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Recuperacéo de larvas infectantes, carga parasitaria e desempenho de
cordeiros terminados em pastagens com distintos habitos de
crescimento®.

Autor: Fernando Magalhdes de Souza
Orientador: Cesar Henrique Espirito Candal Poli

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a recuperacdo de larvas
infectantes (L3) de parasitos gastrintestinais de cordeiros em trés forrageiras
com habitos de crescimento diferentes, correlacionando com as variaveis do
microclima, seu impacto na carga parasitaria dos ovinos e seus reflexos no
desempenho produtivo dos animais. Foram utilizadas como tratamentos trés
gramineas tropicais: Cynodon spp. cv. Tifton-85; Panicum maximum cv. 1Z-5
(Aruana) e Brachiaria brizantha cv. Marandu, porém decorridos 30 dias do
inicio do trabalho os animais mantidos em Brachiaria apresentaram quadro de
fotossensibilizacdo e este tratamento foi interrompido. A contaminagao
parasitaria na pastagem foi avaliada em trés estratos diferentes: superior,
médio e inferior, sendo essa contaminacdo (nimero de L3.kg™ MS)
correlacionada com a temperatura, a umidade relativa, a incidéncia de radiacéo
solar e a precipitagdo pluviométrica; a estimativa da carga parasitaria nos
cordeiros foi determinada por exames coproparasitoldgicos. A concentracao de
L3.kg™* MS nos trés estratos coletados nao teve diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,05). A identificacdo das L3 recuperadas da pastagem e a
coprocultura apontaram o Haemonchus spp. como o parasito mais prevalente.
O OPG médio dos animais ndo variou entre os tratamentos ao término do
experimento (P>0,05). As médias de GMD dos ovinos ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Os dados de temperatura
e umidade nos trés estratos estudados, ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, enquanto a radiacdo solar no estrato inferior
foi maior em aruana; entre as variaveis climéticas a que teve maior influéncia
na recuperacao larval foi a temperatura, em especial nos estratos médio e
inferior. A recuperacao larval apresentou uma correlagdo negativa significativa
com a temperatura, o OPG teve correlacdo positiva com a precipitacdo
pluviométrica, demonstrando que umidade elevada aliada a temperaturas
amenas, mais do que o efeito da radiagéo solar, favorecem o desenvolvimento
das larvas na pastagem e a infeccéo dos animais.

!Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. ( 105 p.) Marco, 2013.



Recovery of infective larvae, worm burden and performance of lambs
finished on pasture with different growth habits®.

Author: Fernando Magalhdes de Souza
Adviser: Cesar Henrigue Espirito Candal Poli

Abstract

The aim of this study was to evaluate number of infective larvae of
lambs gastrointestinal nematodes recovery from three forages with different
growth habits, correlating with microclimate variables, their impact on worm
burden of lambs and their effects on productive performance of animals. Were
used as treatments three tropical grass: Cynodon spp. cv. Tifton-85; Panicum
maximum cv. 1Z-5 (Aruana) and Brachiaria brizantha cv. Marandu. But after 30
days of commencement of work animals kept in Brachiaria presented
framework photosensitization and this treatment was stopped. The parasitic
contamination in pastures was evaluated in three different layers: upper, middle
and lower, and this contamination (L3.kg™? MS) correlated with temperature,
relative humidity, solar radiation and rainfall; estimating worm burden in lambs
was determined by fecal examinations. The concentration of L3.kg? MS
collected in three strata had no significant difference between treatments (P>
0.05). The identification of L3 recovered from pasture and fecal culture showed
the parasite Haemonchus spp. as the most prevalent. The average EPG of the
animals did not vary between treatments at the end of the experiment (P> 0.05).
The average ADG of sheep showed no significant difference (P> 0.05) among
treatments. The data of temperature and humidity in the three strata studied,
showed no significant difference between treatments, while solar radiation in the
lower stratum was higher in aruana; between climatic variables that had the
greatest influence on larval recovery was temperature, especially in the middle
and lower strata. The larval recovery showed a significant negative correlation
with temperature, OPG had positive correlation with rainfall, demonstrating that
high humidity combined with mild temperatures, more than the effect of solar
radiation, favor the development of larvae on pasture and infection of animals.

'Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (105 p.)
March, 2013.
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1. INTRODUCAO GERAL.

A ovinocultura tem uma estreita e importante relagdo com o setor
agropecuario do Estado do Rio Grande do Sul (RS), tendo sido este por
décadas, o principal Estado brasileiro no que diz respeito a producdo de
ovinos, em especial as ragas voltadas a producéo de & ou de duplo propdésito.
Porém, a partir de meados da década de 80 até o fim dos anos 90, a
desvalorizacéo da la fez com que a criacdo de ovinos no RS perdesse espaco
para outras atividades, como a criagdo de bovinos e a producdo de graos.
Neste periodo o rebanho gaucho passou de aproximadamente 13 milhdes para
quatro milhdes de ovinos (IBGE, 2011).

A retomada de crescimento do setor veio acompanhada de uma
mudanca no foco de producao, a criagao de ragas tipicamente produtoras de la
deu lugar a criacdo de racas voltadas a producédo de carne. Neste contesto, 0
processo de ascensdo da ovinocultura, em especial no que diz respeito a
producdo de carne ovina, mostra sinais de crescimento e boas perspectivas
para o setor. Entretanto, o fortalecimento e a consolidacdo dessa cadeia
produtiva passam pela superacdo de importantes entraves, como a oferta
sazonal de cordeiros concentrada no final do ano, principalmente nos estados
do Sul do pais, e pela utilizacéo ineficiente dos recursos disponiveis, visto que
no Rio Grande do Sul, grande parte dos ovinocultores tem sua producao
baseada na exploracdo de campo nativo, muitas vezes em pastagens
degradadas e piquetes superlotados levando a um manejo nutricional deficiente
e favorecendo o estabelecimento de doencas parasitarias (Viana & Silveira,
2009).

Entre os problemas que afetam a cadeia produtiva de ovinos, as
doencas parasitarias tém um papel de destaque, em especial as doencas
causadas por nematédeos gastrintestinais citadas frequentemente como o
principal problema sanitario dos rebanhos ovinos comerciais (Echevarria, 1988;
Kloosterman et al. 1992; Amarante, et al., 1996; Pinheiro et al., 2000). A
infeccéo por estes endoparasitos tem impacto direto no desempenho produtivo
do rebanho elevando o custo desta atividade, pois retarda o crescimento e a
terminacdo dos animais, gera gastos com mao de obra e aquisicdo de anti-
helminticos e em casos graves pode causar elevadas taxas de mortalidade
(Arosemena et al., 1999).

A maioria dos nematédeos gastrintestinais apresenta ciclo evolutivo
direto, com uma fase enddgena (parasitaria), e uma fase pré-parasitaria de vida
livre (exégena), que vai da eclosdo do ovo no ambiente até o desenvolvimento
em larva infectante (L3). Em condi¢bes ambientais favoraveis, a L3 migra das
fezes para a forrageira (Urquhart et al., 1996). A migracéo das larvas das fezes
para a forrageira, bem como a concentracdo, a permanéncia e a localizacao
das mesmas no ambiente é fator determinante do risco de infeccdo dos
animais durante o pastejo (Oliveira et al., 2008). Essa condi¢cao favoravel ou
ndo para o desenvolvimento dos parasitos depende do microclima na
pastagem, que pode estar ligado ao manejo, altura e estrutura da planta
forrageira.

Dessa forma, a estimativa do niamero de larvas infectantes (L3) nas
pastagens é um componente importante nos estudos epidemiolégicos, bem
como o conhecimento detalhado sobre a dinamica da populacdo e a
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localizacdo das L3 na pastagem (Krecek & Maingi, 2004). O entendimento
desses fatores em cada espécie forrageira, regido e época do ano pode vir a
ser importante para o desenvolvimento de estratégias para o controle da
verminose, visto que aproximadamente 95% do total de parasitos estdo
cumprindo a fase exdgena do ciclo biolégico (Oliveira et al., 2008; Urquhart et
al., 1996).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a recuperacdo de
larvas infectantes de parasitos gastrintestinais de ovinos em trés forrageiras
com habitos de crescimento diferentes, bem como a influéncia de fatores
ambientais na contaminagéo da vegetacao. Teve ainda como objetivo avaliar a
influéncia da contaminacéo da pastagem na infeccdo parasitaria dos cordeiros
e seu reflexo no desempenho produtivo desses animais.

Este trabalho esta organizado em forma de capitulos. O capitulo 1 &
composto por uma breve introducdo e pela revisdo bibliografica, bem como
pelos objetivos e hipotese formulados para este trabalho. O capitulo 2 é
constituido por um artigo cientifico onde sdo apresentados e discutidos os
resultados do presente trabalho.

As considerag0es finais deste trabalho sdo abordadas no capitulo 3.

O artigo apresentado no segundo capitulo foi redigido seguindo as
normas do periodico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

2.1Epidemiologia

Estudos epidemioldgicos sdo considerados essenciais para o melhor
entendimento de qualquer enfermidade, assim, com o0 parasitismo
gastrintestinal ovino ndo poderia ser diferente. O conhecimento dos fatores no
ambiente externo ou interno do hospedeiro que afetam as populacdes
parasitarias permitem uma melhor compreensédo dos riscos de ocorréncia da
enfermidade, suas consequéncias produtivas nos rebanhos e a necessidade da
elaboracao e utilizacdo de estratégias de controle. Embora o tema seja motivo
de estudos ha anos, levantamentos aprofundados sobre o assunto ainda séo
escassos no Brasil.

Os primeiros levantamentos epidemioldgicos realizados no pais
ocorreram no RS, e foram desenvolvidos por Gongalves (1974) e Santiago et
al. (1976) nos municipios de Guaiba e Itaqui respectivamente. Estudos mais
recentes foram realizados por Pinheiro et al. (1987) e Benavides et al. (2009),
ambos no municipio de Bagé. Outros levantamentos epidemioldgicos foram
realizados em Santa Catarina por Ramos & Paloschi (1986), Souza et al.
(2000) e por Ramos et al. (2004), e no estado do Parana por Nieto et al. (2003).

Além dos trabalhos realizados no Sul do Brasil, outros
levantamentos, realizados em paises vizinhos como a Argentina, apresentaram
resultados semelhantes aos observados pelos pesquisadores brasileiros, como
os trabalhos de Suarez & Busetti (1995) e Romero & Boero (2001).

A andlise destes estudos torna evidente que Haemonchus
spp.,Trichostrongylus spp.,e Ostertagia spp. (Teladorsagia) sédo os principais
géneros parasitarios envolvidos em problemas sanitarios relacionados a
helmintose em rebanhos ovinos no sul do Brasil, e que a flutuacdo da carga
parasitaria nos animais bem como a contaminacdo do ambiente estdo
relacionadas a uma série de fatores, entre 0s quais se destacam as condi¢cdes
climaticas, o estado nutricional dos ovinos e o tipo de manejo dos animais e da
pastagem. Os trabalhos apontam ainda que o parasito mais prevalente €&
Haemonchus contortus, e que o pico da infec¢do parasitaria ocorre do meio do
verao até o fim do outono, quando, segundo Souza et al. (2000), as condicées
climaticas mantém-se em niveis que favorecem o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das formas de vida livre, e consequentemente aumenta a
exposicdo dos ovinos as L3 dos parasitos.

2.2Impactos do parasitismo gastrintestinal em ovinos

O processo de intensificacdo dos sistemas de producdo de ovinos
tornou a exposicdo do hospedeiro aos parasitos um fato constante,
transformando a verminose no principal problema sanitario dos rebanhos
ovinos, que, dentre 0s animais domésticos sdo 0s mais acometidos por
endoparasitos gastrintestinais, hepaticos e pulmonares durante toda a sua vida
produtiva (Souza et al., 2005), em especial os animais com déficit imunol6gico
como cordeiros ou fémeas parturientes.

Kloosterman et al. (1992) apontam a verminose ovina como O
principal problema sanitario dos rebanhos ovinos comerciais e
consequentemente um dos principais entraves a produgdo economicamente
viavel destes animais. Os autores estimaram que as doencas parasitarias
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respondem por 60% dos prejuizos na ovinocultura, esses prejuizos sao
decorrentes da baixa produtividade geralmente observada no periodo seco, e
da alta mortalidade que ocorre principalmente em épocas chuvosas.

Infeccbes parasitarias levam ao atraso no crescimento das
categorias mais jovens, perda de peso causando reducdo do potencial
produtivo dos animais, causam ainda diminuicdo na producdo de leite,
desnutricdo, aumento da conversao alimentar, bem como a morte de animais
jovens, dificultando a reposicéo do plantel (Molento et al., 2004; Pinheiro et al.,
2000; Thomaz-Soccol et al., 2004). A parasitose ocasiona ainda a diminuicdo
do consumo, da capacidade de digestdo e da absorcdo dos nutrientes,
consequentemente reduzindo o escore de condi¢cdo corporal, podendo ainda
causar diarréia e levar a um quadro anémico, em que a intensidade é
influenciada pelo grau de infeccdo (Bernardi et al., 2005).

Os parasitos gastrintestinais sado responsaveis por significativas
perdas econdbmicas por parte do ovinocultor, devido a queda na producdo e
qualidade da 14, reducdo no ganho de peso, e mortalidade de animais
(Echevarria, 1988).

Na Argentina Fiel et al. (1991) observaram mortalidades que
ultrapassaram os 20% em rebanhos acometidos por parasitismo gastrintestinal,
no mesmo pais Suarez et al. (1990), apontaram a mortalidade de cordeiros
como o principal prejuizo causado pela verminose ovina, 0s autores relataram
mortalidades que alcancaram 33% do rebanho antes de receber tratamento
anti helmintico, no Uruguai Castells (2002) observou mortalidades de até 50%
dos animais.

Animais afetados pela verminose apresentam queda na
produtividade. Fiel et al. (1991) apontaram reducdo no peso do velo ao redor
de 8%. Ja Olaechea (1980) observou reducdo no peso de velo sujo da ordem
de 12% em animais parasitados. Suarez et al. (1990) observaram reducéo de
aproximadamente 10% no peso de velo sujo de animais parasitados e
mantidos sem tratamento em relagdo a animais mantidos livres de cargas
parasitarias patogénicas, o0os pesos médios de velo sujo dos animais
parasitados e dos animais saudaveis foram de 2,99 kg e 3,32 kg
respectivamente.

Castells (2002), trabalhando em condicdes semelhantes as
encontradas no RS, estimaram que 0s animais que se recuperam de surtos
agudos de haemonchose perdem entre 250 e 500 g de peso de velo sujo, e
entre 3 e 5 kg de peso corporal em relagdo a animais nao afetados.

Outros autores avaliando o impacto causado pelo parasitismo
gastrintestinal no desempenho de ovinos apontaram reducao no ganho de peso
que variam de 10% a 28% (Olaechea, 1980; Fiel et al., 1991).

Em adicdo a perda causada na producdo, despesas financeiras
adicionais sado geradas com a aquisicdo de drogas antiparasitarias e aumento
de méo de obra, bem como a reposi¢cédo de animais do plantel (Castells, 2002).

O custo com a compra de anti-helminticos no mundo cresce
acentuadamente. Conforme Antunes (1991) o faturamento com a venda de
vermifugos no ano de 1990 no Brasil foi da ordem de 100 milhdes de ddlares, e
Molento et al. (2004) mostram que o comércio com estes produtos no Pais ja
alcanca 42% de um volume de vendas de 700 milhdes de ddlares anuais,
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equivalente a um montante de 294 milhdes de dolares. Dados mais recentes
apontam que o comércio de antiparasitarios no Brasil j& atinge valores de
aproximadamente 960 milhdes de reais anualmente (Sindan, 2009). Ja a venda
mundial de produtos veterinarios é de 15 bilh6es de ddlares anuais, sendo que
27% sao representados por parasiticidas.

Este cenario tem um reflexo danoso, elevando os custos de
producdo, pela frequéncia com que se administram anti-helminticos e, por
consequéncia, pela producdo de carcagas com maior nivel de residuos
quimicos, fator esse, que tem impacto negativo perante as classes
consumidoras, em especial no mercado estrangeiro.

2.3Principais parasitos de ovinos

Dentre os endoparasitos ovinos comumente presentes no RS, os
nematoddeos gastrintestinais sdo os de maior importancia devido aos prejuizos
que podem causar tanto do ponto de vista econdmico quanto sanitario. Nesse
contexto podemos citar os géneros da familia Trichostrongylidae: Haemonchus,
Ostertagia, Trichostrongylus, Cooperia e Nematodirus.

2.3.1 Género Haemonchus

As espécies pertencentes ao género Haemonchus sdo hematéfagas,
parasitam o abomaso e séo facilmente identificados durante necropsia, devido
a sua localizacédo e morfologia. As fémeas adultas sdo maiores que 0os machos
adultos apresentando de 18 a 30 milimetros (mm) e de 10 a 20 mm
respectivamente. Em condi¢fes ideais a capacidade de oviposicdo diaria de
uma fémea varia entre cinco a dez mil ovos (Ueno & Gongalves, 1998). Os
ovos dos parasitos pertencentes as espécies deste género sao ovais com polos
assimétricos, embrionados com 16 a 32 células e medem 70 a 85 por 41 a 48
pm. As L3 sdo consideradas larvas médias, com cerca de 650 a 825 ym de
comprimento, a bainha da cauda é média e termina de forma aguda como
mostra a Figura 1. Possuem 16 células intestinais, que no inicio tém forma
pentagonal e no fim tém forma retangular (Sancho, 2009).

Figural. Larva infectante de Haemonchus spp. Fonte RVC-FAO (2004)

Seu ciclo biolégico é direto, e a fase pré-parasitaria é tipica da
familia Trichostrongylidae. A eclosdo dos ovos ocorre na pastagem, e passam
de L1 a L3 num periodo de cinco dias. Antes da sua Ultima transformacgéo estes
nematdédeos desenvolvem uma lanceta perfurante na extremidade anterior, a
partir da qual conseguem obter sangue dos vasos sanguineos da mucosa
(Urquhart et al., 1996).
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Haemonchus é considerado o parasito de maior importancia
econdbmica para rebanhos ovinos, principalmente em regides tropicais e
subtropicais. Embora este parasito possa estar presente durante o ano todo,
sua predominéancia em relagéo aos demais géneros evidencia-se nos meses de
verao e outono, pois os estagios exdgenos apresentam desenvolvimento 6timo
em temperatura e umidade elevadas (Moraes, 2002).

Waller & Chandrawathani (2005) consideram a haemoncose como a
parasitose mais patogénica para pequenos ruminantes, e provavelmente a
Gnica parasitose gastrintestinal em ovinos que pode, em casos clinicos, ser
diagnosticada sem se recorrer a utilizacdo de exames laboratoriais, devido a
anemia bem marcada e caracteristica.

A haemoncose é caracterizada por anemia hemorragica aguda,
provocada pelos habitos hematofagos do parasito (Urquhart et al., 1996), cada
helminto adulto pode causar uma perda de até 0,05 ml de sangue diariamente
tanto pela ingestdo quanto pelo extravasamento de sangue das lesoes,
podendo levar a um decréscimo de até um décimo do volume de eritrocitos
circulantes por dia em infec¢cdes mais brandas, néo fatais, e podendo ir até um
quinto do volume de eritrocitos circulantes por dia em casos mais graves,
geralmente de evolucao fatal (Bowman et al., 2003). Embora possam ocorrer
casos com morte sUbita, a anemia torna-se evidente cerca de duas semanas
apos a infeccdo. Nas semanas subsequentes 0 hematdécrito tende a estabilizar
em um nivel baixo, devido a um aumento compensador da eritropoiese, que
numa fase final, devido a perda continua de ferro e proteinas plasmaticas e da
inapeténcia crescente, comeca a cessar por esgotamento da medula, levando
a uma nova diminuicdo do hematécrito que pode culminar em morte (Urquhart
et al.,, 1996). Em geral as categorias mais jovens sdo mais suscetiveis, mas
animais adultos em situacdes de estresse, ou com déficit nutricional também
podem sofrer anemias fatais (Bowman et al., 2003).

O principal sinal da haemoncose € a palidez das mucosas, sendo
também frequente a melena (coloracdo escura das fezes acarretada pela
presenca de sangue digerido) e alteracfes do velo, com perda de la (Urquhart
et al.,, 1996; Bowman et al., 2003). A haemoncose pode causar anasarca
devido a perda de proteina, que ocorre normalmente na regido submandibular.
A diarréia ndo é comum em infec¢des causadas por Haemonchus spp..

2.3.2 Género Ostertagia

As espécies incluidas neste género sao algumas das principais
causadoras de gastrenterite parasitaria em ruminantes, encontrando-se no
abomaso (Sancho, 2009). Esses parasitos quando adultos, apresentam
comprimento entre sete e oito milimetros nos machos e de 9 a 12 mm nas
fémeas e sdo visiveis somente apds rigoroso exame (Ueno & Gongalves,
1998).

Segundo Sancho (2009), os ovos das espécies parasitarias
pertencentes a este género sao ovoides a elipséides, ndo muito largos e
possuem uma morula com muitos blastdmeros de pequena dimenséo. Ja as L3
pertencentes a este género sao consideradas grandes apresentando de 797 a
959 ym de comprimento, a bainha da cauda é curta e cbnica, possuem 16
células intestinais e a sua extremidade anterior é quadrada como mostra a
Figura 2. Van Wyk et al. (2004), mencionam que a cabeca com presenca de
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estruturas semelhantes a ombros é também uma caracteristica importante para
a sua identificagao.

Figura 2. Larva infectante de Ostertagia spp. Fonte RVC-FAQO (2004)

Seu ciclo evolutivo € direto, e em condi¢des favoraveis ao parasito
leva em torno de trés semanas para completar-se, levando a Ostertagiose de
Tipo I, ou Ostertagiose de Verdo. Porém, em determinadas circunstancias
muitas das L3 ingeridas entram em hipobiose na fase inicial de transformacao
em L4, por periodos que podem durar até seis meses. No fim do Inverno
qguando as L3 que se encontravam em hipobiose ficam metabolicamente ativas
e continuam seu desenvolvimento até a fase adulta, ocorre 0 aparecimento
dos sinais clinicos da Ostertagiose de Tipo Il ou Ostertagiose de Inverno
(Urquhart et al., 1996; Knox, 2000).

Os nematddeos deste género caracterizam-se pela penetracdo e
desenvolvimento de suas larvas em glandulas gastricas, lesionando o epitélio
gastrico e as células parietais, secretoras de &cido cloridrico, em especial no
momento da emergéncia das larvas L4. Ha o aumento do pH do abomaso
prejudicando a digestdo proteica, além de predispor a mucosa gastrica a
infeccbes bacterianas secundarias, levando a uma reacédo inflamatoria local e
alterando a permeabilidade do epitélio abomasal (Bowman et al., 2003). Este
fato provoca a perda de proteinas plasmaticas para a luz intestinal, levando o
hospedeiro a apresentar inapeténcia, diarréia e perda de peso (Urquhart et
al.,1996; Bowman et al., 2003).

2.3.3 Género Trichostrongylus

A maioria dos parasitos do género Trichostrongylus encontra-se no
intestino delgado, havendo algumas espécies que se alojam no abomaso. As
fémeas adultas medem de cinco a sete milimetros e os machos adultos de
quatro a cinco milimetros.

Os ovos de Trichostrongylus spp. apresentam forma oval, com o0s
pélos ligeiramente desiguais, segmentados e de parede fina, com um
comprimento de 79 a 118 ym por 31 a 56 ym de largura. As L3 s&o
consideradas larvas pequenas, apresentando de 619 a 796 pupm de
comprimento, a bainha da cauda também € pequena com a extremidade
terminando de forma aguda como mostra a Figura 3. Possuem 16 células
intestinais e extremidade anterior quadrada. Segundo Van Wyk et al. (2004), a
diferenca de tamanho e o fato de possuirem cabeca quadrada sem estruturas
que lembrem ombros, sdo duas caracteristicas muito importantes na distingéo
de Trichostrongylus spp. dos nematddeos do género Teladorsagia.

Trichostrongylus spp. tem um ciclo de vida direto, sendo a fase pré-
parasitaria tipica de tricostrongilideos, no entanto o desembainhamento das L3
ocorre no abomaso. O desenvolvimento do ovo até L3, em condicdes
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adequadas, leva de sete a quinze dias. As L3 sdo muito resistentes e
sobrevivem ao Inverno nas pastagens em numero suficiente para causar
infeccbes na Primavera (Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003).

Figura3. Larva infectante de Trichostrongylus spp. Fonte
RVC-FAO (2004)

Trichostrongylus axei é a espécie que parasita o abomaso de
ruminantes, e devido a sua baixa prevaléncia apresenta pouca importancia
epidemioldgica para a espécie ovina. As lesdes gastricas provocadas por esse
parasito assemelham-se as causadas por Ostertagia, descritas anteriormente
(Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003). Esses helmintos sdo também
parasitos do estdbmago de suinos, eqiinos e humanos e podem provocar
hemorragia e hipoproteinemia no hospedeiro (Bowman et al., 2003).

Trichostrongylus colubriformis € uma das espécies de maior
prevaléncia entre ovinos, localizando-se no intestino delgado destes animais e
causando lesbes extensas e atrofia das micro-vilosidades com erosédo da
mucosa, prejudicando a capacidade do intestino efetuar trocas de liquidos e
nutrientes. Em infec¢des leves causam inapeténcia, animais com crescimento
retardado e lotes com baixos indices produtivos, em infecgcdes mais severas
pode ocorrer perda de peso acentuada e diarréia (Urquhart et al., 1996).

2.3.4 Género Cooperia

As espécies pertencentes ao género Cooperia parasitam na maioria
das situacdes o intestino delgado de ovinos, havendo referéncia da sua
presenca também no abomaso (Bowman et al., 2003). Sao helmintos filiformes
e pequenos, as fémeas adultas tém de 15 a 20 mm e os machos adultos de 10
a 15 mm de comprimento. Apesar de presentes em varias regides do mundo,
este género de parasito compde uma porcentagem geralmente baixa da carga
parasitaria de ovinos (Ueno & Gongalves, 1998; Bowman et al., 2003).

Os ovos destes nematdédeos sédo caracteristicos dos estrongildides
gastrintestinais, possuem paredes paralelas, polos iguais e arredondados e
apresentam de 16 a 32 blastémeros. Segundo Ueno & Gongalves (1998) as L3
sao consideradas larvas grandes medindo de 700 a 977 ym de comprimento e
possuem a bainha da cauda de tamanho médio como mostra a Figura 4. O seu
intestino é constituido por 16 células com forma pentagonal e possuem cabeca
em forma de bala (Van Wyk et al., 2004).
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Figura 4. Larva infectante de Cooperia spp. Fonte RVC-FAO (2004)

Os nematédeos do género Cooperia sao considerados
moderadamente patogénicos, desempenhando normalmente um papel
secundario na patogenia das gastroenterites parasitarias. Podem causar perda
de apetite e consequentemente queda no desempenho produtivo dos animais
(Urquhart et al., 1996).

2.3.5 Género Nematodirus

As fémeas adultas deste parasito medem de 15 a 20 mm de
comprimento e os machos adultos de 10 a 15 mm. Apresentam-se como
excecdo entre os Trichostrongylidae por apresentarem ovos relativamente
maiores que os dos demais géneros, com um comprimento de 150 a 230 ym e
de 67 a 110 uym de largura. Tém forma eliptica, com uma parede muito
resistente permitindo sua viabilidade no ambiente por longos periodos (Ueno &
Gongalves, 1998).

As L3 de Nematodirus spp. sdo muito grandes medindo de 933 a
1160 pm de comprimento, a bainha da cauda € comprida. O seu intestino é
constituido por oito células triangulares (Sancho, 2009).

Seu ciclo de vida é direto como o dos demais tricostrongiléides,
diferindo apenas na fase exdgena, onde em vez de abandonar o ovo sob a
forma de L1, esta prossegue o seu desenvolvimento a L2 e L3, eclodindo entédo
na forma de L3 e migrando para o relvado. O desenvolvimento de L1 a L3 é
geralmente muito lento, demorando até dois meses em zonas de clima
temperado (Urquhart et al., 1996).

As lesbBes causadas sdo semelhantes as observadas em infeccao
por T. colubriformis. A emergéncia das larvas de quarto estadio estd associada
com grave lesdo das vilosidades intestinais e erosdo da mucosa. Isso resulta
em posterior atrofia das vilosidades. Em infec¢cdes macicas observa-se diarréia
(Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003).

Os animais gravemente parasitados por Nematodirus spp.
apresentam diarréia aquosa, seguida de desidratacdo, depressdo, dor
abdominal, perda de apetite, perda de peso e reduzido crescimento de la
(Sargison, 2008).

2.4Ciclo biolégico

Os principais parasitos que acometem 0s ovinos sdo nematédeos
pertencentes a familia Trichostrongylidae, e apresentam ciclo biolégico
exdgeno direto. Os ovos sdo eliminados para o ambiente junto com as fezes do
hospedeiro infectado. No ambiente ocorre o desenvolvimento da larva de
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primeiro estagio e posteriormente sua eclosao e desenvolvimento em larvas de
segundo e terceiro estagios, esse desenvolvimento pode variar de cinco dias a
varias semanas (Bowman et al., 2003).

A eclosdo dos ovos, e o desenvolvimento das larvas dos
tricostrongilideos, sdo controlados por varios fatores ambientais, como
umidade, temperatura e pela propria larva que digere a membrana interna
impermeavel do ovo através da secrecdo de enzimas. Assim a larva de
primeiro estagio (L1) torna-se capaz de absorver agua, dilatando-se e
rompendo o ovo. A partir dai, o parasito inicia a fase de vida livre pré-
parasitaria (Bowman et al., 2003).

De modo geral o periodo de vida pré-parasitaria ou vida livre
compreende os trés primeiros estagios (L1, L2 e L3) de desenvolvimento do
parasito. Os dois primeiros estagios L1 e L2 nutrem-se de bactérias do meio,
porém a L3 (larva infectante) apresenta cuticula remanescente do segundo
estagio, o que impede a larva de se alimentar, no entanto, lhe confere maior
protecdo contra mudancas ambientais (Bowman et al., 2003).

Apds a muda de L2 para L3, as larvas infectantes deixam o bolo
fecal e migram para a relva, onde permanecem até serem ingeridas pelos
ovinos em pastejo, ja no trato gastrintestinal as L3 perdem a bainha protetora e
sofrem duas novas mudas, para L4 e posteriormente L5 que € a forma
parasitaria adulta, estas duas ultimas mudas levam em torno de duas a trés
semanas. Uma vez completada a maturacdo sexual das L5, os adultos
copulam iniciando-se entdo um novo ciclo através da eliminacdo de ovos nas
fezes do hospedeiro como mostra resumidamente a Figura 5.

Ciclo de vida tipico de um verme redondo

As larvas ingeridas HNemaldides adultos

desenvolvem se em aduitos noabomaso.

LarvasL3
suspensas em
golas de orvalho

Larvas L1 no eslerco no esterco

m /IJ_\ Ovo de namatside
\

Figura 5. Ciclo de vida de um parasito gastrintestinal
(Fonte: S4 & Otto, 2001).
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Os ovos dos nematddeos sdo ovoides, incolores e seu tamanho
varia entre 70 e 90 um de comprimento, e 40 a 60 um de largura, com excegao
dos ovos do género Nematodirus que podem ultrapassar os 130 um de
comprimento. Com excecdo dos ovos de Nematodirus spp., a identificacdo
morfolégica dos ovos de outros géneros é muito dificil, pois sdo semelhantes
entre si, tornando necessaria a realizagdo de coproculturas para se proceder a
identificacdo das L3 (Bowman et al., 2003).

Como as L3 sdo a forma infectante dos nematddeos gastrintestinais,
esse estagio tem grande importancia do ponto de vista epidemioldgico. As
larvas sao vermiformes, medindo entre 600 e 1500 ym de comprimento e 20 a
30 um de espessura. Para a classificacdo das L3 de diferentes espécies de
nematdédeos sdo utilizadas caracteristicas morfoldégicas, como: o nimero de
células intestinais que podem variar entre 8 a 32, o tipo de cauda (curta, menos
de 40 uym, média, entre 40 e 110 um e grande, com mais de 110 ym) e o
tamanho da larva (muito pequena, com menos de 600 ym; pequena, entre 600
e 640 uym; média, entre 640 e 700 uym; grande, entre 700 e 820 ym; e muito
grande, com mais de 1000 um) (Sancho, 2009).

2.5Importéncia dos fatores ambientais

Os ovinos contaminam o ambiente através das fezes contendo os
ovos dos parasitos, estes ovos eclodem e as larvas desenvolvem-se
principalmente no bolo fecal. Quando atingem o estagio de L3 migram para o
solo ou para a forrageira, onde tém a sua sobrevivéncia e manutencéo
controladas, entre outros, pelas condi¢cdes climaticas.

SOUZA et al. (2000) demonstraram que as larvas de nematdédeos
podem sobreviver nas pastagens por periodos que variam de 42 a 126 dias na
primavera e outono respectivamente, e este periodo depende diretamente das
condicbes climaticas. Assim, as taxas de infeccdo dos ovinos e de
contaminacdo do ambiente s&o influenciadas pelos efeitos diretos do clima
sobre o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos estagios de vida livre e do
deslocamento das larvas infectantes na pastagem (O'Connor et al., 2006).

Os ovos dos tricostrongilideos de maior prevaléncia em ovinos
apresentam uma faixa de temperatura minima para ecloséo e desenvolvimento
das L1 entre 4 °C e 8 °C. Acima destes limites minimos o desenvolvimento
acelera com o aumento da temperatura, porém, a mortalidade larval também
aumenta com a elevacdo acentuada da temperatura, ja que as reservas
alimentares séo utilizadas mais rapidamente (Morgan & Van Dijk, 2012).

As larvas L1 e L2 sdo relativamente vulneraveis aos extremos de
temperatura e a dessecacdo, enquanto as L3 sdo capazes de resistir a
condi¢cdes adversas. Temperaturas baixas prolongam a sobrevivéncia das L3,
enquanto em temperaturas mais elevadas a sobrevivéncia das L3 diminui
acentuadamente. Este fato se deve em parte, porque durante a transformacéo
de L2 para L3 a cuticula da segunda fase larval é retida, e ao mesmo tempo
em que protege a larva infectante das variagbes climéaticas do ambiente a
impede de se alimentar, de modo que o aumento da taxa metabdlica em
temperaturas elevadas diminui o tempo de vida da fase infectante dos
nematddeos. Larvas de H. contortus, por exemplo, sobrevivem na fase de L3
aproximadamente 93 dias a 12 °C e apenas 9 dias a 28 °C (O'Connor et al,
2006).
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Entre 18 °C e 26 °C encontra-se a faixa de temperatura ideal para o
desenvolvimento maximo de larvas no menor tempo possivel para a maioria
dos tricostrongilideos (Bowman et al., 2003), além de acelerar sua migracéo
das fezes para o pasto (Santos et al., 2012).

Em comparacdo com a temperatura, os efeitos da humidade sobre
0s estagios de vida livre dos nematddeos, normalmente, recebem menos
atencdo. Isto se deve, em parte, pela dificuldade de separar as relacdes entre
os fatores que agem no microclima no qual as larvas encontram-se, que
incluem chuva, evaporacdo, umidade do ar, do solo e do bolo fecal (O'Connor
et al., 2006).

A humidade € necesséria para o desenvolvimento do ovo a fase de
L3, a umidade relativa de 100% € considerada ideal, embora possa ocorrer
desenvolvimento larval quando a umidade relativa encontra-se abaixo de 80%,
mas, a menos que a evaporacao exceda em muito a precipitacdo, a umidade
presente nas cibalas fecais € suficiente para manter este desenvolvimento,
outra situacdo em que a umidade tem relativa importancia é na formacao da
lamina d’agua que estende-se sobre a superficie da planta, e pela qual as
larvas infectantes migram em direcdo ao topo da forrageira (Bowman et al.,
2003; O'Connor et al., 2008).

Além de temperatura e umidade outras variaveis climaticas podem
afetar a sobrevivéncia L3. Assim, a dessecacdo pela acdo de ventos, e a
irradiagao ultravioleta podem aumentar a mortalidade larval (Van Dijk et al,
2009).

Van Dijk et al. (2009), observando a influéncia de fatores ambientais
na sobrevivéncia larval de diferentes espécies de nematddeos, observou que a
exposi¢do a agua a 25 °C, aliado a exposi¢do continua a radiagéo ultravioleta
em niveis semelhantes aos encontrados em regides de clima temperado,
resultou na morte de mais de metade das L3 de H. contortus no periodo de
cinco dias, de T. circumcincta dentro trés dias e N. battus dentro de 2,5 dias,
indicando diferengas na susetibilidade a fatores ambientais entre as diferentes
espécies parasitarias. Os mesmos autores observaram que, no Reino Unido,
sob exposicao a radiacdo solar natural a taxa de mortalidadede de larvas L3 foi
menor que sob irradiacdo ultravioleta artificial, mas ainda assim foi maior do
gue no grupo controle mantido abrigado em dias ensolarados.

Alguns trabalhos apontam para o fato de que as L3 de nematédeos
nao toleram situagcdes com temperaturas elevadas e baixa umidade, e que a
ocorréncia de precipitacdo pluviométrica regular auxilia o desenvolvimento
larval (Amaradasa et al., 2010; Santos et al., 2012). O’Connor et al. (2006)
também observaram elevada mortalidade de larvas de tricostrongilideos em
condicbes de temperatura elevada e umidade relativa baixa, provavelmente
devido a dessecacéo das mesmas.

Em contraponto ha evidéncias de que algumas larvas conseguem
sobreviver a dessecacdo em estado de anidrobiose, de tal forma que o
desenvolvimento e a sobrevivéncia larval ndo seriam prejudicados por periodos
secos (Bowman et al., 2003).

Fica clara a importancia dos fatores climéaticos na contaminagéo do
ambiente e consequentemente na carga parasitaria dos animais, porém nao ha
ainda um consenso sobre qual o fator de maior relevancia na sobrevivéncia
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larval e como esses fatores se apresentam em pastagens de diferentes habitos
de crescimento. O que se sabe até agora é que fatores como temperatura,
umidade e radiacdo solar agem de forma conjunta, dificultando ainda mais a
compreensdo de seus efeitos sobre as formas de vida livre dos nematddeos
dos ovinos.

2.6Migracéo das L3

As L3 dos tricostrongilideos migram para o exterior das fezes em
direcdo ao solo e vegetacdo que circundam o bolo fecal. Uma vez fora das
fezes, as larvas podem migrar tanto no sentido horizontal quanto no vertical.
Em relagdo a migragéo vertical, Vlassof (1982) observou que 80% das larvas
infectantes encontravam-se até os cinco primeiros centimetros da forrageira. Ja
com relacdo a migracao horizontal, Almeida et al. (2005) observaram que 89%
das larvas infectantes de tricostrongilideos encontravam-se até 15 cm de
distdncia do bolo fecal, e os 11% restantes localizadas entre 15 e 30
centimetros.

Segundo Urquhart et al. (1996) o movimento larval é principalmente
casual, e o encontro com a relva é acidental, porém aparentemente a migracéo
vertical das larvas é comandada por fatores ambientais, tais como luz,
temperatura e umidade, ja que o geotropismo néo faz parte do comportamento
dessas larvas (Sciacca et al., 2002). Ainda segundo Sciacca et al. (2002),
qgquando no solo, as larvas apresentam-se ativas, mas necessitam para se
movimentar de uma pelicula de agua.

As L3 dos tricostrongilideos ndo buscam ativamente o hospedeiro, o
que ocorre é que sao ingeridas ao acaso junto com a relva em que se
encontram durante o pastejo (Ashton et al., 1999). Sciacca et al. (2002),
estudando a migracéo vertical de L3 de Haemonchus contortus, sugeriram que
as larvas sdo atraidas pela umidade, e tendem a acompanhar o fluxo do
orvalho presente na lamina folhar das plantas. J& em superficie plana e
condicBes controladas as larvas apresentaram movimentos aleatorios, com
frequentes mudancas de direcéo.

Larvas de nematédeos passivamente ingeridas pelo hospedeiro
como os tricostrongilideos captam sinais do ambiente por meio de 6rgaos
sensitivos cuticulares denominados de sensilla. A grande maioria de neurénios
termo e quimiosensitivos localizam-se na extremidade anterior da larva em
estruturas denominadas anfidios, arranjados aos pares, presentes na cabeca e
ao redor da boca e labios. Os anfidios comunicam-se com o meio externo
através de invaginacdes da cuticula, a partir dessas aberturas ou poros
projetam-se as extremidades de processos dendriticos capazes de decifrar
determinados sinais quimicos (Ashton et al., 1999).

Ashton et al. (1999) ao comparar a estrutura anfidial de diferentes
larvas infectantes de nematddeos observaram notavel semelhanga entre os
sistemas de Ancylostoma caninum cuja L3 possui comportamento de busca
pelo hospedeiro e capacidade invasiva, da L3 de Caenorhabditis elegans e da
L3 de Haemonchus contortus, o que sugere fungdes termo e quimioceptoras
homologas.

Em estudo sobre resposta de larvas de parasitos que séo ingeridas
passivamente (Haemonchus contortus) a exposicdo ao dioxido de carbono
(CO2), produto da expiracdo de humanos e animais, Sciacca et al. (2002)
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observaram que as larvas paravam seu deslocamento rastejante aleatorio e
permaneciam se movimentando no mesmo lugar na forma de um numero oito.
No entanto, as larvas L3 de Strongyloides stercoralis e Ancylostoma caninum
(de penetragéo ativa na pele do hospedeiro) se apresentaram estimuladas,
sugerindo a proximidade de um hospedeiro. Sabe-se que a exposi¢cdo ao CO2,
metano e ao pH acido é essencial para o desembainhamento da L3 dentro do
hospedeiro (Urquhart et al., 1996; Bowman et al., 2003), o que torna possivel o
desenvolvimento da L4 e sua alimentacao.

2.7Importancia da espécie forrageira

Ha vérias espécies forrageiras que podem ser cultivadas e utilizadas
em sistemas de criagdo de ovinos, que além de diferirem entre si em
caracteristicas como, por exemplo, producdo de massa Ou COMpOSIGao
bromatoldgica, diferenciam-se também na forma de crescimento e na
morfologia, 0 que propicia diferengas no microclima das pastagens.

Na Nova Zelandia, Niezen et al. (1998) conduziram experimento com
algumas das forrageiras utilizadas naquele pais (capim lanudo, azevém
perene, festuca, alfafa, chicoria, dactilis, trevo branco e prairie grass), e
avaliaram o desenvolvimento, a sobrevivéncia, a migracéo e a densidade de
larvas de Teladorsagia circumcincta e Trichostrongylus colubriformis. Os
autores verificaram que a espécie forrageira influenciou o desenvolvimento e a
migracdo vertical das larvas, porém independente da espécie o maior nimero
de larvas foi recuperado no estrato inferior da planta.

No Parana, Nieto et al. (2003), avaliaram o grau de infeccéo
parasitaria de ovinos manejados em pastagens com habitos de crescimento
distintos (Tanzania, Coastcross e Pensacola). Neste estudo, observou-se que
0S ovinos mantidos no Pensacola apresentaram maior infeccdo parasitaria
verificada através da contagem de ovos por grama de fezes, segundo os
autores isto ocorreu pelo fato de que esta forrageira apresenta pequeno porte e
crescimento ereto, o que facilita a migracdo das L3 para o estrato superior da
pastagem, facilitando sua ingestéo por parte dos ovinos.

Marley et al. (2006), trabalhando no Reino Unido com trés
leguminosas (Trifolium repens, Medicago sativa, Trifolium pratense) e uma
graminea (Lolium perenne), observaram que o0s cordeiros mantidos nas
pastagens com leguminosas apresentaram infeccdo parasitaria menor do que
os cordeiros mantidos na graminea. Durante o experimento 0s autores
investigaram se o grau de infeccdo dos animais foi influenciado pela taxa de
desenvolvimento, sobrevivéncia e migracdo dos estagios de vida livre dos
nematodeos nas diferentes espécies forrageiras. Para isso, as forrageiras
foram analisadas em dois estratos, de zero a cinco centimetros de altura e com
mais de cinco centimetros de altura. Os autores observaram que nao houve
influéncia do tipo de forragem na recuperacgdo de larvas do estrato inferior, no
entanto, no estrato superior a recuperacao larval foi maior no azevém do que
nas leguminosas. Os autores sugeriram que as diferencas entre as forrageiras
foram devidas aos tricomas, que sao estruturas pilosas presentes em algumas
dessas espécies forrageiras.

Rocha et al. (2007) trabalhando no estado de Sdo Paulo, avaliaram
a migracao vertical de L3 de T. colubriformis em duas espécies de gramineas
forrageiras (Brachiaria decumbens cv. Australiana e Panicum maximum cv.
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Aruana). Os autores observaram recuperacdo larval similar entre as duas
espécies de gramineas, e concluiram que a migracdo das L3 de T.
colubriformis sofreu mais influencia das condi¢des climéticas do que da espécie
forrageira.

Ainda ndo had um consenso sobre a forma que a espécie forrageira
influencia a carga parasitaria da pastagem e dos animais, se ha uma influéncia
maior do porte e tipo de crescimento, ou do microclima formado pela pastagem.
O que parece mais provavel € que haja uma interacdo entre esses fatores,
tornando fundamental a ocorréncia de mais estudos sobre o assunto.
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS

3.1Hipoteses

A utilizagc&o de trés espécies forrageiras com hébitos de crescimento
distintos (Cynodon spp. cv. Tifton-85; Panicum maximum cv. 1Z-5 e Brachiaria
brizantha cv. Marandu) na terminacdo de cordeiros no outono apresenta
resultados diferentes, em funcdo do microclima em diferentes estratos da
pastagem, gerando diferencas na infeccdo parasitdria de cordeiros e na
produtividade dos mesmos.

3.20bjetivos

Avaliar a recuperagdo de larvas infectantes de parasitos
gastrintestinais de ovinos em trés forrageiras com habitos de crescimento
diferentes.

Avaliar a influéncia de fatores ambientais, correlacionados com o
hébito de crescimento da espécie forrageira, na contaminacdo de diferentes
estratos da vegetacao.

Avaliar a influéncia da contaminacdo da pastagem na infeccao
parasitaria dos cordeiros e seu reflexo no desempenho produtivo desses
animais.



CAPITULO 2.

Recuperacéo de larvas de nematddeos gastrintestinais do ambiente,
avaliacdo parasitaria e desempenho zootécnico de cordeiros terminados
em pastagens tropicais com distintos habitos de crescimento?.

! Elaborado de acordo com as normas do periédico Veterinary Parasitology (apéndice
1).
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Recuperacéo de larvas de nematodeos gastrintestinais do ambiente, avaliacao
parasitaria e desempenho zootécnico de cordeiros terminados em pastagens
tropicais com distintos habitos de crescimento.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a recuperacdo de larvas
infectantes (L3) de parasitos gastrintestinais de cordeiros em trés forrageiras com
habitos de crescimento diferentes, correlacionando com as variaveis do microclima, seu
impacto na infeccdo parasitaria dos ovinos e seus reflexos no desempenho produtivo
dos animais. Foram utilizadas como tratamentos trés gramineas tropicais: Cynodon spp.
cv. Tifton-85; Panicum maximum cv. 1Z-5 (Aruana) e Brachiaria brizantha cv.
Marandu, porém decorridos 30 dias do inicio do trabalho os animais mantidos em
Brachiaria apresentaram quadro de fotossensibilizacdo e este tratamento foi
interrompido. A contaminacdo parasitaria na pastagem foi avaliada em trés estratos
diferentes: superior, médio e inferior, sendo essa contaminacdo correlacionada com a
temperatura, a umidade relativa, a incidéncia de radiacdo solar e a precipitacdo
pluviométrica; a estimativa da carga parasitaria nos cordeiros foi determinada por
exames coproparasitolégicos. A concentragdo de L3.kg™ MS nos trés estratos coletados
ndo teve diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05). A identificagdo das L3
recuperadas da pastagem e a coprocultura apontaram Haemonchus spp. como o parasito
mais prevalente. A média de ovos por grama de fezes (OPG) dos animais ndo variou
entre os tratamentos ao término do experimento (P>0,05). As médias de ganho médio
diario de peso (GMD) dos ovinos ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05)
entre os tratamentos. Os dados de temperatura e umidade nos trés estratos estudados,
nédo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, enquanto a radiac¢do solar

no estrato inferior foi maior em aruana; entre as variaveis climaticas a que teve maior
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influéncia na recuperacdo larval foi a temperatura, em especial nos estratos médio e
inferior. A recuperacdo larval apresentou uma correlacdo negativa significativa com a
temperatura, o OPG teve correlacdo positiva com a precipitacdo pluviomeétrica,
demonstrando que umidade elevada aliada a temperaturas amenas, mais do que o efeito
da radiacdo solar, favorecem o desenvolvimento das larvas na pastagem e a infec¢cdo dos
animais.
Palavras chave: Aruana, condi¢Bes climaticas, Haemonchus spp., Tifton,
verminose ovina
Recovery of gastrointestinal nematodes larvae from grass, parasitological analysis
and performance of lambs finished on pastures with different growth habits.
ABSTRACT - This study aimed to evaluate the recovery of infective larvae
(L3) of gastrointestinal parasites of lambs in three forages with different growth habits,
correlating with microclimate variables, their impact on parasite infection in lambs and
its effects on growth performance of animals. Were used as treatments three tropical
grass: Cynodon spp. cv. Tifton-85; Panicum maximum cv. 1Z-5 (Aruana) and
Brachiaria brizantha cv. Marandu, but after 30 days of commencement of work animals
kept in Brachiaria presented framework photosensitization and this treatment was
stopped. The parasitic contamination in pastures was evaluated in three different layers:
upper, middle and lower, and this contamination correlated with temperature, relative
humidity, solar radiation and rainfall; estimation of worm burden in lambs was
determined by examination coproparasitological. The concentration of L3.kg™ DM in
the three strata collected was not significantly different between treatments (P> 0.05).
The identification of L3 recovered from pasture and fecal culture showed Haemonchus

spp. as the most prevalent parasite. The average number of eggs per gram of feces
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(EPG) animals did not vary between treatments at the end of the experiment (P> 0.05).
The average daily weight gain (ADG) of sheep showed no significant difference (P>
0.05) among treatments. The data of temperature and humidity in the three strata
studied, no significant differences among treatments, while solar radiation in the lower
stratum was higher in aruana; between climatic variables that had the greatest influence
on larval recovery was temperature, especially in middle and lower strata. The larval
recovery showed a significant negative correlation with temperature, OPG had positive
correlation with rainfall, demonstrating that high humidity combined with mild
temperatures, more than the effect of solar radiation, favor the development of larvae on
pasture and infection of animals.

Keywords: Aruana, climatic conditions, Haemonchus spp., Tifton, worm’s
sheep

Introducao

A producdo de carne ovina no Brasil mostra sinais de crescimento e boas
perspectivas para o setor. Entretanto, o fortalecimento e a consolidacdo dessa cadeia
produtiva passam pela superacdo de importantes entraves, como a verminose.

No Rio Grande do Sul, grande parte dos ovinocultores tem sua producdo baseada
na exploracdo de campo nativo, muitas vezes em pastagens degradadas e piquetes
superlotados levando a um manejo nutricional deficiente e favorecendo o
estabelecimento de doencas parasitarias (Viana e Silveira, 2009). Nos sistemas de
criacdo de ovinos baseados na utilizacdo de pastagens, a verminose € um dos principais
problemas sanitarios. A infeccdo por endoparasitos tem impacto direto no desempenho

produtivo do rebanho elevando o custo desta atividade, pois retarda o crescimento e a
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terminacdo dos animais, gera gastos com méao de obra e aquisicao de anti-helminticos e,
em casos graves, pode levar a morte de animais (Arosemena et al., 1999).

A maioria dos nematodeos gastrintestinais apresenta ciclo evolutivo direto, com
uma fase exdgena (pré-parasitaria) e uma fase enddgena (fase parasitaria propriamente
dita). A fase pré-parasitaria de vida livre, vai da eclosdo do ovo no ambiente até o
desenvolvimento em larva infectante (L3), que, em condi¢cGes ambientais favoraveis
migra das fezes para a forrageira (Urquhart et al., 1996). A migracdo das larvas para a
forrageira, bem como a concentracdo e a localizacdo das mesmas no ambiente € fator
determinante do risco de infeccdo dos animais durante o pastejo (Oliveira et al., 2008).
Essa condicdo favoravel ou ndo para o desenvolvimento dos parasitos esta ligada ao
microclima ao nivel do solo, que por sua vez pode estar relacionado com a altura e
estrutura da planta forrageira. Dessa forma, a estimativa do numero de larvas, bem
como o conhecimento detalhado sobre a dindmica da populacdo e a localizacdo das L3
na pastagem, sdo componentes importantes nos estudos epidemioldgicos que visam o
desenvolvimento de estratégias para o controle da verminose (Krecek e Maingi, 2004;
Niezen et al., 1998; Oliveira et al., 2008).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a correlacdo de componentes do
microclima com a recuperacdo de larvas infectantes de parasitos gastrintestinais de
ovinos em trés forrageiras com habitos de crescimento diferentes, e 0 seu impacto no
grau de infeccdo parasitaria dos cordeiros.

Material e Métodos

Descrigdo do experimento: O trabalho foi conduzido em uma area do Centro de

Ensino e Pesquisa em Ovinocultura (CEPOV — convénio UFRGS/FEPAGRO) dentro da

Unidade Viaméo da Fundacgdo Estadual de Pesquisa Agropecuéria (FEPAGRO), situada
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no municipio de Viamao (Latitude 30°02°09" S, Longitude 51°01°18,16” W) Rio Grande
do Sul.

O experimento ocupou uma area de 1,8 hectares (ha), divididos em nove piquetes
com uma area de 0,2 ha cada, sendo trés piquetes para cada tratamento, a saber: Capim
Aruana (Panicum maximum cv. 1Z-5), Grama bermuda Tifton-85 (Cynodon spp. cv.
Tifton-85) e Capim Braquidria Marandd (Brachiaria brizantha cv. Marandu). A area
permaneceu livre do pastejo de animais por aproximadamente 13 meses, e sua baixa
contaminacdo inicial foi comprovada através da primeira coleta de pasto, realizada sete
dias antes da entrada dos animais na area experimental. As coletas foram realizadas
entre 12 de janeiro e 28 de marcgo de 2012, dividindo assim o periodo experimental em
quatro periodos de coleta, sendo a primeira coleta realizada dia 12/01/2012, antes da
entrada dos animais na area experimental que ocorreu dia 19/01/2012. A segunda coleta
foi realizada dia 10/02/2012, a terceira coleta realizada no dia 05/03/2012 e a quarta e
ultima coleta realizada no dia 28/03/2012. A primeira coleta realizada antes da entrada
dos cordeiros nos piquetes ndo foi utilizada para os célculos das médias, passando a
considerar entdo a segunda coleta (10/02/2012) como primeiro periodo de avaliagéo.

Foram utilizados cinco cordeiros “testers”, machos castrados, desmamados
previamente, tendo em média quatro meses de idade ao inicio do experimento, dois da
raca Corriedale, e trés da raga Texel por parcela. Os cordeiros tester permaneceram nos
piquetes em tempo integral, sob regime de pastejo continuo, saindo apenas para as
coletas de fezes, pesagens e eventuais tratamentos veterinarios, realizados no centro de
manejo adjacente a area das pastagens.

Decorridos 30 dias do inicio do experimento, 0s cordeiros mantidos nos piquetes

com Braquiaria apresentaram quadro de fotossensibilizacdo aguda. Com isso, 0



34

tratamento com Braquiaria foi interrompido e os animais retirados da area experimental,
recebendo tratamento veterinario condizente com o quadro até a regrecéo das lesdes.

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com trés repeticdes, sendo a
unidade experimental o piquete. A oferta de forragem foi de 10% de folha verde (10 kg
de matéria seca/ 100 kg de peso vivo animal), regulada a cada 21 dias utilizando-se a
técnica de “put-and-take” (Mott e Lucas, 1952), no mesmo momento, eram colhidas
amostras através da simulacdo de pastejo para avaliagdo bromatoldgica (Tabela 1).

Avaliacdo da Infeccdo por Nematédeos  Gastrintestinais  (Exames
coproparasitoldgicos): As fezes foram coletadas diretamente do reto de cada “tester”. As
amostras eram identificadas e acondicionadas individualmente dentro de caixas térmicas
refrigeradas até a chegada ao laboratério onde era realizada a estimativa do numero de
ovos por grama de fezes (OPG) de acordo com Gordon e Whitlock (1939) em intervalos
de aproximadamente 21 dias. As fezes dos cordeiros que ultrapassaram 700 OPG foram
encaminhadas a realizacdo da coprocultura de acordo com Roberts e O"Sullivan (1950),
e as L3 recuperadas foram identificadas de acordo com Keith (1953).

Os animais que apresentaram valores maiores que 700 OPG no momento do
exame parasitologico de fezes foram tratados com Galgosantel Oral ® (Biogénesis
Bagd Saude Animal LDTA), na dose de 7,5 mg de Closantel/ kg de peso vivo. O
tratamento dos animais nédo foi realizado apenas no Gltimo periodo de avaliagdes, para
respeitar o periodo de caréncia do produto, visto que 0s animais seriam destinados ao
consumo humano. Os animais a serem tratados foram recolhidos da area experimental,
ao entardecer, diretamente para o aprisco da estacdo, onde eram tratados e mantidos

isolados até o dia seguinte quando eram entdo devolvidos aos respectivos piquetes.
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Pesagem dos animais: Os animais foram pesados, com jejum prévio de solidos e
liquidos de 12 horas. As pesagens foram realizadas no inicio do trabalho, e a cada 21
dias até o final do experimento. A avaliacdo do peso foi utilizada para verificacdo do
desenvolvimento dos animais, através do célculo do Ganho Médio Diario (GMD) em
resposta aos tratamentos.

Quantificacdo e identificacdo das larvas infectantes nos diferentes estratos da
pastagem: Para avaliar o grau de contaminacdo da pastagem em cada piquete foram
coletados trés areas representativas da altura média do pasto, cada ponto era entdo
dividido em trés estratos: superior, médio e inferior, representando cada estrato um terco
da altura da forrageira no ponto de coleta atravas de um bastdo graduado. Para evitar a
interferéncia do fotoperiodo na migracdo larval, cada bloco foi coletado em diferentes
horarios do dia, das 7 as 8, das 12 as 13 e das 18 as 19h.

As amostras de cada estrato foram obtidas através de um equipamento
denominado “estratificador”, composto de uma estrutura retangular com dimensdes de
30 cm X 41 cm e duas réguas pelas quais o retangulo desliza-se até as alturas desejadas.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados dentro de caixas
térmicas sob refrigeracdo de aproximadamente 10°C até o laboratdrio. No laboratério foi
separada uma sub amostra contendo 10 gramas de matéria verde para que fosse
quantificado o nimero de larvas presentes em cada um dos diferentes estratos, segundo
metodologia baseada no termohidrotropismo conforme técnica de Baermann modificada
descrita por Castro et al. (2003). O numero de L3 recuperadas em cada estrato foi
utilizado para estimar a concentracdo média de larvas infectantes de nematodeos

gastrintestinais por quilograma de matéria seca (L3.kg™ MS) nos trés estratos do dossel
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forrageiro. Por fim, as larvas recuperadas das amostras foram identificadas de acordo
com Keith (1953).

Mensuracdo dos dados climaticos: Antes do corte de cada amostra de pasto em
trés estratos, foi realizada a avaliacdo da temperatura e da umidade relativa do ar com o
auxilio de um termo higrometro modelo TH-439 (Equitherm ®), sendo os dados de
temperatura expressos em graus Celsius (°C) e a umidade relativa do ar em porcentagem
(%). Foi ainda mensurada radiacdo solar com o auxilio de um medidor de fluxo de
radiacdo fotossinteticamente ativa descrito por Carassai, 2010. Os dados de radiacao
solar sdo expressos em calorias por centimetro quadrado (cal/cm?). Cada uma das
variaveis foi medida em cada uma das trés alturas de corte. Ainda foi mensurada a
precipitacdo pluviométrica ao longo do experimento.

Analise estatistica: O experimento foi estabelecido em blocos ao acaso com trés
repeticdes, sendo a unidade experimental o piquete. Os dados de recuperacao de larvas
na pastagem, dados climéticos, contagem de ovos por grama de fezes e ganho de peso
dos cordeiros foram analisados pela analise de variancia para determinar os efeitos dos
tratamentos sobre as variaveis avaliadas da pastagem e do animal, e as médias,
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os procedimentos estatisticos
foram conduzidos utilizando-se 0 PROC MIXED, PROC GLM e PROC CORR do
programa estatistico SAS ® version 9.3 (Statistical Analysis System, Cary, North
Carolina).

Resultados

Exames coproparasitologicos: O valor médio da contagem de OPG dos ovinos

mantidos sob os dois tratamentos ndo apresentou diferenca significativa ao término do

experimento (P>0,05). O grupo mantido nos piquetes de Aruana apresentou uma média
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de 624 (£ 454,7) ovos por grama de fezes (OPG), enquanto 0s ovinos mantidos nos
piquetes de Tifton apresentaram média de 736 (+ 421,36) OPG. Estes valores embora
préximos, refletiram no nimero de tratamentos antiparasitarios administrados aos dois
grupos, 20 nos animais mantidos em Tifton e 13 nos animais mantidos em Aruana.

Os valores médios de OPG nos trés periodos de coleta apresentaram diferenca
significativa (P<0,05), apresentando valores de 316 (£ 125,24) OPG, 1217 (+ 377,69)
OPG e 506 (x 249,42) OPG respectivamente para 0 primeiro, segundo e terceiro
periodos de coleta. As contagens de OPG apresentaram ainda interacdo entre tratamento
e periodo como mostra a Tabela 2.

Nas amostras destinadas a coprocultura nos trés periodos de coleta o género
parasitario mais prevalente foi o Haemonchus spp., seguido de Cooperia spp.,
Ostertagia spp. e Trichostrongylus spp. (Tabela 3).

Pesagem dos animais: As médias do GMD dos ovinos mantidos nos tratamentos
de Aruana e Tifton ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05), com valores de
0,106 (£ 0,07) e 0,095 (+ 0,05) respectivamente.

O GMD médio variou segundo o periodo de avaliacdo, sendo 0,156 (+ 0,06) kg,
0,081 (+ 0,04) kg e 0,093 (x 0,03) kg para o primeiro, segundo e terceiro periodo
respectivamente (P<0,05). Os valores de GMD apresentaram ainda interacdo entre
tratamento e periodo como mostra a Tabela 4. A variacdo do GMD mostrou correlagéo
de -0,51 com 0 OPG e -0,59 com a precipitacdo pluviométrica (P<,0001).

Quantificacdo e identificacdo das larvas infectantes na pastagem: A concentracdo
de L3.kg™ MS nos trés estratos coletados ndo apresentou diferenca significativa entre os

tratamentos (P>0,05), como mostra a Tabela 5.
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A concentracdo de L3.kg ™ MS nos estratos inferior e médio variou de acordo com
0 periodo (p<0,05), tendo o primeiro periodo apresentado uma media inferior aos
demais em ambos estratos (Tabela 6). O estrato superior ndo apresentou diferenca
significativa entres os trés periodos de avaliacao.

A concentracdo de L3 no estrato médio apresentou ainda interacdo entre
tratamento e periodo, sendo maior no Aruana (978,94 + 1040,4 L3.kg* MS) em relacio
ao Tifton (154,32 + 314L.3.kg ' MS) do terceiro periodo (p<0,05).

A identificacdo das L3 recuperadas da pastagem apontou o Haemonchus spp.
como parasito mais prevalente, com 100% das larvas recuperadas nas coletas dos dias
10/02/2012 e 05/03/2012, e 70,73% das larvas recuperadas no dia 28/03/2012. As
demais larvas recuperadas na ultima coleta foram de Cooperia spp. com 17,07% e
Ostertagia spp. com 12,2% do total.

Mensuracdo dos dados climaticos: Os dados de temperatura, umidade e radiacdo
solar para os trés estratos estudados ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos (Tabela 7), com excecdo da radiacdo solar no estrato
inferior que foi maior no Aruana (p<0,05). A precipitacdo pluviométrica média do
periodo de avaliacdo foi de 105 (+ 74,06) mm, distribuidos da seguinte maneira, 31 mm
no primeiro periodo de avalia¢bes, 197 mm no segundo e 78 mm no terceiro.

Alguns dados climéticos apresentaram correlagdes significativas (p<0,05) com a
recuperacdo de L3 do ambiente, como mostra a Tabela 8.

Discussao

Os valores médios de OPG ao término do experimento ndo apresentaram

diferenca significativa entre os animais mantidos em Cynodon e Panicum, resultado

semelhante ao observado por Nieto et al. (2003), que avaliaram a influéncia de trés
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forrageiras com habitos de crescimento distintos (Paspalum notatum, Cynodon dactylon
e Panicum maximun) na carga endoparasitaria de ovelhas sem padrdo racial definido.
Os autores encontraram média de OPG maior no grupo mantido em Paspalum em
relacdo aos demais grupos, que nao diferiram significativamente entre si. Os autores
apontam para a possibilidade de que o porte maior das pastagens de Cynodon e
Panicum tenha dificultado a migracdo das L3 para as partes mais altas da planta,
dificultando assim a ingestdo de larvas infectantes pelos ovinos e controlando a carga
parasitaria dos animais.

Com relacdo aos valores da contagem de OPG, as médias dos ovinos dos dois
grupos mantiveram-se em niveis relativamente baixos, se comparados a outros
experimentos, como Nogueira et al, (2011) que, ao avaliar cordeiros mantidos em
piquetes de Aruana com diferentes niveis de adubacdo, observaram valores médios de
OPG que variaram entre 1667 e 3318. Em outra ocasido, Nogueira et al. (2009),
avaliando o desempenho de cordeiros terminados em piquetes de Tifton, obtiveram
contagem média de 2258 OPG.

O OPG médio dos animais dos dois tratamentos apresentou valores préximos ao
término do experimento, e, embora sem diferenca significativa, 0 OPG médio final dos
animais mantidos no Tifton foi 17,88% maior do que o OPG dos animais mantidos em
Aruana. Essa diferenca deve-se principalmente aos valores do ultimo periodo de
avaliacdo, quando o OPG dos cordeiros do Tifton foi 2,16 vezes maior do que o OPG
dos cordeiros mantidos em Aruana, refletindo no desempenho dos animais mantidos em
Tifon que neste periodo apresentaram GMD inferior ao dos cordeiros mantidos em
Aruana. Gazda (2006) comparando a infecgdo parasitaria de cordeiros mantidos sobre

Aruana e Pensacola, observou que o OPG médio dos animais mantidos em Aruana foi
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inferior a média dos animais mantidos em Pensacola, com valores de 459 e 621
respectivamente.

Os valores de OPG variaram segundo o periodo de avaliacdo, sendo maior quando
a precipitacdo pluviométrica do periodo também foi maior, visto que a contagem de
OPG e a pluviosidade apresentaram uma alta correlacdo (0,90). Resultado semelhante
ao observado por Chagas et al. (2008), que observaram uma elevacdo do OPG de
ovelhas e cordeiros mesticos durante os periodos de maior precipitacdo pluviométrica
por dois anos consecutivos.

O GMD dos animais ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, mas sim entre
0s periodos, devido possivelmente a sua alta correlacdo negativa com OPG e
pluviosidade (-0,51 e -0,59 respectivamente). Fato evidenciado pela variacdo dos
valores do primeiro para o segundo periodo de avaliacdo, quando as precipitaces foram
de 31 mm e 197 mm respectivamente, e 0 OPG médio passou de 316 para 1217,
causando uma queda no GMD de 0,156 kg para 0,081 kg. O ganho de peso reduzido em
cordeiros com carga parasitaria elevada também foi observado por Bricarello et al.
(2004) ao avaliar a resposta imunoldgica e produtiva a infeccdo por Haemonchus
contortus de cordeiros das racas Corriedale e Crioula lanada.

Mesmo com a variacdo ao longo do experimento, o valor de GMD obtido no
presente estudo a partir dos cordeiros mantidos em Aruana com 0,106 kg por dia sdo
superiores aos observados por Nogueira et al. (2011) e Menezes et al. (2010),
trabalhando com terminacdo de cordeiros em pastagem de Aruana, que apresentaram
ganhos médios diarios de 0,04 e 0,093 kg por dia respectivamente.

Da mesma forma, mesmo tendo variado ao longo das avaliagbes, 0 GMD dos

animais mantidos em Tifton com 0,095 kg por dia, supera 0os observados por Souza et
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al. (2008) e Nogueira et al. (2009), trabalhando com terminacdo de cordeiros em
pastagem de Tifton, que obtiveram 0,073 e 0,087 kg por dia respectivamente.

Com relagdo a contaminagdo da pastagem, a concentracdo de L3.kg™* MS ndo
apresentou diferenca significativa entre os dois tratamentos, embora, mesmo sem
diferenca estatistica, a concentracdo foi maior na Aruana em relacdo ao Tifton durante
todo o periodo de avaliagbes, fato observado também por Rocha et al. (2008) e por
Carneiro e Amarante, (2008) que ao avaliarem a influéncia da espécie forrageira na
recuperacdo de Trichostrongylus columbriformis e Haemonchus contortus observaram
uma maior recuperacdo nos cortes de Aruana em relacdo a Tifton e Braquiaria. Ja para
Rocha et al. (2007), fica evidente uma influéncia maior de fatores ambientais do que da
espécie forrageira, no referido estudo os autores observaram uma recuperacao larval
superior no outono em comparacdo com as demais estacbes em ambas as forrageiras
avaliadas. Esse fato se deve, segundo os autores, pelas condi¢des climaticas favoraveis,
com temperaturas amenas, umidade relativa do ar elevada e ocorréncia de precipitacdes
pluviométricas amenas e bem distribuidas.

A concentracdo de L3 foi maior no estrato inferior em relacdo aos demais,
independente do tratamento. Resultado diferente dos encontrados por Rocha et al.
(2007), que observaram uma interacdo entre o estrato e a pastagem. No referido estudo
0s autores dividiram o dossel forrageiro em cinco estratos (0-7, 7-14, 14-21, 21-28 e
acima de 28 cm), e obtiveram uma recuperagdo maior nos estratos superiores no capim
Aruana e nos estratos inferiores da Braquiaria. Segundo os autores este fato pode estar
ligado a pubescéncia das forrageiras que foi mais evidente na Braquiaria, 0 que teria

dificultado a migracdo das larvas infectantes para as porcoes superiores da planta.
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No presente estudo, a concentracao larval foi maior da base para o topo do dossel
forrageiro, fato observado também por Pegoraro et al. (2008) e Moss e Vlassoff (1993)
que recuperaram ate 80% das larvas entre o solo e os primeiros 15 cm da forrageira.

A concentracdo larval apresentou uma interacdo entre periodo e tratamento na
terceira avaliacio, quando a concentracdo de L3.kg* MS foi seis vezes maior na Aruana
que no Tifton, porém este fato pode estar ligado a0 manejo das forrageiras, visto que
durante o segundo periodo de avaliagdes os piquetes de Aruana haviam sido rebaixados
pelo pastejo dos animais de forma acentuada, e, no terceiro periodo, os piquetes de
Aruana estavam rebrotando, fazendo com que o percentual de matéria seca fosse
inferior ao das avaliagcdes anteriores concentrando o nimero de larvas infectantes. A
contaminacdo da pastagem aumentou ao longo do periodo experimental independente
do tratamento e do estrato estudado, isto deve-se possivelmente pelo fato de que no
presente estudo os piquetes foram naturalmente infectados pelos ovinos, 0s quais
permaneceram na area experimental em tempo integral, eliminando constantemente
ovos de nematddeos nas fezes.

A concentracdo larval no estrato superior aumentou com o decorrer do
experimento, porém sempre foi menor que nos demais estratos, concordando com
Santos et al. (2012), que constataram uma maior recuperacao na base da forrageira.

Com relagdo a identificacdo das L3 na pastagem o género de maior prevaléncia foi
0 Haemonchus spp., dados encontrados também por Pegoraro et al. (2008), Nieto et al.
(2003) e Souza et al. (2000).

A avaliacdo dos dados climéticos ndo apresentou diferenga entre os tratamentos,
com excec¢do da radiacdo solar no estrato inferior, por sua vez esta variavel apresentou

baixa correlagdo com a concentracdo de L3 na pastagem. Embora sem diferenga entre os
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tratamentos, foi possivel observar a correlacdo entre algumas variaveis climaticas com a
concentracdo de L3 na forragem, sendo a contaminacdo da pastagem influenciada
principalmente pela temperatura dos estratos médio e inferior, que apresentaram
correlagdes negativas com a concentracdo de larvas infectantes no pasto, possivelmente
pelo fato de que os estagios mais jovens (L1 e L2) sdo sensiveis a dessecagdo (Rocha et
al., 2008), e a ocorréncia de temperaturas elevadas ocasionaria indices de mortalidade
elevados nas larvas destes estagios e consequientemente reduziria o nimero de L3.

Outro fator ligado a contaminacdo da pastagem é a precipitacdo pluviométrica,
para Silva (2008) bem como para Santos et al. (2012), o ocorréncia de precipitacdes
moderadas, associadas a umidade relativa elevada e temperaturas amenas favoreceu a
migracdo das L3 das fezes para a forrageira, porém para o primeiro autor a ocorréncia
de chuvas fortes imediatamente antes de uma coleta das amostras da pastagem
influenciou negativamente a recuperacdo larval. Segundo o autor, a ocorréncia de tal
fato funcionaria como uma “limpeza ou lavaria” a pastagem temporariamente. NO
presente estudo ndo foram registradas precipitacdes pluviométricas intensas
imediatamente antes das coletas. Porém, embora a precipitacdo pluviométrica tenha
apresentado uma baixa correlacdo com a recuperacdo larval, apresentou uma alta
correlacdo com o OPG dos animais influenciando de forma negativa o desempenho dos
cordeiros.

Conclus6es

O habito de crescimento das forrageiras tropicais apresenta pouca ou nenhuma
influencia sobre as variaveis do microclima ao nivel da pastagem, bem como na
contamina¢do ambiental. A infecgdo parasitaria dos cordeiros e seu desempenho

produtivo ndo sdo influenciados pela espécie forrageira. Dentre as variaveis climaticas a
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radiacdo solar e a umidade relativa do ar ttm uma influencia limitada, enquanto a
temperatura tem um papel destacado na recuperacdo das L3 da pastagem, independente
do habito de crescimento da forrageira. Com relacao a infecgdo parasitaria dos animais,
a precipitacdo pluviométrica é a variavel climatica com influencia mais marcante.
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Tabelas

Tabela 1: Médias (+ desvio padrdo) da composicdo bromatoldgica, compostas por
amostras coletadas de cada piquete em cada uma das quatro avaliacbes nos
dois tratamentos ao longo do periodo experimental.

Andlise Bromatoldgica (%0)

Tratamento
PB FDN FDA LIG NIDN NIDA
Aruana 14,57 + 3,19 67,27 +3,22 3369+292 2365%+11,22 144+041 0,76+0,25
Tifton 11,96 £ 1,55 70,85+1,98 3551+255 2443+1257 105+0,26 0,59+0,19

PB (proteina bruta), FDN (fibra detergente neutro), FDA (fibra detergente acido), LIG

(lignina), NIDA (nitrogénio em detergente 4cido) e NIDN (nitrogénio em detergente neutro).

Tabela 2: Valores médios (+ desvio padrdo) do numero de ovos por grama de fezes

(OPG) por tratamento em cada periodo de avaliacdo do experimento.

Data da coleta OPG Tifton OPG Aruana
10/02/2012 306,67 + 105,83 24 326,67 + 13034
05/03/2012 1208,33 + 309,36 ° A 1226,67 + 122,88 ° A
28/03/2012 693,33 + 98,49 ¢~ 320,00 + 167,03 2B

Médias seguidas de letras diferentes minasculas nas colunas e maiusculas nas
linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3: Composicdo em % das amostras de fezes dos cordeiros de ambos
tratamentos destinadas a coprocultura ao longo do experimento de

acordo com os géneros parasitarios presentes em cada amostra.

Data Composicdo das amostras (géneros parasitarios) Porcentagem
Haemonchus spp 73%
10/02/2012 i
Haemonchus spp + Cooperia spp 27%
Haemonchus spp 55%
Haemonchus spp + Cooperia spp 17%
05/03/2012 i
Cooperia spp 11%
Haemonchus spp + Ostertagia spp 17%
Haemonchus spp 42%
Haemonchus spp + Cooperia spp 34%
28/03/2012 Haemonchus spp + Trichostrongylus spp 8%
Cooperia spp 8%
Trichostrongylus spp 8%

A variacdo no OPG dos animais apresentou uma correlacdo de 0,90 com a
precipitacdo pluviométrica (P<,0001).

Tabela 4: Valores médios (+ desvio padrdo) de ganho médio diario (GMD) em
kg/dia dos cordeiros testers por tratamento em cada periodo de avaliacao

do experimento.

Data da coleta GMD Tifton GMD Aruana
10/02/2012 0,130+ 0,07 2" 0,182 +0,032%
05/03/2012 0,081 +0,02 %% 0,022 +0,02°F
28/03/2012 0,073+0,04°% 0,113+0,01°"

Médias seguidas de letras diferentes minusculas nas colunas e maiusculas nas

linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5: Concentracdo média (+ erro padrdo) do nimero de L3.kg™* MS

para cada tratamento em cada estrato avaliado ao término do

periodo experimental.

Concentracao/estrato/tratamento

Tratamento Estrato
Superior Médio Inferior
Aruana 267,49 + 130,13 ™ 446,44 £97,17™ 1180,85 + 265,86 ™
Tifton 20,58 + 130,13 ™ 185,15+ 97,17™ 624,30 + 265,86 ™

Tabela 6: Concentracdo média (+ desvio padrao) do nimero de L3.kg™* MS para

cada estrato da pastagem avaliado em cada periodo de avaliacdo

independente do tratamento.

Concentracao/estrato/periodo

Data da coleta Estrato
Superior Médio Inferior
10/02/2012 0,00+ 0 0,00+ 0 219,10°+ 297,1
05/03/2012 0,00°+ 0 380,75% + 594,12 1025,03%+ 1141,7

28/03/2012 432,10°+ 1198,46 566,63°+ 857,77

1463,60° + 21624

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05).
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Tabela 7: Médias (+ desvio padrao) dos dados climéticos por estrato e por tratamento ao

término do experimento.

Variavel Estrato Tifton Aruana
Superior 25,46%+ 7,55 26,51%+ 8,39
Temperatura Médio 25,14+ 7,51 26,70°+ 8,54
Inferior 24,95+ 7,29 26,94+ 8,34
Superior 57,15%+ 16,09 58,81%+ 19,47
Umidade Meédio 58,26%+ 17,8 58,52%+ 19,8
Inferior 59,26°%+ 16,67 59,48°%+ 18,84
Superior 14,84+ 16,76 18,59%+ 18,17
Radiacao solar Médio 6,15%+ 6,27 9,62%+ 10,31
Inferior 2,49%+ 1,84 4,32°+ 332

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05). Os dados de temperatura sdo dados em graus Celsius, os dados de umidade

relativa sdo dados em porcentagem e os dados de radiagdo solar sdo dados em cal/cm?.

Tabela 8: Correlacfes dos dados climaticos com a concentracdo do nimero de

L3.kg™* MS em cada estrato.

CS CM Cl
Superior -0.01 -0.16 -0.26*
Radiac&o solar (cal/cm?) Médio -0.01 -0.17 -0.22
Inferior 0.03 -0.04 -0.21
Superior -0.2 0.1 0.2
Umidade (%) Médio -0.2 0.04 0.14
Inferior -0.2 0.01 0.07
Superior -0.04 -0.47* -0.5*
Temperatura (°C) Meédio -0.04 -0.47* -0.51*
Inferior -0.04 -0.44* -0.5*
Precipitacdo Pluviométrica (mm) -0.06 0.16 0.2

Concentracdo larval no estrato superior (CS), concentracdo larval no estrato médio

(CM) e concentragdo larval no estrato inferior (CI). Dados com * apresentam

significancia a 5% de probabilidade.
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4. CONSIDERACOES FINAIS.

Nas condi¢cdes em que o presente estudo foi realizado o habito de
crescimento da planta ndo influenciou o microclima na pastagem, e a espécie
forrageira ndo teve reflexo significativo na contaminacdo parasitaria do
ambiente.

As variaveis do microclima que poderiam ser influenciadas pela
espécie forrageira tiveram, de modo geral, correlacbes baixas com a
recuperacdo das larvas infectantes do ambiente, em especial no estrato
superior da planta.

O estrato superior da planta parece estar sobre uma influéncia maior
das condi¢des climaticas ambientais, do que do microclima préximo ao solo. O
estrato inferior apresentou uma contaminacdo elevada se comparada aos
demais estratos, indicando que, mesmo sob influéncia do microclima, sua
contaminacdo esta diretamente ligada a proximidade das fezes e do solo. Por
sua vez, mesmo com correlaces baixas e na maioria das vezes sem
significancia, a recuperacéo larval no estrato médio foi de modo geral a que
apresentou maior influéncia das variaveis do microclima, tornando esta parte
do dossel forrageiro um ponto chave no entendimento da influéncia dos fatores
ambientais sobre a migracéao larval.

A recuperacdo de larvas infectantes foi maior na parte inferior do
dossel forrageiro. Como a oferta utilizada manteve as pastagens com uma
altura que permitiu aos animais pastejarem apenas a parte superior das
plantas, 0os animais mantiveram-se com cargas parasitarias relativamente
baixas ao longo do experimento, levando a indices produtivos satisfatorios.
Porém, o manejo adotado com pastejo continuo, sem rodizio de piquetes,
manteve 0s animais sob risco constante de recontaminacdo, além de levar a
um aumento progressivo da contaminacdo parasitaria do ambiente pela
eliminagdo constante de fezes contaminadas.

Além do risco de recontaminacdo dos cordeiros, o fato de que os
animais foram mantidos nos piquetes dificultou a avaliagdo e o entendimento
da influéncia do microclima na manutencdo da carga parasitaria no ambiente.
Ja que deste modo a contaminacao foi fato constante durante todo o periodo
experimental, diferente da grande maioria dos trabalhos realizados até o
presente momento em que ocorre uma contaminacdo controlada em canteiros
experimentais onde de modo geral as condi¢cdes sdo mantidas sob controle.

Os dados obtidos neste trabalho demonstram a necessidade de
mais estudos sobre a influéncia do microclima na migracdo larval e na
manuteng¢ao da contaminagéo da pastagem.
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Apéndice 2 — Entrada de dados para analise estatistica referentes a contaminacao
da pastagem e infec¢ao dos cordeiros.

Tratamento Periodo Precipitacdo Denssup1 Densmed® Densinf" OPG GMD?
Tifton 1 31 0,00 0,00 0,00 280,00 0,2091
Tifton 1 31 0,00 0,00 420,52 280,00 0,2091
Tifton 1 31 0,00 0,00 420,52 280,00 0,2091
Tifton 1 31 0,00 0,00 0,00 200,00 0,1273
Tifton 1 31 0,00 0,00 0,00 200,00 0,1273
Tifton 1 31 0,00 0,00 0,00 200,00 0,1273
Tifton 1 31 0,00 0,00 642,67 440,00 0,0545
Tifton 1 31 0,00 0,00 0,00 440,00  0,0545
Tifton 1 31 0,00 0,00 0,00 440,00 0,0545
Tifton 2 197 0,00 1682,09 4625,74 980,00 0,0571
Tifton 2 197 0,00 0,00 420,52 980,00 0,0571
Tifton 2 197 0,00 0,00 841,04 980,00 0,0571
Tifton 2 197 0,00 0,00 0,00 1025,00  0,0905
Tifton 2 197 0,00 0,00 0,00 1025,00  0,0905
Tifton 2 197 0,00 0,00 0,00 1025,00  0,0905
Tifton 2 197 0,00 1285,35 642,67 1620,00 0,0952
Tifton 2 197 0,00 642,67 642,67 1620,00 0,0952
Tifton 2 197 0,00 0,00 642,67 1620,00 0,0952
Tifton 3 78 555,56 555,56  1111,11 660,00 0,0619
Tifton 3 78 0,00 0,00 1111,11 660,00 0,0619
Tifton 3 78 0,00 0,00 555,56 660,00 0,0619
Tifton 3 78 0,00 0,00 0,00 600,00 0,0381
Tifton 3 78 0,00 833,33 0,00 600,00 0,0381
Tifton 3 78 0,00 0,00 1250,00 600,00 0,0381
Tifton 3 78 0,00 0,00 1176,47 820,00 0,1190
Tifton 3 78 0,00 0,00 588,24 820,00 0,1190
Tifton 3 78 0,00 0,00 1764,71 820,00 0,1190
Aruana 1 31 0,00 0,00 482,16 320,00 0,1818
Aruana 1 31 0,00 0,00 482,16 320,00 0,1818
Aruana 1 31 0,00 0,00 0,00 320,00 0,1818
Aruana 1 31 0,00 0,00 0,00 480,00 0,2182
Aruana 1 31 0,00 0,00 663,13 480,00 0,2182
Aruana 1 31 0,00 0,00 0,00 480,00 0,2182

! expresso em numero de L3 por kg de matéria seca, 2 expresso em kg.



Apéndice 2 — Entrada de dados para analise estatistica referente contaminacao
da pastagem e infec¢ao dos cordeiros. (Continuacgéo)

Tratamento Periodo Precipitacdo Denssup1 Densmed' Densinf OPG GMD?
Aruana 1 31 0,00 0,00 0,00 180,00  0,1455
Aruana 1 31 0,00 0,00 0,00 180,00 0,1455
Aruana 1 31 0,00 0,00 832,64 180,00 0,1455
Aruana 2 197 0,00 1446,48 1928,64 1380,00 0,0000
Aruana 2 197 0,00 964,32  1928,64 1380,00 0,0000
Aruana 2 197 0,00 0,00 964,32 1380,00 0,0000
Aruana 2 197 0,00 0,00 1989,39 1100,00 0,0429
Aruana 2 197 0,00 0,00 0,00 1100,00 0,0429
Aruana 2 197 0,00 0,00 1326,26 1100,00 0,0429
Aruana 2 197 0,00 832,64 0,00 1200,00 0,0238
Aruana 2 197 0,00 0,00 1665,28 1200,00 0,0238
Aruana 2 197 0,00 0,00 832,64 1200,00 0,0238
Aruana 3 78 0,00 2000,00 6000,00 180,00 0,1000
Aruana 3 78 0,00 2000,00 8000,00 180,00  0,1000
Aruana 3 78 0,00 2000,00 0,00 180,00  0,1000
Aruana 3 78 1111,11  2222,22 0,00 540,00 0,1143
Aruana 3 78 1111,11 0,00 1111,11 540,00 0,1143
Aruana 3 78 0,00 0,00 0,00 540,00 0,1143
Aruana 3 78 5000,00 588,24  1176,47 240,00 0,1238
Aruana 3 78 0,00 0,00 2500,00 240,00 0,1238
Aruana 3 78 0,00 0,00 0,00 240,00 0,1238

! expresso em numero de L3 por kg de matéria seca, 2 expresso em kg.
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Apéndice 3 — Entrada de dados para andlise estatistica referentes as variaveis
ambientais.

Tratamento Periodo Tsup Tmed Tinf Umsup Ummed Uminf Radsup Radmed Radinf

Tifton 1 27,10 27,80 28,70 84,00 88,00 88,00 6,53 2,88 1,78

Tifton 1 28,30 28,60 28,70 80,00 82,00 85,00 6,62 6,62 1,72
Tifton 1 28,50 28,80 28,90 82,00 86,00 87,00 5,92 2,35 1,60
Tifton 1 39,40 36,10 35,70 31,00 32,00 3500 50,38 26,90 10,34
Tifton 1 3580 36,40 34,30 39,00 43,00 44,00 57,17 20,70 4,50
Tifton 1 35,00 3560 33,50 3500 40,00 42,00 37,70 10,74 2,86
Tifton 1 32,20 30,10 30,00 51,00 53,00 54,00 3,13 1,72 1,42
Tifton 1 29,40 29,30 29,30 57,00 57,00 57,00 2,29 1,43 1,40
Tifton 1 29,20 29,00 29,00 57,00 59,00 60,00 1,90 1,60 1,40
Tifton 2 19,80 19,80 20,20 80,00 78,00 79,00 4,85 2,85 1,59
Tifton 2 19,80 20,20 21,00 71,00 76,00 73,00 5,00 2,81 1,78
Tifton 2 21,00 20,50 21,60 74,00 77,00 77,00 2,84 2,81 2,85
Tifton 2 27,60 28,10 28,10 65,00 66,00 63,00 27,88 15,48 5,70
Tifton 2 29,00 28,30 28,00 56,00 58,00 60,00 15,25 7,78 2,91
Tifton 2 27,50 27,20 26,80 57,00 59,00 64,00 22,10 6,23 1,74
Tifton 2 27,80 27,50 27,10 66,00 67,00 6500 4,88 2,34 1,76
Tifton 2 26,40 26,20 26,10 58,00 65,00 6500 4,92 3,71 2,02
Tifton 2 25,90 25,80 25,90 60,00 64,00 65,00 6,59 4,09 2,80
Tifton 3 880 8,20 8,10 70,00 68,00 65,00 2,87 241 1,97
Tifton 3 860 850 8,20 63,00 5800 56,00 411 2,98 1,85
Tifton 3 840 790 780 67,00 72,00 74,00 3,84 2,17 1,56
Tifton 3 26,30 26,40 26,80 36,00 31,00 38,00 36,17 9,39 2,03
Tifton 3 27,40 2790 27,80 33,00 20,00 26,00 43,55 11,41 2,75
Tifton 3 28,90 28,70 28,30 42,00 39,00 38,00 30,55 7,83 2,05
Tifton 3 2290 21,90 21,30 44,00 43,00 47,00 5,65 2,08 1,58
Tifton 3 23,50 22,80 21,80 46,00 52,00 51,00 3,33 2,69 1,87
Tifton 3 22,80 21,10 20,70 39,00 40,00 42,00 4,65 2,02 1,45
Aruana 1 24,60 25,80 25,70 88,00 92,00 95,00 2,05 1,66 1,46
Aruana 1 25,70 26,80 27,20 91,00 92,00 92,00 1,84 1,56 1,49
Aruana 1 26,90 27,20 27,40 88,00 89,00 88,00 2,28 1,73 1,52
Aruana 1 41,30 42,30 43,90 53,00 53,00 56,00 55,00 37,43 8,50
Aruana 1 39,80 38,90 37,50 36,00 28,00 29,00 57,30 25,00 5,56

Aruana 1 36,90 37,10 37,70 30,00 32,00 37,00 57,07 34,90 13,80

Os dados de temperatura sdo dados em graus Celsius, os dados de umidade relativa sdo dados em
porcentagem e os dados de radiacéo solar sdo dados em cal/cm?.
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Apéndice 3 — Entrada de dados para analise estatistica referentes as variaveis
ambientais. (Continuagéo)

Tratamento Periodo Tsup Tmed Tinf Umsup Ummed Uminf Radsup Radmed Radinf
Aruana 1 36,40 36,20 36,60 57,00 54,00 64,00 2040 11,15 4,70
Aruana 1 37,10 36,50 36,00 45,00 52,00 46,00 18,55 8,11 4,71
Aruana 1 37,40 38,20 38,10 43,00 4500 43,00 2241 8,81 3,48
Aruana 2 21,20 20,70 21,10 79,00 79,00 80,00 3,21 3,18 2,39
Aruana 2 19,60 19,60 19,90 81,00 81,00 82,00 3,79 2,81 1,73
Aruana 2 19,50 19,80 20,30 78,00 84,00 83,00 2,83 3,36 2,83
Aruana 2 26,90 27,30 27,30 64,00 62,00 69,00 21,13 7,94 2,88
Aruana 2 27,50 28,30 28,10 61,00 60,00 58,00 22,18 13,04 10,81
Aruana 2 28,20 29,00 29,10 67,00 67,00 62,00 4520 30,84 7,06
Aruana 2 2450 24,70 24,80 70,00 70,00 69,00 6,86 4,51 3,09
Aruana 2 25,60 2550 2550 69,00 6800 68,00 9,20 3,17 2,72
Aruana 2 26,00 2550 25,70 69,00 69,00 68,00 6,31 5,30 3,89
Aruana 3 9,40 880 9,10 68,00 61,00 51,00 4,28 2,85 1,79
Aruana 3 9,70 950 11,40 67,00 66,00 61,00 4,75 2,61 2,23
Aruana 3 9,80 9,60 10,90 62,00 56,00 59,00 6,29 2,49 1,62
Aruana 3 26,40 26,80 29,30 29,00 35,00 43,00 34,95 13,58 12,00
Aruana 3 28,20 29,50 30,20 26,00 32,00 33,00 3090 12,03 3,62
Aruana 3 28,40 29,80 29,40 29,00 30,00 38,00 37,64 6,52 4,25
Aruana 3 26,20 25,30 24,90 39,00 36,00 37,00 10,71 5,83 2,67
Aruana 3 26,30 26,10 25,50 47,00 40,00 42,00 8,37 3,78 2,59
Aruana 3 26,40 26,20 24,70 52,00 47,00 53,00 6,56 5,48 3,26

Os dados de temperatura sdo dados em graus Celsius, os dados de umidade relativa sdo dados em
porcentagem e os dados de radiacéo solar sdo dados em callcm®.
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Apéndice 4 — Saida SAS referente a densidade larval no estrato inferior.

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Model Information

Conj. datos WORK.FERNANDO1
Variable dependiente Densinf

Estructura de covarianza Unstructured

Método de estimacion REML

Método de varianza Nada

del residual

Método SE de Basado en el modelo
efectos fijos

Método de grados Between-Within

de libertad

Informacién de nivel de clase

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 123

Dimensions

Parametros de covarianza 6
Columnas en X 12
Columnas en Z 0
Asuntos 54
Obs max por asunto 1
Observaciones utilizadas 54
Observaciones no utilizad 0
Observaciones totales 54

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 845.64419589
1 1 803.16645388 0.00000000

Se ha cumplido el criterio de convergencia pero el hessiano
final no se ha definido positivamente.

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Estimadores de
parametro de

covarianza

Cov Parm Estimador



Effect

Trat
Trat
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat

Aruana
Tifton

Aruana
Aruana

Trat

Aruana
Tifton
Tifton

UN(1,1)
UN(2,1)
UN(2,2)
UN(3,1)
UN(3,2)
UN(3,3)

90477

0
1357440
0

0
4530519

Fit Statistics

Verosimilitud
AIC (mejor mas pequefio)
AICC (mejor mas pequefio)
BIC (mejor mas pequeno)

-2 Res

Log

803.2
815.2
817.2
827.1

Test del ratio de verosimilitud
del modelo nulo

DF

Chi-

Square

42.48

Pr >

<

ChiSq

.0001

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect
Trat

Peri
Trat*Peri

Peri

N = W =

Peri

3
1
2

Num
DF

Den
DF

48
48
48

Least Squares Means

Estimador

1180.
624.
219.

1025.

1463.
273.

1181

85
30
10
03
60
34

.69

Error
estandar

271.68
271.68
70.8979
274.61
501.69
100.26
388.36

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Least Squares Means

Estimad

2087.
164.
868.

or

51
86
37

Error
estandar

709.50
100.26
388.36

Pr > F

0.1540
0.0025
0.5095

DF Valor t

48
48
48
48
48
48
48

.35
.30
.09
.73
.92
.73
.04

W NN WWND N

DF Valor t

48
48
48

2.94
1.64
2.24

Pr > |t|

.0001
.0260
.0033
.0005
.0054
.0089
.0038

O O OO OO0 A

Pr > |t|

0.0050
0.1067
0.0300
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Effect

Trat*Peri

Trat

Adjustment

Trat
Peri
Kramer
Peri
Kramer
Peri
Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Trat*Peri

Kramer

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Aruana

Tifton 3

839.69

709.

50

48

Differences of Least Squares Means

or

54

93

50

57

34

17

49

02

35

82

83

32

00

65

Err
estand

384.

283.

506.

571

401

716.

141

401

716.

808.

401

549.

808.

716.

or
ar

21
62

68

.93

.10

55

.80

.10

55

84

.10

23

84

55

.18

DF Valor t Pr > |t

48
48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

Differences of Least Squares Means

_Trat _Peri Estimad
Tifton 556.
2 -805.
3 -1244.
3 -438.
Aruana 2 -908.
Aruana 3 -1814.
Tifton 1 108.
Tifton 2 -595.
Tifton 3 -566.
Aruana 3 -905.
Tifton 1 1016.
Tifton 2 313.
Tifton 3 342.
Tifton 1 1922.
Effect Trat Pe
Trat Aruana
Peri 1
Peri 1
Peri 2
Trat*Peri Aruana 1
Trat*Peri Aruana 1
Trat*Peri Aruana 1
Trat*Peri Aruana 1
Trat*Peri Aruana 1
Trat*Peri Aruana 2
Trat*Peri Aruana 2
Trat*Peri Aruana 2
Trat*Peri Aruana 2
Trat*Peri Aruana 3

ri

_Trat

Tifton

Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

_Peri

- WN = WWMN=WMNMDWWDN

O OO0 000000 O0OO0OOoOOoOOo

1.
-2.

Adj P

.1540
.0177
.0458
.7250
.2286
.1352
.9720
.6762
.9678
.8707
.1343
.9925
.9982
.0975

45
84

.46

77

.26

.53

77

.48

.79

.12

.54

.57

.42

.68

.1540
.0066

.0177

.4469

.0281

.0147

.4480

.1445

.4332

.2683

.0146

.5710

.6743

.0100

0.2424

Tukey
Tukey -

Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -
Tukey -

Tukey -



Effect
Adjustment

Trat*Peri
Kramer
Trat*Peri
Kramer
Trat*Peri
Kramer
Trat*Peri
Kramer
Trat*Peri
Kramer

Trat

Aruana

Aruana

Tifton

Tifton

Tifton

Peri

Differences of Least Squares Means

_Trat _Peri Estimador
Tifton 2 1219.14
Tifton 3 1247.82
Tifton 2 -703.51
Tifton 3 -674.83
Tifton 3 28.6789

Differences of Least Squares Means

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat Peri
Aruana 3
Aruana 3
Tifton 1
Tifton 1
Tifton 2

Error
esténdar
808.84
1003.39
401.10
716.55

808.84

_Trat

Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton

DF

48

48

48

48

48

_Peri

W wmMNnwN

Valor t Pr > |t|

1.51
1.24
-1.75
-0.94

0.04

Adj P

0.6613
0.8132
0.5043
0.9335
1.0000

0.1383

0.2197

0.0858

0.3510

0.9719
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Apéndice 5 — Saida SAS referente a densidade larval no estrato médio.
Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Model Information

Conj. datos

Variable dependiente
Estructura de covarianza
Método de estimacion
Método de varianza

WORK . FERNANDO1
Densmed
Unstructured
REML

Nada

del residual
Método SE de
efectos fijos
Método de grados
de libertad

Basado en el modelo

Between-Within

Informacién de nivel de clase

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 123

Dimensions

Parametros de covarianza 6
Columnas en X 12
Columnas en Z 0
Asuntos 54
Obs max por asunto 1
Observaciones utilizadas 54
Observaciones no utilizad 0
Observaciones totales 54

Iteration History
Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion

758.10629062

AVISO: Stopped because of infinite likelihood.

Valores de parametros
de covarianza en la
GUltima iteracion

Cov Parm Estimador
UN(1,1) 5.25E-8
UN(2,1) 0

Sistema SAS
Procedimiento Mixed



Valores de parametros
de covarianza en la
GUltima iteracion

Cov Parm Estimador
UN(2,2) 374569
UN(3,1) 0
UN(3,2) 0
UN(3,3) 590508

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Model Information

Conj. datos WORK. FERNANDO1
Variable dependiente Densmed

Estructura de covarianza Compound Symmetry
Método de estimacion REML

Método de varianza Perfil

del residual

Método SE de Basado en el modelo
efectos fijos

Método de grados Between-Within

de libertad

Informacién de nivel de clase

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 1238

Dimensions

Parametros de covarianza 2
Columnas en X 12
Columnas en Z 0
Asuntos 54
Obs max por asunto 1
Observaciones utilizadas 54
Observaciones no utilizad 0
Observaciones totales 54

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 758.10629062
1 1 758.10629062 0.00000000

Se ha cumplido el criterio de convergencia pero el hessiano
final no se ha definido positivamente.
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Effect

Trat
Trat
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat

Aruana
Tifton

Aruana
Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Estimadores de
parametro de

covarianza
Cov Parm Estimador
CS 321691
Residual 1.0000

Fit Statistics

Verosimilitud -2 Res Log
AIC (mejor mas pequefo)
AICC (mejor mas pequefo)
BIC (mejor mas pequefo)

758.1
762 .1
762.4
766.1

Test del ratio de verosimilitud

DF

del modelo nulo

Chi-Square

0.00

Pr > ChiSq

1.0000

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect
Trat

Peri
Trat*Peri

Peri

WN = WON =N =

Num Den

DF DF F-Valor Pr > F
1 48 2.87 0.0970
2 48 4.67 0.0140
2 48 3.34 0.0440

Least Squares Means

Error

Estimador estandar
446.44 109.15
185.15 109.15
0 133.69
380.75 133.69
566.63 133.69
0 189.06
360.38 189.06
978.94 189.06
0 189.06
401.12 189.06
154.32 189.06

DF Valor t

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

ONOUGl - OB~ NO-—=- BN

.09
.70
.00
.85
.24
.00
.91
.18
.00
.12
.82

Pr > |t|

OO0+ NO -+ 00— 00O0

.0002
.0963
.0000
.0065
.0001
.0000
.0626
.0001
.0000
.0391
.4184



Effect
Adjustment

Trat

Peri

Peri

Peri

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat

Aruana

Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton

Peri

N = = W W WMNDMNMMNDMN - = a2 =

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Differences of Least Squares Means

Error

_Trat _Peri Estimador esténdar
Tifton 261.29 154.37 48 1.69

2 -380.75 189.06 48 -2.01

3 -566.63 189.06 48 -3.00

3 -185.88 189.06 48 -0.98
Aruana 2 -360.38 267.37 48 -1.35
Aruana 3 -978.94 267.37 48 -3.66
Tifton 1 0 267.37 48 0.00
Tifton 2 -401.12 267.37 48 -1.50
Tifton 3 -154.32 267.37 48 -0.58
Aruana 3 -618.56 267.37 48 -2.31
Tifton 1 360.38 267.37 48 1.35
Tifton 2 -40.7411 267.37 48 -0.15
Tifton 3 206.06 267.37 48 0.77
Tifton 1 978.94 267.37 48 3.66
Tifton 2 577.82 267.37 48 2.16
Tifton 3 824.62 267.37 48 3.08
Tifton 2 -401.12 267.37 48 -1.50
Tifton 3 -154.32 267.37 48 -0.58
Tifton 3 246.80 267.37 48 0.92

Differences of

Effect

Trat

Peri

Peri

Peri

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat

Aruana

Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton

Least Squares Means

Peri _Trat _Peri Adj P

N = = W W WMNMNMNMNMN - A& a4 a )= -

Tifton 0.0970

2 0.1198

3 0.0118

3 0.5909
Aruana 2 0.7570
Aruana 3 0.0078
Tifton 1 1.0000
Tifton 2 0.6657
Tifton 3 0.9921
Aruana 3 0.2088
Tifton 1 0.7570
Tifton 2 1.0000
Tifton 3 0.9712
Tifton 1 0.0078
Tifton 2 0.2748
Tifton 3 0.0374
Tifton 2 0.6657
Tifton 3 0.9921
Tifton 3 0.9386

OO0 0000000000000 O0OO0OO

DF Valor t Pr > |t

.0970
.0496
.0043
.3305
.1840
.0006
.0000
. 1401
.5665
.0250
.1840
.8795
.4447
.0006
.0357
.0034
. 1401
.5665
.3606
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Apéndice 6 — Saida SAS referente a densidade larval no estrato superior.

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Model Information

Conj. datos WORK . FERNANDO1
Variable dependiente Denssup

Estructura de covarianza Unstructured

Método de estimacion REML

Método de varianza Nada

del residual

Método SE de Basado en el modelo
efectos fijos

Método de grados Between-Within

de libertad

Informacién de nivel de clase

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 123

Dimensions

Parametros de covarianza 6
Columnas en X 12
Columnas en Z 0
Asuntos 54
Obs max por asunto 1
Observaciones utilizadas 54
Observaciones no utilizad 0
Observaciones totales 54

Iteration History
Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion

0 1 774.98448443

AVISO: Stopped because of infinite likelihood.

Valores de parametros
de covarianza en la
GUltima iteracion

Cov Parm Estimador
UN(1,1) 5.25E-8
UN(2,1) 0

Sistema SAS
Procedimiento Mixed



Valores de parametros
de covarianza en la
GUltima iteracion

Cov Parm Estimador
UN(2,2) 5.25E-8
UN(3,1) 0
UN(3,2) 0
UN(3,3) 1371742

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Model Information

Conj. datos WORK. FERNANDO1
Variable dependiente Denssup

Estructura de covarianza Compound Symmetry
Método de estimacion REML

Método de varianza Perfil

del residual

Método SE de Basado en el modelo
efectos fijos

Método de grados Between-Within

de libertad

Informacién de nivel de clase

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 1238

Dimensions

Parametros de covarianza 2
Columnas en X 12
Columnas en Z 0
Asuntos 54
Obs max por asunto 1
Observaciones utilizadas 54
Observaciones no utilizad 0
Observaciones totales 54

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 774.98448443
1 1 774.98448443 0.00000000

Se ha cumplido el criterio de convergencia pero el hessiano
final no se ha definido positivamente.
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Effect

Trat
Trat
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat

Aruana
Tifton

Aruana
Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

Estimadores de
parametro de

covarianza
Cov Parm Estimador
CS 457246
Residual 1.0000

Fit Statistics

Verosimilitud -2 Res Log
AIC (mejor mas pequefo)
AICC (mejor mas pequefo)
BIC (mejor mas pequefo)

775.0
779.0
779.3
783.0

Test del ratio de verosimilitud

DF

del modelo nulo
Chi-Square

0.00

Pr > ChiSq

1.0000

Type 3 Tests of Fixed Effects

Effect
Trat

Peri
Trat*Peri

Peri

WN = WO =N =

Num Den

DF DF F-Valor Pr > F
1 48 1.80 0.1860
2 48 2.45 0.0970
2 48 1.80 0.1763

Least Squares Means

Error

Estimador estandar
267 .49 130.183
20.5763 130.13
-142E-16 159.38
-711E-16 159.38
432.10 159.38
-142E-16 225.40
-128E-15 225.40
802.47 225.40
-142E-16 225.40
-142E-16 225.40
61.7289 225.40

Sistema SAS
Procedimiento Mixed

DF Valor t

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

.06
.16
-0.
-0.
.71
-0.
-0.
.56
-0.
-0.
.27

00
00

00
00

00
00

Pr > |t|

O 4 4 O 4 4 O 2 -0 0

.0453
.8750
.0000
.0000
.0093
.0000
.0000
.0008
.0000
.0000
.7854
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Differences of Least Squares Means

Error
Effect Trat Peri _Trat _Peri Estimador estéandar DF Valor t Pr > |t
Adjustment
Trat Aruana Tifton 246.91 184.04 48 1.34 0.1860 Tukey
Peri 1 2 5.68E-14 225.40 48 0.00 1.0000 Tukey
Peri 1 3 -432.10 225.40 48 -1.92 0.0612 Tukey
Peri 2 3 -432.10 225.40 48 -1.92 0.0612 Tukey
Trat*Peri Aruana 1 Aruana 2 1.14E-13 318.76 48 0.00 1.0000 Tukey
Trat*Peri Aruana 1 Aruana 3 -802.47 318.76 48 -2.52 0.0152 Tukey
Trat*Peri Aruana 1 Tifton 1 0 318.76 48 0.00 1.0000 Tukey
Trat*Peri Aruana 1 Tifton 2 0 318.76 48 0.00 1.0000 Tukey
Trat*Peri Aruana 1 Tifton 3 -61.7289 318.76 48 -0.19 0.8473 Tukey
Trat*Peri Aruana 2 Aruana 3 -802.47 318.76 48 -2.52 0.0152 Tukey
Trat*Peri Aruana 2 Tifton 1 -114E-15 318.76 48 -0.00 1.0000 Tukey
Trat*Peri Aruana 2 Tifton 2 -114E-15 318.76 48 -0.00 1.0000 Tukey
Trat*Peri Aruana 2 Tifton 3 -61.7289 318.76 48 -0.19 0.8473 Tukey
Trat*Peri Aruana 3 Tifton 1 802.47 318.76 48 2.52 0.0152 Tukey
Trat*Peri Aruana 3 Tifton 2 802.47 318.76 48 2.52 0.0152 Tukey
Trat*Peri Aruana 3 Tifton 3 740.74 318.76 48 2.32 0.0244 Tukey
Trat*Peri Tifton 1 Tifton 2 0 318.76 48 0.00 1.0000 Tukey
Trat*Peri Tifton 1 Tifton 3 -61.7289 318.76 48 -0.19 0.8473 Tukey
Trat*Peri Tifton 2 Tifton 3 -61.7289 318.76 48 -0.19 0.8473 Tukey
Differences of Least Squares Means

Effect Trat Peri _Trat _Peri Adj P

Trat Aruana Tifton 0.1860

Peri 1 2 1.0000

Peri 1 3 0.1449

Peri 2 3 0.1449

Trat*Peri Aruana 1 Aruana 2 1.0000

Trat*Peri Aruana 1 Aruana 3 0.1394

Trat*Peri Aruana 1 Tifton 1 1.0000

Trat*Peri Aruana 1 Tifton 2 1.0000

Trat*Peri Aruana 1 Tifton 3 1.0000

Trat*Peri Aruana 2 Aruana 3 0.1394

Trat*Peri Aruana 2 Tifton 1 1.0000

Trat*Peri Aruana 2 Tifton 2 1.0000

Trat*Peri Aruana 2 Tifton 3 1.0000

Trat*Peri Aruana 3 Tifton 1 0.1394

Trat*Peri Aruana 3 Tifton 2 0.1394

Trat*Peri Aruana 3 Tifton 3 0.2048

Trat*Peri Tifton 1 Tifton 2 1.0000

Trat*Peri Tifton 1 Tifton 3 1.0000

Trat*Peri Tifton 2 Tifton 3 1.0000
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Apéndice 7 — Saida SAS referente ao GMD.

The SAS System
The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK . FERNANDO1
Dependent Variable GMD
Covariance Structure Unstructured
Estimation Method REML

Residual Variance Method None

Fixed Effects SE Method Model-Based
Degrees of Freedom Method Between-Within

Class Level Information

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 123

Dimensions

Covariance Parameters 6
Columns in X 12
Columns in Z 0
Subjects 54
Max Obs Per Subject 1
Observations Used 54
Observations Not Used 0
Total Observations 54

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 -171.12990136
1 1 -189.20591861 0.00000000

Convergence criteria met but final hessian is not positive
definite.

The SAS System
The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
UN(1, 0.002739
UN(2, 0
UN 0.000335

0

(1,1)
(2,1)
(2,2)
UN(3,1) 0
(3,2)
(3,3) 0.000702



Effect

Trat
Trat
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Effect Trat

Trat Aruana
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri Aruana
Trat*Peri Aruana

Fit Statis

-2 Res Log Likelihood
AIC (smaller is better)
AICC (smaller is better)
BIC (smaller is better)

tics

-189.2
-177.2
-175.2
-165.3

Null Model Likelihood Ratio Test

DF

Chi-Square

18.08

Pr

> ChiSq

0.0029

Type 3 Tests of Fixed Effects

83

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
Trat 1 48 1.26 0.2670
Peri 2 48 39.99 <.0001
Trat*Peri 2 48 25.67 <.0001
Least Squares Means
Standard
Trat Peri Estimate Error DF t Value Pr > |t|
Aruana 0.1056 0.006828 48 15.47 <.0001
Tifton 0.09474 0.006828 48 13.88 <.0001
1 0.1561 0.01234 48 12.65 <.0001
2 0.05158 0.004314 48 11.96 <.0001
3 0.09285 0.006245 48 14.87 <.0001
Aruana 1 0.1818 0.01744 48 10.42 <.0001
The SAS System
The Mixed Procedure
Least Squares Means
Standard
Trat Peri Estimate Error DF t Value Pr > |t|
Aruana 2 0.02223 0.006102 48 3.64 0.0007
Aruana 3 0.1127 0.008832 48 12.76 <.0001
Tifton 1 0.1303 0.01744 48 7.47 <.0001
Tifton 2 0.08093 0.006102 48 13.26 <.0001
Tifton 3 0.07300 0.008832 48 8.27 <.0001
Differences of Least Squares Means
Standard
Peri _Trat _Peri  Estimate Error DF t Value Pr > |t]
Tifton 0.01084 0.009656 48 1.12 0.2670
1 2 0.1045 0.01307 48 8.00 <.0001
1 3 0.06322 0.01383 48 4.57 <.0001
2 3 -0.04127  0.007591 48 -5.44 <.0001
1 Aruana 2 0.1596 0.01848 48 8.64 <.0001
1 Aruana 3 0.06913 0.01955 48 3.54 0.0009
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Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana

Effect

Trat
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

The Mixed Procedure

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Trat

Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

NMDNON - = o

Peri

N = = W wwN

Tifton
Tifton
Tifton
Aruana
Tifton
Tifton

N = W wN =

0.05153
0.1009
0.1088

-0.09047

-0.1081

-0.05870

0.02467
0.01848
0.01955
0.01073
0.01848
0.008629

Differences of Least Squares Means

Trat Peri

Aruana

Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana

M MON = 4 4 ap) 2

_Trat

Tifton

Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton
Aruana
Tifton
Tifton

N = WWMND =L WD WwwN

The SAS System

_Peri

Adjustment

Tukey

Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer

Differences of Least Squares Means

_Trat

Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton

Differences of Least Squares

Trat Peri
Aruana
Aruana
Aruana
Aruana
Tifton
Tifton
Tifton

N = =2 W WwwmN

_Peri

W WD wNn = W

Estimate

.05077
.01760
.03177
.03970
. 04937
.05730
0.007933

O O O O oo

_Trat

Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton
Tifton

W WwWwNNDWwWwND = W

_Peri

Standard
Error

.01073
.01955
.01073
.01249
.01848
.01955
.01073

O O OO0 oo

Means

Adjustment

Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer
Tukey-Kramer

48
48
48
48
48
48

DF

48
48
48
48
48
48
48

AN ANANANANOOAANNANNANDO

O O OO o oo

Adj P

.2670
.0001
.0001
.0001
.0001
.0111
.3103
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

t val

OMNMMNDWNO P

Adj P

.0003
.9446
.0511
.0293
.1001
.0548
.9760

.09
.46
.57
.43
.85
.80

ue

.73
.90
.96
.18
.67
.93
.74

AN AN AN AN ANO

.0420
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

Pr > |t]

O OO O OO0 A

.0001
.3725
.0048
.0026
.0103
.0052
.4635



Apéndice 8 — Saida SAS referente ao OPG.

The SAS System
The Mixed Procedure

Model Information

Data Set WORK . FERNANDO1
Dependent Variable OPG
Covariance Structure Unstructured
Estimation Method REML

Residual Variance Method None

Fixed Effects SE Method Model-Based
Degrees of Freedom Method Between-Within

Class Level Information

Class Levels Values

Trat 2 Aruana Tifton

Peri 3 123

Dimensions

Covariance Parameters 6
Columns in X 12
Columns in Z 0
Subjects 54
Max Obs Per Subject 1
Observations Used 54
Observations Not Used 0
Total Observations 54

Iteration History

Iteration Evaluations -2 Res Log Like Criterion
0 1 643.29034727
1 1 634.43154429 0.00000000

Convergence criteria met but final hessian is not positive
definite.

The SAS System
The Mixed Procedure

Covariance Parameter

Estimates
Cov Parm Estimate
UN(1, 14050
UN(2, 0
UN 55403

0

(1,1)
(2,1)
(2,2)
UN(3,1) 0
(3,2)
(3,3) 18800
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Effect

Trat
Trat
Peri
Peri
Peri
Trat*Peri

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Effect Trat

Trat
Peri
Peri
Peri

Aruana

Trat*Peri Aruana
Trat*Peri Aruana

Fit Statistics

-2 Res Log Likelihood

AIC (smaller is better)
AICC (smaller is better)
BIC (smaller is better)

634.4
646.4
648.5
658.4

Null Model Likelihood Ratio Test

DF

Chi-Square

8.86

0

Pr > ChiSq

.1148

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
DF DF F Va
1 48 5
2 48 105
2 48 11
Least Squares Means
Standard
Estimate Error
624.44 33.0083
736.11 33.0083
316.67 27.9384
1217.50 55.4793
506.67 32.3179
326.67 39.5109
The SAS System
The Mixed Procedure
Least Squares Means
Standard
Estimate Error
1226.67 78.4596
320.00 45.7044
306.67 39.5109
1208.33 78.4596
693.33 45.7044

lue

.72
.18
.58

Pr > F

0.0207
<.0001
<.0001

DF t

48
48
48
48
48
48

DF t

48
48
48
48
48

Differences of Least Squares Means

Effect
Trat
Peri
Trat*Peri
Trat Peri
Aruana
Tifton
1
2
3
Aruana 1
Trat Peri
Aruana 2
Aruana 3
Tifton 1
Tifton 2
Tifton 3
Peri _Trat
Tifton
1
1
2
1 Aruana
1 Aruana

_Peri Estimate

-111.67
-900.83
-190.00
710.83
-900.00
6.6667

W N WwN

Sta

46.
62.
42,
64.
87.
60.

ndard
Error

6807
1169
7200
2059
8465
4152

Value

18.92
22.30
11.33
21.95
15.68

Value

15.63
7.00
7.76

15.40

15.17

Pr

Pr

DF t Value

48
48
48
48
48
48

-2.
14,
-4,
11.
-10.
0.

39
50
45
07
25
11

> |t

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

A AN AN AN

> |t

<.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

AN A AN A

Pr > |t]

O A AN AN ANO

.0207
.0001
.0001
.0001
.0001
.9126



Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Effect

Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri
Trat*Peri

Aruana 1 Tifton 1 20.0000 55.8768
Aruana 1 Tifton 2 -881.67 87.8465
Aruana 1 Tifton 3 -366.67 60.4152
Aruana 2 Aruana 3 906.67 90.8008
Aruana 2 Tifton 1 920.00 87.8465
Aruana 2 Tifton 2 18.3333 110.96
Differences of Least Squares Means
Effect Trat Peri _Trat _Peri  Adjustment
Trat Aruana Tifton Tukey
Peri 1 2 Tukey-Kramer
Peri 1 3 Tukey-Kramer
Peri 2 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 1 Aruana 2 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 1 Aruana 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 1 Tifton 1 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 1 Tifton 2 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 1 Tifton 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 2 Aruana 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 2 Tifton 1 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 2 Tifton 2 Tukey-Kramer

The SAS System
The Mixed Procedure

Differences of Least Squares Means

Standard
Trat Peri _Trat _Peri Estimate Error
Aruana 2 Tifton 3 533.33 90.8008
Aruana 3 Tifton 1 13.3333 60.4152
Aruana 3 Tifton 2 -888.33 90.8008
Aruana 3 Tifton 3 -373.33 64.6357
Tifton 1 Tifton 2 -901.67 87.8465
Tifton 1 Tifton 3 -386.67 60.4152
Tifton 2 Tifton 3 515.00 90.8008

Differences of Least Squares Means

Effect Trat Peri _Trat _Peri  Adjustment
Trat*Peri  Aruana 2 Tifton 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri Aruana 3 Tifton 1 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 3 Tifton 2 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Aruana 3 Tifton 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Tifton 1 Tifton 2 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Tifton 1 Tifton 3 Tukey-Kramer
Trat*Peri  Tifton 2 Tifton 3 Tukey-Kramer

48
48
48
48
48
48

DF

48
48
48
48
48
48
48

0.
-10.
-6.
9.
10.
0.

Adj P

- A AN A ANO =2 A ANOAO

A AN AN AN ANO A

.0207
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000
.9992
.0001
.0001
.0001
.0001
.0000

t val

5.
0.
-9.
-5.
-10.
-6.
5.

Adj P

.0001
.9999
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

36
04
07
99
47
17

ue

87
22
78
78
26
40
67

O A AN AN ANO
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.7220
.0001
.0001
.0001
.0001
.8695

Pr > |t]

AN AN AN AN ANOA

.0001
.8263
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
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Apéndice 9 — Saida SAS referente aos dados climaticos.

Sistema SAS

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

Clase Niveles
Trat 2
Per 3 12

Numero de observaciones

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Variable dependiente: Prec

Suma de

Fuente DF cuadrados
Modelo 3 263556.0000
Error 50 0.0000
Total correcto 53 263556.0000

R-cuadrado Coef Var Raiz
1.000000 0
Fuente DF Tipo I SS
Trat 1 0.0000
Per 2 263556.0000
Fuente DF Tipo III SS
Trat 1 0.0000
Per 2 263556.0000
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Variable dependiente: Tempsup

Suma de

Fuente DF cuadrados
Modelo 3 1439.291111
Error 50 1893.137037
Total correcto 53 3332.428148

Valores

Aruana Tifton

3

54

Cuadrado de

la media F-Valor Pr > F
87852.0000 Infin <.0001
0.0000
MSE Prec Media
0 102.0000
Cuadrado de
la media F-Valor Pr > F
0.0000 . .
131778.0000 Infin <.0001
Cuadrado de
la media F-Valor Pr > F
0.0000 . .
131778.0000 Infin <.0001
Cuadrado de
la media F-Valor Pr > F
479.763704 12.67 <.0001
37.862741



Variable

Variable

Fuente

Trat

Per

Fuente

Trat
Per

dependiente:
Fuente
Modelo

Error

R-cuadrado

0.431905

Tempmed

Total correcto

Fuente
Trat
Per
Fuente

Trat
Per

dependiente:

Fuente

Modelo

Error

R-cuadrado

0.438887

Tempinf

Total correcto

R-cuadrado

DF

DF

50

53

DF

DF

50

53

Coef Var Raiz MSE
23.67992 6.153271
Cuadrado de
Tipo I SS la media
15.147407 15.147407
1424.143704 712.071852
Cuadrado de
Tipo III SS la media
15.147407 15.147407
1424.143704 712.071852
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
1490.586481 496.862160
1905.701111 38.114022
3396.287593
Coef Var Raiz MSE
23.81778 6.173655
Cuadrado de
Tipo I SS la media
33.135000 33.135000
1457.451481 728.725741
Cuadrado de
Tipo III SS la media
33.135000 33.135000
1457.451481 728.725741
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
1456.882963 485.627654
1787.850370 35.757007
3244.733333
Coef Var Raiz MSE

Tempsup Media

25.98519

F-Valor

0.40

18.81

F-Valor

0.40
18.81

F-Valor

13.04

Tempmed Media

25.92037

F-Valor

0.87

19.12

F-Valor

0.87
19.12

F-Valor

13.58

Tempinf Media

89

Pr > F
0.5299
<.0001
Pr > F

0.5299
<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F
0.3556
<.0001
Pr > F

0.3556
<.0001

Pr > F

<.0001
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Variable

Variable

Fuente

Trat

Per

Fuente

Trat
Per

dependiente:
Fuente
Modelo

Error

0.448999

Umisup

Total correcto

Fuente
Trat
Per
Fuente

Trat
Per

dependiente:

Fuente

Modelo

Error

R-cuadrado

0.226022

Umimed

Total correcto

R-cuadrado

0.273963

DF

DF

50

53

DF

DF

50

53

23.04816 5.979716
Cuadrado de
Tipo I SS la media
53.202963 53.202963
1403.680000 701.840000

Cuadrado de

Tipo III SS la media
53.202963 53.202963
1403.680000 701.840000
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
3759.42593 1253.14198
12873.55556 257.47111
16632.98148
Coef Var Raiz MSE
27.67419 16.04591
Cuadrado de
Tipo I SS la media
37.500000 37.500000
3721.925926 1860.962963
Cuadrado de
Tipo III SS la media
37.500000 37.500000
3721.925926 1860.962963
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
5051.01852 1683.67284
13385.81481 267.71630
18436.83333
Coef Var Raiz MSE
28.02252 16.36204

25.94444

F-Valor

1.49

19.63

F-Valor

1.49
19.63

F-Valor

4.87

Umisup Media

57.98148

F-Valor

0.15
7.23

F-Valor

F-Valor

6.29

Umimed Media

58.38889

Pr > F

0.2283

<.0001

Pr > F

0.2283
<.0001

Pr > F

0.0048

Pr > F

0.7043

0.0017

Pr > F

0.7043
0.0017

Pr > F

0.0011



Variable

Variable

Fuente
Trat
Per
Fuente

Trat
Per

dependiente: Umiinf
Fuente

Modelo

Error

Total correcto

R-cuadrado

0.270330

Fuente
Trat
Per
Fuente

Trat
Per

dependiente: Radsup
Fuente
Modelo
Error
Total correcto
R-cuadrado

0.078916

DF

DF

50

53

DF

DF

50

53

Cuadrado de

Tipo I SS la media F-V
0.907407 0.907407
5050.111111 2525.055556
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-Vv
0.907407 0.907407
5050.111111 2525.055556
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-V
4449 .,25926 1483.08642
12009.33333 240.18667
16458.59259
Coef Var Raiz MSE Umiinf Media
26.10386 15.49796 59.37037
Cuadrado de
Tipo I SS la media F-V
0.666667 0.666667
4448.592593 2224.296296
Cuadrado de
Tipo III SS la media F-V
0.666667 0.666667
4448.592593 2224.296296
Sistema
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-V
1270.03226 423.34409
14823.33783 296.46676
16093.37008
Coef Var Raiz MSE Radsup Media
102.9968 17.21821 16.71722

Cuadrado de

alor

0.00
9.43

alor

alor

alor

alor

Pr > F

0.9538

0.0003

Pr > F

0.9538
0.0003

Pr > F

0.0012

Pr > F

0.9582

0.0004

Pr > F

0.9582
0.0004

Pr > F

0.2456
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Variable

Variable

Fuente
Trat
Per
Fuente

Trat
Per

dependiente:
Fuente
Modelo

Error

Radmed

Total correcto

Fuente
Trat
Per
Fuente

Trat
Per

dependiente:

Fuente

Modelo

Error

R-cuadrado

0.129873

Radinf

Total correcto

Fuente

R-cuadrado

0.136738

DF

—_

DF

DF

50

53

DF

DF

50

53

DF

Tipo I SS la media
190.369113 190.369113
1079.663144 539.831572
Cuadrado de
Tipo III SS la media
190.369113 190.369113
1079.663144 539.831572
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
513.439883 171.146628
3439.964281 68.799286
3953.404165
Coef Var Raiz MSE
105.2185 8.294533
Cuadrado de
Tipo I SS la media
162.4133796 162.4133796
351.0265037 175.5132519
Cuadrado de
Tipo III SS la media
162.4133796 162.4133796
351.0265037 175.5132519
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media
57.5520574 19.1840191
363.3414259 7.2668285
420.8934833
Coef Var Raiz MSE
79.14321 2.695706
Cuadrado de
Tipo I SS la media

F-Valor

0.64
1.82

F-Valor

Radmed Media

7.883148

F-Valor

2.36

2.55

F-Valor

2.36
2.55

F-Valor

2.64

Radinf Media

3.406111

F-Valor

Pr > F

0.4267

0.1725

Pr > F

0.4267
0.1725

Pr > F

0.0711

Pr > F

0.1307
0.0881

Pr > F

0.1307
0.0881

Pr > F

0.0595

Pr > F



Trat 1 45.13697963 45.13697963 6.21
Per 2 12.41507778 6.20753889 0.85

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor
Trat 1 45.13697963 45.13697963 6.21
Per 2 12.41507778 6.20753889 0.85

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Tempsup

0.0161

0.4317

Pr > F

0.0161
0.4317

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 37.86274
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 3.3638

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 26.515 27 Aruana
A
A 25.456 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Tempmed

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 38.11402
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 3.375

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 26.704 27 Aruana
A
A 25.137 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Tempinf

93
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NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente
tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 35.75701
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 3.2689

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 26.937 27 Aruana
A
A 24.952 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Umisup
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 257.4711
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 8.7718

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 58.815 27 Aruana
A
A 57.148 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Umimed
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 267.7163
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 8.9447

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Trat
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A 58.519 27 Aruana
A
A 58.259 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Umiinf
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 240.1867
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 8.4723

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 59.481 27 Aruana
A
A 59.259 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Radsup
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 296.4668
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 9.4127

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 18.595 27 Aruana
A
A 14.840 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Radmed
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.
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Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 68.79929
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 4.5344

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 9.617 27 Aruana
A
A 6.149 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Radinf
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 7.266829
Valor critico del rango estudentizado 2.84059
Diferencia significativa minima 1.4737

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 4.3204 27 Aruana
B 2.4919 27 Tifton

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Tempsup
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 37.86274
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 4.9543

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Per
A 32.833 18 1
B 24.656 18 2
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20.467 18

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Tempmed

NOTA:
tiene un

Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 38.11402
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 4.9707

Medias con la misma letra no son sign

ificativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Per
A 32.817 18 1
B 24.667 18 2
B
B 20.278 18 3
Sistema

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Tempinf
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 35.75701
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 4.8145

Medias con la misma letra no son sign

ificativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Per
A 32.678 18 1
B 24.811 18 2
B
B 20.344 18 3

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Umisup

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente
tiene un
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indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 257.4711
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 12.919

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Per
A 68.056 18 2
A
B A 58.167 18 1
B
B 47.722 18 3

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Umimed
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 267.7163
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 13.174

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Per
A 69.444 18 2
A
A 59.833 18 1
B 45.889 18 3

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Umiinf
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente

tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 240.1867
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 12.478

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tukey Agrupamiento Media N Per
A 69.444 18 2
A
A 61.222 18 1
B 47.444 18 3

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Radsup
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente
tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 296.4668
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 13.863
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Per
A 22.697 18 1
A
A 15.509 18 3
A
A 11.946 18 2

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Radmed
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente
tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 68.79929
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 6.6783
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Per
A 11.405 18 1
A
A 6.792 18 2
A
A 5.453 18 3

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Radinf
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente
tiene un
indice de error de tipo II mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 50
Error de cuadrado medio 7.266829
Valor critico del rango estudentizado 3.41592
Diferencia significativa minima 2.1704
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N Per
A 4.0133 18 1
A
A 3.3639 18 2
A
A 2.8411 18 3
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Apéndice 10 — Saida SAS referente as correlacdes entre as variaveis analisadas.

19 Variables:

Variable

Bloco
Precip
Tsup
Tmed
Tinf
Umsup
Ummed
Uminf
Radsup
Radmed
Radinf
Denssup
Densmed
Densinf
Recupsup
Recupmed
Recupinf
OPG

GMD

Bloco

Precip

Tsup

Tmed

Tinf

Umsup

Ummed

Bloco
Radsup

Precip
Radmed

Recupinf OPG

81
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72

Bloco

1.00000

81

0.00000
1.0000
72

0.47120
<.0001
72

0.44137
0.0001
72

0.41425
0.0003
72

-0.52866
<.0001
72

-0.51126

Mean

2.00000
105.00000
26.82917
26.79444
26.78194
58.50000
59.31944
60.34722
16.77125
7.88000
3.53792
108.02472
257.12944
822.68556
0.06944
0.33333
1.18056
678.54167
0.08833

The COR

Tsup
Radinf
GMD
Simple
St

74.

18.
19.
18.
17

615.
572.

- O O

450.
0.
The COR

R Procedure

Tmed Tinf

umsup

Ummed

Uminf

Denssup Densmed Densinf Recupsup Recupmed

R Procedure

Statistics
d Dev Sum
.82158 162.00000
06716 7560
.62689 1932
.67672 1929
.45568 1928
21004 4212
03061 4271
25188 4345
.94005 1208
.64089 567.36000
.03402 254.73000
95666 7778
25128 18513
1340 59233
.30611 5.00000
.76912 24.00000
.64725 85.00000
70949 48855
06503 6.35970

Pearson Correlation Coefficients

Prob > |r| under HO: Rho=0

Precip

0.00000
1.0000
72

1.00000
72

-0.35806
0.0020
72

-0.35265
0.0024
72

-0.34726
0.0028
72

0.31301
0.0074
72

0.29679

Number of Observations

Tsup

0.47120
<.0001
72

-0.35806
0.0020
72

1.00000
72
0.99541
<.0001
72
0.98846
<.0001
72
-0.50536
<.0001
72

-0.44537

Tmed

0.44137
0.0001
72

-0.35265
0.0024
72

0.99541
<.0001
72
1.00000
72
0.99512
<.0001
72
-0.48040
<.0001
72

-0.41900

Tinf

0.41425
0.0003
72

-0.34726
0.0028
72

0.98846
<.0001
72
0.99512
<.0001
72
1.00000
72
-0.45805
<.0001
72

-0.39629

Minimum

1.00000
31.00000
8.40000
7.90000
7.80000
19.00000
20.00000
26.00000
1.84000
1.43000
1.40000

O O O O o o

140.00000
-0.02730

Umsup

-0.52866
<.0001
72

0.31301
0.0074
72

-0.50536
<.0001
72
-0.48040
<.0001
72
-0.45805
<.0001
72
1.00000
72

0.97779

Maximum

3.00000
197.00000
41.30000
42.30000
43.90000
91.00000
95.00000
97.00000
64.00000
37.43000
14.77000
5000
2222
8000
2.00000
4.00000
11.00000
1620
0.21820

Ummed

-0.51126
<.0001
72

0.29679
0.0114
72

-0.44537
<.0001
72

-0.41900
0.0002
72

-0.39629
0.0006
72

0.97779
<.0001
72

1.00000



Uminf

Radsup

Radmed

Radinf

Denssup

Densmed

Densinf

Recupsup

Recupmed

Recupinf

OPG

GMD

<.0001
72

-0.53589
<.0001
72

0.09066
0.4488
72

0.07920
0.5084
72

0.10304
0.3891
72

Bloco

0.12360
0.3010
72

-0.20933
0.0776
72

-0.20592
0.0827
72

0.05596
0.6406
72

-0.17817
0.1343
72

-0.23918
0.0430
72

0.03078
0.7974
72

-0.21898

0.0646
72

Uminf

0.0114 <.0001 0.0002 0.0006
72 72 72 72
0.27649 -0.40925 -0.38120 -0.35559
0.0187 0.0004 0.0010 0.0022
72 72 72 72
-0.28039 0.63843 0.64324 0.64032
0.0170 <.0001 <.0001 <.0001
72 72 72 72
-0.20600 0.60486 0.60457 0.61852
0.0826 <.0001 <.0001 <.0001
72 72 72 72
-0.11138 0.50099 0.49625 0.52107
0.3516 <.0001 <.0001 <.0001
72 72 72 72

The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Precip Tsup Tmed Tinf
-0.06483 -0.03632 -0.04405 -0.04046
0.5885 0.7619 0.7133 0.7358
72 72 72 72
0.16266 -0.46973 -0.47251 -0.44249
0.1722 <.0001 <.0001 <.0001
72 72 72 72
0.20107 -0.50122 -0.50963 -0.49891
0.0903 <.0001 <.0001 <.0001
72 72 72 72
-0.08386 -0.11068 -0.11311 -0.10189
0.4837 0.3547 0.3441 0.3944
72 72 72 72
0.28111 -0.32798 -0.32959 -0.31308
0.0168 0.0049 0.0047 0.0074
72 72 72 72
0.38684 -0.43159 -0.43820 -0.43334
0.0008 0.0002 0.0001 0.0001
72 72 72 72
0.90477 -0.29664 -0.29379 -0.28884
<.0001 0.0114 0.0123 0.0139
72 72 72 72
-0.59165 0.25979 0.27026 0.27956
<.0001 0.0275 0.0217 0.0174
72 72 72 72

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations
Radsup Radmed Radinf Denssup

<.0001
72

0.96031
<.0001
72

-0.69967
<.0001
72

-0.52926
<.0001
72

-0.51478
<.0001
72

Umsup

-0.20091
0.0906
72

0.10025
0.4021
72

0.20049
0.0913
72

-0.22614
0.0561
72

0.14984
0.2090
72

0.30731
0.0086
72

0.28486
0.0153
72

-0.02229

0.8525
72

Densmed

101

72

0.98125
<.0001
72

-0.68874
<.0001
72

-0.52251
<.0001
72

-0.48223
<.0001
72

Ummed

-0.20324
0.0868
72

0.04041
0.7361
72

0.13560
0.2561
72

-0.21663
0.0676
72

0.09270
0.4387
72

0.25648
0.0297
72

0.28468
0.0154
72

0.00416

0.9723
72

Densinf
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Bloco

Precip

Tsup

Tmed

Tinf

Umsup

Ummed

Uminf

Radsup

Radmed

Radinf

Denssup

-0.53589
<.0001
72

Uminf

0.27649
0.0187
72

-0.40925
0.0004
72

-0.38120
0.0010
72

-0.35559
0.0022
72

0.96031
<.0001
72

0.98125
<.0001
72

1.00000

72

-0.64805
<.0001
72

-0.49856
<.0001
72

-0.45143
<.0001
72

-0.20522

0.0837
72

Uminf

0.09066 0.07920 0.10304 0.12360
0.4488 0.5084 0.3891 0.3010
72 72 72 72

The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Radsup Radmed Radinf Denssup
-0.28039 -0.20600 -0.11138 -0.06483
0.0170 0.0826 0.3516 0.5885
72 72 72 72
0.63843 0.60486 0.50099 -0.03632
<.0001 <.0001 <.0001 0.7619
72 72 72 72
0.64324 0.60457 0.49625 -0.04405
<.0001 <.0001 <.0001 0.7133
72 72 72 72
0.64032 0.61852 0.52107 -0.04046
<.0001 <.0001 <.0001 0.7358
72 72 72 72
-0.69967 -0.52926 -0.51478 -0.20091
<.0001 <.0001 <.0001 0.0906
72 72 72 72
-0.68874 -0.52251 -0.48223 -0.20324
<.0001 <.0001 <.0001 0.0868
72 72 72 72
-0.64805 -0.49856 -0.45143 -0.20522
<.0001 <.0001 <.0001 0.0837
72 72 72 72
1.00000 0.90511 0.74381 -0.00272
<.0001 <.0001 0.9819
72 72 72 72
0.90511 1.00000 0.84099 -0.00620
<.0001 <.0001 0.9587
72 72 72 72
0.74381 0.84099 1.00000 0.03228
<.0001 <.0001 0.7878
72 72 72 72
-0.00272 -0.00620 0.03228 1.00000
0.9819 0.9587 0.7878
72 72 72 72

The CORR Procedure
Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations
Radsup Radmed Radinf Denssup

-0.20933
0.0776
72

Densmed

0.16266
0.1722
72

-0.46973
<.0001
72

-0.47251
<.0001
72

-0.44249
<.0001
72

0.10025
0.4021
72

0.04041
0.7361
72

0.01430
0.9051
72

-0.16050
0.1780
72

-0.16563
0.1644
72

-0.04211
0.7254
72

0.14861

0.2128
72

Densmed

-0.20592
0.0827
72

Densinf

0.20107
0.0903
72

-0.50122
<.0001
72

-0.50963
<.0001
72

-0.49891
<.0001
72

0.20049
0.0913
72

0.13560
0.2561
72

0.06810
0.5698
72

-0.26227
0.0260
72

-0.22387
0.0587
72

-0.21458
0.0703
72

0.02278

0.8493
72

Densinf



Densmed

Densinf

Recupsup

Recupmed

Recupinf

OPG

GMD

0.01430
0.9051
72

0.06810
0.5698
72
-0.21866
0.0650
72
0.08996
0.4523
72
0.22837
0.0537
72
0.27858
0.0178
72
0.05225

0.6629
72

Bloco

Precip

Tsup

Tmed

Tinf

Umsup

-0.16050
0.1780
72

-0.26227
0.0260
72

0.01612
0.8931
72

-0.14988
0.2089
72

-0.29761
0.0111
72

-0.27187
0.0209
72

0.25475
0.0308
72

-0.16563
0.1644
72

-0.22387
0.0587
72

0.00149
0.9901
72

-0.16015
0.1790
72

-0.25235
0.0325
72

-0.19170
0.1067
72

0.28270
0.0161
72

-0.04211
0.7254
72

-0.21458
0.0703
72

0.07947
0.5069
72

-0.09078
0.4482
72

-0.25429
0.0311
72

-0.12733 -
0.2865
72

0.17767
0.1354
72

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Recupsup

0.05596
0.6406
72

-0.08386
0.4837
72

Recupsup

-0.11068
0.3547
72

-0.11311
0.3441
72

-0.10189
0.3944
72

-0.22614
0.0561

Recupmed

-0.17817
0.1343
72

0.28111
0.0168
72

Recupinf

-0.23918
0.0430
72

0.38684
0.0008
72

The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients

Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Recupmed

-0.32798
0.0049
72

-0.32959
0.0047
72

-0.31308
0.0074
72

0.14984
0.2090

Recupinf

-0.43159
0.0002
72

-0.43820
0.0001
72

-0.43334
0.0001
72

0.30731
0.0086

0.14861
0.2128
72

0.02278
0.8493
72

0.91415
<.0001
72

0.15416
0.1960
72

0.04220
0.7249
72

0.12739
0.2863
72

0.07749
0.5176
72

OPG

0.03078
0.7974
72

0.90477
<.0001
72

OPG

-0.29664
0.0114
72

-0.29379
0.0123
72

-0.28884
0.0139
72

0.28486
0.0153

1.00000

72

0.55038
<.0001
72

0.21457
0.0703
72

0.81879
<.0001
72

0.43468
0.0001
72

0.07035
0.5571
72

-0.11881
0.3202
72

GMD

-0.21898
0.0646
72

-0.59165
<.0001
72

GMD

0.25979
0.0275
72

0.27026
0.0217
72

0.27956
0.0174
72

-0.02229
0.8525

103

0.55038
<.0001
72

1.00000

72

0.01585
0.8949
72

0.40353
0.0004
72

0.73198
<.0001
72

0.08288
0.4888
72

-0.15299
0.1995
72
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Ummed

Uminf

Radsup

Radmed

Radinf

Denssup

Densmed

Densinf

Recupsup

Recupmed

Recupinf

OPG

GMD

72

-0.21663
0.0676
72

-0.21866
0.0650
72

0.01612
0.8931
72

0.00149
0.9901
72

0.07947
0.5069
72

0.91415
<.0001
72

0.21457
0.0703
72

Recupsup

0.01585
0.8949
72

1.00000
72

0.19941
0.0931
72

0.03065
0.7983
72

-0.11972
0.3165
72

0.06825
0.5689
72

72

0.09270
0.4387
72

0.08996
0.4523
72

-0.14988
0.2089
72

-0.16015
0.1790
72

-0.09078
0.4482
72

0.15416
0.1960
72

0.81879
<.0001
72

72

0.25648
0.0297
72

0.22837
0.0537
72

-0.29761
0.0111
72

-0.25235
0.0325
72

-0.25429
0.0311
72

0.04220
0.7249
72

0.43468
0.0001
72

The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients
Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

Recupmed

0.40353
0.0004
72

0.19941
0.0931
72

1.00000

72

0.61885
<.0001
72

0.26064
0.0270
72

-0.20949
0.0774
72

Recupinf

0.73198
<.0001
72

0.03065
0.7983
72

0.61885
<.0001
72

1.00000
72
0.34515
0.0030
72
-0.27059

0.0215
72

72

0.28468
0.0154
72

0.27858
0.0178
72

-0.27187
0.0209
72

-0.19170
0.1067
72

-0.12733
0.2865
72

-0.12739
0.2863
72

0.07035
0.5571
72

OPG

0.08288
0.4888
72

-0.11972
0.3165
72

0.26064
0.0270
72

0.34515
0.0030
72
1.00000
72
-0.51163

<.0001
72

72

0.00416
0.9723
72

0.05225
0.6629
72

0.25475
0.0308
72

0.28270
0.0161
72

0.17767
0.1354
72

0.07749
0.5176
72

-0.11881
0.3202
72

GMD

-0.15299
0.1995
72

0.06825
0.5689
72

-0.20949
0.0774
72

-0.27059
0.0215
72
-0.51163
<.0001
72
1.00000

72
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