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Resumo: Objetivou-se avaliar a influência de dietas formuladas com diferen-
tes proporções de volumoso:concentrado (V:C) sobre o consumo de matéria 
seca, consumo alimentar residual, volume globular no sangue, ovos por gra-
ma de fezes (OPG), e dados de emissão de metano em cordeiros infectados 
artificialmente com Haemonchus contortus. O delineamento utilizado foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (quatro dietas – 70:30, 66:34, 
43:57, 36:54 de proporção V:C), infectados ou não com Haemonchus contor-
tus. Foram utilizados 32 cordeiros machos, com peso inicial médio de 26,6 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 sig-
nificância. O incremento nas proporções de PB e NDT dietéticos resultou na 
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melhoria da eficiência alimentar, desempenho, incremento da resiliência de 
ovinos ao Haemonchus contortus e mitigação das emissões de metano enté-
rico. Nesse sentido, recomendam-se dietas com 66e 43% de volumoso com 
valores de PB e NDT de 11 e 63% e 13,94 e 70%, respectivamente. Dietas 
com maior aporte de proteína e energia associados, com pelo menos 66% de 
volumoso, podem garantir melhores resultados considerando os parâmetros 
avaliados.

Palavras-chave: Haemonchus contortus, GEE, metano, nutrição, ruminantes.
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Diets to increase resiliency to worms 
and mitigation of greenhouse gases

Abstract: The aim of this study was to evaluate the influence of diets for-
mulated with different roughage:concentrate (R:C) ratios on dry matter con-
sumption and residual feed intake, globular volume in blood, eggs per gram 
of feces and methane emission in lambs artificially infected with Haemonchus 
contortus. A completely randomized design was used in a 4 x 2 factorial sche-
me (four diets – 70:30, 66:34, 43:57, 36:54 R:C ratios), infected or not with 
Haemonchus contortus. Thirty-two male lambs, with an average initial weight 
of 26.6 kg and five months of age, were used. Data were submitted to sta-
tistical analysis and compared by Tukey test, at a 5% significance level. The 
increase in the proportions of dietary CP and TDN resulted in improved feed 
efficiency, performance, resilience to Haemonchus contortus and mitigation 
of enteric methane emissions. Diets with 66 and 43% R:C ratios with CP and 
TDN values of 11 and 63% and 13.94 and 70%, respectively, are recommen-
ded. Diets with a higher intake of protein and energy associated, with at least 
66% of roughage, can guarantee better results considering the parameters 
evaluated.

Keywords: Haemonchus contortus, GHG, methane, nutrition, ruminants.
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Introdução
Os sistemas de produção de ruminantes têm sido erroneamente associa-

dos à baixa eficiência de produção e, por essa razão, também relacionados 
às mudanças climáticas globais por supostamente contribuírem com as emis-
sões de gases de efeito estufa (GEE), notadamente metano (CH4) e dióxido 
de carbono (CO2). Rogério et al. (2019a), utilizando câmaras respirométricas, 
consideradas padrão “Gold Standard” em aferições de GEE, destacaram que 
para a mitigação de metano, dietas com relação volumoso:concentrado (V:C) 
de 20:80 seriam as mais indicadas para ovinos em crescimento, independente 
do grupo genético animal. De acordo com esses autores, em ovinos Santa 
Inês, de quatro até 12 meses de idade, é possível reduzir em até 57% o total 
das emissões de metano em gramas por animal/dia, quando se reduz a pro-
porção de V:C na dieta (Rogério et al., 2019a).

Ocasionalmente, em discussões feitas em torno da temática de mitigação 
de GEE em sistemas de produção de pequenos ruminantes, parece incom-
patível a relação entre, eficiência alimentar, adequado desempenho animal 
e emissões de GEE. Por outro lado, Rogério et al. (2019a) demonstraram, 
sob diferentes formas, que é possível desenvolver sistemas de produção sus-
tentáveis e, ao mesmo tempo, ter lucro e ganhos de peso dentro do espera-
do, conforme espécie e categoria animal. Rogério et al. (2018) descreveram 
adicionalmente a oportunidade/estratégia de se utilizarem dietas de alto con-
centrado para essa finalidade, com suas potencialidades e limitações, para 
incremento da produtividade. Rogério et al. (2021) também demonstraram que 
o aumento no desempenho produtivo de ruminantes pode ser obtido pela ma-
ximização da eficiência microbiana ruminal. Esses autores destacaram que 
o ajuste na relação V:C, na relação proteína bruta (PB) e nutrientes diges-
tíveis totais (NDT) dietéticos promovem incrementos na síntese de proteína 
microbiana e no aporte de proteína metabolizável, aspecto comprovadamen-
te determinante para o incremento da resiliência de ovinos ao Haemonchus 
contortus (Miranda, 2018). Amarante et al. (2009) esclareceram que ovinos 
acometidos com helmintoses exigem maiores proporções de proteína meta-
bolizável na dieta. Essa maior exigência pode desviar a síntese proteica dos 
músculos e ossos para reparar e reagir às lesões abomasais provocadas pelo 
Haemonchus contortus.
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Assim, neste trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes dietas 
e suas relações V:C e de PB:NDT, sobre o consumo, desempenho, OPG, VG 
e emissões de GEE (metano e dióxido de carbono) para indicação daque-
la(s) que contribua(m) concomitantemente para o incremento da resiliência 
ao Haemonchus contortus, quanto para a redução das emissões de GEE em 
ovinos.

Material e Métodos
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram 

aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa 

Caprinos e Ovinos1. O experimento foi realizado na Embrapa Caprinos e 
Ovinos, localizada 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 32 cordeiros machos sem padrão racial 
definido (SPRD), não castrados, com 5 ± 2 meses de idade e peso vivo médio 
de 26,6Kg. 

As dietas foram constituídas por alimentos padrões (Tabela 1). A alimen-
tação foi fornecida ad libitum, duas vezes ao dia, às 8h e 16h, com ajuste da 
quantidade de sobras para 10% do total fornecido diariamente para mensu-
ração do consumo de matéria seca. Todos os animais receberam sal minera-
lizado à vontade. Para o grupo de animais infectados, cada animal recebeu, 
aproximadamente, 2000 larvas infectantes (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 seis infecções (seis se-
manas), acrescido de um período de 21 dias após a última infecção. 

Foi utilizada a metodologia descrita pela Association of Official Analytical 
Chemist - AOAC (Helrich, 1990), para determinação dos teores de matéria 
seca (MS), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) das dietas experimen-
tais. Para a determinação dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e 

1	 Sistema Nacional de Patrimônio Genético e Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) n. A43E404.
Número de protocolo da Comissão de Ética para Estudos dos Animais (CEUA): 008/2018.
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fibra em detergente ácido (FDA) foi utilizada metodologia de Van Soest et al. 
(1991), modificada por Senger et al. (2008). As estimativas de NDT para as 
formulações dietéticas foram calculadas segundo Capelle et al. (2001).

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

Ingredientes (%) Dietas (em base de matéria seca) 
Relação Volumoso:Concentrado

70:30 66:34 43:57 36:54

Palha de Capim 
elefante 70,24 0,0 0,0 36,17

Feno de Tifton 85 0,0 66,10 43,30 0,0

Farelo de soja 7,27 0,45 12,60 24,00

Milho 22,46 33,07 43,50 35,20

Óleo vegetal 0,0 0,0 0,0 4,00

Calcário calcítico 0,03 0,38 0,60 0,63

Itens Composição bromatológica

MS (%)1 92,65 92,61 91,66 87,84

PB (%)2 7,09 11,00 13,94 17,99

FDN (%) 57,49 51,82 37,02 32,03

FDA (%) 40,90 27,68 19,86 15,48

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

EE (%) 2,31 2,55 2,80 6,46

NDT* (%) 55,07 63,07 70,20 78,10
1Matéria natural. 2Matéria seca. FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente ácido; EE= 
extrato etéreo; NDT= nutrientes digestíveis totais. 
* Estimado conforme Capelle et al. (2001).

A partir dos dados de consumo de matéria seca, foi também calculado 
o consumo alimentar residual (CAR). Esse parâmetro é uma medida para 
mensuração da eficiência alimentar dos animais e foi calculado pela diferença 
entre o consumo de matéria seca observado (CMSobs) e o consumo estima-
do (CMSest), tomando como referência o valor indicado pelo NRC (National 
Research Council, 2007), para a categoria animal utilizada. Semanalmente, 
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durante todo o período experimental, os animais foram pesados e foram cole-
tadas amostras individuais de fezes para determinação de ovos por grama de 
fezes (OPG) e amostras sanguíneas para determinação do volume globular 
(VG), parâmetro que mensura a porcentagem de hemácias presentes no san-
gue total, valor influenciado pelo número e a dimensão dos glóbulos verme-
lhos. Amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, acondi-
cionadas individualmente em sacos plásticos identificados com o número do 
animal, e mantidas sob refrigeração para posterior análise, utilizando a técnica 
descrita por Gordon e Withlock (1939), modificada por Ueno (1998). O sangue 
foi coletado por punção da veia jugular, utilizando tubos tipo “vacutainer” de 
4,5 mL contendo EDTA. O VG foi mensurado por meio do método do microhe-
matócrito, em que os tubos capilares foram preenchidos com amostras de 
sangue e submetidos à centrifugação, durante dez minutos, a uma velocidade 
de 15.000 xg. Após a centrifugação, procedeu-se à leitura com o auxílio do 
cartão de microhematócrito, segundo as recomendações de Jain (1993).

Na última semana do ensaio experimental, foram procedidas às leituras 
em câmaras respirométricas para determinação das emissões de metano 
(CH4) entérico em litros por dia e em litros por dia por unidade de tamanho 
metabólico. Os procedimentos e especificações dos sistemas estão descri-
tos no trabalho de Rodriguez et al. (2007). Os procedimentos de calibração 
foram realizados conforme descrição de Machado et al. (2016) e Rogério et 
al. (2019b). Para o ensaio foram utilizadas duas câmaras respirométricas do-
tadas de sistema de refrigeração para manter a temperatura em condição de 
termoneutralidade (temperatura média de 25 ±1,5 ºC e umidade relativa do ar 
de 70 ±5 %) e o sistema de aquisição, processamento e gravação de dados 
da Sable (Sable Systems International, Las Vegas, USA).

Antes de iniciar as leituras, foram realizadas calibrações diárias dos 
aparelhos de leitura de CO2 (CA-10A Carbon Dioxide Analyzer, Sable 
International Systems, Las Vegas, NV) e CH4 (MA-10 Methane Analyzer, 
Sable International Systems, Las Vegas, NV). Em seguida os animais foram 
pesados e colocados dentro das câmaras e a dieta fornecida imediatamente 
antes do fechamento hermético das câmaras e início das leituras. O período 
de leitura teve duração média de 22h/dia, realizando a extrapolação para o 
período de 24h. Foi realizada a leitura diária de dois animais, um em cada 
câmara, e no dia posterior os animais foram permutados entre as câmaras 
para início de novo ciclo de leitura.
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 
4 x 2 (quatro dietas formuladas com diferentes relações volumoso e concen-
trado (V:C) – 70:30 (volumoso de pior qualidade – palha de capim elefante), 
66:34 (volumoso de melhor qualidade – feno de Tífton 85), 43:57 e 36:64 
de proporção de volumoso em relação à proporção de concentrado dietéti-
cos, tendo sido metade dos animais infectados com Haemonchus contortus 
e a outra metade não infectada), perfazendo oito tratamentos experimentais, 
com quatro repetições por tratamento. As variáveis foram submetidas aos 
testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, a fim de serem verificados os pressupos-
tos da normalidade e homogeneidade, respectivamente. Aceitos esses pres-
supostos, tais dados foram submetidos à análise estatística pelo software 
Statistical Analysis System – SAS (Statistical..., 2004), por intermédico do 
procedimento GLM e as médias dos dados comparadas pelo teste Tukey, em 
nível de 5% de significância.

Resultados e Discussão

Não houve efeito de interação dietas versus infecção ou não por 
Haemonchus contortus para os parâmetros avaliados (Tabela 2). Para con-
sumo de matéria seca, ganho de peso médio diário, consumo alimentar resi-
dual e emissão de metano (em litros/dia por unidade de tamanho metabólico), 
houve efeito de dietas (Tabela 2).

De modo geral, tanto para indivíduos infectados, como para indivíduos 
não infectados com Haemonchus contortus, as dietas com V:C de 66:34 e 
43:57% resultaram em maiores consumos de matéria seca (Tabela 2). Os 
baixos fornecimentos de PB e NDT na dieta com 70% de volumoso resulta-
ram em menores ganhos de peso, inclusive representando perda de peso 
nos indivíduos infectados. Valores de CAR negativos são indicativos de maior 
eficiência alimentar. De acordo com Paula et al. (2013), valores positivos de 
CAR representam consumo observado maior do que o esperado para de-
terminado nível de produção. Essa condição implica em animal com menor 
eficiência alimentar. Valores de CAR negativos, por sua vez, representam 
menor consumo observado em relação ao valor predito. Isso indica um ani-
mal mais eficiente em termos de aproveitamento alimentar, na medida em 
que aproveita mais eficientemente o alimento para ganho de peso.
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Excetuando-se a dieta com 70% de volumoso, isso foi principalmente 
observado nas dietas com maiores inclusões de PB e NDT nos indivíduos 
infectados. É importante excetuar a dieta com 70% de volumoso porque 
nessa condição, não houve adequado desempenho. De acordo com o NRC 
(National Research Council, 2007), em elevada infecção parasitária, as exi-
gências energéticas e proteicas para mantença aumentam, com consequen-
te redução da disponibilidade de nutrientes para produção. Daí a importância 
da nutrição frente ao parasitismo. O fornecimento de nutrientes acima do 
recomendado para a mantença dá condições aos indivíduos infectados de 
serem capazes de desenvolver resiliência parasitária e apresentarem bons 
GMD e melhor CAR. Além da mantença e produção, também serão destina-
dos à ativação do sistema imunológico e reparação de tecidos.

Pela melhoria da eficiência alimentar, à medida que se incrementou a 
proporção de concentrado nas dietas e consequentemente a oferta de nu-
trientes solúveis aos animais, houve também redução das emissões de me-
tano, tanto para animais infectados, quanto para animais não infectados por 
Haemonchus contortus. Isso foi observado quando foi feito o ajuste das emis-
sões em litros por quilo de peso metabólico. Isso implica dizer que, com a 
melhoria do ganho de peso médio diário, as emissões de metano diminuíram, 
bem como o tempo em que ocorreram as emissões, considerando-se a re-
dução do período de terminação em confinamento pelo maior ganho de peso 
médio diário. De acordo com Costa (2021), o metano é o produto do processo 
de fermentação que representa perdas de 9,45 kcal para cada unidade do 
gás produzido (Brouwer, 1965). Mitigar esse tipo de emissão, além de ter 
um aspecto de sustentabilidade ambiental envolvida, é também instrumento 
para melhoria da eficiência alimentar. Portanto, eficiência alimentar e mitiga-
ção das emissões de metano são aspectos complementares, provando que 
sistemas de produção altamente especializados são também mitigadores de 
GEE.

No comparativo entre as dietas, a partir da inclusão de 34% de concentra-
do (dieta com V:C de 66:34) com inclusão de volumoso de melhor qualidade 
(feno de Tífton 85) com consequente aumento no teor de PB dietético de 7% 
para 11% em relação à dieta com 70% de volumoso com volumoso de pior 
qualidade (palha de capim elefante),a contagem de OPG caiu praticamente 
pela metade (1715 versus 908) em animais infectados e houve redução de 
23,3% da carga patogênica total (38,91 versus 31,56). Os valores de OPG fo-
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ram os menores para as dietas com V:C de 66:34 (PB=11% e NDT=63,07%) 
e 43:57 (PB=13,94% e NDT=70,20%).

O valor de volume globular (VG) foi menor para a dieta com 70% de volu-
moso, ou seja, para dietas com menor teor de PB dietética (7% de PB na ma-
téria seca) (Figura 1). Valores reduzidos de volume globular estão associados 
à anemia e valores elevados podem indicar desidratação (devido à perda de 
líquidos por processos evaporativos de dissipação de calor). Os valores nor-
mais de VG para a espécie ovina encontram-se na faixa de 27%-45% (Jain, 
1993). Considerando a referência citada, todas as dietas, com exceção da 
dieta com V:C 70:30 com teores de 7% de PB e 55% de NDT, resultaram em 
teores de VG adequados após as seis semanas de infecção.

Figura 1. Volume globular (VG, em porcentagem) e Contagem de ovos por grama de 
fezes (OPG) de ovinos infectados com Haemonchus contortus, conforme as dietas 
com diferente proporção de volumoso:concentrado.

Conclusões
O incremento nas proporções de PB e NDT dietéticos resulta na melhoria 
da eficiência alimentar, desempenho, incremento da resiliência de ovinos ao 
Haemonchus contortus e mitigação das emissões de metano entérico. Nesse 
sentido, recomendam-se dietas com V:C de 66:34 e 43:57 com valores de PB 
e NDT de 11% e 63% e de 13,94 e 70%, respectivamente.

Com este estudo, buscou-se garantir sistemas sustentáveis de produção de 
alimentos que aumentem a produtividade e a produção, que ajudem a manter 
os ecossistemas, que fortaleçam a capacidade de adaptação às mudança do 
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clima e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo, abar-
cando metas direcionadas pela Agenda 2030, da Organização das Nações 
Unidas (ONU), através dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) 
2, 12, 13, 15 e 17.
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