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“É preciso sempre desconfiar das coisas fáceis” 

Chico Buarque 



Resumo 

 

Os objetivos deste estudo foram avaliar as características relacionadas à resistência 

parasitária e a diversidade genética de ovinos da raça Morada Nova. 61 animais 

naturalmente infectados foram rotineiramente avaliados. As características relacionadas 

à avaliação da resistência parasitária foram: pesagem, escore de condição corporal 

(ECC), contagem de ovos por grama de fezes (OPG), coprocultura, volume globular (VG), 

hemoglobina (Hb) contagem eritrócitos e leucócitos totais, diferencial de leucócitos. 

Foram realizadas análise de variância considerando medidas repetidas, a correlação de 

Pearson entre as caracteristicas. Para a avaliação da diversidade genética foram 

estimados o número de alelos diferentes (Na), número de alelos (Ne), heterozigosidade 

observada (Ho), heterozigosidade esperada (He), índice de fixação (F), análise de 

conteúdo de informação polimórfica (PIC) utilizando o software GenAlEx, o equilíbrio de 

Hardy-Weinberg (HWE) foi estimado através do teste exato de Fisher e a riqueza alélica 

populacional (AR) foi estimado usando o software HP-RARE 1.0. 45% dos animais eram 

resistentes a 43,3% resilientes e 11,7% suscetíveis. Através de características ligadas à 

infecção parasitária, observaram-se variações entre as categorias que ajudaram a 

identificar ovinos resistentes, resilientes e suscetíveis aos nematoides gastrintestinais. 

Observou-se diversidade genética moderada, sugerindo a implantação de programas de 

melhoramento visando a conservação da diversidade genética. Os resultados obtidos 

podem ser utilizados como base em programas de seleção através das características 

estudas, além de ser um alerta sobre a pouca importância dada à diversidade das raças 

voltadas para produção animal.  

Palavras chave: endogamia, nematoides, infecção parasitária recurso genético.  



ABSTRACT  

 

The aim of this study was to evaluate the characteristics related to parasite resistance and 

genetic diversity of Morada Nova sheep breed. 61 naturally infected animals were 

routinely evaluated. The characteristics related to the evaluation of parasitic resistance 

were: weighing, body condition score (BCS), feces egg counting (FEC), coproculture, 

packed cell volum volume (PCV), hemoglobin (Hb), erythrocytes and total leukocytes 

counts, the differential of leukocytes. We performed a variance analysis considering 

repeated measures and the Pearson correlation between the characteristics. For the 

genetic diversity evaluation, the number of different alleles (Na), number of alleles (Ne), 

observed heterozygosity (Ho), expected heterozygosity (He), fixation index (F), 

polymorphic information content analysis (PIC) using the GenAlEx software, Hardy-

Weinberg equilibrium (HWE) was estimated using Fisher's test and allelic richness (RA) 

was estimated using HP-RARE 1.0 software. 45% of the animals were resistant to 43.3% 

resilient and 11.7% susceptible. Through characteristics related to the parasitic infection, 

variations were observed among the categories that helped to identify resistant, resilient, 

and susceptible sheep to the gastrointestinal nematodes. It was observed a moderate 

genetic diversity, suggesting the implantation of breeding programs aiming the 

conservation of the genetic diversity. The results obtained can be used as a basis in 

selection programs through the characteristics studied, besides being an alert about the 

little importance given to the diversity of the animal production breed. 

Key words: endogamy, nematodes, parasite infection, genetic resource.  
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1. INTRODUÇÃO 1 

A ovinocultura é uma atividade explorada em todos os continentes, e está presente 2 

em áreas que apresentam diversas características edafoclimáticas, no entanto, somente 3 

em alguns países a atividade apresenta expressão econômica (VIDAL et al., 2006). O 4 

Brasil, apesar de ser um dos maiores produtores e exportadores de proteína animal do 5 

mundo, não mantem a ovinocultura como atividade estabelecida na agroindústria quanto 6 

as produções de aves, suínos e bovinos, passando por constante reestruturação, emerge 7 

como alternativa de exploração econômica para médios e pequenos produtores e a oferta 8 

não chega a atender o mercado interno e boa parte da carne consumida é importada de 9 

países vizinhos (VIANA; MORAES; DORNELES, 2015). 10 

Com a crescente demanda pela carne de ovinos, sua criação passou a ser 11 

estimulada e pequenos  rebanhos  começaram a ser explorados economicamente, 12 

produtores investiram na introdução de raças especializadas (PANZIERA et al., 2018), 13 

visando principalmente a melhoraria na carne de cordeiro, produto de maior interesse no 14 

mercado. No entanto, o crescimento do setor enfrenta dificuldades que comprometem a 15 

sua expansão e problemas como logística, baixa disponibilidade de frigoríficos para abate 16 

e as questões relacionados à sanidade exercem importante influência na expansão da 17 

atividade.  18 

Entre outros, a infecção parasitaria, ainda é considerada o principal problema 19 

sanitário na criação de pequenos ruminantes, sendo os nematódeos gastrintestinais, 20 

especialmente os da espécie Haemonchus contortus, os mais numerosos, amplamente 21 

distribuídos e que resultam em prejuízos econômicos e sanitários mais severos (Ferreira 22 

et al., 2017; Santos et al., 2012). 23 
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 O controle parasitário foi e ainda é realizado  primordialmente com a utilização de 24 

anti-helmínticos, o fácil acesso, e a falta de orientação adequada para sua utilização, 25 

contribuiu com a ineficácia de suas ações e os  parasitas apresentaram resistência aos 26 

diferentes princípios ativos disponíveis no mercado (KAPLAN; VIDYASHANKAR, 2012). 27 

Por este motivo, métodos não químicos têm sido estudados como alternativa de 28 

controle parasitário e entre elas, a seleção de ovinos geneticamente resistentes. A 29 

resistência aos parasitas gastrointestinais é a habilidade do animal de impedir o 30 

estabelecimento e/ou subsequente desenvolvimento da infecção parasitária. Sendo a 31 

resistência ou susceptibilidade aos parasitas uma característica herdável (KEANE et al., 32 

2006), a seleção de animais que apresentem resistência inerente combinada a outras 33 

estratégias de controle, pode ser uma das abordagens mais promissoras a ser 34 

empregada nas propriedades. 35 

A resistência parasitaria não é uma característica absoluta nem é limitada a raças, 36 

devido a variabilidade e diversidade entre e dentro de rebanhos (MACKINNON et al., 37 

2015).  Apesar da resistência parasitária ser uma resposta individual e não ser limitada a 38 

raças, é sabido que raças naturalmente adaptadas apresentam melhores respostas ao 39 

desafio da infecção ( Mackinnon et al., 2015). Estas raças, geralmente, passaram por 40 

seleção e reproduziram-se em um ambiente hostil ao qual se adaptaram para diversas 41 

característica incluindo a resistência aos parasitas gastrointestinais (Ojeda-Robertos et 42 

al., 2017; Amarante et al., 2004).   43 

Ovinos Morada Nova é uma das principais raças deslanadas  do Brasil (MUNIZ et 44 

al., 2016), por anos a produção de ovinos localmente adaptados foi bastante 45 

negligenciada por serem considerados pouco produtivos (AMARANTE et al., 2004). No 46 

entanto, em recentes estudos autores observaram e destacaram o potencial de ovinos 47 
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Morada Nova para uso na produção intensiva de carne (McManus et al., 2009) e sua 48 

utilização como matriz em cruzamentos industriais com raças especializadas 49 

(ISSAKOWICZ et al., 2016).   50 

Estas raças consideradas especializadas para a produção de carne passam por 51 

seleção baseados em poucas características, apesar da elevada produtividade de 52 

cordeiros nascidos de cruzamentos industriais, a introdução das raças exóticas põe em 53 

risco diversidade e variabilidade do rebanho podendo até comprometer existência das 54 

raças naturalmente adaptadas (PAIVA et al., 2011). 55 

Como alternativa, é proposto que os programas de seleção ampliem a gama de 56 

características visando não somente a produção, mas também a qualidade do produto e 57 

a resistência à doenças (MCMANUS; PAIVA; ARAÚJO, 2010) em especial a resistência 58 

aos parasitas gastrointestinais. É de interesse também, incluir programas de conservação 59 

de recursos genéticos, mantendo a diversidade das raças localmente adaptadas e 60 

garantir o acesso a seus genes e combinações genéticas únicas que podem ser úteis na 61 

agricultura d futuro (EGITO; MARIANTE; ALBUQUERQUE, 2002).  62 

A resistência do hospedeiro aos parasitas é mensurável através do seu 63 

desempenho após os desafios de infecção.  Estudos foram realizados com o objetivo de 64 

verificar a influência das parasitoses gastrintestinais nas características produtivas de 65 

ovinos, demonstrando que animais geneticamente resistentes são também animais mais 66 

produtivos (BROWN; FOGARTY, 2017)  67 

O peso, escore de condição corporal, análises hematológicas e a contagem de 68 

ovos por gramas de fezes (OPG), são as principais características utilizadas para a 69 

identificação de animais quanto a resistência ou susceptibilidade aos parasitas  70 

(FERREIRA et al., 2017).  Embora sejam simples e eficientes, as características 71 
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mensuradas em laboratório, demandam de mão de obra e são de custo elevado, não 72 

sendo aplicáveis em grandes rebanhos. Como alternativa, sugere-se a utilização de mais 73 

de uma variável concomitante para a identificação dos animais resistentes 74 

(SOTOMAIOR; TANGLEICA; KAIBER, 2007) e por sua vez, adicionar as características 75 

de fácil observação em programas de melhoramento de ovinos. 76 

A identificação dos animais resistentes e susceptíveis necessita de metodologias 77 

para diagnóstico preciso e precoce dos indivíduos e a partir disso, explorar a variabilidade 78 

genética existente entre os animais de maior potencial genético para que avanços 79 

significativos na ovinocultura brasileira sejam alcançados tornando a atividade mais 80 

sustentável, competitiva e economicamente mais representativa para o país. 81 

 82 

 83 

 84 

 85 

 86 

 87 

 88 

 89 

 90 

 91 

 92 

 93 
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2. OBJETIVOS 94 

Os objetivos desse estudo foram avaliar as características relacionadas a resistência 95 

parasitária e a diversidade genética de ovinos Morada Nova. 96 

2.1- Objetivos específicos 97 

Determinar características que sejam indicadoras da resistência do hospedeiro aos 98 

parasitas gastrointestinais; 99 

Estimar as correlações entre as características relacionadas à resistência aos 100 

parasitas gastrointestinais; 101 

Avaliar a diversidade genética de ovinos da raça Morada Nova. 102 

 103 

  104 

  105 

 106 

 107 

 108 

 109 

 110 

 111 

 112 
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3. CAPITULO 1. REVISÃO DE LITERATURA 113 

3.1. Infecção parasitária de ovinos  114 

 São muitos os fatores citados por pesquisadores e produtores como principais 115 

entraves na produção de ovinos, os problemas variam de acordo com a região, clima e 116 

raças utilizadas, porém há unanimidade quando discutidos os problemas relacionados as 117 

infecções parasitárias como sendo o principal problema na ovinocultura (URIARTE; 118 

LLORENTE; VALDERRÁBANO, 2003).  119 

 As infecções parasitárias mais comuns são causadas pelos helmintos da classe 120 

nematoda, destacam-se as infecções causadas pelos parasitas dos gêneros 121 

Trichostrongylus, Ostertagia, Cooperia, Nematodirus, Strongyloides e Haemonchus, 122 

seguidos das infecções causadas pelos cestódeos do gênero Moniézia e coccidioses 123 

causada pelas eimérias (AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 2014). Os animais podem ser 124 

parasitados simultaneamente por várias espécies de nematódeos, causando quadros de 125 

gastroenterite parasitária através de lesões e inflamações na mucosa intestinal ou 126 

anemia por parasitas de hábito hematófago, em ambas, infecções os ovinos são 127 

acometidos gravemente (RADOSTITS et al., 2002).  128 

 As condições ambientais, manejo e frequência de tratamento podem exercer 129 

influência na diversidade das espécies de parasitas que acometem os rebanho, no 130 

entanto, a espécie Haemonchus contortus é que apresenta maior prevalência, maior 131 

patogenicidade além de causar os maiores prejuízos na produtividade dos animais e 132 

maiores gastos com tratamentos (VLASSOFF; MCKENNA, 2010; WALLER; 133 

CHANDRAWATHANI, 2005). As regiões tropicais e subtropicais em que as condições 134 
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climáticas se caracterizam quentes e úmidas com adequada pluviosidade favorecem a 135 

infestação das pastagens pelo H. contortus (SANTOS; SILVA; AMARANTE, 2012).  136 

 Devido ao hábito hematófago do H. contortus, quadros de anemia hemorrágica 137 

causada por uma vigorosa sucção de sangue comprometem o desempenho dos animais  138 

gerando grandes perdas econômicas (MAVROT; HERTZBERG; TORGERSON, 2015; 139 

(VLASSOFF; MCKENNA, 1994). Em quadros mais severos de anemia os animais podem 140 

morrer subitamente em consequência de gastrite hemorrágica grave, este tipo de 141 

infecção é caracterizado como Haemoncose aguda  e as alterações fisiopatológicas são 142 

dependentes da resposta imunológica de cada animal, que por sua vez, dependem do 143 

nível de infecção, idade, genética, estado nutricional e fisiológico e também na habilidade 144 

de compensar perdas dos constituintes do sanguíneos (AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 145 

2014; RADOSTITS, O.M.; GAY, C.C.; BLOOD, D.C.; HINCHCLIFF, 2002). 146 

 Outro tipo de infecção observada é a haemoncose crônica, caracterizada por 147 

anemia progressiva redução drástica da ingestão de alimentos com efeito prejudicial 148 

sobre o crescimento dos animais jovens e, nos animais adultos a redução do peso 149 

corpóreo, morbidade, desidratação, edema submandibular que em quadros mais 150 

severos, podem se estender ao longo do abdômen ventral (AMARANTE; RAGOZO; 151 

SILVA, 2014). Este tipo de infecção pode ser observado em períodos de seca quando a 152 

disponibilidade de forragem é restrita e durante o período do periparto.  153 

 O periparto é o período que constitui o terço final da gestação e o início da 154 

lactação, onde a quantidade de ovos de parasitas gastrintestinais eliminado nas fezes 155 

aumenta (ISSAKOWICZ et al., 2016; DAVID et al., 2015). Estudos sugerem que este 156 

fenômeno seja provocado pela imunossupressão decorrente de variações hormonais 157 

concomitantemente as exigências nutricionais devido à redução no consumo de matéria 158 
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seca, decorrente da compressão do rúmen pelo feto (RODRIGUES et al., 2007), esta 159 

queda na imunidade permite o desenvolvimento das larvas em hipobiose, além do 160 

estabelecimento de novas larvas ou maior fecundidade de adultos existentes, o que 161 

resulta no aumento de ovos eliminado nas fezes (COSTA; SIMÕES; RIET-CORREA, 162 

2011). Consequentemente ocorre um aumento da contaminação das pastagens pelos 163 

estágios de vida livre dos nematódeos contribuindo com a reinfecção dos animais e maior 164 

oportunidade de transmissão de um hospedeiro para outro.  165 

 Estudos relatam que a nutrição tem influência direta na eficiência da resposta 166 

imunológica e na capacidade dos animais de suportar as infecções, no entanto a situação 167 

de equilíbrio na relação entre parasita e hospedeiro pode ser alterada por diversos 168 

fatores, que incluem o manejo e a condição nutricional, porém o rompimento desse 169 

equilíbrio é, muitas vezes, produzido indevidamente pela ação do próprio ovinocultor 170 

(AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 2014).  171 

 As medidas de manejo empregadas em uma propriedade representam um dos 172 

pontos mais importantes da ovinocultura e devem ser destinadas para suprir 173 

adequadamente as necessidades de acordo com cada categoria, seja ela de idade ou 174 

estado fisiológico considerando também a raça (AMARILHO-SILVEIRA et al., 2015). Os 175 

métodos de controle parasitário evoluíram para além da utilização de produtos químicos 176 

devido à baixa eficácia dos princípios ativos existentes no mercado (KAPLAN; 177 

VIDYASHANKAR, 2012), por este motivo, diversas estratégias de controle estão sendo 178 

exploradas, afim de dar possibilidades do produtor encontrar a que melhor se adeque ao 179 

sistema de produção explorado de acordo com o ambiente e situação socioeconômica, 180 

alcançado o sucesso na produção. 181 

 182 
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3.2.   Resistência aos vermífugos e controle alternativo 183 

 As estratégias de controle de parasitas gastrointestinais, em todo o mundo 184 

baseiam-se quase que inteiramente no uso frequente de anti-helmínticos. No entanto, 185 

esta estratégia tem sido considerada ineficiente devido ao surgimento de múltiplos 186 

parasitas resistentes aos agente químicos existentes (KAPLAN, 2004).  187 

 O uso intensivo de anti-helmínticos pertencentes aos grupos dos benzimidazóis, 188 

dos imidazotiazóis (levamisole) e das lactonas macrocíclicas (avermectinas e 189 

milbemicinas) demonstrou um impacto positivo inicialmente, mas atualmente constitui a 190 

forma mais desastrosa de controle, resultando na seleção e propagação de parasitos 191 

resistentes (FORTES; MOLENTO, 2013). Cada vez que um anti-helmíntico é 192 

administrado, o animal elimina parasitas suscetíveis e seleciona parasitas resistentes, 193 

que passam seus genes resistentes para a próxima geração de parasitas.  194 

 A ineficiência dos anti-helminticos, infelizmente, está associada ao fácil acesso 195 

aos medicamentos e à falta de diretrizes apropriadas para seu uso, resultando na 196 

aplicação indiscriminada em grande escala (VERÍSSIMO et al., 2012), o curto intervalo 197 

entre os tratamentos, tratamentos supressivos, alternância rápida de diferentes princípios 198 

ativos, introdução de animais com parasitas resistentes no bando e o uso excessivo, 199 

indiscriminado e continuado de drogas anti-helmínticas de longa duração como métodos 200 

de controle favorecem o desenvolvimento de isolados de parasitas resistentes a drogas 201 

anti-helmínticas.  202 

 Esse é um tema de preocupação mundial crescente, e representa uma ameaça 203 

ao controle parasitário de médio e longo prazo, tendo em vista a precária melhoria na 204 

condição dos animais, mesmo após o tratamento (KAPLAN; VIDYASHANKAR, 2012). 205 
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 A necessidade de métodos alternativos de controle é destacada pelo fato de que 206 

poucas novas classes de drogas anti-helmínticas foram lançadas nos últimos anos 207 

(MCMANUS et al., 2014).  Segundo MALLMANN et al. (2018) esperar pelo 208 

desenvolvimento de novos medicamentos para controlar parasitas pode ser um risco, 209 

considerando que o desenvolvimento de novos agentes químicos pode ser lento, além 210 

de estar sujeito à ineficácia devido à má utilização assim como os princípios ativos 211 

anteriormente citados. O Monepantel, foi o primeiros medicamentos de um grupo químico 212 

totalmente novo a aparecer no mercado após mais de 25 anos, entretanto apesar do seu 213 

recente desenvolvimento, registros de ineficácia já foram relatadas (MALLMANN et al., 214 

2018; ALBUQUERQUE et al., 2017; SCOTT et al., 2013). 215 

 O tratamento com anti-helmínticos é considerado um dos maiores custos de 216 

produção em diferentes países (BROWN; FOGARTY, 2017). No Brasil, segundo  217 

BARBOSA, (2017), a maior demanda por produtos veterinários ocorre para as espécies 218 

produtoras de alimento e, as classes de produtos com maior participação no mercado 219 

são antiparasitários e biológicos. Este fator correlacionado aos enormes prejuízos 220 

causados pelas infecçõe parasitárias, foram predisponentes para a investigação de 221 

métodos alternativos de controle.  222 

 Os controles alternativos são medidas estratégicas que propõem diminuir a 223 

utilização de medicamentos, reduzir a contaminação dos animais e da pastagem, 224 

utilizando de métodos menos convencionais (SAYERS; SWEENEY, 2005), tais como; 225 

utilização forragens variadas (COSTA et al., 2007), utilização de diferentes fontes de 226 

alimentação (DAVID et al., 2015; AFONSO et al., 2010), compostos naturais com ação 227 

anti-helmintica  (NORDI et al., 2014; KATIKI et al., 2013), utilização de vacinas 228 

(BASSETTO; AMARANTE, 2015), pastejo alternado entre espécies (BRITO et al., 2013) 229 
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e entre outros a seleção de animais geneticamente resistentes (WILKIE et al., 2017; 230 

BERTON et al., 2017; BENAVIDES; SONSTEGARD; VAN TASSELL, 2016; RIGGIO et 231 

al., 2013). 232 

 Os métodos de controle genético envolvem a seleção de indivíduos resistente aos 233 

parasitas gastrointestinais (ZVINOROVA et al., 2016).  Inúmeros estudos foram e ainda 234 

estão sendo conduzidos em busca de genes associados à resistência parasitária de 235 

ovinos (BENAVIDES; SONSTEGARD; VAN TASSELL, 2016; SALLÉ et al., 2012). 236 

 Embora o melhoramento genético voltado para a resistência à infecção parasitária 237 

seja uma técnica atraente, há dificuldades de implementação da estratégia nas 238 

propriedades, a falta de informação dos produtores, falta de registros de dados e o 239 

diagnóstico preciso de animais resistentes são os principais elementos a serem 240 

trabalhados para a inicialização do melhoramento genético de ovinos tendo como 241 

principal característica observada a resistência aos parasitas gastrointestinais 242 

(ZVINOROVA et al., 2016).  243 

 244 

3.3 Melhoramento genético de ovinos e característica de resistência  245 

 Programas de melhoramento de ovinos no Brasil ainda são raros devido a 246 

desorganização da cadeia produtiva e desinteresse por parte dos criadores.  No Brasil as 247 

primeiras avaliações genéticas em ovinos tinham como objetivo a qualidade da lã 248 

(OJEDA, 1999), no entanto, o programa de melhoramento obteve somente um alcance 249 

regional e foram limitados ao Sul do Brasil.  250 

 Com a crise internacional do mercado de lã, ocorreu a ascensão da ovinocultura 251 

de corte e uma maior visibilidade das raças de ovinos deslanados, dando início ao 252 
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primeiro trabalho com ovinos de raças localmente adaptadas do Brasil. Entretanto, por 253 

falta de adesão de criadores e associações, o projeto foi encerrado cinco anos após seu 254 

início (MORAIS, 2000). 255 

 É importante salientar que antecipadamente à implantação de um programa de 256 

melhoramento genético é fundamental definir os objetivos de seleção que resultem em 257 

retornos econômicos. Para isso é necessário identificar as características tidas como 258 

critério de seleção, que exerçam influência significativa no resultado final. As 259 

características normalmente escolhidas para serem utilizadas como critério de seleção 260 

são; peso ao nascimento, peso ao desmame, habilidade materna expressa em kg de 261 

crias desmamadas, habilidade materna, idade ao primeiro parto, perímetro escrotal, peso 262 

e idade ao abate dentre outras (LÔBO; LÔBO, 2007). 263 

 Trabalhos relacionados à seleção de ovinos baseados no mérito genético dos 264 

indivíduos ainda são escassos na literatura (LÔBO; LÔBO, 2007), por este motivo, as  265 

tentativas de implantação de programas de melhoramento genético de ovinos são 266 

baseadas em programas de melhoramento de outras espécies, onde a característica de 267 

resistência aos parasitos gastrointestinais não é incluída para ser utilizada como critério 268 

de seleção.    269 

 Os aspectos genéticos relacionados ao controle de parasitas são interações entre 270 

raça, ambiente, herdabilidade e correlações com outras características de interesse, a 271 

implementação de programas de melhoramento genético se torna um dos fatores mais 272 

importantes a serem levados em consideração o avanço da ovinocultura, já que a 273 

interação parasita-hospedeiro ocorre em vários níveis. Os esquemas de seleção podem 274 

conferir resistência ou tolerância à infecção (MCMANUS et al., 2014). 275 
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 As vantagens de usar a seleção genética para aumentar a resistência aos 276 

parasitas gastrointestinais são positivas uma vez que  a mudança genética é permanente, 277 

e a expressão do fenótipo é observável durante toda a vida do animal agregando valor 278 

potencial ao plantel (BISHOP, 2012). A resistência aos parasitas gastrintestinais é 279 

considerada uma característica herdável com estimativas de coeficientes de 280 

herdabilidade consistentes (AMARANTE, 2004).  281 

 Em trabalho realizado por SILVA et al. (2011), os coeficientes de herdabilidade 282 

relacionados a contagem de ovos por grama de fezes (OPG) de parasitas variaram entre 283 

0,15 a 0,19 e para volume globular de 0,12 a 0,14. No Brasil, um estudo realizado com 284 

ovinos da raça Santa Inês, amplamente utilizados em cruzamentos industriais para 285 

produção de carne, a estimativa de herdabilidade para OPG foi de 0,19±0,03 (OLIVEIRA, 286 

2016).  Em geral, os estudos realizados em diferentes regiões e países, o valor médio da 287 

herdabilidade da resistência avaliada por contagens de OPG, foram estimados em 0,2 – 288 

0,3 (BROWN; FOGARTY, 2017; ASSENZA et al., 2014; MCMANUS et al., 2009), 289 

sugerindo que a resistência de ovinos pode ser melhorada de forma relativamente rápida 290 

por seleção para baixo OPG, não interferindo  em outras características de produção 291 

importantes (BROWN; FOGARTY, 2017; AMARANTE, 2004).   292 

 Os mecanismos responsáveis pela manifestação da resistência de ovinos ainda 293 

não foram completamente elucidados (AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 2014), no entanto, 294 

sabe-se que a característica é de origem complexa e que agrega várias regiões 295 

genômicas que atuam por diversos mecanismos de ação determinada por vários genes 296 

com efeitos variados, e não por um número limitado de genes com um único papel 297 

importante na expressão (BENAVIDES; SONSTEGARD; VAN TASSELL, 2016). 298 
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 A resistência à infecção essencialmente descreve a capacidade do hospedeiro de 299 

interagir e controlar o ciclo de vida do parasita, isso pode incluir as probabilidades de 300 

estabelecimento de larvas ingeridas, o desenvolvimento do parasita dentro do 301 

hospedeiro, mortalidade parasitária e fecundidade do parasita que são mensurados 302 

através da contagem de ovos por grama de fezes (OPG) (BISHOP, 2012). 303 

 No entanto, dentro de uma população além de animais resistentes e susceptíveis, 304 

existem também os animais resilientes ou tolerantes. A tolerância à infecção parasitária 305 

é capacidade de um hospedeiro de suportar os efeitos patogênicos da infecção 306 

conseguindo manter o desempenho diante de um desafio de doença. Essa categoria 307 

geralmente é potencialmente produtiva, no entanto, apresentam contagens de ovos 308 

positivo, sendo elas baixas ou altas, este fator pode ser estabelecido por condições 309 

ambientais, como por exemplo a nutrição, que apresentam grande influência nas 310 

consequências do parasitismo (AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 2014). 311 

 A identificação de animais resilientes é realizado através de técnicas paralelas ao 312 

OPG, peso, condição corporal e análises hematológicas. Segundo BISHOP (2012), a 313 

capacidade de criar animais para melhorar a resistência a nematoides é dependente da 314 

existência de variação genética entre animais em sua resistência ou tolerância a tais 315 

infecções, neste sentido, é fundamental que o criador possa identificar e reproduzir seus 316 

animais a partir dos indivíduos mais resistentes. 317 

 318 

 3.3.1 Características indicadoras de resistência aos parasitas 319 

gastrointestinais  320 
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 Como mencionado anteriormente, a infecção parasitária é responsável por 321 

grandes perdas de produtividade dos animais, podendo até mesmo causar alta 322 

mortalidade dentro do rebanho. Em uma população, animais resistentes, resilientes e 323 

susceptíveis apresentam respostas fisiológicas diferentes, sendo estas mediadas pela 324 

resposta imunológica que por sua vez é regulada por diferentes genes (BENAVIDES; 325 

SONSTEGARD; VAN TASSELL, 2016). 326 

 Para um controle estratégico eficiente ou seleção dos animais resistentes, o 327 

diagnóstico correto dos indivíduos é o passo inicial mais importante a ser realizado. 328 

Embora existam vários métodos voltados para este objetivo, a baixa precisão ou 329 

dificuldades da realização de exames laboratoriais, limita a identificação dos animais que 330 

sejam resistentes ao desafio da infecção parasitária.  331 

 A utilização concomitante de mais de uma variável durante a avaliação dos 332 

animais pode fornecer uma identificação mais efetiva dos animais resistentes, resilientes 333 

e susceptíveis (BISHOP, 2012; STEAR et al., 2002; SOTOMAIOR, 1997).  334 

 O OPG, é a característica mais amplamente utilizada como sendo o único 335 

indicador de resistência aos parasitas, no entanto, existem várias características 336 

indicadoras que podem ser consideradas. No caso de infecção por Haemonchus 337 

contortus a anemia pode ser facilmente identificada usando o volume globular, além 338 

disso, os escores de anemia são negativamente correlacionados OPG e positivamente 339 

correlacionados com o peso vivo, isto é, diminuindo o OPG é observável o aumentando 340 

o volume globular  e o ganho de peso vivo do animal (BISHOP, 2012). 341 

 As características utilizadas como variáveis para seleção possuem 342 

particularidades e podem ser influenciadas por fatores ambientais exigindo do avaliador 343 

conhecimento durante as avaliações, as correlações entre estas variáveis é essencial 344 
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para realização do agrupamento dos animais de acordo com a categoria ao qual 345 

pertencem.  346 

3.3.1.1 Contagem de ovos por grama de fezes 347 

 A contagem de ovos por grama de fezes (OPG) é o exame laboratorial que  348 

quantifica a carga parasitária, é considerada a forma mais direta de avaliação da 349 

intensidade da infecção e é utilizada amplamente em avaliações dos animais além de ser 350 

extremamente eficiente no diagnóstico de parasitoses gastrintestinais (ATLIJA et al., 351 

2016).  352 

 O método aplicado para diagnóstico de enfermidades, também é utilizado como 353 

ferramenta para a distinção dos animais em resistentes ou susceptíveis às parasitoses 354 

gastrintestinais. Os animais resistentes são capazes de, praticamente, eliminar o 355 

estabelecimento de infecções parasitárias (possuem quantidade de ovos nas fezes nula 356 

ou bem próxima a zero) enquanto os animais susceptíveis apresentam na maioria das 357 

vezes grandes presenças de ovos nas fazes (MOLENTO, 2009).  358 

 O OPG, no entanto, é considerado um método falho na identificação de indivíduos 359 

resilientes, animais pertencentes a esta categoria apresentam ovos nas fezes, sejam 360 

estas altas contagens ou não, porém tem a capacidade de manter uma boa saúde e 361 

produtividade (MOLENTO, 2009). Nestes casos, a identificação de animais resilientes 362 

dependem de variáveis concomitantes, que indique o estado fisiológico e produtividade 363 

mesmo estando parasitados.  364 

 Apesar do resultado de OPG ser quantitativo, não há limites nas contagens de 365 

ovos que indiquem a necessidade de tratamento. A idade dos animais, estado fisiológico 366 

e nutrição são fatores importantes a serem considerados na avaliação do OPG. Durante 367 
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o período do periparto, as contagens de OPG são mais altas (ISSAKOWICZ et al., 2016), 368 

assim como observado em animais jovens durante suas primeiras exposições ao parasita 369 

(BISHOP, 2012). Todavia, segundo MOLENTO et al. (2004), apesar da significativa 370 

margem de variação da quantificação do OPG, essa metodologia ainda é um importante 371 

indicativo da presença do parasitas. Em programas de seleção para a resistência, o 372 

exame de OPG deve ser utilizados com outras métodos de diagnósticos  obtendo um 373 

resultado mais assertivo (BISHOP, 2012)   374 

  375 

3.3.1.2 Volume globular, hemoglobina e eritrócitos 376 

 A ação dos nematoides gastrointestinais pode causar processos de anemia e 377 

hipoproteinemia, esse fato pode ocorrer devido aos danos principais causados 378 

localmente nas regiões parasitadas, a atrofia das vilosidades, espessamento da mucosa 379 

e erosão do epitélio são alterações que podem  comprometer a digestão e a absorção de 380 

nutrientes que resultam em danos nos tecidos intestinais, perda de líquidos tissulares, 381 

comprometendo até o consumo de alimento (AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 2014).  382 

 No entanto, os maiores processos de anemia são causados pelo parasita 383 

Haemonchus contortus, que devido seu hábito hematófago desencadeia patogenia de 384 

anemia com quadros hemorrágicos. A anemia pode ser definida pela diminuição do 385 

numero de eritrócitos, da concentração de hemoglobina e do volume globular, suas 386 

causas principais são a perda por extravasamento sanguíneo, a destruição eritrocitária 387 

ou diminuição da eritropoiese (KERR, 2003).  388 

 As medidas destes parâmetros sanguíneos são altamente correlacionadas com a 389 

resistência a verminose quando o parasito predominante é o Haemonchus contortus, 390 
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dessa forma, a condição de parasitismo reflete diretamente nestes parâmetros. Segundo 391 

BIRGEL (2013),  as manifestações sintomáticas da anemia são variáveis e dependentes 392 

da etiologia e patogênese do processo, do grau e intensidade da anemia e das exigências 393 

ou manejo a que os animais afetados estão sujeitos.  394 

 Os processos homeostáticos tem sido estudos por serem considerados como um 395 

possível mecanismo de defesa contribuindo à com a resistência parasitária de ovinos 396 

(BENAVIDES; SONSTEGARD; VAN TASSELL, 2016).  As adaptações eritropoiéticas, 397 

são reconhecidas como mecanismo compensatório, aumentando a produção de 398 

eritrócitos que é altamente correlacionado com a hemoglobina e também com volume 399 

globular. A função primária dos eritrócitos é o transporte de hemoglobina enquanto o 400 

volume globular apresenta a concentração de eritrócitos em determinado volume de 401 

sangue.  402 

 O sexo e idade dos animais exercem influência na produção de células 403 

sanguíneas, fator importante a ser considerado durante a seleção de animais que 404 

apresentem resistência, resiliência ou susceptibilidade. Em estudo realizado por VENG-405 

PEDERSEN et al. (2002), foi observado que animais jovens tem uma produção mais 406 

rápida de eritropoietina. Os machos geralmente apresentam valores de volume globular, 407 

hemoglobina e eritrócitos mais altos, uma vez que os hormônios relacionados à 408 

reprodução (estrógenos) diminuem a produção de eritropoetina que é responsável pela 409 

regulação da eritropoiese  (KERR, 2003). 410 

 Estes parâmetros são de grande importância nos diagnósticos de infecção 411 

parasitária, sendo essenciais, principalmente para a identificação de animais resilientes. 412 

Em exames de OPG realizados com indivíduos que apresentem a característica de 413 

resiliência, a presença de ovos nas fezes é notada, no entanto os parâmetros sanguíneos 414 
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podem não sofrer alterações, estando dentro do padrão de normalidade da espécie e/ou 415 

da raça. 416 

 417 

3.3.1.3 Leucócitos totais e diferencial de leucócitos 418 

 Os mecanismos de imunidade e interações entre o hospedeiro e o parasita durante 419 

a infecção é estabelecido pela interação dinâmica entre o sistema imune inato e o 420 

adquirido (KARROW et al., 2014).  421 

 Em ruminantes, a imunidade contra os nematódeos adultos pode se manifestar 422 

pela expulsão da população adulta dos vermes, por alterações na morfologia dos 423 

parasitas e pela redução na fecundidade das fêmeas. Já a resistência contra as larvas 424 

dos nematódeos manifesta-se pela eliminação das larvas infectantes ou pela inibição do 425 

desenvolvimento destes parasitas imaturos, fenômeno conhecido como hipobiose 426 

(BALIC; VERNON; MEEUSEN, 2000) 427 

 Esta resposta contra os parasitas, inicia-se a partir do reconhecimento de 428 

moléculas produzidas pelos parasitas (antígenos) pelo organismo do hospedeiro, após o 429 

reconhecimento o sistema imunológico é ativado, com a participação de células 430 

especializadas na defesa que produzem várias substâncias, tais como citocinas e 431 

imunoglobulinas (anticorpo) (AMARANTE; RAGOZO; SILVA, 2014). 432 

 Esse reconhecimento inicial é um dos principais fatores da resistência contra os 433 

nematódeos, resultando na elaboração de uma resposta imunológica protetora eficiente.  434 

O aparecimento de leucócitos nos locais da infecção tais como eosinófilos, foram 435 

consistentemente observados durante o desenvolvimento de imunidade aos nematoides 436 

gastrintestinais em ruminantes (AMARANTE et al., 2005; BALIC; VERNON; MEEUSEN, 437 

2000) a ação das células leucocitárias são amplamente estudadas, apresentam maioria 438 
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dos coeficientes de correlação entre os eosinófilos OPG negativo, indicando papel dos 439 

eosinófilos na resistência parasitária, ainda que de magnitudes variadas (DAVID et al., 440 

2015; AFONSO et al., 2010; AMARANTE et al., 2005).   441 

 A atuação dos leucócitos durante a infecção parasitária é representativa na 442 

resistência. Entretanto, a habilidade dos animais de suportar a os desafios da infecção é 443 

também influenciada por fatores ambientais, destaca-se o estado nutricional e fisiológico 444 

do animal que pode interferir na eficiência da reposta imunológica contra quaisquer 445 

patógenos.  446 

 447 

3.3.1.4 Peso e escore da condição corporal 448 

 O peso corporal é o principal critério empregado em qualquer sistema de produção 449 

por ser considerado uma medida consistente para avaliação da eficiência produtiva dos 450 

animais. Na ovinocultura, essa medida é amplamente  utilizada e por caracterizar a 451 

produtividade dos animais  (FERREIRA et al., 2017).  452 

 No entanto, para a seleção de ovinos resistentes a utilização do peso corporal 453 

como única medida de desempenho dos animais, pode incluir erro se não forem tomados 454 

os cuidados de observação do estado fisiológico (prenhe ou não prenhe), idade (animais 455 

jovens são mais leves), sexo (fêmeas podem ser mais leves que machos) e também as 456 

raças utilizadas (lanados ou deslanados). Como solução para os problemas relacionados 457 

à utilização do peso dos animais como característica única, adotou-se o escore da 458 

condição corporal (ECC), pois representa melhor as diferenças no desempenho animal 459 

em comparação ao peso (SANUDO, C., SIERRA, 1986). 460 
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 O ECC é uma medida subjetiva baseada na classificação dos animais em função 461 

da massa muscular e da cobertura de gordura realizado por meio de avaliação visual 462 

e/ou tátil dos processos espinhosos e transversos presentes na região lombar e que 463 

reflete as reservas energéticas dos animais (MACHADO, 2008). 464 

 As variações do ECC ocorrem devido ao desbalanceamento entre as 465 

necessidades nutricionais exigidas e consumidas dos animais. Isto é, quando o consumo 466 

de energia é maior do que os requerimentos, o balanço energético é positivo e a ECC 467 

mais alto. Logo, em uma situação oposta, onde o consumo é menor do que a demanda 468 

energética, o balanço é negativo e o ECC é mais baixo (MACHADO et al., 2008).  469 

 Estas variações no ECC são observáveis nos ovinos infectados por parasitas 470 

gastrointestinais devido à redução drástica da ingestão e/ou absorção de alimentos. 471 

Normalmente, escores utilizados nas avaliações da ECC em ovinos variam de 0 a 5 e 472 

podem ser utilizados valores intermediários (0,5) quando o ECC do animal para um 473 

determinado escore não está muito claro (PUGH, 2004).  474 

 A utilização do meio ponto é comumente utilizado na avaliação do ECC em animais 475 

deslanados (FERREIRA et al., 2017; ISSAKOWICZ et al., 2016). Os ovinos deslanados, 476 

principalmente os localmente adaptados do Brasil, apresentam conformidade e 477 

desempenho de carcaça inferiores aos animais de raças destinados à produção de carne 478 

(FACÓ,et al., 2008), por este motivo é importante que as ferramentas desenvolvidas para 479 

melhorar a produção sejam direcionadas considerando as particularidades das raças e 480 

suas diversidades. 481 

  482 

 3.4 – A raça Morada Nova  483 
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 Os ovinos da raça Morada Nova, são considerados como uma das raças 484 

localmente adaptadas mais importantes do Brasil (FACÓ et al., 2008). Acredita-se que a 485 

formação da raça teve origem a partir do processo de adaptação e seleção de ovinos 486 

europeus e africanos trazidas para o Brasil durante o processo de colonização. Segundo 487 

(PAIVA et al., 2005), apesar do ovinos Morada Nova serem considerados de origem 488 

africana, indivíduos analisados em seu estudo apresentaram haplótiplos europeus, no 489 

entanto, concluíram que raças africanas são recentemente derivadas ou compartilham 490 

haplótipos primitivos com linhagens mitocondriais europeias.   491 

 Os animais Morada Nova são de pequeno porte e bem adaptados as  condições 492 

climáticas do semiárido, sua distribuição geográfica concentra-se principalmente na 493 

região nordeste do Brasil e sua produção é destacada pela qualidade da pele muito 494 

apreciada no mercado internacional (FACÓ et al., 2008). Além disso, apresentam alta 495 

capacidade de resistência aos sistemas de produção, boa habilidade materna e 496 

resistência às doenças (MCMANUS et al., 2013).  497 

 Devido este potencial de produção observado inicialmente em estudos, animais 498 

foram levados do nordeste com o objetivo de popularizar seu uso nas regiões Sudeste e 499 

Centro-Oeste (BUENO et al., 2006), para serem utilizados como raça materna no 500 

cruzamento industrial com raças especializadas para produção de carne (SOUZA 501 

CARNEIRO et al., 2007).  502 

 Atualmente ovinos Morada Nova tem sido alvo de pesquisas e suas características 503 

estão sendo amplamente exploradas com intuito de fixar sua utilização na ovinocultura 504 

comercial. Uma das características de destaque observadas foi sua habilidade em 505 

controlar a infecção parasitária. Estes recentes estudos observaram a capacidade dos 506 

ovinos em expressarem seu potencial de produção durante os desafios parasitários que 507 
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incluíam situações críticas, como diferentes épocas do ano (seca ou chuvas) (FERREIRA 508 

et al., 2017) e períodos como a prenhez e o periparto (ISSAKOWICZ et al., 2016).509 

 As raças localmente adaptadas são populares por apresentem maior resistência 510 

contra as infecções parasitárias quando comparada à raças consideradas susceptíveis 511 

(AMARANTE et al., 2004), por este motivo os cruzamentos com raças exóticas são 512 

realizados não apenas para obter cordeiros com melhor carcaça, mas  também para 513 

melhorar a resposta imunológica contra os parasitas gastrointestinais de animais meio 514 

sangue (AMARANTE et al., 1999). 515 

 Este procedimento, no entanto, é responsável pela perda da diversidade das raças 516 

naturalizadas, assim como o acasalamento de indivíduos consanguíneos, aumentando a 517 

endogamia dentro dos rebanhos. Atualmente a raça Morada Nova encontra-se em perigo 518 

de extinção (MCMANUS et al., 2013) e os poucos centros onde há animais, buscam 519 

ampliar a preservação dos recursos genéticos assim como aumentar sua variabilidade e 520 

diversidade.   521 

 522 

3.5 – Diversidade Genética   523 

 Ao longo dos anos, os sistemas de produção de produtos de origem animal  524 

selecionaram os animais para diferentes características desejáveis, no caso dos ovinos 525 

as características de principal interesse foram a lã, leite e carne (AL-MAMUN et al., 2015). 526 

 No entanto, a busca por melhor produtividade e para atender fatores 527 

socioeconômicos, levaram ao uso de cruzamentos que utilizam de genética de animais 528 

especializados para o tipo de produtividade desejada e de animais localmente adaptados. 529 

As raças adaptadas são incluídas em cruzamentos com o intuito de explorar a 530 
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adaptabilidade aos sistemas de produção e a baixa exigência dos indivíduos, no entanto, 531 

a realização constante e indiscriminada dos cruzamentos causaram uma rápida 532 

substituição e erosão das raças locais (EGITO; MARIANTE; ALBUQUERQUE, 2002), 533 

colocando em risco a sua sobrevivência (GEBREMICHAEL, 2008). 534 

 Outra maneira de exercer influência direta nas características e até existência de 535 

uma determinada raça, é a realização de acasalamentos de indivíduos que possuam pelo 536 

menos um ancestral comum, e como consequência gerando um rebanho endogâmico. 537 

Com o aumento da endogamia aumenta-se também a homozigose na população, 538 

resultando na depressão endogâmica que pode afetar diretamente o desempenho 539 

fenotípico de algumas características, adaptação ambiental e também a resposta 540 

imunológica aos diversos agentes patológicos. 541 

 A capacidade de responder de forma adaptativa aos diferentes desafios dentro 542 

dos sistemas de produção, tão valorizado atualmente, dependem principalmente do nível 543 

de variabilidade ou diversidade genética das populações utilizadas (MOUSAVIZADEH et 544 

al., 2009). Segundo Hall e Ruane (1993) citado por GEBREMICHAEL (2008),  doze por 545 

cento das raças de ovinos conhecidas em todo o mundo já se extinguiram últimos 100 546 

anos, alertando os órgãos responsáveis sobre a inserção de programas de conservação 547 

(EGITO; MARIANTE; ALBUQUERQUE, 2002). 548 

 Os objetivos de conservação dos recursos genéticos dos animais de produção 549 

são, evitar a extinção das raças, mantendo a diversidade genética para fornecer as 550 

condições adequadas para sua evolução dentro de um sistema de produção em evolução 551 

(GANDINI et al., 2004), assim como ampliar seu uso obtendo uma produção mais 552 

sustentável, deve ser aplicado não somente para raças com risco de extinção como 553 

também sobre aquelas que não estão sendo utilizadas eficientemente 554 
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(MOHAMMADABADI; ESFANDYARPOOR; MOUSAPOUR, 2017; GEBREMICHAEL, 555 

2008). 556 

 O conhecimento da diversidade genética das populações é importante para o 557 

desenvolvimento da produção de forma econômica e ambiental (AL-MAMUN et al., 2015), 558 

assim como seu entendimento define e estima as prioridades a serem adotadas por 559 

planos de conservação, regional, nacional e até mesmo global. 560 

 561 

 562 
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ABSTRACT 22 

The controlling of gastrointestinal verminosis of small ruminants is a major challenge in 23 

sanitary management and became a greater problem due to the resistance to 24 

anthelmintics documented in worldwide. The economic losses caused by the parasite 25 

infection generated demand for alternatives of non-chemical control, such as the selection 26 

of animals genetically resistant. The objective of this study was to identify which 27 

characteristics best describe the resistant, resilient and susceptible animals to the 28 

gastrointestinal nematodes. 61 Morada Nova ewes were evaluated. The variables weight, 29 

body condition score (BCS), packed cell volume (PCV), hemoglobin (HGB), white blood 30 

cell (WBC), segmented neutrophils (Seg Neut), lymphocytes (Lymph), eosinophils 31 

(Eosin), monocytes (Mono) and number of parasite eggs per gram of feces (FEC) were 32 

measured individually every 14 days, making ten samples per ewe. The variables, which 33 

did not meet the assumption of normality, were transformed (log-10), all variables, 34 

analysis of variance was carried considering repeated measures. The network correlation 35 

was constructed.  Based on analyzes performed, 45% of the animals were resistant to 36 

43.3% resilient and 11.7% susceptible. Through characteristics linked to parasitic infection 37 

showed variations among the categories that helped to identify resistant, resilient and 38 

susceptible sheep to gastrointestinal nematodes. Trichostrongylidae eggs, BCS, PCV and 39 

eosinophil counts were found to be good indicators of naturally infected ewes and it was 40 

possible to observe a significant difference between the categories and correlations 41 

between the characteristics. 42 

 43 

 44 

 45 

 46 

 47 

 48 

Keywords:  nematodes, hematology, Ovis aries, network correlation. 49 
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INTRODUCTION 50 

 The management of sheep on pasture is common in the production of the 51 

commercial type, because of it, the animals are constantly exposed to the challenge of 52 

infection by gastrointestinal parasites, the main responsible for production losses and is a 53 

serious problem in sheep production. 54 

 The most economically important gastrointestinal parasites of sheep in tropical and 55 

subtropical regions are Haemonchus contortus, infection by this parasite can cause from 56 

the decrease performance of the animals and even their death (MACKINNON et al., 57 

2015). Treatment with anthelmintics is the most popular control strategy among producers 58 

and is considered one of the largest production costs in different countries (Vlassoff & 59 

Mckenna, 2010).  60 

 In addition to the excessive spending on the anthelmintics purchase, the search for 61 

the elimination of parasites, led the farmers to increase the number of deworming and 62 

using different chemicals found in the market, this action has a negative impact on the 63 

production system, contributing to the selection of drug-resistant parasite population 64 

(Manikkavasagan et al., 2015; Brom et al., 2013). Due to this, studies began looking for 65 

alternatives that could help reduce the use of anthelmintics and also reduce the losses 66 

caused by parasitic infections (VALILOU et al., 2015). 67 

 The selection of animals that show inherent resistance, combined with other control 68 

strategies may be one of the most promising approaches in parasitic control (Brown & 69 

Fogarty, 2017). Resistance to gastrointestinal parasites is not an absolute characteristic 70 

nor is it limited to breeds, due to the variability between and within herds. However, some 71 

breeds may be more adaptable and have better responses to the infection challenge 72 

(MACKINNON et al., 2015).  73 

 The Morada Nova is one of the main indigenous hair sheep breeds of northeast 74 

Brazil (MUNIZ et al., 2016), although it is little known, McManus et al. (2009) highlighted 75 

their potential for use in intensive meat production, taking into account the resistance of 76 

the sheep to the worms and having a good reproductive performance, producing heavier 77 

lambs at birth and at weaning in industrial crosses, as observed by  Issakowicz et al. 78 

(2016) 79 



44 
 

 The host resistance is measurable through their performance after the infection 80 

challenges. The performance of an animal can be evaluated through productive 81 

characteristics, the clinical condition observed, immunological responses and 82 

characteristics directly related to the parasite, as a stool eggs count (FERREIRA et al., 83 

2017). 84 

   Resolution of whether there are unfavorable relationships between fecal egg count 85 

and productive traits, and under what conditions they may exist, is one of the most 86 

important aspects facing sheep genetic research (VALILOU et al., 2015). Thorough 87 

knowledge of the genetic and immunological mechanisms of the relationship could 88 

suggest methods by which both production and parasite resistance might be improved 89 

expeditiously.  90 

 Based on knowledge phenotypic markers used to identify physiological changes 91 

due parasitic infection, this study aimed to evaluate the differences in phenotypic 92 

characteristics that best described sheep in resistant, resilient and susceptible to a 93 

gastrointestinal parasite. 94 

 95 

MATERIAL AND METHODS 96 

Locale, animals, and management.  97 

 This study was conducted at Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Zootecnia 98 

Diversificada, at Instituto de Zootecnia, of Agência Paulista de Tecnologia dos 99 

Agronegócios (APTA), da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, located in Nova 100 

Odessa, São Paulo state (22°42’ S and 47°18’ W). This animal experimentation was 101 

performed with the approval of the Comissão de Ética de Uso de Animais (CEUA-UENF) 102 

according to the Sociedade Brasileira de Ciência de Animais de Laboratório/Colégio 103 

Brasileiro de Experimentação Animal (SBCAL/COBEA) with protocol n°317. 104 

  According to the Köppen classification, the climate in the Nova Odessa region is 105 

CWa, characterized as tropical with relatively rainy and hot summers and dry winters. The 106 

average rainfall is 1,317 mm per year and the temperature is between 10° C and 35° C, 107 

with an average of 26 ° C. The average annual relative humidity is approximately 75%. 108 
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 A total of 61 adult ewes of Morada Nova breed with an average of 3 years old and 109 

30kg average weight were used in this study. The animals were naturally infected and 110 

handled under rotational grazing in pastures formed by Panicum maximum Jacq. Cv. 111 

Aruana and cv Tanzania, with access to water and mineral mixture ad libitum. 112 

 113 

Collecting samples and evaluating animals  114 

 Blood and stool samples were collected every 14 days, at which time the sheep 115 

were also weighed and evaluated for body condition. The data were collected 116 

continuously for six months including drought (June-August) and rainfall (September-117 

November) period. 118 

 The body condition score was determined by palpation of the lower back, giving 119 

values in a scale from 1 to 5 (Sanudo & Sierra, 1986) also using half-point scoring 120 

according to (PUGH, 2004). Parasitological and hematological analyses were performed 121 

at the Instituto de Zootecnia de Nova Odessa/APTA. 122 

 Parasitological examinations 123 

 Stool samples were collected directly from the rectum for counting fecal eggs 124 

counts (FEC) according to the modified technique Gordon & Whitlock (1939), while 125 

cultivation of infective larvae for later identification of the parasite genera was performed 126 

by fecal culture (Roberts, & O’sullivan, 1950).  127 

Hematological analysis  128 

 Blood samples were collected by venipuncture of the jugular vein from all animals 129 

in Vacutainer tubes (5 ml) containing ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA). The 130 

analysis of packed cell volume (PCV); hemoglobin (HGB); white blood cell (WBC); and 131 

red blood cell (RBC), were measured with an electronic hematological analyzer (Sysmex 132 

pocH-100iV Diff, Europe). They were performed to identify blood and differential count of 133 

segmented neutrophils (Seg Neut), lymphocytes (Lymph), eosinophils (Eosin), monocytes 134 
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(Mono), basophils (Baso) and rods (Bast) (Schalm and Carroll, 1986). There were no rods, 135 

so this parameter was removed from the statistical analysis.  136 

Animals categories classification  137 

 To obtain a better observation of the phenotypic differences related to responses 138 

to gastrointestinal parasites, the animals were separated into groups based on the results 139 

of the tests performed. For the classification of resistant, resilient and susceptible animals, 140 

classification criteria were based on fecal egg count (FEC), considering 141 

Trichostrongylidae, PCV and weight. 142 

 These characteristics were initially chosen to recognize the animals that could 143 

remain free of infection through the FEC. PCV to check the physiological state of the 144 

animal, since the most pathogenic parasite has a hematophagous habit and the weight 145 

confers the production of the parasitized animal or not. The FEC and PCV values of each 146 

category were determined according to the minimum and maximum values observed in 147 

the herd and the repeatability of the animals in keeping themselves free of infection. 148 

 The following categories were 1-Resistant animals showed low FEC (0-500), PCV 149 

values above 25%, and little or no weight variation; 2- Resilient animals had an FEC count 150 

of 0 to 3000 eggs, constant or recurrent infection, high PCV values (above 25%), little or 151 

no weight variation and  3- Susceptible animals presented constant infection with FEC 152 

values between 100 and 8000, were constantly infected, presented low values of PCV 153 

(below 25%) and weights oscillations.  154 

 155 

Statistical analysis. 156 

  The assumption of normal distribution of all variables was verified. The variables, 157 

white blood cells, segmented neutrophils, lymphocytes, eosinophils, monocytes, 158 

trichostrongylidae, Strongyloides spp, Moniezia spp and Eimeria spp, which did not meet 159 

the assumption of normality, were transformed (log-10+1). The means presented are 160 

original scale.  161 

 For all variables, analysis of variance was carried out the PROC UNIVARIATE, 162 

SAS, considering repeated measures. The model considered the effect of weight as a 163 
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covariate in addition to the effects of categories, season and their interaction. The means 164 

were compared by the Tukey test considering 5% probability. The Pearson correlation 165 

coefficients were calculated for the characteristics of weight, body condition score, feces 166 

eggs count, red blood cell, hemoglobin, packed cell volume, white blood cell, segmental 167 

neutrophils, lymphocytes, eosinophils, and lymphocytes. 168 

 For the construction of the networks, we used Pearson correlations between the 169 

phenotypic means of pairs of characteristics. Correlation networks offer another way to 170 

investigate the pairwise correlations and consist of a set of nodes connected by a system 171 

of edges. The thickness of edges was controlled by applying a cut‑off value equal to 0.3, 172 

meaning that only │rij│≥0.3 have their edges highlighted and the proximity between nodes 173 

(characteristics) is proportional to the value of correlation between those nodes. Positive 174 

correlations were colored in dark green, whereas the negative ones were depicted in red. 175 

The analyses were performed using the software R version 3.1.2 (R Core Team, 2015). 176 

The correlation network procedure was done using the package “qgraph” (EPSKAMP et 177 

al., 2012).       178 

          179 

RESULTS 180 

 In the parasitological evaluation, was found different types of eggs 181 

(Trichostrongylidae, Strongyloides spp, Moniezia spp) and oocysts (Eimeria spp.). 182 

According to the results of coproculture, the most prevalent larval genus found was 183 

Haemonchus spp. (92.3%) followed by the genera Trichostrongylus spp. (3.4%), Cooperia 184 

spp. (3.1%) and Oesophagostomum spp. (1.2%). 185 

 For the separation of the categories, only counts of Trichostrongylidae eggs were 186 

considered, the evaluation of PCV and weight. Maximum values up to 8000 FEC were 187 

observed, while some animals maintained very low or zero FEC during all evaluations. 188 

From this, 45% of the animals were categorized as resistant, 43.3% resilient and 11.7% 189 

susceptible. 190 

 There were no statistical differences (p˃0,05) for the FEC and VG characteristics 191 

due to the season of the year, therefore, the analyzes were not separated in drought and 192 
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rainy period. Figure 1 shows the difference of infection degree by Trichostrongylidae 193 

among the categories during the dry and rainy season. 194 

 Averages for weight (table 1) were statistically similar (p˃0.05) between resistant 195 

(31.5±3.6kg) and resilient (31.5±5.5kg), however different of susceptible category 196 

(p˂0.05) with lower weight values (26.5±2.7kg). For BCS, variations were observed, and 197 

the categories were different among them 2.19±0.6, 1.9±0.7 and 1.3±0.5 (p˂0.05), for 198 

resistant, resilient and susceptible, respectively. 199 

 The overall mean FEC for Trichostrongylidae of the three categories were different 200 

statistically (p<0.05) (table 1). There were differences (p<0.05) between the average of 201 

different categories for Strongyloides spp.; the susceptible category showed higher 202 

averages while resistant and resilient showed similar averages with lower values, for 203 

Strongyloides spp.  204 

 205 

Figure 1 - Trichostrongylidae eggs counts and packed cell volume of Morada Nova ewes 206 

resistant, resilient and susceptible during dry and rainfall seasons. 207 

 208 

   209 

 210 

 211 

 212 

 213 
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Table 1- Means and standard error of weight, BCS and fecal egg counting (FEC) of 214 

Morada Nova sheep according to the category. 215 

    FEC   

Category Weight  BCS Trichostrongylidae Strongyloides spp. Moniezia spp. Eimeria spp. 

Resistant 31.5±3.6a 2.19±0.6a 29.9±83.7a 0.39±6.2a 0.77±12.5a 60.5±216.9a 

Resilient 31.5±5.5a 1.9±0.7b 369.1±561.3b 5.74±50.2a 0±0.0a 171.3±956.7a 

Susceptible 26.5±2.7b 1.3±0.5c 1756.9±1954.6c 56.9±336.3b 3.1±14.6a 121.5±24.8a 

Average followed by different superscript letters in the same column differ by the Tukey’s 216 

test (p<0.05). Body condition score = (BCS)  217 

 218 

 For the averages of Moniezia spp. and Eimeria spp. were not observed differences 219 

(p˃0.05) among the categories. 220 

 The hematological variables were different (p<0.05) among the categories (table 221 

2). 222 

 The average of PCV, HGB, and RBC was similar for the resistant and resilient 223 

categories (p˃0.05). The susceptible category showed the lowest value for PCV, HGB, 224 

and RBC, and differed statistically from the other categories (p<0.05).  225 

 There were no significant differences between the resistant and resilient categories 226 

for WBC, the susceptible category showed the lowest averages for WBC (4.68±1.0%). 227 

 The Seg. Neut. showed difference just for the resistant category with the lowest 228 

value (42.8±13.0%), the resilient and susceptible categories were similar (p˃0.05). There 229 

were no significant differences (p˃0.05) among categories for Lymph and Mono. Eosin 230 

showed statistical difference among categories (p<0.05). 231 

 232 

 233 

 234 

 235 

 236 

 237 

 238 

 239 
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Table 2- Means and standard error of packed cell volume (PCV), hemoglobin (HGB), red 240 

blood cell (RBC), white blood cell (WBC), segmented neutrophils (Seg Neut), 241 

lymphocytes (Lymph), eosinophil (Eosin), and monocytes (Mono) of Morada Nova 242 

ewes of São Paulo states, Brazil according to the category. 243 

Category PCV 

(%) 

HGB 

(g/dl) 

RBC 

(x106/μl) 

WBC 

(x103) 

Seg. Neut 

(%) 

Lymph 

(%) 

Eosin 

(%) 

Mono 

(%) 

Resistant 29.4±3.5a 7.76±0.7a 9.4±1.0a 6.03±1.6a 42.8±13.0a 39.3±13.1a 16.6±8.5a 0.9±1.2 a 

Resilient 29.3±2.9a 7.65±0.8a 9.4±0.9a 5.71±1.7a 47.4±12.4b 37.9±11.9 a 13.7±7.2b 0.9±1.2 a 

Susceptible 25.1±3.6b 6.81±0.8b 8.4±1.1b 4.68±1.0b 51.8±13.0b 38.2±13.7 a 9.0±6.4c 1.0±1.1 a 

Average followed by different superscript letters in the same column differ by the Tukey’s 244 

test (p<0.05) 245 

 246 

 The figures 2, 3 and 4 shows the constructed network with pairwise phenotypic 247 

correlations between characteristics of naturally infected animals by gastrointestinal 248 

parasite considering resistant, resilient and susceptible categories. Red lines represent 249 

negative correlations and green represent positive correlations, the width of the line is 250 

proportional to the strength of the correlation. Only the significant characteristics were 251 

demonstrated in the correlation network, the non-significant correlations were extracted 252 

from the network of correlations for a better observation. 253 

 254 

Resistant  255 

 For the resistant category, the correlation between weight and BCS characteristics 256 

was positive and medium magnitude r=0.46 (p<0.01). 257 

 The correlation between BCS and PCV, BCS and HGB were positive (p<0.01) with 258 

a coefficient of medium magnitude (r=0.24; r=0.25 respectively), on the other hand, the 259 

correlation between weight and PCV was low and not significant (p˃0.05). 260 

 The correlation between PCV and HGB, of the three categories, were positive and 261 

the coefficients were as high as expected (r=0.89 resistant, r=0.88 resilient and r=0.97 262 

susceptible). 263 

 For resistant the correlation of PCV with Trichostrongylidae was low and not 264 

significative (r=0.12 p˃0.05), in the same way, it was observed for the correlation between 265 
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HGB and Trichostrongylidae, however, presented a negative correlation, highly significant 266 

with medium magnitude r=-0.16. 267 

 Only in the resistant category, we observed a negative correlation with a medium 268 

magnitude between weight and WBC (r=-0.34 p<0.01).  269 

 For WBC and Lymph, a negative correlation with medium magnitude was observed 270 

r=-0.34 (p<0.01). The correlations of blood characteristics showed a negative correlation 271 

with a high magnitude and highly significative between Seg. Neut and Lymp (-0.74 272 

p<0.01), and with Eosin, Lymph obtained a negative correlation with a medium magnitude 273 

and highly significative (r=-0.30 p<0.01) (figure 2).   274 

 The correlation of Eosin counts was negative with Trichostrongylidae characteristic 275 

(r=-0.11 p˃0.05). 276 

 277 

 278 

Figure 2. Correlation network of resistant category: Weight (Wgt), body condition score 279 

(BCS), packed cell volume (PCV), hemoglobin (HGB), white blood cell (WBC), segmented 280 

neutrophils (S.Ne), lymphocytes (Lym), eosinophil (Esn) and Trichostrongylidae eggs 281 

(Trc) of Morada Nova ewes of São Paulo states, Brazil. 282 

 283 
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Resilient 284 

  For resilient category we can see strength lines for weight and BCS characteristics, 285 

the correlation was positive and high magnitude (r=0.68 p<0.01), such as the correlations 286 

between BCS and PCV, BCS and HGB that shows positive with a high coefficient (r=0.42, 287 

r=0.56 p<0.01) (Figure 3). The correlation between weight and PCV was positive and 288 

medium magnitude (r=0.35 p<0.01) just for this category. 289 

 The correlation of PCV with Trichostrongylidae (r=-0.24 p<0.01) was negative, 290 

medium magnitude and significative. The correlation between HGB and 291 

Trichostrongylidae was negative highly significant with medium magnitude r=-0.21 292 

(p<0.01).  293 

 Among blood variables the correlation shows, the Lymph characteristic obtained a 294 

negative correlation with Eosin with a medium magnitude and highly significative (r=-0.22 295 

p<0.01), and between Seg. Neut and Lymp the correlation was negative with a high 296 

magnitude and highly significative between (-0.83 p<0.01). 297 

 The correlation of Seg. Neut and Trichostrongylidae were positive with (0.14 298 

p<0.05) and Eosin counts was negative with Trichostrongylidae characteristic (r=-0.17 299 

p<0.01).  300 

 301 

 302 
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 303 

Figure 3. Correlation network of the resilient category. Weight (Wgt), body condition score 304 

(BCS), packed cell volume (PCV), hemoglobin (HGB), white blood cell (WBC), segmented 305 

neutrophils (S.Ne), lymphocytes (Lym), eosinophil (Esn) and Trichostrongylidae eggs 306 

(Trc) of Morada Nova ewes of São Paulo states, Brazil. 307 

 308 

Susceptible  309 

 The susceptible category shows the most different correlations network. The 310 

weight and BCS correlations were positive and medium magnitude r=0.47 (p<0.01). 311 

 Between BCS and PCV was r=0.45, BCS and HGB was r=0.35, both correlations 312 

were positive, high magnitude coefficient and highly significative. The correlations of PCV 313 

with Trichostrongylidae and HGB with Trichostrongylidae were negative, high magnitude 314 

and highly significative (r=-0.56 r=-0.51 p <0.01)  315 

 Correlation between Lymph and Eosin was negative and with medium magnitude 316 

but did not show significance and correlation of Eosin counts was negative with 317 

Trichostrongylidae characteristic, the susceptible category had a correlation, close to 318 

zero, however not significant (p˃0.05).  319 

  320 
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 321 

 322 

Figure 4. Correlation network of the susceptible category. Weight (Wgt), body condition 323 

score (BCS), packed cell volume (PCV), hemoglobin (HGB), white blood cell (WBC), 324 

segmented neutrophils (S.Ne), lymphocytes (Lym), eosinophil (Esn) and 325 

Trichostrongylidae eggs (Trc) of Morada Nova ewes of São Paulo states, Brazil. 326 

 327 

DISCUSSION 328 

 The coproculture results showed no difference between the categories, with the 329 

predominance of Haemonchus spp. Innumerous studies have shown that more than 80% 330 

of the parasite load of small ruminants is composed of H. contortus. (David et al., 2015; 331 

Nordi et al., 2014; Bassetto & Amarante, 2015), main species that parasitize sheep in 332 

regions with tropical and subtropical climate. 333 

 The environmental factor generates great influence in the degree of infection, the 334 

rainy periods is considered the most critical of the year. However, even in the absence of 335 

rain, some larvae can move to the plants. In this case, the moisture from the dew may be 336 

sufficient to allow the migration (SANTOS; SILVA; AMARANTE, 2012), and in the dry 337 
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season, the low supply of forage may affect the immunological response against the 338 

parasites, a factor that may influence in the infection. However, in this study, no statistical 339 

differences were observed in the degree of infection when compared to the different 340 

seasons.  341 

 It can be explained by the age of the sheep and the exposure to natural infection 342 

for a long time, or due to their adaptability. These facts may have influenced the averages, 343 

and then there were no statistic differences in different seasons. The susceptible category 344 

showed a high infection in both seasons. 345 

 Throughout the evaluations, it was possible to observe that a small number of 346 

animals were highly infected, while most of the animals maintained very low FEC or with 347 

no one degree of infection. According to Sotomaior et al. (2007), this is due to a large 348 

individual difference in the ability to withstand the parasitic challenge. 349 

 The performance of the animals varied according to the categories, as well as 350 

parasitic loads. Usually, the performance of the animals that are responding to the 351 

challenge by pathogens is inferior to that of animals free from infection (Mavrot et al., 352 

2015; Bishop & Stear, 2003). The weight was statistically similar between the resistant 353 

and resilient categories and both were different to the susceptible category, however, in 354 

this study was not representative to be adopted alone as a characteristic of selection of 355 

parasitic resistance (table 1). The correlation coefficient between the weight 356 

characteristics and Trichostrongylidae were low and nonsignificant. 357 

 On the other hand, among the characteristics of the animals, that can be analyzed 358 

only in the field, BCS better represents differences in animal performance than weight and 359 

is independent of the physiological condition and the averages among the categories were 360 

statistically different (table 1). Although the correlation coefficient between BCS and 361 

Trichostrongylidae has been low, BCS has obtained medium and high magnitude with 362 

PCV and HGB for all categories, these blood parameters are considered clinical indicators 363 

of parasitic infection. Oliveira (2014), in a parasitological evaluation study, emphasized 364 

the importance of using the BCS parameter in the characterization of resistant and 365 

susceptible animals, reporting correlations between BCS with FEC and with hematological 366 

(PCV and HGB) parameters, likewise we have found in our results corroborating with the 367 

study reported.  368 
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 It is possible to observe the discrepant differences in the degrees of infection of 369 

each category (figure1). The correlations between Trichostrongylidae with PCV and 370 

Trichostrongylidae with HGB characteristics, in all categories, show that as 371 

Trichostrongylidae increases, the greater is the degree of clinical anemia, caused mainly 372 

by the high prevalence of the H. contortus parasite (92%). The higher correlation 373 

coefficients can be observed for susceptible category (r=-0,56 PCV e r=-0,51 HGB). The 374 

low and nonsignificant correlation between Trichostrongylidae with PCV and 375 

Trichostrongylidae with HGB for resistant e resilient categories may have occurred due to 376 

their physiological responses to parasite infection. According to Costa et al. (2011), 377 

resistant animals have the capacity to prevent the infection of the parasites and even to 378 

eliminate them after ingestion, while resilient animals are capable of suffering null or low 379 

productive losses, and this can be reported by hematological exams. 380 

  Correlations observed by Afonso et al. (2010), between PCV and FEC, reported a 381 

low correlation coefficient and considered the possibility of negative correlations being 382 

attributed to sensitive animals, and our results corroborated with those found by them. 383 

 The RBC values followed the PCV and HGB variation among the categories, with 384 

similar values for resistant and resilient (9.4±1.0x106/μl and 9.4±0.9x106 /μl) respectively 385 

and lower for susceptible (8.4±1.2x106/μl), with values slightly below the normality norm 386 

for adult sheep (9-15 x106/μl) (Carlos, 2010). The lower values observed for susceptible 387 

animals are naturally attributed to pathogenicity caused by H. contortus is due to their 388 

feeding habit (hematophagous) causing significant reductions in hematological values due 389 

to the pathophysiology of the disease.  390 

 Correlations with RBC were not performed because it is a blood component directly 391 

associated with PCV and HGB, and these, in turn, better describe the clinical signs caused 392 

by the parasitic infection by H. contortus (ISSAKOWICZ et al., 2016), and also because 393 

by the fact they suffer greater variations due to physiological factors, such as hormonal 394 

actions (DAVID et al., 2015). 395 

 The WBC averages were similar between resistant and resilient, and different from 396 

susceptible with a lower average. The correlation between WBC and Trichostrongylidae 397 

was no significative for all categories, however, for the resistant and resilient categories 398 
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the magnitude values were close to zero (r=-0.04 resistant and r=0.03 resilient) and for 399 

susceptible the magnitude was r=-0.18. 400 

 The WBCs are the first defense mechanism of the animal against the different 401 

agents of infection. The differentiation of WBC is linked to the type of the host response 402 

to the etiologic agent. The correlation between WBC and Seg. Neut, significant only 403 

observed in the resistant category, is possibly attributed to the immune response of the 404 

host that is in a challenge situation because they are fully exposed to parasitic infection, 405 

whereas resilient and susceptible animals are constantly infected. 406 

 In ruminants, lymph cells are the most common cells compared to other species. 407 

Studies describe the importance of lymphocyte response, differentiation of B lymphocytes 408 

into plasma cells and the production of some isotypes and classes of antibodies, such as 409 

IgG1 and IgE (MCRAE et al., 2014) in action against parasitic infections, as well as the 410 

action of eosinophils at the site of infection (AMARANTE et al., 2005). Currently, 411 

lymphocytes are being the target of further studies seeking the immune system 412 

mechanism against parasitic infections. 413 

 The negative correlation of low and highly significant coefficients between Lymph 414 

and Eosin in the resistant and resilient categories suggests that there is an immunological 415 

response with the possible participation of these two defense cells. In the category 416 

susceptible there is low a negative correlation, but not significant among these 417 

characteristics. It is not possible to affirm the action of these cells in the immunological 418 

response of each category, the number of cells does not necessarily indicate functional 419 

activity, it only confers phenotypic differences between the categories. 420 

 It is possible to observe a statistical difference in the means of Eosin between the 421 

categories. The ewes of the resistant group presented a higher mean of eosinophils 422 

followed by resilient and the susceptible category, which indicates the participation of 423 

these cells in the defense of the animals against the parasites. During parasitic infection, 424 

defense cells migrate to the site of infection and have their local action against the 425 

parasite. Studies have related that were observed higher numbers of abomasal mucosal 426 

eosinophils, mast cells and neutrophils in infected animals compared to non-infected 427 

animals (SHAKYA et al., 2011). 428 
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 These findings agree with the observations of Amarante et al. (2007), who verified 429 

an inverse relationship between the number of inflammatory cells in the small intestine 430 

(mast cells, eosinophils, and globular leukocytes) and FEC values. Similarly, Stear et al. 431 

(2002) reported that the number of blood eosinophils circulating was higher in lambs with 432 

lower FEC. 433 

 The correlation between Eosin and Trichostrongylidae was significant only in the 434 

resilient category, (r = -17 p<0,01). The resistant category presented a negative 435 

correlation of low magnitude and nonsignificant (r = -11), while the susceptible category 436 

presented a positive correlation close to zero and nonsignificant. This fact may be 437 

associated with the migration of Eosin to the infected area, thereby decreasing the amount 438 

of circulating Eosin. 439 

 Buddle et al. (1992) observed a significant negative correlation between blood 440 

eosinophilia and FEC, which was related to the status of ovine resistance to parasites. 441 

According to these authors, eosinophilia would be more associated with the expression of 442 

resistance against nematodes, than as an indicator of infection presence, serving to 443 

evaluate the immune response. 444 

 Therefore, eosinophil concentrations may be a useful indicator of resistance to 445 

parasite infection in animals that have been continually exposed to infection.  446 

 447 

 CONCLUSION   448 

 Using characteristics associated to parasitic infection, it was possible to identify 449 

resistant, resilient and susceptible sheep to gastrointestinal nematodes. 450 

Trichostrongylidae eggs, BCS, PCV and eosinophil counts were found to be good 451 

indicators of naturally infected ewes.    452 

  The experimental evidence of this study showed that the phenotipic characteristics 453 

reported can be used to assess the resistance, resilience and susceptibility status for 454 

naturally infected Brazilian indigenous sheep.  455 
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7.    CONCLUSÃO 35 

 As evidências experimentais relatadas neste estudo mostraram que as 36 

características avaliadas em campo apresentaram ser eficientes, quando avaliados de 37 

maneira conjunta, e podem ser aplicadas para a seleção de indivíduos resistentes ou 38 

para adoção de tratamento seletivo, uma vez que os exames laboratoriais retratam de 39 

forma assertiva o estado clínico dos animais, apontando a capacidade  de ovinos Morada 40 

Nova em lidar com os desafios da infecção parasitária.  41 

Considerando os aspectos positivos da raça na produção animal, o estudo de diversidade 42 

genética realizado pontua a necessidade da implantação de programas de conservação. 43 

 44 
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