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Resumo: Objetivou-se avaliar a influência de dietas formuladas com dife-
rentes proporções volumoso e concentrado sobre o desempenho e caracte-
rísticas de carcaça de cordeiros artificialmente com Haemonchus contortus. 
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 
4 x 2 (quatro dietas – 100%, 65%, 42%, 31% de proporção de volumoso, in-
fectados ou não com Haemonchus contortus. Foram utilizados 40 cordeiros 
machos, com peso inicial médio de 18 kg e cinco meses de idade. Os dados 
foram submetidos à análise estatística e as médias dos dados comparadas 
pelo teste Tukey, em nível de 5% de significância. Em ovinos infectados com 
Haemonchus contortus que consumiram de 58% a até 69% de concentra-
do, valores de conversão alimentar foram similares àqueles verificados para 
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animais não infectados. Para essas formulações dietéticas, o ganho de peso 
médio diário em animais infectados com Haemonchus contortus foi superior 
a 200 g.dia-1, implicando em peso vivo médio ao abate de 36,7 kg (aos sete 
meses de idade), com rendimento médio de carcaça fria superior a 46%. 
Dietas com pelo menos 42% de volumoso, conforme avaliação realizada na 
presente pesquisa, implicam em redução da intensidade da infecção parasi-
tária, ganhos de peso e características de carcaça adequadas.

Palavras-chave: Haemonchus contortus, nutrição, ruminantes.
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Diet recommendations for sheep that 
confer resilience to verminosis

Abstract: The aim was to evaluate the effects of feeding different roughage 
to concentrate ratios on performance and carcass characteristics of lambs 
experimentally infected with Haemonchus contortus. A 4 x 2 factorial scheme 
(four diets – 100%, 65%, 42%, 31% of forage to concentrate ratios and two in-
fection conditions) was used in a completely randomized design. A total of 40 
male lambs with mean initial weight of 18 kg and five months old were used. 
Data were submitted to statistical analysis and means were compared by the 
Tukey‟s test at 5% significance. Sheep infected that consumed from 58% to 
69% of concentrate, feed conversion values were similar to those verified for 
non-infected animals. For these diet formulations, the average daily weight 
gain in sheep infected was greater than 200 grams/day, implying an average 
live weight at slaughter of 36.7 kg (at seven months of age), with average car-
cass yield above 46%. Diets with at least 42% roughage, as evaluated in this 
research, imply a reduction in the intensity of the parasitic infection, weight 
gain and adequate carcass characteristics.

Keywords: Haemonchus contortus, nutrition, ruminants.
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Introdução
No Brasil, a ovinocultura de corte está em constante desenvolvimento 

e aprimoramento das técnicas de produção, impulsionados principalmente 
pelo aumento da procura de um mercado consumidor bem diversificado, por 
vezes, exigente em qualidade, fiel ao consumo de carne ovina, em muitas 
regiões, e importante fator de desenvolvimento e segurança alimentar, espe-
cialmente, para o semiárido brasileiro. Essas condições terminam por impri-
mir a necessidade de incremento da produtividade, formalização da produção 
e consumo da carne ovina, consequentemente, regradas pela qualidade da 
carcaça. Qualidade que envolve fatores intrínsecos e extrínsecos, que são 
caracterizados em função das expectativas, comportamento e necessidades 
dos consumidores (Font-i-Furnols; Guerrero, 2014).

A ovinocultura de corte brasileira geralmente é praticada em sistemas de 
produção extensivos, o que, todavia, pode limitar os indicadores zootécnicos 
do rebanho, dependendo da falta de planejamento estratégico, especialmen-
te em torno da adequada alimentação, o que resulta em redução do ganho 
de peso, abates tardios, qualidade da carne incompatível com a demanda e 
irregularidade na oferta (Pereira et al., 2013).

A maior visibilidade comercial e procura do mercado consumidor têm sido 
fatores positivos nesse processo, influenciando também a intensificação dos 
sistemas de produção de carne ovina para produção regular e padroniza-
da. Os sistemas intensivos têm ganhado espaço pela maximização da renda 
ao produtor, especificação da produção (melhor organização de categorias 
produtivas em seus manejos específicos), melhor controle do planejamento 
alimentar e fornecimento adequado de nutrientes dietéticos aos animais im-
plicando em melhores índices produtivos (Brasil, 2017).

A verminose é a enfermidade mais relevante que, por vezes, é limitante 
da produtividade nos sistemas de produção de ovinos. As elevadas patogeni-
cidade e prevalência dos nematoides resulta em graves perdas econômicas 
(Amarante et al., 2009), pois causam ineficiência dos processos metabólicos 
em ovinos. Estratégias de manejo que reduzam os efeitos deletérios dos ne-
matoides podem contribuir para o desenvolvimento e consolidação da ovino-
cultura como atividade produtiva de mercado (Maciel et al., 2006).
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Considerando que o desempenho animal é também afetado pela genéti-
ca, pelo meio e pela interação entre esses fatores, Cabral et al. (2008) des-
tacaram que a nutrição é o principal fator do meio que determina o desempe-
nho dos animais e que estratégias devem ser avaliadas visando a utilização 
dos nutrientes da dieta de forma mais eficiente. Dessa forma, a avaliação da 
eficiência alimentar tem sido uma importante ferramenta em sistemas de pro-
dução animal. A utilização eficiente de alimentos por ovinos deve favorecer a 
obtenção de ganhos que compensem economicamente a prática de criação 
racional, consequentemente reduzindo os custos de produção e da ocorrên-
cia de distúrbios metabólicos e sanitários (Alves et al., 2003).

A resistência dos parasitos gastrintestinais aos anti-helmínticos em pe-
quenos ruminantes vem aumentando e a eficácia dos anti-helmínticos (AH), 
consequentemente, diminuindo (National Research Council, 2007). É válido 
conceituar resistência, resiliência e susceptibilidade. De acordo com Costa et 
al. (2011), resistência é a capacidade do hospedeiro de impedir o desenvol-
vimento de parasitos, podendo diminuir o estabelecimento das L3, retardar 
o crescimento dos parasitos, reduzir a produção de ovos ou eliminar espon-
taneamente os parasitos existentes (autocura). Os indivíduos são conheci-
dos como resistentes. Resiliência é a capacidade do hospedeiro de resistir 
à infecção parasitária com compensações metabólicas. Os indivíduos são 
conhecidos como resilientes. Animais resilientes continuam produzindo in-
dependentemente da presença da infecção em si. Susceptibilidade, por sua 
vez, é a incapacidade do hospedeiro de controlar as infecções, permitindo, 
assim, o estabelecimento e o desenvolvimento dos nematoides e perece de-
vido a seus efeitos. Os indivíduos são conhecidos como susceptíveis.

Nesse contexto, inovações tecnológicas relativas ao uso de formulações 
dietéticas para o incremento da resiliência de ovinos ao parasitismo gastrin-
testinal são necessárias. Destaque-se, então, a oportunidade, por meio dessa 
estratégia, de se produzir de forma sustentável, ambiental e sanitariamente 
falando, pela introdução de um manejo nutricional que contribua efetivamente 
para a redução do uso de anti-helmínticos em sistemas produtivos e a con-
sequente liberação de resíduos no meio ambiente e nos produtos cárneos 
(Rahmann; Seip, 2006). Assim, é possível otimizar o uso de animais resi-
lientes e, ao mesmo tempo, reduzir o grau de resistência aos AH existentes 
(Coop; Kyriazakis, 2001). Suprir adequadamente os nutrientes necessários 
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aos animais é aumentar a imunidade (resistência) e a produtividade (resiliên-
cia) em animais parasitados (Houdijk; Athanasiadou, 2003).

O crescimento animal é definido como o aumento no tamanho e as alte-
rações na capacidade funcional dos tecidos e órgãos que ocorrem desde a 
concepção até a maturidade. O processo de crescimento inclui o aumento no 
número (hiperplasia) e no tamanho das células (hipertrofia) (Geraseev et al., 
2006). O comprometimento da absorção intestinal de nutrientes pode afetar 
o crescimento de órgãos e tecidos dos animais após o nascimento, prejudi-
cando as curvas de crescimento, além da idade e do peso em que ocorre a 
aceleração ou desaceleração do crescimento de cada tecido, resultando em 
alteração na composição corporal.

No sentido de se aplicarem estratégias nutricionais para melhoria da efi-
ciência alimentar e incremento da resiliência parasitária, o confinamento sur-
ge como alternativa importante para produção de cordeiros, não só no perío-
do da seca, mas também durante o período das chuvas, permitindo a oferta 
do produto (animal vivo, carcaça e carne) constante e contínua ao longo do 
ano (Oliveira, 2013). A alimentação deve ser criteriosamente planejada. Além 
do atendimento às exigências nutricionais dos animais, é necessário obter a 
melhor relação entre época de compra de insumos alimentares e venda dos 
produtos cárneos, de maneira que permitam, em formulações dietéticas ade-
quadas, a melhor eficiência alimentar e viabilidade econômica.

Um modelo de confinamento desenvolvido no Mato Grosso do Sul, sub-
sidiado por estudos de prospecção e levantamento de dados realizados 
pela Embrapa (Nóbrega, 2020), denominado Propriedade de Descanso de 
Ovinos para Abate (PDOA) pode ser um caminho a ser utilizado em siste-
mas de confinamento de ovinos no Brasil. Trata-se de um exemplo de ins-
trumento para políticas públicas que contribui para a viabilização comercial 
de cordeiros criados por pequenos produtores. O modelo recebe animais 
de diversas propriedades e se responsabiliza pelo seu embarque para fri-
goríficos inspecionados, sendo os lucros recebidos igualitariamente pelos 
produtores, considerando na negociação a oferta de um produto cárneo com 
melhor valorização, pela qualidade do produto cárneo oferecido. Ao mesmo 
tempo, permite embarcar tecnologias ligadas à nutrição e sanidade animal 
para a padronização e oferta de carne/carcaças em conformidade com as 
exigências do mercado.
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A incorporação dietética de proteínas de alto valor biológico e o adequado 
consumo de proteína metabolizável, por exemplo, incrementam o desempe-
nho animal pelo atendimento das exigências nutricionais dos animais e ga-
rantia da exacerbação do potencial produtivo e, também, porque melhoram 
a resiliência às infecções parasitárias (Miranda, 2018). Segundo Sumbria e 
Sanyal (2009), a suplementação proteica é importante, principalmente para o 
aumento da imunidade e a resistência a possíveis reinfecções parasitárias. O 
adequado fornecimento de nutrientes que contribuem com a fração energéti-
ca da dieta por sua vez, também é importante por nutrir as bactérias ruminais 
e melhorar o aproveitamento dos compostos nitrogenados, tais como as pro-
teínas (Knox; Zahari, 1998).

No presente documento, a adaptação desse conhecimento aos ovinos 
será considerada, especialmente, em relação às características próprias de 
carcaça e da carne desses animais. Aspectos como maturação da carcaça, 
restrição de nutrientes (considerando períodos críticos de escassez de ali-
mentos) e resistência parasitária serão discutidos. Diante desse contexto, 
objetiva-se indicar estratégias nutricionais que subsidiem a garantia de qua-
lidade quantitativa e qualitativa da carcaça e da carne para a terminação de 
ovinos pelo incremento da resiliência ao Haemonchus contortus, consideran-
do aspectos ligados ao consumo de proteína metabolizável.

Considerações básicas para monitoramento animal 
em sistemas de confinamento considerando 
especialmente os manejos sanitário e alimentar

Inicialmente é preciso relembrar alguns conceitos importantes sobre mo-
nitoramento animal em sistemas de confinamento. Os ruminantes continua-
mente apresentam sinais de bem-estar, saúde e desempenho produtivo por 
meio de comportamentos, posturas e traços físicos. Isso pode, inclusive, ser 
quantificado em medidas fisiológicas como frequências respiratória e cardía-
ca, realização do método FAMACHA, medidas de concentrações de determi-
nados metabólitos no sangue e/ou presença de ovos de helmintos por grama 
de fezes (Fernandes Júnior et al., 2015; Mora; Doyle, 2015). Antes de tudo, 
acompanhar e registrar os dados produtivos, como consumo alimentar e ga-
nho de peso, por exemplo, são fundamentais para a percepção de sintomas 
subclínicos de transtornos metabólicos e/ou doenças.
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Alguns questionamentos são importantes quando pretendemos observar si-
nais de bem-estar e saúde em ovinos na propriedade rural:

1. O que é possível visualmente perceber em termos de aspectos comporta-
mentais e de desempenho produtivo no rebanho que venham a indicar a 
adequada nutrição, presença ou ausência de transtornos metabólicos ou 
doenças?

2. Qual a razão para esses animais estarem na condição observada?

3. O que isso quer dizer?

Observar cuidadosamente é um aspecto preponderante para a percepção do 
menor sinal de problema. Sendo mais específico: 

1. O rebanho está uniforme em tamanho, escore de condição corporal e enchi-
mento abdominal? Existe algum(ns) animal(is) desuniforme(s)? Qualquer 
sinal de desuniformidade pode nos indicar a necessidade de implementa-
ção de estratégias de manejo mais adequadas, incluindo principalmente a 
necessidade de melhor organização das categorias produtivas.

2. Como está a distribuição dos animais no centro de terminação? Existe 
algum animal mais periférico, isolado? Os cochos e a distribuição de bebe-
douros são suficientes para alimentar a todos?

3. Como está o desenvolvimento e uniformidade entre as diferentes catego-
rias? Existe a possibilidade de uma categoria estar sendo negligenciada 
em termos nutricionais e sanitários em relação a outras?

4. Mais 10% do total de animais estão com escore de condição corporal muito 
baixo (tendendo a 1,0) ou, o contrário, com escore de condição corporal 
muito alto (acima de 4,0)? Isso pode indicar desbalanço entre consumo 
alimentar e utilização de nutrientes. Verificar se a estratégia de distribui-
ção de animais está uniforme dentro das categorias. Observar como estão 
sendo disponibilizados os alimentos ao longo do dia, a presença ou não 
de sobras alimentares, a limpeza diária dos cochos, e o comportamen-
to seletivo dos animais. A formulação dietética está adequada? Foi reali-
zado FAMACHA recentemente? Como está o calendário de vacinações? 
Quando foi realizada a última vermifugação? Qual princípio foi utilizado? 
Foi feito OPG (exame para quantificação de ovos por gramas de fezes) 
subsequente para verificação de eficácia do princípio utilizado? Como está 
a qualidade dos alimentos utilizados? Como está o armazenamento? Foi 
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feita análise de composição bromatológica recente dos alimentos que es-
tão sendo utilizados?

5. Em se tratando de estratégias para acompanhamento das infecções para-
sitárias, volume globular (VG), proteína plasmática total (PPT), contagem 
de ovos por grama de fezes (OPG) e classificação do grau de anemia pelo 
método FAMACHA são os principais marcadores fenotípicos para caracte-
rização de animais resistentes e susceptíveis aos nematóides (Bricarello et 
al., 2007; Molento et al., 2004).

O OPG é o exame de mais barata e simples estrutura necessária, entretanto 
apresenta alto coeficiente de variação (Thomaz-Soccol et al., 2004). Uma 
infecção leve tem OPG inferior a 1000. Uma infecção moderada apresenta 
valores de 1000-2000 e uma elevada infecção tem OPG superior a 2000 
(Ueno; Gonçalves, 1998).

O volume globular (VG), por sua vez, é o parâmetro de melhor acurácia e 
simplicidade de análise, pois representa o percentual de hemácias no sangue 
(Roberto et al., 2010). Baixos valores de VG indicam anemia e elevados valo-
res podem indicar desidratação. A faixa normal está entre 27-45 (Jain, 1993). 
De acordo com Molento et al. (2004), a vermifugação deve ocorrer quando o 
VG for menor ou igual a 22. A análise de proteínas totais (PT) também pode 
indicar desidratação (baixos níveis de PT) e aumento do número de hemá-
cias (altos níveis de PT), conforme Lopes et al. (2007).

O método FAMACHA (Faffa Malan Chart) relaciona a coloração da mucosa 
conjuntiva ocular com VG (Van Wyk al., 1997). O cartão do método FAMACHA 
apresenta diferentes tons de vermelho que são indicativos do grau de anemia 
dos animais, causada pelo Haemonchus contortus, também permitindo o tra-
tamento seletivo com direcionamento no uso de antiparasitários (Molento et 
al., 2004; Molento, 2005). 

6. Em se tratando de formulação dietética é válido reconhecer que existem 
pelo menos quatro tipos de dietas:

• Dieta formulada - utilizando as exigências nutricionais descritas por al-
gum sistema de exigências nutricionais;

• Dieta misturada - a partir da dieta formulada considera-se o que efeti-
vamente foi misturado, garantindo-se a proporção dos ingredientes 
formulados;
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• Dieta fornecida - aquela que é distribuída no cocho em proporção e qua-
lidade equivalentes ao que foi formulado inicialmente;

• Dieta efetivamente consumida - aquilo que o animal efetivamente 
consumiu.

7. O balanceamento da ração deve ser feito de tal forma que essa ração seja:
• Nutricionalmente adequada;
• Palatável;
• Sem perigo para a saúde do animal ou do consumidor final humano;
• Sem risco para as pessoas que vão manuseá-la;
• A mais econômica possível;
• Por fim, uma boa dose de prática é recomendável, que vai sendo adqui-

rida com a vivência dos problemas que surgem no dia a dia da fazenda.

8. Um bom conjunto de técnicas para a prevenção de problemas na armaze-
nagem de alimentos seria:

• Estocar grãos de boa qualidade, com teor de umidade inferior a 14%;
• Limpar silos e armazéns previamente à estocagem;
• Identificar os lotes estocados (data de recebimento, fornecedor, número 

de análises etc.);
• Evitar contato direto dos insumos alimentares com piso e paredes, favo-

recendo a aeração e prevenindo a absorção de umidade;
• Vistoriar rotineiramente os armazéns e silos;
• Analisar os insumos alimentares no momento da recepção e periodica-

mente dependendo do tempo de estocagem;
• Agir prontamente ao menor sinal de problema;
• Combater os insetos e roedores.

Nutrição e Parasitismo

Na primeira metade do século passado, Whitlock et al. (1943) afirmaram, 
pela primeira vez, que “o parasitismo é uma doença nutricional”. Desde en-
tão, as pesquisas têm demonstrado que a nutrição adequada pode contribuir 
com a redução de perdas produtivas e das taxas de mortalidade dos reba-
nhos, resultantes do parasitismo gastrintestinal. Nesse contexto, a questão 
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do parasitismo é um problema importante dentro dos sistemas de produção 
a pasto, considerando-se outros agravantes, como as categorias produtivas 
utilizadas (cordeiros em terminação, fêmeas em período produtivo) geralmen-
te susceptíveis a essa infecção (Colditz, 2002), umidade elevada promovida 
pelos sistemas de irrigação utilizados, alta concentração de animais por área 
e, muitas vezes, o fornecimento insuficiente de nutrientes por animal/dia que 
não contribui para a adequada resposta imunológica ao endoparasistismo. 
Geralmente há atraso no crescimento, redução dos parâmetros produtivos e 
mortes nas categorias susceptíveis (Vieira, 2003).

Vieira (2003) indicou que as infecções causadas pela verminose gastrintes-
tinal se constituem em consideráveis perdas econômicas na produção de 
ovinos. De 40 a 90% das perdas produtivas dizem respeito à redução do 
consumo alimentar (Van Houtert; Sykes, 1996). Dor abdominal, enterites, al-
terações de pH do conteúdo intestinal, mudança nas taxas de fluxo digestivo, 
alterações na relação proteína:energia de nutrientes efetivamente absorvi-
dos têm sido sugeridos como possíveis causas para essa redução (Symons, 
1985). Amarante (2001) adicionou que ovinos que recebem alimentação de 
boa qualidade podem apresentar melhor resposta imunológica ao ataque pa-
rasitário, além de ser limitado o estabelecimento de larvas infectantes, o de-
senvolvimento e a fecundidade dos nematódeos e, até mesmo, pode ocorrer 
a eliminação dos parasitas já estabelecidos no trato gastrintestinal.

Nesse sentido, várias pesquisas têm sido desenvolvidas no Brasil e no mun-
do demonstrando que os teores de proteína bruta dietéticos mais elevados 
reduzem os índices parasitários de animais natural ou artificialmente infecta-
dos. Essa maior oferta pode contribuir com a maior absorção desse nutrien-
te, em situações cuja absorção proteica é prejudicada, como consequência 
da presença de endoparasitas gastrintestinais (Abbott et al., 1986; Bricarello 
et al., 2005; Coop; Kyriasakis, 2001; Louvandini et al., 2006; Van Houtert; 
Sykes, 1996). É razoável compreender que muitos componentes do sistema 
imune, como as imunoglobulinas, mucoproteínas e produtos celulares, por 
serem proteinados, já exigem o maior aporte proteico dietético. Vale ressal-
tar também que as exigências do sistema imune são mais altas para alguns 
aminoácidos específicos em relação a outros, o que implica na necessidade 
de pesquisas que considerem, além de uma avaliação quantitativa, também 
a necessidade da avaliação qualitativa do fornecimento proteico para uma 
adequada resposta imune ao parasitismo.
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A taxa em que o suprimento proteico pode aumentar a expressão da imuni-
dade é outro fator importante. É preciso verificar até que ponto a redução do 
fornecimento proteico implica em prejuízo para a expressão da imunidade 
(Houdijk; Athanasiadou, 2003). Esse conceito pode ser aplicado igualmente 
a qualquer nutriente que esteja em escassez ou em níveis menores do que 
os recomendados. Qualquer limitação nutricional pode prejudicar os índi-
ces produtivos e a expressão da imunidade do hospedeiro aos parasitas 
(Houdijk; Athanasiadou, 2003). Nesse sentido, Van Houtert e Sykes (1996), 
tratando de energia dietética, explicaram que a eficiência de uso da energia 
pelos tecidos é prejudicada pela infecção parasitária, resultado da diminui-
ção no consumo total e da energia disponível acima da mantença. A redução 
da eficiência de uso da energia pode interferir negativamente sobre a diges-
tibilidade alimentar, gasto de energia para manutenção e/ou mudanças na 
eficiência de uso dos produtos finais do metabolismo (Van Houtert; Sykes, 
1996). Verstegen et al. (1991) comentaram que o parasitismo pode aumen-
tar as exigências de energia para a manutenção, na medida em que causa 
febre no hospedeiro e isso exige a regulação homeotérmica subsequente. 
Solomons (1993), por sua vez, comentou que os danos aos tecidos promo-
vidos pelos helmintos implicam em aumento do custo energético para nova 
síntese proteica celular.

Existem ainda algumas contradições na literatura sobre os efeitos da infec-
ção parasitária gastrintestinal em ovinos, interferirem ou não, sobre a diges-
tibilidade de nutrientes. De acordo com Bown et al. (1991), isso pode refletir 
que o principal sítio de digestão proteica, por exemplo, pode ser distinto do 
sítio de infecção da maioria dos parasitas e que digestões e absorções com-
pensatórias podem ocorrer (Symons; Steel, 1978). Estudos que tratem es-
pecificamente da avaliação de níveis ideais de proteína e energia dietéticas 
(combinados) para o controle do parasitismo gastrintestinal de ovinos em am-
biente tropical praticamente inexistem (Koski; Scott, 2001). Alguns trabalhos 
têm sido desenvolvidos em termos de fornecimento de fontes nitrogenadas 
não proteicas (Knox et al., 2006), níveis de proteína dietéticas e suplemen-
tos energéticos sobre esse controle (Gutiérrez-Segura et al., 2003; Gárate-
Gallardo et al., 2015), todavia, sem inter-relacionar níveis ideais para esses 
dois nutrientes. A nutrição proteica e energética do hospedeiro pode afetar 
enormemente a expressão da imunidade em ovinos infectados com nema-
toides gastrointestinais (Bown et al., 1991; Kambara et al., 1993; Coop et al., 
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1995). Níveis adequados de proteína e energia nas dietas reduzem os im-
pactos negativos das infecções naturais e por nematóides gastroinstestinais, 
diluem os valores de OPG, aumentam a produtividade, alteram os padrões 
de consumo otimizando-os e resultando em aumento da economicidade dos 
sistemas de produção, além de um possível efeito anti-helmíntico dos suple-
mentos (Torres-Acosta et al., 2012).

Até mesmo o parasitismo subclínico pode influenciar as exigências nutricio-
nais dos animais, muito embora os impactos ainda não tenham sido muito 
bem caracterizados em relação ao local de infestação (abomaso versus in-
testino delgado para parasitas internos) e ao nível da infestação (National 
Research Council, 2007). Torres-Acosta et al. (2004) verificaram que a su-
plementação alimentar aumentou a resiliência e, por essa razão, trouxe via-
bilidade econômica a uma terminação de caprinos a pasto. De acordo com 
esses autores, o uso de vermífugos em associação com dietas que ofereçam 
níveis proteicos e energéticos ideais para uma adequada resposta imune ao 
parasitismo parece ser a forma mais sustentável para a manutenção dos ín-
dices produtivos dos rebanhos.

A adequada nutrição pode reduzir o uso de AH (National Research Council, 
2007; Torres-Acosta et al., 2012). A nutrição contribui para a melhoria da res-
posta imune do hospedeiro e com a ingestão de nutrientes e substâncias pre-
sentes nos alimentos que podem contribuir para o incremento da resistência 
animal às infecções parasitárias. Houdijk et al. (2012) destacaram que a me-
lhor eficiência de uso de nutrientes é resultado do balanceamento nutricional 
que permita o adequado processo fermentativo ruminal e aporte de nutrientes 
efetivamente absorvidos.

Fisiologicamente, a fim de assegurar a própria sobrevivência, o sistema imu-
nológico do animal prioriza o combate aos parasitos e, ao mesmo tempo, é 
estimulada a síntese proteica celular para a recuperação dos tecidos lesados. 
Esses processos são priorizados em relação às demais funções corporais 
nos animais infectados. Isso depende, todavia, do grau da infecção e pato-
genicidade dos vermes. Períodos prolongados de infecção em determinadas 
categorias produtivas, por exemplo, segundo Houdijk et al. (2012), podem, 
durante escassez de nutrientes, terem muitas de suas funções corporais pe-
nalizadas, incluindo a própria função imunológica, que regula o estabeleci-
mento, a fecundidade e a sobrevivência de NGI dentro do hospedeiro.
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Altos níveis de infecção podem aumentar as exigências energéticas e pro-
teicas de mantença ocasionando menor disponibilização de nutrientes para 
a produção (National Research Council, 2007). Endoparasitos ocasionam di-
minuição do consumo voluntário de alimentos e reduzem a capacidade de di-
gestão e absorção de nutrientes, o que compromete a eficiência de utilização 
dos mesmos (Holmes, 1987). Para animais em crescimento, os endoparasi-
tos prejudicam diretamente o ganho de peso, principal elemento regulador 
dos abates, que por si só, permite mensurar o efeito deletério das parasito-
ses. Costa (2010), por exemplo, que avaliou as características da carcaça de 
borregas de diferentes grupos genéticos infectadas por Haemonchus contor-
tus, registrou menor peso ao abate e de carcaças quente e fria nas borregas 
infectadas em relação a borregas não infectadas (em média, 9,4% menor 
para esses parâmetros).

A Embrapa traz informações para uma proposta inovadora que resulta em 
incremento da resiliência animal às infecções por Haemonchus contortus, por 
meio de dietas que inter-relacionam diferentes nutrientes em sua composição 
e que, por essa razão, ajustam melhor a eficiência no uso de nutrientes ener-
géticos e proteicos fornecidos dieteticamente aos ovinos.

Síntese de proteína metabolizável e 
resiliência ao Haemonchus contortus

O aumento na produção dos animais ruminantes pode ser obtido por meio 
da maximização da eficiência microbiana ruminal. Trabalhos de pesquisa in-
dicam que a proteína microbiana ruminal responde, em média, por 59% da 
proteína que chega ao intestino delgado (Clark et al., 1992), e essa proteína 
pode ser estimada por meio do conhecimento da síntese microbiana.

A proteína microbiana é sintetizada no processo fermentativo de degrada-
ção ruminal a partir de proteína dietética, proteína microbiana reciclada, ni-
trogênio reciclado via saliva e sangue, ou mesmo fontes de nitrogênio não 
proteico (Teixeira; Salvador, 2004). Durante a passagem do alimento pelo 
rúmen, parte da proteína ingerida é degradada a peptídeos pelas protea-
ses, que são posteriormente catabolizados a aminoácidos e essas à amônia, 
ácidos graxos e CO2. Os produtos da degradação formados no rúmen, em 
particular a amônia, são usados por microrganismos na presença de fontes 
de energia (carboidratos) para a síntese de proteína e outros constituintes 
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celulares dos microrganismos, como ácidos nucléicos (Kozloski, 2011). Essa 
proteína tem como principais características ser uma fonte de alta qualida-
de de aminoácidos disponíveis para a absorção, e um perfil de aminoácidos 
essenciais semelhantes àqueles do leite e dos tecidos e grande maioria dos 
aminoácidos absorvidos pelos ruminantes é oriunda da proteína microbiana 
sintetizada no rúmen. Para incorporação do nitrogênio pelas bactérias há ne-
cessidade de uma fonte de energia disponível. A adição de carboidratos na 
dieta promove diminuição na concentração de amônia no rúmen de modo 
que a velocidade desse processo vai depender do tipo de fonte de energia 
utilizada. Carboidratos solúveis aumentam a velocidade com que a amônia 
é utilizada pelos microrganismos e, consequentemente, aumentam a síntese 
de proteína microbiana.

A sincronização entre a disponibilidade de energia com o nitrogênio dietético 
é o fator mais importante para a eficiência de utilização do nitrogênio pelos 
microrganismos do rúmen (Rihani et al., 1993). As exigências dietéticas de 
proteína metabolizável para os ruminantes são atendidas mediante a absor-
ção no intestino delgado da proteína microbiana verdadeira e da proteína 
dietética não degradada no rúmen (Valadares Filho, 1995). A quantificação da 
proteína microbiana sintetizada é importante como indicador da eficiência de 
utilização da energia consumida e da contribuição da quantidade de proteína 
microbiana no aporte total de proteína absorvida no intestino, sendo incor-
porado a vários sistemas de avaliação de alimentos (Chen; Gomes, 1992; 
Valadares Filho, 1995). Conforme Amarante et al. (2009), ovinos acometidos 
com helmintoses requerem maiores proporções de proteína metabolizável 
na dieta. Esse maior requerimento pode desviar a síntese proteica dos mús-
culos e ossos para reparar e reagir às lesões abomasais provocadas pelo 
Haemonchus contortus. Assim, se faz necessário quantificar a síntese de 
proteína microbiana nesses animais, para melhor entendimento de como a 
nutrição pode contribuir para melhorar o desempenho dos animais, mesmo 
acometidos com helmintoses. A obtenção de dados da produção de proteína 
microbiana no rúmen tem sido lenta, principalmente pelo fato de a maioria 
dos métodos estabelecidos serem trabalhosos, demorados e requererem 
animais fistulados no abomaso ou intestino delgado. Pesquisas confirmam 
a relação entre produção de proteína microbiana e excreção urinária de de-
rivados de purinas (DP) (Vagnoni et al., 1997; Oliveira et al., 2001; Silva et 
al., 2001; Mendonça et al., 2004; Ojeda, et al., 2005). Para o estabelecimento 
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dessa relação, assume-se que os ácidos nucleicos presentes no duodeno 
são de origem predominantemente microbiana e que, após a digestão intes-
tinal, as bases púricas, adenina e guanina, são absorvidas, catabolizadas e 
excretadas na urina como hipoxantina, xantina, ácido úrico e, principalmente, 
alantoína, conhecidos como derivados de purinas (DP) (Perez et al., 1996). 
A excreção de DP na urina representa uma alternativa de técnica simples e 
não invasiva (González-Ronquillo et al., 2004). Essa técnica apresenta vanta-
gens como rapidez e facilidade na obtenção de amostras. Por se tratar de um 
método não invasivo, ou seja, sem a necessidade da utilização de animais 
fistulados, evita alterações do comportamento ingestivo e possui um baixo 
custo quando comparado às outras metodologias.

A infecção parasitária reduz o desempenho produtivo de ovinos por influen-
ciar diretamente a taxa de crescimento (menor ganho de peso e menor depo-
sição de tecidos), além de contribuir com o aumento das taxas da mortalidade 
no rebanho (Amarante et al., 2009). Altos níveis de infecção podem, inclusive, 
aumentar as exigências energéticas e proteicas de manutenção, com con-
sequente redução da disponibilidade de nutrientes para produção (National 
Research Council, 2007). Os endoparasitos são responsáveis por efeitos re-
lacionados à diminuição do consumo voluntário de alimentos e da digestão e 
absorção de nutrientes implicando no uso ineficiente destes nutrientes para o 
crescimento (Holmes, 1987).

Alguns aspectos são relevantes sobre o uso de dietas que garantam o incre-
mento da resiliência animal às infecções parasitárias: 1) redução de riscos 
de eliminação de princípios químicos no ambiente, no leite e derivados e na 
carne; 2) redução do uso de animais em pesquisas que visam o desenvol-
vimento de drogas sintéticas para o controle parasitário em ovinos; 3) aten-
dimento das exigências nutricionais dos animais com ênfase na melhoria do 
sistema imunológico; 4) Dietas formuladas para o incremento da resiliência 
parasitária proporcionam aos animais um equilíbrio na relação entre parasita 
e hospedeiro, evitando o risco de se chegar a um nível de resistência parasi-
tária aos AH na qual os princípios existentes não tenham mais eficácia.
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Material e Métodos
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram 
aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Embrapa Caprinos e 
Ovinos (CEUA) protocolo de número 17/2015. O experimento foi realizado no 
Laboratório de Respirometria do Semiárido (LARESA) da Embrapa Caprinos 
e Ovinos, localizado em Sobral-CE, a 70 m de altitude, a 3º 41‟S e 40º 20‟W. 
O clima da região é do tipo BSh‟, segundo a classificação de Köppen, com 
estação chuvosa compreendida entre os meses de janeiro e maio e a estação 
seca entre os meses de junho a dezembro (Miller, 1971), com temperatura 
média de 26,20 ºC. Foram utilizados 40 cordeiros machos sem padrão racial 
definido (SPRD), não castrados, com 5 ± 2 meses de idade e peso vivo médio 
18 ± 1,2 Kg. Foram inicialmente vacinados contra clostriodioses e vermifuga-
dos utilizando diferentes princípios farmacológicos: Closantel (10 mg.kg de 
peso vivo-1), cloridrato de levamisole (5 mg.kg de peso vivo-1) e monepantel 
(2,5 mg.kg de peso vivo-1), até certificação de que não havia a presença de 
Haemonchus contortus por meio da contagem de ovos por grama de fezes 
(OPG) pela técnica de Gordon e Withlock (1939), modificada por Ueno (1998). 

As dietas foram constituídas por alimentos padrões (Tabela 1). A alimenta-
ção foi fornecida ad libitum, duas vezes ao dia, às 8h e 16h, com ajuste da 
quantidade de sobras para 10% a 20% do total fornecido diariamente para 
mensuração do consumo de matéria seca. Todos os animais recebiam sal 
mineralizado à vontade. Para o grupo de animais infectados, cada animal 
recebia aproximadamente 2000 larvas (L3) de Haemonchus contortus por 
semana, sendo as infecções artificiais realizadas por via oral com auxílio de 
pistola semiautomática. A duração do experimento foi definida pelo tempo 
necessário para que todos os animais recebessem nove infecções (nove se-
manas), acrescido de um período de 21 dias após a última infecção, ocasião 
em que os animais foram abatidos. Foi utilizada a metodologia descrita pela 
Association of Official Analytical Chemists - AOAC (Helrich, 1990) para de-
terminação dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria 
orgânica (MO), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) dos alimentos ofer-
tados, sobras e fezes. Para a determinação dos teores de fibra em detergente 
neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foi utilizada metodologia de 
Van Soest et al. (1991), modificada por Senger et al. (2008). Os teores de 
carboidratos totais (CHOT) foram calculados conforme descrito por Sniffen et 
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al. (1992): CHOT=100 – (%PB + %EE + %MM) para obtenção dos teores de 
carboidratos não-fibrosos (CNF), que foram estimados pela diferença entre 
carboidratos totais e FDN. Os valores de nutrientes digestíveis totais (NDT) 
foram obtidos para as diferentes dietas pela equação: NDTOBS = PBD+ (EED 
x 2,25) + CHOTD, segundo Sniffen et al. (1992), em que PBD = proteína bru-
ta digestível; EED = extrato etéreo digestível; FDND = fibra em detergente 
neutro digestível; e CHOTD = carboidratos totais digestíveis. As estimativas 
de NDT para as formulações dietéticas foram calculadas segundo Capelle et 
al. (2001). Neste trabalho, procurou-se avaliar o uso de dietas de maior pro-
porção de concentrado e outras com maiores proporções de volumoso para 
verificação do quanto o fornecimento adequado de proteínas e nutrientes 
digestíveis totais pode incrementar a resiliência de ovinos ao Haemonchus 
contortus e assim garantir o adequado desempenho e consequentemente 
das características de carcaça (Tabela 1).

Tabela 1. Estratégias nutricionais aplicadas em ovinos para incremento da 
resiliência de ovinos infectados por Haemonchus contortus.

Ingredientes (%)
Dietas (em base de matéria seca)

100% de 
volumoso

65% de 
volumoso

42% de 
volumoso

31% de 
volumoso

Feno de Tifton 851 0,0 64,75 41,8 30,94

Feno de Tifton 852 100,0 0,0 0,0 0,0

Farelo de soja 0,0 5,52 15,1 26,88

Milho 0,0 29,53 42,8 40,97

Óleo vegetal 0,0 0,0 0,0 0,81

Calcário 0,0 0,2 0,3 0,4

Itens Composição bromatológica

MS (%)3 83,87 83,57 83,62 82,89

MM (%) 6,7 7,21 7,39 7,21

PB (%)4 7,1 10,25 14,04 18,55

FDN (%) 77,29 54,54 40,52 33,93

FDA (%) 40,96 30,68 21,68 17,99

Lignina (%) 4,14 6,84 6,92 6,33

Continua...
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Ingredientes (%)
Dietas (em base de matéria seca)

100% de 
volumoso

65% de 
volumoso

42% de 
volumoso

31% de 
volumoso

Hemicelulose (%) 36,33 23,85 18,84 15,94

CHOT (%) 84,85 80,39 76,90 71,20

CNF (%) 7,56 25,85 36,38 37,27

EE (%) 1,35 2,15 2,36 3,13

NDT* (%) 59,73 64,09 67,92 69,64
1= feno com 8,0% de proteína bruta; 2= feno com 7,1% de proteína bruta; 3= Matéria natural. 4= Matéria seca. 
FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente ácido; CHOT= carboidratos totais; CNF= carboi-
dratos não fibrosos; EE= extrato etéreo; NDT= nutrientes digestíveis totais. * Estimado conforme Capelle et 
al. (2001).

Semanalmente durante todo o período experimental, foram coletadas amos-
tras individuais de fezes de todos os animais, para realização de exames pa-
rasitológicos (OPG) e amostras sanguíneas para realização de exames he-
matológicos e perfil bioquímico e realizada a classificação do grau de anemia 
pelo método FAMACHA. As amostras de fezes foram coletadas diretamente 
da ampola retal e acondicionadas individualmente em sacos plásticos, identi-
ficados com o número do animal e mantidas sob refrigeração e posteriormen-
te levadas para o laboratório de parasitologia da Embrapa Caprinos e Ovinos, 
para a realização dos exames de OPG utilizando-se a técnica descrita por 
Gordon e Withlock (1939), modificada por Ueno (1998).

Os animais foram pesados ao início do experimento e a cada sete dias, sem-
pre em jejum, durante todo o período experimental para acompanhamento 
do ganho de peso médio diário (GMD) e avaliação do escore de condição 
corporal (ECC). Antes do abate, os animais foram pesados e permaneceram 
em jejum de sólidos por 18h. Após a evisceração, retirou-se a cabeça e a 
parte distal dos membros para obtenção da carcaça inteira e em seguida, 
obteve-se o peso de carcaça quente (PCQ) para cálculo do rendimento de 
carcaça quente (RCQ), onde RCQ = (PCQ/PVA) x 100. Sequencialmente, 
a carcaça quente foi identificada, envolvida em saco plástico e resfriada a 
4 ºC por 24h, ocasião em que se obteve o peso de carcaça fria (PCF) para 
cálculo do rendimento de carcaça fria (RCF), onde RCF = (PCF/PVA) x100). 
Calculou-se também as perdas por resfriamento (PPR), em que PPR (%) = 
[(PCQ – PCF) /PCQ] x 100, conforme a metodologia de Osório et al. (1998). 

Tabela 1. Continuação.
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A conformação e acabamento da carcaça foram avaliadas segundo Cezar e 
Sousa (2007). Em seguida, as carcaças foram seccionadas no sentido sagital 
medial e, na meia carcaça esquerda, seguindo as normas citadas por Osório 
et al. (1998). As avaliações de área de olho-de-lombo (AOL) e espessura de 
gordura subcutânea (EGS) foram realizadas no músculo Longissimus dorsi, 
com auxílio de paquímetro, sobre a secção do músculo Longissimus dorsi, 
medindo a distância máxima desse músculo no sentido mediolateral, corres-
pondendo à largura (medida A) e a distância máxima no sentido dorsoventral, 
correspondendo ao comprimento (medida B) conforme metodologia descrita 
por Cezar e Sousa (2007). Realizados os procedimentos, as medidas foram 
inseridas na seguinte fórmula, para determinar a área de olho de lombo (AOL), 
em cm2 : AOL = (A/2 x B/2) x ω, em que: ω = 3,1416. Também foram medidos o 
perímetro torácico, largura de garupa, o perímetro de pernil e o comprimento 
de pernil, com fita métrica graduada em centímetros. A meia-carcaça esquer-
da foi subdividida em seis regiões anatômicas, pesadas individualmente, e 
agrupadas em pescoço, pernil, paleta, lombo, costela e serrote, quantificados 
em proporção da carcaça fria (peso do corte/peso da carcaça fria x 100). 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 
2 (quatro dietas formuladas com diferentes proporções de volumoso e con-
centrado - 100%, 65%, 42% e 31% de proporção de volumoso em relação à 
proporção de concentrado dietéticos, tendo sido metade dos animais infec-
tados com Haemonchus contortus e a outra metade, não infectada), perfa-
zendo oito tratamentos experimentais, com cinco repetições por tratamento. 
Para as avaliações não-paramétricas (ECCf, acabamento e conformação) foi 
adotado o teste Kluskal Wallis seguido de procedimento de Conover a 5% de 
probabilidade de erro tipo 1, conforme Sampaio (2002). As demais variáveis 
foram submetidas aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, a fim de serem verifi-
cados os pressupostos da normalidade e homogeneidade, respectivamente. 
Aceitos estes pressupostos, estes dados foram submetidos à análise estatís-
tica pelo programa SAS (2004), através do procedimento GLM e as médias 
dos dados comparadas pelo teste Tukey, em nível de 5% de significância.

Resultados e Discussão
No comparativo entre as dietas, a partir da inclusão de 35% de concentra-
do (65% de proporção volumosa na dieta), houve redução de mais de 65% 
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na contagem do número de ovos por grama de fezes (OPG) (3214 versus 
1124) em animais infectados e redução em mais de 63% da quantidade de 
Haemonchus contortus presentes no abomaso de animais infectados (1945 
versus 707) (Figura 1). A suplementação com concentrado, portanto, na me-
dida em que efetiva o atendimento das exigências nutricionais para a ca-
tegoria em estudo (animais em crescimento), traz reflexos positivos para a 
redução da infecção parasitária.

Figura 1. Quantitativo de Haemonchus contortus no abomaso de ovinos infectados e 
contagem de ovos por grama de fezes (OPG) em fezes de ovinos infectados, confor-
me as dietas avaliadas.
Fonte: (Miranda, 2018).

Conforme as dietas avaliadas, também foram verificados em ovinos infecta-
dos com Haemonchus contortus que consumiram de 58% a até 69% de con-
centrado, valores de conversão alimentar similares àqueles verificados para 
animais não infectados, recebendo as mesmas proporções de concentrado. 
Para essas formulações dietéticas, o ganho de peso médio diário em animais 
infectados com Haemonchus contortus foi superior a 200 g  dia-1, implicando 
em peso vivo médio ao abate de 36,7 kg (aos sete meses de idade), com 
rendimento médio de carcaça fria superior a 46%. 

Essas constatações reafirmam que ovinos acometidos com helmintoses re-
querem maiores proporções de proteína metabolizável na dieta. Essa maior 
exigência pode desviar a síntese proteica dos músculos e ossos para re-
parar e reagir às lesões estomacais provocadas pelo Haemonchus contor-
tus (Amarante, 2009). Assim, a utilização de dietas com maior proporção de 
ingredientes concentrados, ricos em nutrientes solúveis (grãos, tortas, fare-
los, óleos vegetais), pode representar importante alternativa mitigadora dos 
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efeitos deletérios ocasionados pelo parasitismo gastrintestinal, notadamente 
pelo Haemonchus contortus. Deve-se ressaltar que a aplicação de dietas com 
maiores proporções de concentrado requer cuidados especiais, notadamente 
quanto à realização de um período de adaptação prévio, conforme descrito 
por Rogério et al. (2018).

Cordeiros infectados apresentaram menor consumo de matéria seca, cerca 
de 10% a menos (em média) em relação aos animais não infectados, entre-
tanto, isso não implicou em menor ganho de peso diário e menores escores 
de condição corporal nos cordeiros infectados para as dietas com maiores 
proporções de concentrado (Tabela 2).

Os cordeiros que receberam a dieta com 31% de volumoso também apresen-
taram maior ganho de peso médio diário, em média 0,261 kg.dia-1.

Os rendimentos de carcaça quente e de carcaça fria dos animais alimen-
tados com a dieta com 100% de volumoso foram menores em relação aos 
demais tratamentos, tanto em animais infectados quanto não infectados. As 
carcaças dos animais infectados apresentaram menor espessura de gordura 
subcutânea (1,82 mm). Para as dietas com menores proporções de volumo-
sos, os valores de espessura de gordura foram de 2,15 mm e 2,29 mm para 
as dietas de 42% e 31% de proporção de volumoso, respectivamente, no 
grupo dos animais infectados (Tabela 2). Foram observadas maiores per-
das por resfriamento nos cordeiros infectados, entretanto, a maior inclusão 
de concentrado (dieta com 31% de volumoso) resultou em menores perdas 
(1,86%). Em animais não infectados que receberam essa dieta tiveram per-
das de 1,75%.

Os cordeiros alimentados com a dieta com 100% de volumoso apresentaram 
conformações e acabamento de carcaça inferiores em relação às demais 
dietas (Tabela 2). Comportamento semelhante foi constatado para área de 
olho de lombo. Para as dietas com 31% e 42% de proporção de volumoso, 
os valores de área de olho de lombo foram maiores, inclusive para o grupo 
de animais infectados. Observou-se efeito (p<0,05) de dieta sobre os pesos 
dos cortes. Os cortes comerciais dos ovinos alimentados com as dietas com 
65% e 100% de volumoso foram os menores. Os cortes, pernil, lombo, pes-
coço e costela dos animais nas dietas com 31% e 42% de volumoso foram 
os mais pesados, enquanto que os pesos de paleta e serrote foram maio-
res nas carcaças dos animais que receberam dieta com 31% de volumoso 
(Tabela 2).
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Essas constatações reafirmam que ovinos acometidos com helmintoses re-
querem maiores proporções de proteína metabolizável na dieta. Muito além 
de um simples ajuste do teor proteico bruto da dieta, a constatação da pre-
sente pesquisa é integrar os nutrientes, especialmente os dois grupos de 
macronutrientes dietéticos principais, proteína e energia. Isso, de fato, resulta 
em garantia de características de carcaça desejáveis. 
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