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RESUMO

O controle parasitário convencional em pequenos ruminantes da

agricultura familiar brasileira depende quase exclusivamente de

antiparasitários sintéticos e antimicrobianos, gerando três

problemas interligados que comprometem a sustentabilidade do

sistema produtivo. Este artigo apresenta uma revisão narrativa

crítica da literatura sobre: (i) resistência a antiparasitários em

nematódeos gastrintestinais, com foco em Haemonchus contortus,

e em coccídios do gênero Eimeria; (ii) resistência antimicrobiana em

bactérias comensais e patogênicas de ovinos e caprinos, com

destaque para genes de resistência transferíveis; e (iii) resíduos de

antiparasitários e antimicrobianos na carne e no leite, com

implicações para a segurança alimentar. A revisão integra dados

fenotípicos de eficácia (teste de redução da contagem de ovos nas

fezes), marcadores moleculares de resistência (polimorfismos no

gene da beta-tubulina isotipo 1, genes de resistência bacteriana),

dados analíticos de resíduos (cromatografia líquida acoplada a

espectrometria de massas) e o marco regulatório brasileiro (Plano

Nacional de Controle de Resíduos e Contaminantes, Plano de Ação

Nacional de Prevenção e Controle da Resistência aos

Antimicrobianos). Os três eixos, analisados em conjunto sob a

perspectiva de Saúde Única, demonstram que o modelo

convencional de controle sanitário é insustentável do ponto de vista

técnico, ambiental e de saúde pública, e que a transição para

estratégias agroecológicas de manejo parasitário constitui uma

necessidade fundamentada em evidências.

Palavras-chave: resistência anti-helmíntica; resistência

antimicrobiana; resíduos de medicamentos veterinários; pequenos

ruminantes; agricultura familiar; agroecologia; Saúde Única.



ABSTRACT

Conventional parasite control in small ruminants in Brazilian family

farming relies almost exclusively on synthetic antiparasitics and

antimicrobials, generating three interconnected problems that

compromise the sustainability of the production system. This article

presents a critical narrative review of the literature on: (i) antiparasitic

resistance in gastrointestinal nematodes, focusing on Haemonchus

contortus, and in coccidia of the genus Eimeria; (ii) antimicrobial

resistance in commensal and pathogenic bacteria of sheep and

goats, highlighting transferable resistance genes; and (iii)

antiparasitic and antimicrobial residues in meat and milk, with

implications for food safety. The review integrates phenotypic

efficacy data (fecal egg count reduction test), molecular markers of

resistance (polymorphisms in the beta-tubulin isotype 1 gene,

bacterial resistance genes), analytical residue data (liquid

chromatography coupled with mass spectrometry), and the

Brazilian regulatory framework (National Residue and Contaminant

Control Plan, National Action Plan for the Prevention and Control of

Antimicrobial Resistance). The three axes, analyzed together from a

One Health perspective, demonstrate that the conventional model

of sanitary control is unsustainable from a technical, environmental,

and public health standpoint, and that the transition to

agroecological strategies for parasite management is a necessity

grounded in evidence.

Keywords: anthelmintic resistance; antimicrobial resistance;

veterinary drug residues; small ruminants; family farming;

agroecology; One Health.

1. INTRODUÇÃO



A ovinocaprinocultura constitui uma das bases da agricultura

familiar no semiárido brasileiro, com participação direta na

segurança alimentar, na geração de renda e na organização social

de comunidades rurais do Nordeste (Molento et al., 2011). O controle

das parasitoses gastrintestinais, causadas principalmente por

nematódeos do gênero Haemonchus e por coccídios do gênero

Eimeria, representa o maior desafio sanitário nesses sistemas

produtivos. Na prática, o produtor familiar dispõe de um repertório

limitado de ferramentas: benzimidazóis (albendazol, oxfendazol),

lactonas macrocíclicas (ivermectina, moxidectina), imidazotiazóis

(levamisol), triazinas (toltrazuril, diclazuril) e, para infecções

bacterianas secundárias, antimicrobianos como oxitetraciclina,

sulfonamidas e penicilinas (Charlier et al., 2022).

O uso repetido e muitas vezes indiscriminado desses fármacos, em

doses calculadas sem pesagem dos animais, aplicados a todo o

rebanho simultaneamente e sem respeito ao período de carência,

configura um cenário de pressão seletiva intensa sobre as

populações parasitárias e bacterianas. Esse cenário é agravado pela

ausência de assistência técnica e extensão rural (ATER) em grande

parte das propriedades familiares do Nordeste, onde o produtor

toma decisões de tratamento sem acesso a diagnóstico laboratorial

nem a orientação de médico veterinário (Charlier, Hoste e Sotiraki,

2023).

Três consequências documentadas emergem desse modelo de

controle. Primeiro, a resistência parasitária aos antiparasitários, que

já atinge frequências alarmantes no Brasil, comprometendo a

eficácia terapêutica de todas as classes farmacológicas disponíveis

(Macedo et al., 2023; Bassetto et al., 2024). Segundo, a resistência

antimicrobiana (RAM) em bactérias comensais e patogênicas do



trato gastrintestinal dos animais, selecionada pelo uso de

antimicrobianos para tratar infecções secundárias frequentemente

agravadas pela imunossupressão parasitária (Herawati et al., 2023).

Terceiro, o acúmulo de resíduos químicos na carne e no leite, com

potencial de exposição crônica do consumidor a compostos que

podem causar reações alérgicas, disrupção endócrina e contribuir

para a seleção de bactérias resistentes no microbioma humano

(Khalifa et al., 2024).

Esses três problemas não operam isoladamente: conectam-se em

um ciclo vicioso que a perspectiva de Saúde Única (McEwen e

Collignon, 2018) permite compreender de forma integrada. O

mesmo sistema de produção que seleciona parasitos resistentes

gera resíduos nos alimentos e dissemina genes de resistência

bacteriana que transitam entre o animal, o ambiente, o alimento e o

ser humano. A Política Nacional de Agroecologia e Produção

Orgânica (PNAPO), instituída pelo Decreto 7.794/2012 (Brasil, 2012),

define transição agroecológica como processo gradual de

incorporação de princípios de base ecológica aos sistemas

produtivos. Na sanidade animal, essa transição implica substituir a

dependência exclusiva de quimioterápicos por estratégias que

integrem diagnóstico parasitológico, tratamento seletivo dirigido e

alternativas biológicas de controle.

Não existe, até o presente, uma revisão que integre resistência

antiparasitária, RAM e resíduos químicos sob uma perspectiva

unificada voltada para a pecuária familiar de pequenos ruminantes

no Brasil. Este artigo tem como objetivo preencher essa lacuna,

reunindo evidências dos três eixos para demonstrar que o modelo

convencional de controle parasitário é insustentável e que a

transição agroecológica na sanidade animal constitui uma



necessidade técnica fundamentada em dados, e não uma

preferência ideológica.

2. METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma revisão narrativa crítica da literatura

científica sobre resistência a antiparasitários, resistência

antimicrobiana e resíduos de medicamentos veterinários em

produtos de pequenos ruminantes (ovinos e caprinos). A busca foi

conduzida nas bases de dados PubMed, Scopus, ScienceDirect e

Google Scholar, utilizando combinações dos termos "anthelmintic

resistance", "Haemonchus contortus", "beta-tubulin SNP",

"antimicrobial resistance genes", "small ruminants", "veterinary drug

residues", "goat", "sheep", "meat", "milk", "maximum residue limits" e

"One Health". Foram priorizados artigos originais e revisões

publicados em periódicos indexados entre 2018 e 2026, com atenção

especial a estudos realizados no Brasil e em países com sistemas

produtivos comparáveis.

Além das bases acadêmicas, foram consultados documentos

normativos e técnicos de organismos nacionais (MAPA, Anvisa) e

internacionais (FAO, WHO, WOAH, Codex Alimentarius), bem como a

legislação brasileira pertinente (Decreto 7.794/2012, PAN-BR,

PNCRC/Animal, RDC Anvisa 730/2022, IN Anvisa 162/2022). A seleção

dos estudos seguiu critérios de relevância temática, qualidade

metodológica e atualidade, e a síntese foi organizada em três eixos

temáticos articulados por uma discussão integrativa sob a

perspectiva de Saúde Única.

3. RESISTÊNCIA A ANTIPARASITÁRIOS EM NEMATÓDEOS E

COCCÍDIOS DE PEQUENOS RUMINANTES



A resistência aos antiparasitários em nematódeos gastrintestinais de

pequenos ruminantes é, provavelmente, o problema mais

documentado entre os três eixos desta revisão. A magnitude do

fenômeno no Brasil, evidenciada por mais de oito décadas de relatos

acumulados, e a disponibilidade crescente de ferramentas

moleculares para seu diagnóstico precoce tornam esta seção a mais

extensa do artigo.

3.1. Resistência em Nematódeos Gastrintestinais com Foco em

Haemonchus Contortus

A resistência de Haemonchus contortus e outros estrongilídeos

gastrintestinais aos anti-helmínticos constitui um dos principais

entraves à ovinocaprinocultura no Brasil. Revisão abrangente

conduzida por Macedo et al. (2023), compilando 83 estudos

realizados no país entre 1960 e 2023, documentou resistência

disseminada a benzimidazóis e lactonas macrocíclicas em ovinos,

caprinos e bovinos. Os primeiros relatos nacionais envolveram falhas

com tiabendazol e ivermectina em ovinos no Sul do Brasil e

resistência a benzimidazóis em caprinos no Nordeste. Dos estudos

avaliados, 82,1% utilizaram o teste de redução da contagem de ovos

nas fezes (TRCOF) como método diagnóstico.

Dados recentes de rebanhos ovinos do estado de São Paulo

confirmam a gravidade do cenário. Bassetto et al. (2024) avaliaram 15

propriedades e encontraram Haemonchus spp. como gênero

predominante, com eficácia média do albendazol de 40%,

ivermectina de 34%, moxidectina de 21%, closantel de 63% e

monepantel de 79%. Todos os rebanhos apresentaram nematódeos

com resistência múltipla a duas ou mais classes farmacológicas

simultaneamente. O quadro de resistência piorou nas três décadas



anteriores ao estudo, indicando que as práticas de manejo adotadas

não conseguiram conter a progressão do fenômeno.

Na Europa, meta-análise conduzida por Rose Vineer et al. (2020), a

partir de banco de dados aberto com estudos publicados desde

2010, estimou prevalência média de resistência aos benzimidazóis

de 86% em rebanhos ovinos e caprinos, seguida pelas lactonas

macrocíclicas exceto moxidectina (52%), levamisol (48%) e

moxidectina (21%). Esses dados indicam que a resistência anti-

helmíntica não é peculiaridade brasileira, mas fenômeno global com

intensidade variável conforme a região e o histórico de manejo.

No Sul do Brasil, Prado et al. (2024) avaliaram 18 propriedades de

ovinos e caprinos no Paraná e encontraram H. contortus prevalente

em 67% das fazendas. A frequência de alelos resistentes no códon

F200Y do gene da beta-tubulina variou de 46,4% a 72%, enquanto

F167Y apresentou frequências de 15,7% a 23,8%. As práticas

associadas a maiores frequências de alelos resistentes incluíram

tratamentos frequentes, dose calculada sem pesagem dos animais,

tratamento de todo o rebanho simultaneamente e ausência de

quarentena para animais recém-adquiridos.

Esses achados convergem com a análise de fatores de risco proposta

por Charlier et al. (2022), que em revisão sobre resistência anti-

helmíntica em ruminantes apontaram o uso frequente e

indiscriminado de anti-helmínticos, a subdosagem, o tratamento

supressivo de todo o rebanho e a ausência de integração com

práticas alternativas de controle como determinantes da aceleração

da resistência.

3.2. Marcadores Moleculares de Resistência a Benzimidazóis



A resistência aos benzimidazóis em H. contortus está associada a

polimorfismos de nucleotídeo único (SNPs) no gene da beta-

tubulina isotipo 1, particularmente nos códons 167 (F167Y), 198

(E198A/L) e 200 (F200Y). Essas mutações impedem a ligação do

fármaco à tubulina do parasito, comprometendo seu mecanismo de

ação (Kotze e Prichard, 2016). Levantamentos globais indicam que

F200Y é geralmente o SNP mais frequente, seguido de E198A,

enquanto F167Y apresenta distribuição geográfica mais restrita

(Hinney et al., 2023; Zhang et al., 2016; Ramünke et al., 2016).

Na América do Sul, os dados brasileiros apontam perfil específico.

Prado et al. (2024) detectaram altas frequências de F200Y e

frequências moderadas de F167Y em H. contortus de ovinos e

caprinos no Paraná, sem detecção de E198A. Em bovinos, Fávero et

al. (2020) encontraram SNPs nos três códons em Haemonchus spp.,

com frequências de até 30% para o códon 167 e 29% para o códon

200 em H. placei. Esses dados configuram um reservatório de alelos

de resistência clinicamente relevante em ruminantes do Sul do

Brasil. Para o Nordeste, dados moleculares são escassos, o que

constitui uma lacuna que compromete o planejamento de

estratégias regionalizadas de controle.

O desenvolvimento de ferramentas moleculares tem ampliado a

capacidade de detecção precoce de resistência, antes que a falha

clínica se manifeste. Hinney et al. (2023) desenvolveram um ensaio

de PCR digital de três cores capaz de detectar simultaneamente

F200Y, F167Y, E198A e E198L com limite de detecção de

aproximadamente 1% de frequência alélica. A técnica de

sequenciamento profundo de amplicons (deep amplicon

sequencing) validada por Avramenko et al. (2019) permite quantificar

SNPs de resistência em múltiplas espécies de nematódeos



simultaneamente, identificando padrões de resistência espécie-

específicos sob a mesma pressão seletiva.

A diretriz atualizada da World Association for the Advancement of

Veterinary Parasitology (Kaplan et al., 2023) padronizou o TRCOF

como ferramenta diagnóstica primária, recomendando desenho

pareado (mesmos animais pré e pós-tratamento), requisitos

mínimos de contagem de ovos e limiares de eficácia específicos por

espécie hospedeira e classe farmacológica. Apesar da padronização,

o TRCOF apresenta limitações práticas na agricultura familiar: exige

coleta de amostras em dois momentos, acesso a laboratório de

parasitologia e interpretação por profissional capacitado. A

genotipagem molecular complementa o TRCOF ao permitir

monitoramento da frequência de alelos resistentes antes da falha

clínica, mas permanece restrita a centros de pesquisa e ainda não foi

incorporada à rotina diagnóstica de campo no Brasil (Kotze et al.,

2020).

3.3. Mecanismos de Resistência a Lactonas Macrocíclicas

A resistência às lactonas macrocíclicas (ivermectina, moxidectina)

em nematódeos é um fenômeno nitidamente multigênico,

envolvendo alterações tanto em alvos farmacológicos quanto em

mecanismos de defesa farmacocinética. Os canais de cloreto

ativados por glutamato (GluCl), alvo primário das lactonas

macrocíclicas, apresentam variantes genéticas que conferem menor

sensibilidade ao fármaco (Evans et al., 2021; Shaver et al., 2024). A

resistência pode exigir perda funcional combinada de mais de um

gene GluCl, o que explica parcialmente a complexidade do fenótipo.



O segundo mecanismo documentado envolve as glicoproteínas-P

(P-gp), transportadores da família ABC que bombeiam o fármaco

para fora da célula do parasito. Em H. contortus, vários genes de P-

gp foram implicados na resistência, com destaque para pgp-9.2 e

pgp-11, ambos superexpressos em isolados resistentes à ivermectina

(Maté et al., 2022; Jakobs et al., 2024). A expressão transgênica do

citocromo P450 Hco-cyp-13A11 de H. contortus em Caenorhabditis

elegans reduziu a suscetibilidade à ivermectina, embora com pouco

efeito sobre a moxidectina (Jakobs et al., 2022), sugerindo que as

rotas de detoxificação diferem entre as lactonas macrocíclicas.

McIntyre et al. (2025) demonstraram que a seleção in vivo com doses

subterapêuticas de ivermectina ou moxidectina em H. contortus

gera resistência rapidamente, com ambos os fármacos selecionando

um locus compartilhado no cromossomo V. Contudo, linhagens

selecionadas com moxidectina permanecem mais suscetíveis à

própria moxidectina do que as linhagens selecionadas com

ivermectina ficam à ivermectina, embora apresentem forte

resistência cruzada à ivermectina. Esse achado tem implicação

prática direta: a troca de ivermectina por moxidectina pode ser

menos eficaz do que se supõe em rebanhos com histórico de uso

intensivo de ivermectina.

Uma possibilidade terapêutica foi explorada por Pacheco et al.

(2022), que demonstraram que compostos naturais como o

limoneno reduzem a concentração letal 50 (CL50) da ivermectina

em isolados resistentes de H. contortus in vitro, ao diminuir a

expressão de pgp-9. Essa abordagem, baseada em moduladores de

P-gp, representa uma interface entre o controle convencional e as

alternativas agroecológicas, embora sua aplicabilidade em campo

ainda necessite de validação.



3.4. Resistência Anticoccidiana em Eimeria Spp

A resistência de Eimeria spp. aos anticoccidianos é um problema

bem documentado na avicultura e começa a ser registrada em

ruminantes. Na produção avícola, resistência a ionóforos

(monensina, salinomicina, maduramicina) foi relatada em múltiplos

países, com desenvolvimento de resistência cruzada entre ionóforos

e entre ionóforos e compostos químicos como diclazuril e toltrazuril

(Ferdji et al., 2021; Flores et al., 2022). Em fazendas coreanas, Flores et

al. (2022) encontraram forte resistência a clopidol, diclazuril,

maduramicina, monensina, salinomicina e toltrazuril em isolados de

campo. Um isolado de E. tenella na China apresentou resistência

leve ao toltrazuril e resistência severa à salinomicina e nicarbazina

(Sun et al., 2023).

Os mecanismos moleculares da resistência anticoccidiana estão

sendo gradualmente elucidados. Estudos de transcriptoma e

genômica em E. tenella identificaram superexpressão de

transportadores ABC em cepas resistentes ao diclazuril, alterações

em vias de folato e reprogramação do metabolismo glicolítico e de

aminoácidos na resistência à maduramicina (Yu et al., 2024; Zhao et

al., 2024). Mutações pontuais com validação funcional foram

descritas para a resistência à maduramicina (c.1255C>T no gene

ETH2_0402100) e à salinomicina (F204S na adrenodoxina

oxidoredutase) (Gao et al., 2025; Sun et al., 2024).

Para Eimeria de ruminantes, a situação é menos estudada. O

modelo aviário funciona como alerta, dado que a pressão seletiva

exercida pelo uso contínuo de anticoccidianos em ração e água é

comparável ao uso frequente de toltrazuril e diclazuril em rebanhos

ovinos e caprinos. No Brasil, não foram encontrados estudos de



detecção molecular de genes de resistência ao toltrazuril ou ao

diclazuril em Eimeria spp. de caprinos ou ovinos. Essa lacuna é

particularmente relevante porque a identificação molecular precisa

das espécies de Eimeria presentes, que permite avaliar a real

necessidade de tratamento (já que nem todas as espécies são

patogênicas), depende da mesma infraestrutura laboratorial

necessária para investigar resistência.

4. RESISTÊNCIA ANTIMICROBIANA ASSOCIADA À PECUÁRIA DE

PEQUENOS RUMINANTES

4.1. Perfil de Resistência em Bactérias Comensais e Patogênicas

Antimicrobianos são utilizados na ovinocaprinocultura para tratar

infecções respiratórias, mastite, enterite bacteriana (frequentemente

secundária a parasitoses gastrintestinais), onfalite em cordeiros e

cabritos, e outras condições infecciosas. Na agricultura familiar, o uso

ocorre muitas vezes sem prescrição veterinária, em doses imprecisas

e sem respeito ao período de carência. As classes mais empregadas

incluem tetraciclinas (oxitetraciclina), sulfonamidas, beta-lactâmicos

(penicilina, amoxicilina), aminoglicosídeos (gentamicina,

estreptomicina) e florfenicol (Nielsen et al., 2021).

A revisão global de Herawati et al. (2023) identificou 31 espécies

bacterianas resistentes isoladas de caprinos e ovinos, com

prevalências variando de 0,4% a 100% para penicilina, ampicilina,

amoxicilina, tetraciclina, cefalotina, gentamicina, ciprofloxacina e

sulfametoxazol-trimetoprima. A Autoridade Europeia de Segurança

Alimentar (EFSA) identificou Escherichia coli como o patógeno

resistente mais relevante em ovinos e caprinos na União Europeia

(Nielsen et al., 2021).



Dados de sistemas familiares em diferentes países confirmam a

extensão do problema. Na Jordânia, Obaidat et al. (2017)

encontraram 67,7% das E. coli e 76,9% das Salmonella fecais de

pequenos ruminantes resistentes a pelo menos um antimicrobiano,

com 33% a 39% dos isolados apresentando multirresistência. Os

perfis mais frequentes incluíram resistência à tetraciclina e à

cefalotina. Na Etiópia, Gemeda et al. (2023) documentaram

resistência em E. coli fecal de cabras e ovelhas criadas em sistemas

familiares extensivos, com destaque para estreptomicina,

amoxicilina com ácido clavulânico e tetraciclina. Nos Estados Unidos,

fezes de cabras e ovelhas de pequenos produtores apresentaram E.

coli, Salmonella e outros patógenos com elevada resistência à

ampicilina (aproximadamente 79%) e multirresistência frequente

(Basnet e Kilonzo-Nthenge, 2024).

A investigação dos determinantes genéticos da resistência evidencia

a participação de genes transferíveis carreados em plasmídeos. Em

E. coli isolada de cabras na Índia, Banerjee et al. (2022) detectaram os

genes tetA (54% dos isolados) e tetB (11%), associados a plasmídeos

dos grupos IncF e IncI1. Genes de beta-lactamases de espectro

estendido (blaCTX-M-1, blaSHV, blaTEM) e de resistência a

sulfonamidas (sul1) também foram identificados. Integrons de classe

1, identificados pelo gene intI1, são marcadores de multirresistência e

proxies de pressão seletiva antropogênica, tendo sido descritos em

E. coli multirresistente de produção animal e do ambiente (Racewicz

et al., 2022). Embora poucos estudos em ovinos e caprinos tenham

testado explicitamente intI1, a presença desses elementos em E. coli

de sistemas pecuários é consistentemente documentada em aves e

ambientes de fazenda, indicando que a mobilidade genética de

determinantes de resistência é um fenômeno transversal à

produção animal.



No Brasil, dados específicos de genotipagem de resistência

antimicrobiana em bactérias de pequenos ruminantes são escassos.

Essa escassez não significa ausência do problema, mas sim falta de

investimento em vigilância genotípica nessa espécie animal. A

inclusão de pequenos ruminantes nos programas de

monitoramento de RAM constitui uma necessidade urgente,

especialmente em sistemas de agricultura familiar onde o uso de

antimicrobianos é pouco regulado e a proximidade entre animal,

produtor e alimento é máxima.

4.2. Vias de Transmissão e Perspectiva de Saúde Única

As bactérias resistentes selecionadas no trato gastrintestinal de

animais tratados com antimicrobianos alcançam o ser humano por

três vias documentadas: cadeia alimentar (carne e leite

contaminados), contato direto ocupacional (manejo dos animais,

ordenha, abate) e contaminação ambiental (solo, água, pastagens

que recebem fezes com bactérias resistentes e resíduos de

antimicrobianos) (Elbehiry e Marzouk, 2025; Velazquez-Meza et al.,

2022).

Em sistemas de pequena escala com baixa biosseguridade, manejo

inadequado de dejetos e proximidade entre a moradia e o curral, o

risco de exposição familiar e disseminação comunitária de bactérias

resistentes é amplificado (Olaru et al., 2023). Samtiya et al. (2022)

descreveram vetores mecânicos, incluindo moscas e aves,

transportando E. coli produtora de beta-lactamases de espectro

estendido (ESBL) entre fazendas e comunidades vizinhas. A cadeia

alimentar funciona como via de exposição silenciosa: bactérias

resistentes presentes na superfície de carcaças, no leite cru e em

produtos prontos para consumo podem colonizar o microbioma



intestinal humano e transferir genes de resistência para a flora

comensal (Almansour et al., 2023; Qamar et al., 2023).

O Plano de Ação Nacional de Prevenção e Controle da Resistência

aos Antimicrobianos (PAN-BR), com vigência de 2018 a 2022 e versão

atualizada em elaboração para 2026 a 2030, adota a abordagem de

Saúde Única ao articular ações nas áreas de saúde humana, animal

e ambiental (Brasil, 2018; Brasil, 2026). No campo da produção

animal, o PAN-BR prevê monitoramento do uso de antimicrobianos

em rebanhos, revisão de normas sobre uso profilático e metafilático,

e fortalecimento de programas como o PNCRC para vigilância de

resíduos antimicrobianos. Contudo, a implementação dessas ações

na pecuária familiar de pequenos ruminantes permanece incipiente,

com cobertura limitada pelos serviços de ATER e pela fiscalização

sanitária.

É necessário reconhecer que o produtor familiar não é o agente

causal do problema, mas sim o elo mais vulnerável de uma cadeia

onde a ausência estrutural de ATER, de assistência veterinária e de

acesso a diagnóstico laboratorial torna a automedicação animal a

prática corrente, e não a exceção.

5. RESÍDUOS DE ANTIPARASITÁRIOS E ANTIMICROBIANOS EM

PRODUTOS DE PEQUENOS RUMINANTES

5.1. Ocorrência e Persistência de Resíduos em Carne e Leite

A persistência de resíduos de antiparasitários e antimicrobianos em

tecidos e fluidos de pequenos ruminantes após o tratamento é

determinada pela farmacocinética do composto, pela dose

administrada, pela via de aplicação e pelo intervalo entre a última

aplicação e o abate ou a ordenha. O desrespeito ao período de



carência, combinado com a venda direta de animais e produtos em

feiras livres e circuitos curtos de comercialização, gera exposição do

consumidor a resíduos potencialmente nocivos.

A ivermectina apresenta persistência prolongada em tecidos

adiposos e no leite de pequenos ruminantes. Romero et al. (2016)

demonstraram que, em cabras leiteiras tratadas com ivermectina,

resíduos foram detectados no leite por pelo menos 10 dias, com

concentrações capazes de interferir em testes microbianos de

triagem para antibióticos, gerando falsos positivos. Konuspayeva et

al. (2025) registraram persistência de ivermectina no leite por até três

semanas em ovelhas e 25 dias em cabras, em estudo com camelas

como modelo comparativo.

O albendazol e seus metabólitos (albendazol-sulfóxido, albendazol-

sulfona) apresentam depleção mais rápida, com concentrações no

leite de cabra caindo abaixo do limite máximo de resíduos (LMR) por

volta do terceiro a quarto dia após o tratamento, o que levou

Gokbulut et al. (2023) a recomendar período de carência de quatro

dias para o leite de cabra. Em carne ovina, entretanto, a situação é

menos favorável: Hiwa e Khulod (2023), utilizando método multi-

resíduo validado por QuEChERS com detecção por HPLC,

encontraram resíduos de múltiplos anti-helmínticos em amostras de

carne ovina, com muitos cortes excedendo os LMRs internacionais.

Estudos de mercado conduzidos em outros países reforçam a

preocupação com a exposição do consumidor. Pawar et al. (2021),

analisando amostras de produtos lácteos na Índia por cromatografia

líquida micelar, encontraram aproximadamente 50% das amostras

com resíduos de albendazol e ivermectina acima dos LMRs

internacionais. Richards et al. (2022) compilaram dados de depleção



de resíduos de drogas antibacterianas em tecidos comestíveis e leite

de ovinos e caprinos, a partir de 177 registros publicados,

evidenciando grande variabilidade nos tempos de depleção entre

classes de antimicrobianos e entre espécies animais.

As consequências dos resíduos para a saúde humana são múltiplas.

Revisões recentes documentam que resíduos de medicamentos

veterinários podem causar reações alérgicas (beta-lactâmicos),

disrupção endócrina (alguns antiparasitários), alterações no

microbioma intestinal, e contribuir para a seleção de RAM no trato

gastrintestinal humano por exposição a antimicrobianos em doses

subletais (Ghimpețeanu et al., 2022; Khalifa et al., 2024; Mesfin et al.,

2024). A persistência prolongada da ivermectina no leite de

pequenos ruminantes gera preocupação específica com a exposição

crônica de crianças, que consomem proporcionalmente mais leite

por quilograma de peso corporal.

5.2. Marco Regulatório e Lacunas na Fiscalização

O arcabouço regulatório brasileiro para controle de resíduos de

medicamentos veterinários está estruturado sobre o Plano Nacional

de Controle de Resíduos e Contaminantes em Produtos de Origem

Animal (PNCRC/Animal), operacionalizado pelo MAPA por meio da

Portaria SDA/MAPA 1.266/2025, e sobre os LMRs definidos pela

Anvisa por meio da RDC 730/2022 e da IN 162/2022 (Anvisa, 2022;

MAPA, 2025). A IN 162/2022 estabelece ingestão diária aceitável (IDA),

dose de referência aguda (DRfA) e LMRs para insumos

farmacêuticos ativos de medicamentos veterinários em alimentos

de origem animal, com harmonização com o Codex Alimentarius

(CXM 2-2024).



O sistema de inspeção de produtos de origem animal opera em três

níveis: Serviço de Inspeção Federal (SIF) para comércio interestadual

e internacional, Serviço de Inspeção Estadual (SIE) e Serviço de

Inspeção Municipal (SIM), regulamentados pelo Decreto 9.013/2017

(RIISPOA). O Sistema Brasileiro de Inspeção de Produtos de Origem

Animal (SISBI-POA) busca harmonizar os padrões entre os diferentes

níveis de inspeção. Contudo, existe uma lacuna estrutural nesse

sistema: a comercialização em feiras livres, abatedouros informais e

circuitos curtos, predominante na agricultura familiar do Nordeste,

escapa da cobertura do PNCRC e dos serviços de inspeção. Não

existem dados de ocorrência de resíduos de antiparasitários ou

antimicrobianos em carne ovina e caprina comercializada em feiras

do Nordeste brasileiro, o que constitui um ponto cego na vigilância

sanitária.

6. DISCUSSÃO INTEGRATIVA: OS TRÊS EIXOS COMO ARGUMENTO

TÉCNICO PARA A TRANSIÇÃO AGROECOLÓGICA

Os três eixos apresentados nesta revisão não operam como

fenômenos independentes: constituem componentes de um ciclo

vicioso que se retroalimenta e que a perspectiva de Saúde Única

permite compreender como um problema sistêmico. O uso repetido

de antiparasitários seleciona populações de nematódeos e coccídios

resistentes. A resistência conduz a aumento de doses, troca de

princípios ativos e encurtamento dos intervalos entre tratamentos.

Doses mais elevadas e intervalos menores resultam em maior

acúmulo de resíduos químicos nos produtos animais.

Paralelamente, as parasitoses gastrintestinais não controladas

eficazmente causam imunossupressão nos animais, predispondo a

infecções bacterianas secundárias que são tratadas com

antimicrobianos, cuja utilização seleciona bactérias com genes de



resistência transferíveis. Esses genes transitam entre o animal, o

alimento, o ambiente e o ser humano. Todo esse processo ocorre em

um contexto onde o produtor familiar não dispõe de acesso a

diagnóstico laboratorial nem a orientação veterinária que permita

racionalizar o uso de fármacos.

A saída desse ciclo exige abordagem integrada que atue

simultaneamente sobre os três eixos. A primeira dimensão dessa

abordagem é o diagnóstico parasitológico preciso, que permite

substituir o tratamento supressivo de todo o rebanho pelo

tratamento seletivo dirigido (TST). Meta-análise recente conduzida

por Hayward e Kenyon (2026), abrangendo 20 estudos com ovinos,

demonstrou que o TST reduz o uso de anti-helmínticos em

aproximadamente 50% em comparação com tratamentos

convencionais, sem aumento significativo na contagem de ovos nas

fezes e com decréscimo apenas marginal no desempenho

produtivo. Em regimes supressivos, a redução de uso de fármaco

chegou a dois terços. A ferramenta FAMACHA, desenvolvida para

identificar animais anêmicos em rebanhos com alta prevalência de

H. contortus, demonstrou redução de 40% a 97% no uso de anti-

helmínticos em diferentes contextos geográficos, incluindo

pequenos produtores no Botswana (Walker et al., 2015; Molento et

al., 2011).

O princípio de refúgia, central nas estratégias baseadas em TST,

consiste em manter uma parcela da população parasitária não

exposta ao fármaco, de modo a diluir genes de resistência e retardar

a fixação de alelos resistentes (Kenyon et al., 2009; Höglund e

Gustafsson, 2023). Não tratar todos os animais simultaneamente é,

portanto, uma medida técnica de preservação da eficácia

farmacológica, e não uma negligência sanitária. A implementação



do TST, contudo, exige monitoramento regular (contagem de ovos

nas fezes, FAMACHA, pesagem dos animais) e capacitação do

produtor, o que demanda investimento em ATER e em diagnóstico

laboratorial acessível. Programas de extensão que integraram

capacitação prática em FAMACHA e manejo integrado

demonstraram aumento na adesão e no sucesso do controle (Greer

et al., 2020; Walker et al., 2015).

A segunda dimensão da abordagem integrada envolve alternativas

biológicas ao controle químico. Plantas taníferas, óleos essenciais,

lectinas vegetais e subprodutos agroindustriais regionais (como

farelo de babaçu e farelo de faveira, utilizados em pesquisas no

Nordeste brasileiro) não geram os mesmos padrões de resistência

cruzada observados para os antiparasitários sintéticos, não deixam

resíduos químicos detectáveis na carne por métodos

cromatográficos convencionais, e são acessíveis ao produtor do

semiárido porque utilizam recursos da flora e da agroindústria local

(Licá et al., 2021; Silva et al., 2025; Reis et al., 2025). Essas alternativas

não substituem integralmente o tratamento farmacológico, mas

reduzem a frequência de uso e a pressão seletiva sobre as

populações parasitárias, contribuindo para a manutenção da eficácia

dos fármacos disponíveis.

A terceira dimensão é a segurança alimentar como argumento de

política pública. Carne e leite sem resíduos de ivermectina e sem

bactérias portadoras de genes de resistência constituem produtos

de maior valor social e comercial. A transição agroecológica na

sanidade animal não beneficia apenas o rebanho: beneficia o

consumidor, viabiliza o acesso do produtor familiar a mercados

diferenciados (feiras agroecológicas, programas de compra

institucional como PAA e PNAE) e se alinha aos objetivos da PNAPO



(Decreto 7.794/2012), do PAN-BR e do PNCRC. O Decreto 7.794/2012

define transição agroecológica como processo gradual de

incorporação de princípios de base ecológica; na sanidade animal,

isso se traduz na substituição progressiva da dependência exclusiva

de quimioterápicos por sistemas integrados de diagnóstico,

tratamento seletivo e manejo biológico.

O papel do laboratório de pesquisa nessa transição merece

destaque. A transição agroecológica no manejo parasitário não

significa abandonar todo tratamento farmacológico, mas

racionalizar seu uso com base em diagnóstico preciso. O tratamento

seletivo dirigido depende de contagem de ovos nas fezes,

identificação de espécies parasitárias (especialmente para distinguir

espécies patogênicas de não patogênicas de Eimeria),

monitoramento de frequência de alelos resistentes e teste de

eficácia de alternativas biológicas. Essas competências não são

acessíveis ao produtor individual, mas podem ser supridas por

laboratórios universitários e de extensão que atuem como base

técnica de apoio à pecuária familiar, com diagnóstico parasitológico,

genotipagem de resistência e avaliação de produtos naturais.

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esta revisão demonstrou que o modelo convencional de controle

parasitário em pequenos ruminantes da agricultura familiar gera

três problemas interligados, cada um com base empírica

documentada e com lacunas de pesquisa específicas. A resistência

anti-helmíntica está disseminada no Brasil, com multirresistência a

benzimidazóis e lactonas macrocíclicas confirmada por TRCOF e por

genotipagem molecular de SNPs no gene da beta-tubulina. A

resistência antimicrobiana em bactérias comensais de ovinos e



caprinos, embora menos estudada em pequenos ruminantes

brasileiros, segue padrão consistente com o documentado em

outros países, com presença de genes transferíveis em elementos

genéticos móveis. A ocorrência de resíduos de antiparasitários e

antimicrobianos em carne e leite, agravada pelo desrespeito ao

período de carência, expõe o consumidor a riscos que os sistemas

formais de monitoramento não conseguem fiscalizar nos circuitos

informais de comercialização.

Três lacunas de pesquisa específicas foram identificadas. Primeira:

não existem estudos de detecção molecular de genes de resistência

ao toltrazuril ou ao diclazuril em Eimeria spp. de caprinos ou ovinos

no Brasil; estudos com PCR e sequenciamento direcionados aos

genes candidatos recentemente identificados em E. tenella

(transportadores ABC, enolase 2, adrenodoxina oxidoredutase)

seriam o desenho adequado para preencher essa lacuna. Segunda:

não existem levantamentos de RAM com genotipagem (tetA, tetB,

blaCTX-M, sul1, intI1) em E. coli e Enterococcus de pequenos

ruminantes no Nordeste brasileiro; estudos transversais em

rebanhos de agricultura familiar, com coleta de amostras fecais e de

produtos comercializados em feiras, permitiriam mapear a extensão

do problema. Terceira: não existem dados de ocorrência de resíduos

de antiparasitários em carne ovina e caprina comercializada em

circuitos curtos no Nordeste; levantamentos utilizando métodos

multi-resíduo por HPLC-MS/MS em amostras de feiras livres e

abatedouros informais preencheriam essa lacuna.

A integração entre monitoramento de resistência parasitária,

vigilância de resíduos, genotipagem de RAM e desenvolvimento de

alternativas biológicas de controle constitui a abordagem mais

consistente com os princípios de Saúde Única aplicados à pecuária



familiar. Os dados reunidos nesta revisão sustentam que a transição

agroecológica no manejo sanitário de pequenos ruminantes não é

uma opção entre muitas, mas uma resposta técnica fundamentada

em evidências às falhas documentadas do modelo convencional.
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