019) avaliaram a lectina PPL de Parkia platycephala e
obtiveram 1Cso de 0,31 mg/mL contra o desenvolvimento larvar.
Soares et al. (2018) caracterizaram o proteoma dos exsudatos de
sementes de Myracrodruon urundeuva (aroeira) e demonstraram
inibicao do desenvolvimento larvar e do exsheathment de H.
contortus. Lica et al. (2021) complementaram esses achados

avaliando exsudatos de outras sementes nativas.



A principal limitacdao desse grupo de compostos € a auséncia de
validacao in vivo. Todos os estudos citados foram conduzidos em
condicoes laboratoriais. A transicao para ensaios clinicos em animais
e, eventualmente, para aplicacdes de campo requer estudos de
toxicologia, formulacao e viabilidade econémica que ainda nao

foram realizados.

3.5.4. Subprodutos Agroindustriais e Manejo Alimentar

O uso de subprodutos agroindustriais como moduladores da carga
parasitaria € uma estratégia particularmente alinhada ao contexto
da agricultura familiar, por combinar disponibilidade regional, baixo
custo e possibilidade de integracao a rotina alimentar dos animais.
Reis et al. (2025) avaliaram a inclusao de subproduto de babacu
(borra de babacu) na dieta de cordeiros infectados por Eimeria spp. €
demonstraram reducao significativa da carga parasitaria sem
prejuizo ao ganho de peso, com nivel 6timo de inclusao em torno de
9,5% da matéria seca. O babacu (Attalea speciosa) € uma palmeira
nativa abundante na regidao de transicao entre Cerrado e Amazonia,
com ampla ocorréncia no Maranhao, Piaui e Tocantins, onde a
extracao do mesocarpo e da améndoa ja integra a cadeia produtiva

de comunidades rurais.

Resultados complementares foram obtidos por Silva et al. (2025),
gue avaliaram a inclusao de vagem de faveira (Parkia platycephala)
na dieta de cordeiros e verificaram efeitos sobre a contagem de
oocistos por grama de fezes, o ganho de peso diario, o consumo de
matéria seca e a conversao alimentar. Esses estudos, conduzidos
pelo grupo de pesquisa do Laboratério de Parasitologia Aplicada da
UFMA (Campus Chapadinha), demonstram a viabilidade de recursos

vegetais regionais no manejo integrado da coccidiose em ovinos,



com vantagem operacional sobre formulacdes farmacéuticas que

exigem aquisicao externa.

A relevancia dos subprodutos agroindustriais para o controle
parasitario na agricultura familiar reside em trés caracteristicas
simultaneas: a disponibilidade local, o custo reduzido ou nulo e a
simplicidade de incorporacao a rotina alimentar dos animais. O
babacu, em particular, gera residuos em grande volume na cadeia
extrativista maranhense, e a borra resultante da extragcao de 6leo da
améndoa tem sido utilizada empiricamente por comunidades
tradicionais como complemento alimentar para ruminantes. A
comprovacao cientifica de sua acao moduladora sobre Eimeria spp.
(Reis et al, 2025) confere base técnica a um conhecimento que ja
circula na pratica produtiva regional, reforcando a ldgica
agroecologica de valorizacao dos saberes locais. Hoste et al. (2022)
propuseram o conceito de nutracéuticos antiparasitarios para
designar subprodutos agroindustriais ricos em taninos e outros
compostos bioativos que, ao serem oferecidos como parte da dieta,
exercem efeito antiparasitario sem necessidade de intervencao

terapéutica individual.

3.6. Manejo Integrado e Perspectivas de Controle Sustentavel

O controle sustentavel das parasitoses em pequenos ruminantes
requer a combinacao de multiplas estratégias. O método FAMACHA,
validado no Brasil por Molento et al. (2009), permite identificar
individualmente animais resistentes, resilientes ou suscetiveis a H.
contortus com base na coloracao da mucosa conjuntival, reduzindo
O NnUmero de tratamentos anti-helminticos e, consequentemente, a
pressao de selecao para resisténcia. Rodrigues et al (2022)

demonstraram a eficacia do fungo nematdéfago Duddingtonia



flagrans (Bioverm) em pastagens do semiarido brasileiro, com

reducao significativa da contaminacao larvar em condicdes tropicais.

A diversificacao de pastagens, a rotacao entre espécies animais, a
suplementacao estratégica e o uso de gendtipos rusticos adaptados
as condicdes locais sao componentes adicionais que, quando
articulados, compdem o que Alexandre et al. (2021) denominaram de
abordagem agroecoldgica integrada a pecuaria tropical. Burke e
Miller (2020) e Sargison (2020) reforcam que, em sistemas de
producao com recursos limitados, a sustentabilidade do controle
parasitario depende menos da eficacia individual de cada
ferramenta e mais da capacidade de articular ferramentas

complementares dentro de uma légica de manejo preventivo.

No contexto brasileiro, a articulacao entre fitoterapia e praticas de
mManejo apresenta exemplos concretos. A combinacao de FAMACHA
com suplementacao alimentar estratégica reduz o numero de
tratamentos anti-helminticos sem comprometer o desempenho
produtivo (Molento et al, 2009). O uso de pastagens com espécies
taniniferas em consoércio pode funcionar simultaneamente como
recurso forrageiro e como ferramenta de controle parasitario,
reduzindo a contaminacao larvar no ambiente (Lopes et al, 2016;
Shalaby et al, 2023). O controle bioldgico com D. flagrans atua no
ambiente, destruindo larvas infectantes nas fezes antes que
alcancem a pastagem, e apresenta a vantagem de nao selecionar
parasitas resistentes, por agir exclusivamente sobre as fases de vida
livre (Rodrigues et al, 2022). A integracao dessas abordagens em
protocolos adaptados a realidade da propriedade familiar constitui o
caminho mais promissor para reduzir perdas sem gerar

dependéncia de insumos externos de alto custo.



3.7. Integracdo dos Trés Eixos: Parasitose, Economia e

Alternativas Agroecoldégicas

A articulagao entre impacto produtivo, impacto econdmico e
estratégias agroecoldgicas de controle evidencia um quadro com
implicacdes diretas para a formulacao de politicas publicas e
projetos de pesquisa. As parasitoses gastrintestinais reduzem a
produtividade dos rebanhos familiares, e essa reducao compromete
a renda e a seguranca alimentar de populacdes ja vulneraveis. A
dependéncia de anti-helminticos sintéticos, além de gerar
resisténcia, impde custos recorrentes que representam fracao
significativa do orcamento produtivo de pequenas propriedades. As
alternativas agroecoldgicas, por sua vez, utilizam recursos vegetais
de disponibilidade regional e custo reduzido, com eficacia

demonstrada para algumas espécies e formulacdes.

A viabilidade econbmica comparativa entre o tratamento
convencional e as alternativas agroecoldgicas €, contudo, o elo mais
fraco dessa cadeia argumentativa. Nao foram identificados estudos
que comparem, em condi¢cdes de campo, o custo por animal tratado
com anti-helminticos sintéticos versus o custo de inclusao de
subprodutos de babacu, faveira ou outros recursos regionais na
dieta. Essa analise € fundamental para que o argumento técnico se
transforme em argumento econémico convincente para o produtor
e para o formulador de politicas de crédito e assisténcia técnica (Nari

e Hansen, 2017; Stratton et al,, 2021).

O marco regulatoério brasileiro oferece instrumentos para apoiar essa
transicao. A PNAPO e o PLANAPO articulam assisténcia técnica,
crédito (PRONAF Agroecologia) e capacitacao para a conversao de

sistemas produtivos (Brasil, 2012; Brasil, 2013). A PNATER, ao adotar a



agroecologia como eixo norteador, cria condi¢cdes institucionais para
a difusdao de praticas de manejo sanitario compativeis com
principios agroecoldégicos (Brasil, 2010). Entretanto, avaliacdes
recentes indicam desmonte parcial desses instrumentos, com
extincao de programas e deslegitimacao discursiva da agroecologia
como politica de Estado (Niederle et al, 2022). A continuidade das
pesquisas e a consolidacao das alternativas de controle dependem,

portanto, da estabilidade institucional dessas politicas.

Um aspecto que merece atencao € a seguranca alimentar sob a
perspectiva do consumidor. Produtos de origem animal
provenientes de sistemas agroecoldgicos, em que o uso de
antiparasitarios sintéticos € restrito ou eliminado, tendem a
apresentar menores niveis de residuos quimicos. Esse diferencial
pode ser explorado em circuitos curtos de comercializacdao e em
programas de certificacao participativa, agregando valor aos
produtos da agricultura familiar (Sanchez-Sanchez et al, 2023,

Stratton et al,, 2021).

A experiéncia brasileira de transicao agroecoldogica oferece licdes
que reforcam esse argumento. Em propriedades familiares do Sul do
Brasil, Stratton et al. (2021) verificaram que agricultores consolidados
Nna agroecologia apresentam renda liquida por pessoa semelhante
ou superior a de agricultores convencionais, com custos de insumos
mais baixos e melhores condicdes de trabalho. Embora esses dados
se refiram a contextos produtivos distintos da ovinocaprinocultura
nordestina, eles demonstram que a transicao agroecoldgica nao
implica necessariamente perda de renda. A questao central é se os
ganhos obtidos pela reducao de custos com insumos externos e
pela agregacao de valor ao produto final compensam a eventual

perda de eficacia no controle parasitario quando se substitui o



tratamento quimico por estratégias alternativas. Essa €& uma
pergunta que sé pode ser respondida com dados de campo

coletados em propriedades familiares reais.

A dimensao de género também integra essa discussao. Em muitas
propriedades familiares do Nordeste, o manejo diario dos pequenos
ruminantes, incluindo a alimentacao, o monitoramento sanitario e a
administracao de medicamentos, € atribuicao das mulheres
(Ferreira et al, 2020). Estratégias de controle parasitario que
dependam de inclusao de subprodutos na dieta ou de avaliacao
visual (FAMACHA) sao, portanto, praticas que se inserem
diretamente na rotina feminina, o que reforca a necessidade de que
0s programas de assisténcia técnica considerem as relacdes de

género na difusao dessas tecnologias.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A revisao da literatura permitiu identificar achados concretos em
cada eixo tematico. No eixo produtivo, as parasitoses gastrintestinais,
com predominancia de H. contortus e Eimeria spp., sao o principal
fator sanitario limitante da producao de pequenos ruminantes no
Brasil, com impactos documentados sobre ganho de peso, producao
de leite e mortalidade. No eixo econdmico, os dados disponiveis
indicam que as perdas sao substanciais, mas a quantificacao
especifica para sistemas de agricultura familiar do Nordeste
brasileiro permanece como lacuna a ser preenchida. No eixo das
alternativas agroecoldgicas, o acervo de evidéncias acumulado por
grupos de pesquisa brasileiros, particularmente nas areas de plantas
taniniferas, oOleos essenciais e subprodutos agroindustriais,
demonstra eficacia in vitro consistente e eficacia in vivo parcial para

diversas espécies vegetais nativas e subprodutos regionais.



As lacunas identificadas apontam direcdes especificas para novas
investigacdes. Em primeiro lugar, sao necessarios estudos de
impacto econdmico das parasitoses conduzidos diretamente em
propriedades familiares do semiarido e do Cerrado nordestino, com
mensuracao de perdas em condicdes reais de manejo. Em segundo
lugar, os compostos e formulacdes com eficacia in vitro comprovada,
como lectinas de sementes, acido anacardico e nanoemulsdes de
Oleos essenciais, necessitam de validacao in vivo em desenhos
experimentais que incluam analise de custo-beneficio. Em terceiro
lugar, ensaios comparativos de longa duracao entre sistemas de
controle convencional e sistemas integrados com recursos
agroecologicos sao indispensaveis para fundamentar

recomendacdes técnicas aplicaveis pelo servico de extensao rural.

A integracao dos trés eixos, produtivo, econdmico e agroecologico,
nao € exercicio puramente académico. Ela responde a uma
demanda concreta: a formulacao de projetos de pesquisa aplicada e
de politicas publicas que considerem simultaneamente a eficacia
parasitologica, a viabilidade econémica para o produtor familiar e a
compatibilidade com os principios da transicao agroecoldgica. O
Brasil possui base cientifica, recursos genéticos vegetais € marco
regulatdrio para avancar nessa direcao. O que falta é a convergéncia
desses elementos em programas coordenados de pesquisa,

extensao e crédito que alcancem efetivamente o produtor familiar.
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